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ИЗМЕНЕНИЕ ЭКОЛОГИЧЕСКОГО КАЧЕСТВА ВОДЫ РЕК НЕМАН И ВИЛИЯ 
ПРИ ВОЗДЕЙСТВИИ ГОРОДСКИХ СТОЧНЫХ ВОД

Аннотация. В определении качества поверхностных вод все большее значение приобретает анализ биотической 
составляющей. Целью работы являлась оценка влияния сброса сточных вод городов Гродно, Столбцы и Вилейка 
на экологическое качество воды речных экосистем Немана и Вилии на основе изучения сообщества макрозообентоса. 

В реках Неман и Вилия обитают редкие и охраняемые в ряде стран Европы виды гидробионтов. Среди них моллюс- 
ки, жесткокрылые, ручейники, ракообразные. В р. Неман отсутствует самая приоритетная индикаторная группа 
гидробионтов – веснянки. Слабо представлены поденки и ручейники (2-я и 3-я индикаторные группы). В р. Вилия 
присутствуют все три основные индикаторные группы гидробионтов. Определены биотические индексы и рассчита-
ны классы чистоты воды обеих рек. В соответствии с Водной рамочной директивой ЕС вода на изученных станциях 
имеет хороший и высокий класс чистоты. Сделан вывод, что негативное воздействие сточных вод городов Гродно, 
Столбцы и Вилейка имеет весьма локальное значение и слабо сказывается на биоте и экологическом качестве воды 
рек Неман и Вилия.
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CHANGE IN ENVIRONMENTAL WATER QUALITY OF NEMAN AND VILIYA RIVERS 
UNDER THE INFLUENCE OF CITY WASTEWATER

Abstract. The analysis of the biotic component in determining of the quality of surface water is becoming increasingly 
important. The aim of the work was to assess the ecological quality of the river ecosystems from the influence of wastewater 
discharges of the Grodno, Stolbtsy and Vileyka cities on the Neman and Viliya rivers based on the macrozoobenthos community.

The rare and protected species of hydrobionts from number of European countries live in the studied rivers. Among them 
are mollusks, coleoptera, caddis flies, and crustaceans. The stoneflies – highest priority indicator group of hydrobionts is missing 
in the Neman river. Mayflies and caddis flies are also poorly represented (2nd and 3rd indicator groups). The all three main 
indicator groups of aquatic organisms are presented in the Viliya river. The biotic indices are determined and the class of water 
purity of the studied rivers was calculated. In accordance with the EU Water Framework Directive, the cleanliness class 
has good and high value. It is concluded that the negative impact of wastewater from the cities of Grodno, Stolbtsy and Vileyka 
is of very local importance and weakly affects the biota and ecological quality of the water of the Neman and Viliya rivers.
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Введение. Качество поверхностных вод, в том числе речных, определяется физическими, хи-
мическими и биологическими критериями. Два первых критерия дают физическую или химиче-
скую оценку внешней среды, но не дают ответа на вопрос о состоянии водных экосистем, поэтому 
особое значение имеет биологический подход, который позволяет напрямую оценить экологиче-
ское качество поверхностных вод, независимо от состава и доз загрязняющих веществ.

Оценка качества воды на основе видового состава гидробионтов индикаторов предпринима-
лась начиная с XIX в. [1–6]. Однако такой подход применим только в случае значительного пре-
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образования биотопа или при высоких концентрациях загрязняющих веществ и малоэффекти-
вен при фоновых значениях. Поэтому для оценки качества водных экосистем все чаще используют 
индексы биологического разнообразия, которые применяются в популяционной экологии [7–8]. 
Такие биотические индексы позволяют оценивать экологическое качество поверхностных вод 
как при значительном антропогенном влиянии, так и при фоновых значениях. В настоящее время 
в Беларуси для оценки качества воды речных экосистем используется модифицированный индекс 
Вудивисса [9], который учитывает как наличие организмов-индикаторов, так и биологическое 
разнообразие в целом (количество таксономических групп донного сообщества). 

