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На основе анализа структурно-функциональных характеристик сообществ 
зообентоса проведена сравнительная оценка качества воды с использованием традиционных 
и интегральных методов биоиндикации на примере детального анализа качества воды 
и экологического состояния нижнего течения р. Тымь; показана необходимость их 
модификации с учетом региональных химических и биологических показателей.
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Based on an analysis of structural and functional characteristics of communities zoo-
benthos held a comparative assessment of water quality with use of traditional and integrated 
methods of bioindication on an example of the detailed analysis of quality of water and ecological 
status of downstream Tym′ River, the necessity of updating of bioindication methods is shown in 
view of regional chemical and biological parameters.

Река Тымь – наиболее значительная водная артерия острова Сахалин. Река 
берет начало на южном склоне горы Лопатина (1609 м) Набильского хребта в си-
стеме Восточно-Сахалинских гор, в среднем течении протекает по заболоченной 
Тымь-Поронайской низменности, впадает в Ныйский залив Охотского моря (Руко-
водство по гидробиологическому мониторингу..., 1992).

Изучению донной фауны р. Тымь посвящено всего несколько работ, каса-
ющихся вопросов систематики видов (Bogatov et al., 2003; Прозорова и др., 2004; 
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Лабай, 2005; Макарченко, 1985; Макарченко и др., 2005), и до настоящего времени 
она остается недостаточно изученной. В сентябре 2009 г. в ходе экспедиций ла-
боратории Гидробиологии отдела Прикладной экологии СахНИРО обследованы 
потамаль и эстуарная зона р. Тымь. Накопленный материал позволил достаточно 
подробно описать видовой состав, структуру, количественные характеристики зо-
обентоса и закономерности их изменения в нижнем течении р. Тымь.

Цель работы – на основе анализа структурно-функциональных характери-
стик сообществ зообентоса оценить качество воды и экологическое состояние ни-
жнего участка р. Тымь в осенний период 2009 г. 

МАТЕРИАЛ И МЕТОДЫ

Материалом для настоящего исследования послужили сборы проб макро-
зообентоса в нижнем течении р. Тымь в сентябре 2009 г. Работы выполнялись на 
шести разрезах – непосредственно в самом устье (разрезы № 1 и 2), в верхнеэсту-
арной зоне – в 6 км выше устья (разрезы № 3 и 4) и в потамали – в 20 км выше 
устья (разрезы № 5 и 6). На каждом разрезе отбиралось по 10 проб зообентоса.

Оценка качества воды осуществлялась с использованием биотического ин-
декса Вудивисса (БИ) (Вудивисс, 1977; Woodowiiss, 1964), индекса сапробности (S) 
Пантле и Букка (Pantle, Buck, 1955) в модификации Сладечека (Sládeček, 1973), ин-
декса Гуднайта и Уитлея (Goodnight, Whitley, 1961) в модификации Пареле D1 (1974).

Для оценки степени зрелости сообществ в ряду сукцессионных изменений 
применялся индекс IABC в модификации В.С. Лабая (Лебедева и др., 2002; Labay, 
Shevchenko, 2004). Для оценки видового разнообразия донных сообществ исполь-
зовался индекс видового разнообразия Шеннона-Уивера (H) (Shannon, Weaver, 
1963), который был применен и для оценки качества воды исследуемых разрезов 
согласно градации чистоты вод В.А. Яковлева (1998).

Трофическая характеристика водных беспозвоночных, используемая при 
оценке качества воды и экологического состояния нижнего течения р. Тымь, при-
нята по работам А.С. Константинова (1959), Э.И. Извековой (1975), К. Камминза 
(Cummins, 1973).

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ

Рассмотрим динамику качества воды от устьевого участка до потамали реки 
с использованием биотического индекса (БИ). Качество воды исследуемых участ-
ков согласно значениям БИ можно охарактеризовать следующим образом: в устье-
вом участке наблюдается изменение класса качества воды (табл. 1) в направлении 
от «чистой» (II) до «умеренно загрязненной» (III), воды верхнеэстуарного участка 
и потамали оценивались в основном как «умеренно-загрязненные», что соответст-
вует III классу качества вод.