Следует отметить, что оценка качества воды с помощью биоиндикации более эффективна, 
чем использование традиционной методологии, ориентированной на анализ физических нару-
шений и химического загрязнения (в частности, предельно допустимой концентрации, предель-
но допустимого выброса, нормы качества воды и др.). 

Несмотря на обилие гидробиологических исследований речных экосистем Беларуси [10–14], 
практически отсутствует биоиндикационная оценка изменения экологического качества поверх-
ностных вод вследствие сброса сточных вод и поверхностного стока городов в речные экосистемы. 

Цель работы – определить воздействие сброса сточных вод и поверхностных стоков горячих 
точек («Гродно водоканал», «Столбцы водоканал» и «Вилейка водоканал») на экологическое ка-
чество воды речных экосистем Немана и Вилии с помощью биоиндикационной оценки макро- 
зообентоса.

Задачи исследования – определение видового состава таксономических групп макрозообен-
тоса, расчет биотических индексов и класса чистоты речных экосистем при воздействии город-
ских сточных вод.

Настоящее исследование соответствует рекомендациям Водной рамочной директивы ЕС [15] 
и Водного кодекса Республики Беларусь [16].

Материалы и методы исследования. Объектом исследования являлось сообщество макро-
зообентоса речных экосистем Неманского речного бассейна (рек Неман и Вилия). Состав мак- 
розообентоса определяли на 14 станциях отбора проб для 17 таксономических групп, использу- 
емых при расчете модифицированного индекса Вудивисса в соответствии с ТКП «Правила опре-
деления экологического (гидробиологического) статуса речных экосистем» [9]. На р. Неман сборы 
были выполнены в октябре 2016 г., на р. Вилия – в мае 2017 г.

 Отбор гидробиологических проб. Отбор проб осуществляли при помощи стандартного гид- 
робиологического сачка, используя метод траления в прибрежной части рек, а также методику 
отбора проб согласно Европейскому протоколу AQEM и стандарту ISO 7828. Для этого на каме-
нистых грунтах и в местах развития макрофитов производили выемку камней и коряг с последу-
ющим их осмотром с целью отбора животных. Отобранные пробы макрозообентосных объектов 
фиксировали 96 %-ным спиртом. 

Расчет биотических индексов. Для биологического анализа загрязненных вод по составу 
донных животных наиболее простым и достаточно удобным представляется разработанный 
для р. Трент в Англии метод Вудивисса [8], который позволяет определить, насколько уменьшает-
ся разнообразие фауны в условиях загрязнения. Нами использован модифицированный биотиче-
ский индекс Вудивисса [9], который предполагает сбор только качественных проб, без учета 
обилия животных, и допускает определение особей до уровня таксономических групп, которые 
являются основными индикаторами экологического качества водных экосистем. В связи с тем 
что алгоритмы расчета индекса Вудивисса в разных литературных источниках различаются, нами 
приводится матрица для расчета модифицированного биотического индекса Вудивисса (табл. 1). 

Как видно из табл. 1, самыми высокими биоиндикационными свойствами отличаются группы 
Plecoptera (веснянки), Ephemeroptera (поденки), Trichoptera (ручейники).

Существует много систем оценки качества поверхностных вод. Используемая в Беларуси си-
стема значительно приближена к рекомендованной Водной рамочной директивой ЕС. В табл. 2 
приведены интеркалибровка значений индекса Вудивисса, характеристика и цветовое отображе-
ние класса чистоты воды, применяемых в Беларуси и в соответствии с рекомендациями Водной 
рамочной директивы ЕС.
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Т а б л и ц а  1.  Расчет модифицированного биотического индекса Вудивисса (Extended biotic index) 
согласно ТКП «Правила определения экологического (гидробиологического) статуса речных экосистем [11]

T a b l e  1.  Calculation of the Extended biotic index according to the TCP “Rules for determining 
the ecological (hydrobiological) status of river ecosystems” [11]

Индикаторный таксон К-во таксонов
К-во таксономических групп

0–5 6–13 14–21 22–29 30 и более

Отр. Plecoptera, 
род Heptagenia

>1
1 – – 8

7
9
8

10
9

Отр. Ephemeroptera, 
за исключением сем. Baetidae и Caenidae

>1
1 – 6

5
7
6

8
7

9
8

Отр. Trichoptera, 
сем. Baetidae и Caenidae

>1
1 – 5

4
6
5

7
6

8
7

Сем. Gammaridae, отр. Odonata, Aphelocheirus aestivalis 1 3 4 5 6 7
Класс Hirudinea, Asellus aquaticus 1 2 3 4 5 –
Класс Oligochaeta, сем. Chironomidae 1 1 2 3 – –
Присутствуют виды-полисапробы 1 0 1 – – –

Т а б л и ц а  2.  Система оценки качества воды (национальная и по рекомендациям Водной 
рамочной директивы ЕС [11, 17, 18]) на основе модифицированного биотического индекса Вудивисса

T a b l e  2.  The water quality assessment system (national and according to the recommendations 
of the EU water framework directive [11, 17, 18]) based on the modified Woodywiss Biotic Index based 

on the Extended biotic Index 

Индекс 
Вудивисса Класс чистоты

Характеристика качества воды
Цветовое обозначение

Беларусь Директива ЕС

10-8 1 Очень чистая Высокое Синий
7-5 2 Чистая Хорошее Зеленый
4-3 3 Умеренно загрязненная Невысокое Желтый
2-1 4 Загрязненная Низкое Оранжевый
1-0 5 Грязная Плохое Красный
0 6 Очень грязная

Результаты и их обсуждение. Горячая точка «Гродно водоканал». Идентификация видового 
состава макрозообентоса для оценки экологического качества воды р. Неман при воздействии 
горячей точки «Гродно водоканал» была выполнена на 5 станциях отбора проб (табл. 3). 

Т а б л и ц а  3.  Видовой состав и уровень идентификации таксономических групп (№ 1–17, выделены 
жирным шрифтом) макрозообентоса для расчета значений модифицированного индекса Вудивисса 

на станциях отбора проб горячей точки «Гродно водоканал» 

T a b l e  3.  The species composition and identification level of taxonomic groups (nо. 1–17, shown in bold) 
of macrozoobenthos for calculating the values of the Extended Biotic Index at sampling stations 

of the “Grodno vodokanal” hot spot

Таксономическая группа
К-во особей в пробе 

Станция 1 Станция 2 Станция 3 Станция 4 Станция 5

1. Nematoda (до класса) – – – – –
2. Tricladidae (до рода) – – – – –
3. Oligochaeta (без Naididae) (до класса)

Stylaria lacustris (Linnaeus, 1767) – – 9 – –
Oligochaeta gen. spp. 3 26 123 526 223

4. Naididae (до семейства) – – – – –
5. Hirudinea (до рода)

Glossiphonia complanata (Linnaeus, 1758) – – – 1 –
Glossiphonia heteroclita (Linnaeus, 1761) – – – 5 1
Piscicola geometra (Linnaeus, 1761) – – – 1 1
Erpobdella octoculata (Linnaeus, 1758) – – – 1 –
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Видовой состав и уровень идентификации таксономических групп
К-во особей в пробе 