Значения индекса сапробности Пантле-Букка в модификации Сладечека (S) 
характеризуют водоток на всех разрезах как «умеренно-загрязненный», что со-
ответствует III классу качества вод, а исследуемые воды могут быть отнесены к 
β-мезосапробной зоне. Оценка качества воды по значениям индекса сапробности 
(S) и биотического индекса (БИ), рассчитанных по показателям зообентоса, согла-
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суется с характеристикой исследуемых вод по значениям индекса сапробности (S), 
рассчитанных по показателям перифитона (табл.1).

Информационный индекс видового разнообразия (Н) показывает занижен-
ные результаты, т.к. он не учитывает гидролого-гидрографические параметры, 
влияющие на состав и распределение донных беспозвоночных. Например, в эсту-
арной зоне реки сообщества зообентоса крайне не стабильны из-за воздействия 
приливно-отливных явлений, вызывающих подвижность грунта, что в целом не-
благоприятно сказываются для седентарных и сессильных форм. На формирова-

ние видовой структуры влия-
ет и существование солевого 
барьера, поскольку морские 
формы обычно не выносят па-
дения солености ниже 5–8 ‰, а 
пресноводные – ее повышение 
до таких величин. На неодно-
родность состава и распреде-
ления зообентоса указывают 
низкие значения индекса IABC 
(4,8–6,4 %). С продвижением 
от устья вверх по течению, где 
ослабевает влияние вышепере-
численных факторов, значения 
индекса IABC увеличиваются 
(рис.1).

Значения олигохетного индекса Гуднайта-Уитлея в модификации Пареле D1 
(табл. 1) не отражают действительной картины состояния водотока в связи с тем, 
что он часто показывает завышенную оценку и не согласуется с показателями дру-
гих индексов, кроме того при расчете данного индекса не учитывается видовой 
состав олигохет, а значит, и экологическое значение этой группы.

Одним из чувствительных показателей состояния водных экосистем и каче-
ства воды является трофическая структура зообентоса. На основании трофической 
структуры сообществ предложено несколько методов оценки экологического со-
стояния водотоков и водоемов, один из них – это индекс трофической комплектно-
сти ИТК (Pavluk et al., 2000), который был разработан как индикатор функциони-
рования водной экосистемы (Безматерных, 2008). 

В эстуарной зоне, на всех четырех разрезах, в трофической структуре бен-
тосных сообществ отмечено 7–8 трофических группировок. По методу ИТК каче-
ство воды эстуарной зоны отнесено к III классу качества воды (оценка «плохо»), 
а водная экосистема «подвержена значительному деструктивному воздействию от 
постоянного поступления токсических веществ или значительного механического 
возмущения донной поверхности, что способствует повышению количества взве-
шенных минеральных частиц в воде». В потамали обнаружено всего по 4 трофиче-
ских группировок на каждом разрезе, что позволяет отнести качество исследуемой 
воды по методу ИТК к IV классу (оценка «очень плохо»). Согласно данной оценке 
экосистему потамали можно охарактеризовать следующим образом: «полный дис-
баланс в функционировании водной экосистемы, перемещение веществ в пище-
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Рис.1. Динамика изменения степени зрелости сооб-
ществ по индексу IABC  в нижней части р. 
Тымь
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вых цепях осуществляется по единичным путям, требуется серьезный пересмотр 
водохозяйственной политики на данной территории. Восстановление исходного 
состояния экосистемы при улучшении ситуации (прекращение загрязнения) мо-
жет занять 1–3 года».

Ниже рассмотрим насколько информативны индекс трофического разноо-
бразия Шеннона (Hтроф.) и индекс Nх/Nм, характеризующий соотношение хищных 
и мирных организмов макрозообентоса как показатели состояния водных экоси-

стем и качества воды.
Для характеристики 

трофического разнообразия 
сообществ макрозообентоса 
использовали информацион-
ный индекс Шеннона (Hтроф.) 
(Shannon, Weaver, 1963; Ги-
ляров, 1967; Зинченко, 1982; 
Зинченко и др., 1983). Оценку 
производили по численности 
трофических групп в донных 
сообществах. Индекс трофиче-
ского разнообразия Шеннона, 
рассчитанный по численно-
стям трофических групп бенто-
са, снижается с 1,82 бит/экз. в 
эстуарной зоне до 1,1 бит/экз. в 

потамали, отражая некоторое упрощение трофической структуры донных сооб-
ществ (рис. 2, 3).