Станция 1 Станция 2 Станция 3 Станция 4 Станция 5

6. Mollusca (до рода)
Viviparus viviparus (Linnaeus, 1758) 1 – – 1 5
Lithoglyphus naticoides (Pfeiffer, 1828) – – – – 1
Bithynia tentaculata (Linnaeus, 1758) – – – – 5
Valvata piscinalis (O. F. Müller, 1774) 1 – – – –
Acroloxus lacustris (Linnaeus, 1758) – – 1 – –
Lymnaea stagnalis (Linnaeus, 1758) 4 – 3 9 4
Radix balthica (Linnaeus, 1758) – – 1 5 3
Radix ampla (Hartmann, 1841) – – – – 1
Radix auricularia (Linnaeus, 1758) – – 1 – –
Radix sp. – – 3 – –
Physella acuta (Draparnaud, 1805) – 1 1 – –
Physa fontinalis (Linnaeus, 1758) – – – 3 2
Anisus vortex (Linnaeus, 1758) – – – 30 5
Gyraulus albus (O. F. Müller, 1774) – – – 5 1
Gyraulus crista (Linnaeus, 1758) – – – – 1
Planorbarius corneus O. F. Müller, 1774 – – – 7 2
Dreissena polymorpha Pallas, 1771 1 – – – –
Pisidium sp. – – – 1 –
Sphaerium sp. – – 3 – –

7. Crustacea (до рода)
Asellus aquaticus (Linnaeus, 1758) – – 2 3 8
Gammarus varsoviensis Jazdzewski, 1975 – – – 2 4

8. Hydrachnidae (до семейства)
Hydrachnidae gen. spp. – 2 – – –

9. Megaloptera (до рода) – – – – –
10. Odonata (до рода)

Coenagrion puella Linnaeus, 1758 – – – 9 –
Coenagrion pulchellum (Vander Linden, 1825) – – – 1 3
Erythromma najas (Hansemann, 1823) 1 4

11. Plecoptera (до рода) – – – – –
12. Ephemeroptera (до рода), 
за исключением сем. Baetidae и Caenidae

Heptagenia sp. – – 1 – –
13. Heteroptera (до рода)

Plea minutissima Leach, 1817 – – – 1 11
Sigara falleni (Fieber, 1848) – – – 22 129
Sigara lateralis (Leach, 1817) – – – 2
Sigara striata (Linnaeus, 1758) – – – 64 25
Corixidae gen. spp. – – – 3 4

14. Lepidoptera (до рода)
Cataclysta lemnata (Linnaeus, 1758) – – – 2 23

15. Coleoptera (до рода)
Haliplus sp. 2 – 1 3 3
Noterus crassicornis (O. F. Müller, 1776) – – – 1 –
Laccophilus hyalinus (De Geer, 1774) – – 2 7 –
Laccobius sp. – – – 3 –

16. Trichoptera, сем. Baetidae и Caenidae (до рода)
Cloeon simile Eaton, 1870 (Baetidae) 2 – 4 39 318
Tinodes waeneri (Linnaeus, 1758) 1 – – – –
Hydroptila sp. 1 – – – –
Limnephilus sp. – – – 11 4

Продолжение табл. 3
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Видовой состав и уровень идентификации таксономических групп
К-во особей в пробе 

Станция 1 Станция 2 Станция 3 Станция 4 Станция 5

17. Diptera (до семейства)
Chironomidae gen. spp. 3 127 98 39 3
Ceratopogonidae gen. spp. – 1 2 1 1
Limoniidae gen. spp. 1 – 3 2 5
Psychodidae gen. spp. – – – 3 1
Tabanidae gen. spp. – – 5 9 2

П р и м е ч а н и е.  Здесь и в табл. 4: станция 1 – д. Пригодичи, выше г. Гродно, 21 км выше сброса; станция 2 – 
сад. т-во Куколы, 200 м ниже сброса; станция 3 – д. Куколы, 1 км ниже сброса; станция 4 – д. Гожа, 7,6 км ниже сброса; 
станция 5 – д. Лукавица, 16,5 км ниже сброса, 3,7 км от литовской границы.

Всего в р. Неман в районе г. Гродно было выявлено 55 видов и форм представителей макро- 
зообентосного и плейстонного комплексов, относящихся к трем типам беспозвоночных живот-
ных: Mollusca – 19, Annelida – 6 и Arthropoda – 30.

Наибольшее их количество (более 40 % от числа всех изученных водных беспозвоночных) было 
отмечено для комплекса видов малощетинковых червей, так называемых видов переработчиков, 
особенно вблизи государственной границы с Литвой (станции 4, 5, таксономическая группа № 3). 
Такое большое количество малощетинковых червей встречается, как правило, в загрязненных 
водах и совершенно не характерно для большинства рек Беларуси [14]. Эти же станции отлича-
лись наиболее богатой фауной и высокой численностью гидробионтов.

Среди выявленных водных беспозвоночных наибольший интерес представляет находка 
чужеродного вида моллюсков Physella acuta (Draparnaud, 1805) на станциях 2 и 3. Историче-
ский ареал этого вида расположен на Американском континенте и включает северо-восток 
США и сопредельные территории Канады, Кубу. В настоящее время Physella acuta распростра-
нена в водоемах ряда стран Западной и Средней Европы [17]. В Беларуси вид известен только 
из верховий р. Неман, канала очистных сооружений г. Гомеля и водоема-охладителя Березов-
ской ГРЭС [18].

Моллюски Viviparus viviparus (Linnaeus, 1758) и Physa fontinalis (Linnaeus, 1758) включены 
в Красный лист Чешской Республики, категория охраны NT [19].

На основании видового состава таксономических групп и их индикаторной значимости были 
рассчитаны значения модифицированного индекса Вудивисса на изученных станциях отбора 
проб горячей точки «Гродно водоканал» (табл. 4).

Т а б л и ц а  4.  Экологическое качество воды р. Неман при воздействии горячей точки «Гродно водоканал»

T a b l e  4.  Ecological water quality of the river Neman from the impact of the “Grodno vodokanal” hot spot

№ станции Координаты местоположения станции
Число видов в таксономической группе

N EBI Класс чистоты воды
Pl Eph Tr

1 53°38ʹ36.60ʹʹС 23°55ʹ50.16ʹʹВ 0 0 3 11 5 2. Хорошая
2 53°45ʹ1.08ʹʹС 23°48ʹ12.30ʹʹВ 0 0 0 2 1 5. Плохая
3 53°45ʹ31.68ʹʹС 23°48ʹ35.10ʹʹВ 0 1 1 15 6 2. Хорошая
4 53°48ʹ26.10ʹʹС 23°51ʹ14.34ʹʹВ 0 0 2 31 8 1. Высокая
5 53°52ʹ1.02ʹʹС 23°46ʹ44.52ʹʹ В 0 0 2 28 7 2. Хорошая

П р и м е ч а н и е.  Таксономические группы: Pl – Plecoptera, Eph – Ephemeroptera, Tr – Trichoptera, N – общее ко-
личество таксономических групп, EBI – модифицированный индекс Вудивисса. То же в табл. 6, 8.

Как видно из табл. 4, плохое экологическое качество воды получено только на станции, кото-
рая расположена в 200 м ниже сброса сточных вод на станции 2 вблизи садового товарищества 
Куколы. Через 1 км после сброса фауна макрозообентоса восстанавливается и далее качество 
воды имеет первый и второй класс чистоты. Таким образом, сточные воды г. Гродно хотя и ока-

Окончание табл. 3
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зывают выраженное отрицательное влияние на р. Неман, но на весьма ограниченном участке 
в непосредственной близости от сброса сточных вод.

Горячая точка «Столбцы водоканал». Идентификация видового состава макрозообентоса 
для оценки экологического качества воды р. Неман при воздействии горячей точки «Столбцы 
водоканал» была выполнена для трех станций отбора проб (табл. 5). 

Т а б л и ц а  5.  Видовой состав и уровень идентификации таксономических групп (№ 1–17, выделены 
жирным шрифтом) макрозообентоса для расчета значений модифицированного индекса Вудивисса 

на станциях отбора проб горячей точки «Столбцы водоканал»