Представляет интерес провести анализ соотношения хищных и мирных ор-
ганизмов макрозообентоса, результаты которого представлены в таблице 2. Как 
видно, в устьевом участке реки (табл. 2) отношение (Nх/Nм) численности «хищ-
ных» беспозвоночных к «мирным» существенно снижается, составляя 0,0035–
0,0061, в сравнении с верхнеэстуарной зоной (за исключением разреза № 5), где 
относительная доля численности хищников в сравнении с «мирными» выше и на-
ходится в пределах 0,0377–0,0581. На уменьшение доли «мирных» беспозвоноч-
ных в верхнеэстуарной зоне, вероятнее всего, косвенно влияет сокращение запасов 
пищевых ресурсов вследствие подавления автотрофной компоненты экосистемы 
(фитопланктона и макрофитов), а также снижение роли детритного направления 
утилизации органического вещества.

В потамали произошло упрощение трофической структуры зообентоса, в 
которой из-за выпадения группы активных хищников, стала преобладать детрит-
ная цепь (рис. 3). В структуре сообщества исчезают и фильтраторы (группы СДФ 
и ДСФ), что возможно связано отсутствием приливно-отливных течений, с вые-
данием их бентосоядными рыбами и уменьшением укрытий на дне водоема, об-
условленное преобладанием жестких грунтов (щебень, крупные фракции песка) и 
повышением мутности воды (высокие концентрации взвешенного вещества).

Следует отметить, что чрезвычайное упрощение трофической структу-
ры зообентоса, выражающееся в заметном доминировании одной трофической 
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Рис. 2.  Динамика изменения индекса трофического 
разнообразия (Hтроф.) зообентоса в эстуарной 
зоне и потамали р. Тымь
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группировки (фитодетритофагов-собирателей), выпадения активных хищников 
и фильтраторов и тенденция снижения общего таксономического разнообразия, 
– обычное явление для зоны потамали рек Дальнего Востока (Леванидов, 1981; 
Богатов, 1994). Хотя согласно некоторым методам оценки качества воды по состо-
янию трофической структуры, разработанные преимущественно для равнинных 

Таблица  2 
Соотношение численности мирных (Nм ) и хищных (Nх ) животных в нижнем 

течении р. Тымь

Тип участка реки Nм (экз./м
2) Nх (экз./м

2) Nх/Nм

Устьевой участок разрез № 1 3663 13 0,0035
разрез № 2 1478 9 0,0061

Верхнеэстуар ная 
зона

разрез № 3 310 18 0,0581
разрез № 4 610 23 0,0377

Потамаль разрез № 5 34 0 0
разрез № 6 20 0 0

Рис. 3. Соотношение трофических групп зообентоса (% от общей численности (N) и 
биомассы (B) зообентоса)  в нижней части р. Тымь: собирающие детритофаги, 
сакрофаги, необлигатные хищники (СДХ), хищники-хвататели (ХХ), неспециа-
лизированные детритофитофаги+факультативные хищники (НДФХ), детритофаги-
собиратели+грунтозаглатыватели (ДСГ), сестонофаги+детритофаги-фильтраторы 
(СДФ), собирающие детритофаги (СД), фитодетритофаги-собиратели (ФС), детри-
тофаги-собиратели+фильтраторы (ДСФ)
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рек европейской части (Абакумов, Сущеня, 1991; Руководство по гидробиологиче-
скому мониторингу..., 1992; Яковлев, 1998, 2000) выше перечисленные признаки 
свидетельствуют об эвтрофировании и токсификации водотока, а состояние экоси-
стемы потамали в целом определяется как экологический регресс.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Таким образом, сравнительный анализ методов биоиндикации показалал 
неинформативность индекса трофической комплектности (ИТК), олигохетного 
индекса Гуднайта-Уитлея (D1), индекса Шеннона-Уивера (Н) по отношению к ис-
следуемой экосистеме, что в дальнейшем при оценке экологического состояния 
водотоков требует их региональной модификации. Кроме того, на основании ре-
зультатов исследования показано, что при оценке степени загрязнения (оценке 
качества воды) эстуарной зоны и потамали р. Тымь по показателям донных сооб-
ществ необходимо учитывать неоднородность экологических (гидрологических, 
гидрохимических) условий, определяющих состав и степень развития зообентоса. 
Поэтому при изучении антропогенного влияния на зообентос исследуемых райо-
нов следует использовать данные многолетней динамики и закономерности про-
странственного распределения доминирующих групп и видов макрозообентоса.
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