T a b l e  5.  The species composition and identification level of taxonomic groups (nо. 1–17, shown in bold) 
of macrozoobenthos for calculating the values of the Extended biotic Index at sampling stations 

of the “Stolbtsy Vodokanal” hot spot

Таксономическая группа
К-во особей в пробе

Станция 1 Станция 2 Станция 3

1. Nematoda (до класса) – – –
2. Tricladidae (до рода) – – –
3. Oligochaeta (без Naididae) (до класса)

Stylaria lacustris (Linnaeus, 1767) 68 29 33
Oligochaeta gen. spp. – 18 6

4. Naididae (до семейства) – – –
5. Hirudinea (до рода)

Glossiphonia heteroclita (Linnaeus, 1761) 1 – –
Glossiphonia concolor (Apathy 1888) 1 – –
Helobdella stagnalis (Linnaeus, 1758) 2 – –
Erpobdella nigricollis (Brandes 1900) 1 – –
Erpobdella octoculata (Linnaeus, 1758) 1 – –

6. Mollusca (до рода)
Theodoxus fluviatilis (Linnaeus, 1758) 9 26 2
Viviparus viviparus (Linnaeus, 1758) 7 15 1
Bithynia leachi (Sheppard, 1823) 3 2 –
Bithynia tentaculata (Linnaeus, 1758) 47 94 218
Valvata piscinalis (O. F. Müller, 1774) 7 2 –
Lymnaea stagnalis (Linnaeus, 1758) 10 14 16
Radix balthica (Linnaeus, 1758) 16 23 11
Radix auricularia (Linnaeus, 1758) 1 1 5
Physa fontinalis (Linnaeus, 1758) 12 11 23
Anisus vortex (Linnaeus, 1758) 2 – –
Gyraulus albus (O. F. Müller, 1774) 6 6 –
Planorbarius corneus O. F. Müller, 1774 2 – –
Planorbis planorbis (Linnaeus, 1758) – – 1
Anodonta cygnea (Linnaeus, 1758) – 1 –
Unio tumidus (Philipson, 1788) – 2 –
Pisidium henslowanum (Sheppard, 1823) 4 1 –
Pisidium subtruncatum Malm, 1855 1 – –
Sphaerium corneum Linnaeus, 1758 – – 9
Sphaerium rivicola (Lamarck, 1818) 5 – 1

7. Crustacea (до рода)
Asellus aquaticus (Linnaeus, 1758) 12 – –

8. Hydrachnidae (до семейства)
Hydrachnidae gen. spp. – – 1

9. Megaloptera (до рода) – – –
10. Odonata (до рода)

Calopteryx virgo (Linnaeus, 1758) 2 8 1
Calopteryx splendens (Harris, 1782) 1 19 12
Coenagrion pulchellum (Vander Linden, 1825) 4 – 3
Coenagrion hastulatum Charpentier, 1825 1 – –



22 Proceedings of the National Academy of Sciences of Belarus. Biological series, 2020, vol. 65, no. 1, pp. 16–29 

Таксономическая группа
К-во особей в пробе

Станция 1 Станция 2 Станция 3

Coenagrion sp. – 3 –
Erythromma najas (Hansemann, 1823) 12 2 3
Ischnura elegans Vander Linden, 1820 2 – –
Platycnemis pennipes (Pallas, 1771) 2 – 11

11. Plecoptera (до рода) – – –
12. Ephemeroptera (до рода),
      за исключением сем. Baetidae и Caenidae

Heptagenia flava (Rostock, 1877) – 2 –
Heptagenia sp. 54 182 68

13. Heteroptera (до рода)
Nepa cinerea Linnaeus, 1758 1 1 1
Notonecta glauca (Linnaeus, 1758) 1 – –
Micronecta minutissima (Linnaeus, 1758) 1 – –
Gerris lacustris (Linnaeus, 1758) 2 – –
Gerris sp. 1 13 2
Mesovelia furcata Mulsant et Rey, 1852 1 – 1

14. Lepidoptera (до рода)
Cataclysta lemnata (Linnaeus, 1758) 7 4 –
Parapoynx stratiotata (Linnaeus, 1758) 1 1 –

15. Coleoptera (до рода)
Haliplus fluviatilis Aubé, 1836 – – 1
Haliplus sp. 3 – 4
Hygrotus versicolor (Schaller, 1783) – – 1
Acilius canaliculatus (Nicolai, 1822) – – 1
Ilybius fuliginosus (Fabricius, 1792) 1 – –
Laccophilus hyalinus (De Geer, 1774) 1 – 9
Platambus maculatus (Linnaeus, 1758) – 1 –
Dytiscus sp. – – 1
Dytiscidae gen. spp. – 6 1
Orectochilus villosus (Müller, 1776) – 2 –
Gyrinidae gen. spp. – 2 –
Scirtidae gen. spp. 1 – –
Donacia sp. – 1 –

16. Trichoptera, сем. Baetidae и Caenidae (до рода)
Baetis vernus Curtis, 1834 2 3 –
Cloeon simile Eaton, 1870 – 5 –
Procloeon bifidum (Bengtsson, 1912) 4 1 3
Caenis macrura (Stephens, 1835) – 1 –
Hydropsyche angustipennis (Curtis, 1834) 1 – –
Hydropsyche pellucidula (Curtis, 1834) – 1 –
Holocentropus dubius (Rambur, 1842) 5 – –
Neureclipsis bimaculata (Linnaeus, 1761) – 18 –
Hydroptila sp. 1 5 3
Ithytrichia lamellarus Eaton, 1873 9 1
Oxyethira sp. 1 1 –
Phryganea bipunctata Retzius, 1783 – – 2
Molanna angustata Curtis, 1834 3 – –

17. Diptera (до семейства)
Centropogonidae gen. spp. – 1 1
Chironomidae gen. spp. 7 16 24
Culicidae gen. spp. 3 1 7
Dixidae gen. spp. – 1 1

П р и м е ч а н и е.  Здесь и в табл. 6: станция 1 – автомобильный мост старой трассы Минск–Брест, 
выше сброса; станция 2 – автомобильный мост новой трассы Минск–Брест, ниже сброса; станция 3 – 
д. Жуков Борок, 12,5 км ниже сброса.

Окончание табл. 5



 Весці Нацыянальнай акадэміі навук Беларусі. Серыя біялагічных навук. 2020. Т. 65, № 1. C. 16–29 23

Всего в р. Неман в районе г. Столбцы выявлено 80 видов и форм представителей макро- 
зообентосного и плейстонного комплексов, относящихся к трем типам беспозвоночных животных: 
Mollusca – 19, Annelida – 7 и Arthropoda – 54.

Некоторые виды оказались охраняемыми в ряде стран Европы. Так, в Красный лист Чешской 
Республики включены Viviparus viviparus (Linnaeus, 1758), Physa fontinalis (Linnaeus, 1758), Sphaerium 
rivicola (Lamarck, 1818), категория охраны NT, и моллюск Bithynia leachi (Sheppard, 1823), категория 
охраны CR [19]. Orectochilus villosus (Müller, 1776) внесена в Красный список Республики Крым, 
категория охраны 3. Этот вид достаточно редок в Беларуси [20]. Anodonta cygnea (Linnaeus, 1758), 
охраняется в Норвегии [21]. Ithytrichia lamellarus (Eaton, 1873) включен в Красный лист Польши, 
категория охраны DD [22]. 

На основании видового состава таксономических групп и их индикаторной значимости были 
рассчитаны значения модифицированного индекса Вудивисса на изученных станциях отбора 
проб горячей точки «Столбцы водоканал» (табл. 6).

Т а б л и ц а  6.  Экологическое качество воды р. Неман при воздействии горячей точки «Столбцы водоканал»

T a b l e  6.  Ecological water quality of the river Neman from the impact of the “Stolbtsy vodokanal” hot spot

№ станции Координаты местоположения станции
Число видов в таксономической группе

N EBI Класс чистоты воды
Pl Eph Tr

1 3°28ʹ42.21ʹʹС
26°42ʹ56.10ʹʹВ 0 1 7 44 8 1. Высокая

2 53°29ʹ53.77ʹʹС
26°39ʹ06.17ʹʹВ 0 1 6 38 8 1. Высокая

3 53°32ʹ16.31ʹʹС
26°34ʹ33.07ʹʹВ 0 1 4 32 8 1. Высокая

Из табл. 6 видно, что класс чистоты экологического качества воды р. Неман остается на высо-
ком уровне как непосредственно после сброса сточных вод (станция 2), так и на удалении 12,5 км 
от сброса (станция 3). Таким образом, сточные воды г. Столбцы не оказывают выраженного отри-
цательного влияния на р. Неман.

Горячая точка «Вилейка водоканал». Идентификация видового состава макрозообентоса 
для оценки экологического качества воды р. Вилия от воздействия горячей точки «Вилейка водо-
канал» была выполнена для 6 станций отбора проб (табл. 7).

Т а б л и ц а  7.  Видовой состав и уровень идентификации таксономических групп (№ 1–17, выделены 
жирным шрифтом) макрозообентоса для расчета значений модифицированного индекса Вудивисса 

на станциях отбора проб горячей точки «Вилейка водоканал»

T a b l e  7.  The species composition and identification level of taxonomic groups (shown in bold numbers 1–17) 
of macrozoobenthos for calculating the values of the Extended biotic Index at sampling stations 

of the “Vileyka vodokanal” hot spot

Таксономическая группа
К-во особей в пробе

Станция 1 Станция 2 Станция 3 Станция 4 Станция 5 Станция 6

1. Nematoda (до класса) – – – – – –
2. Tricladidae (до рода) – – – – – –
3. Oligochaeta (без Naididae) (до класса)

Oligochaeta gen. spp. 1 12 172 3 7 1
4. Naididae (до семейства) – – – – – –
5. Hirudinea (до рода)

Helobdella stagnalis (Linnaeus, 1758) – – 13 – – –
6. Mollusca (до рода)

Bithynia leachi (Sheppard, 1823) – – – – – 2
Valvata piscinalis (O. F. Müller, 1774) – 2 – – – –
Galba truncatula (O. F. Müller, 1774) – 2 1 1 3 –
Radix balthica (Linnaeus, 1758) 2 – – – 2 3
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Таксономическая группа
К-во особей в пробе

Станция 1 Станция 2 Станция 3 Станция 4 Станция 5 Станция 6

Radix ampla (Hartmann, 1841) – – – – – 1
Stagnicola palustris (O. F. Müller, 1774) 3 – – – – –
Physa fontinalis (Linnaeus, 1758) – 2 – 23 7 8
Planorbarius corneus O. F. Müller, 1774 – 1 – 2 – –
Planorbis planorbis (Linnaeus, 1758) 1 – – – – –

7. Crustacea (до рода)
Asellus aquaticus (Linnaeus, 1758) 107 – 12 24 6 11
Synurella ambulans (F. Müller, 1846) 15 – – 2 1 –

8. Hydrachnidae (до семейства)
Hydrachnidae gen. spp. 3 2 – – 9 –

9. Megaloptera (до рода) – – – – – –
10. Odonata (до рода)

Calopteryx virgo (Linnaeus, 1758) – – – – – 4
Calopteryx splendens (Harris, 1782) – – – – – 1
Coenagrion pulchellum (Vander Linden, 1825) – – – 2 – –
Erythromma najas (Hansemann, 1823) – – – 1 – –
Platycnemis pennipes (Pallas, 1771) – – – – – 1
Cordulia aenea (Linnaeus, 1758) – – – 1 – –

11. Plecoptera (до рода)
Nemoura cinerea (Retzius, 1783) – – – 2 122 –

12. Ephemeroptera (до рода), за исключением 
      сем. Baetidae и Caenidae

Heptagenia flava (Rostock, 1877) – 1 – – – –
Heptagenia fuscogrisea (Retzius, 1783) – – – 1 1 –
Leptophlebia marginata Linnaeus, 1767 5 – – – – 5

13. Heteroptera (до рода)
Plea minutissima Leach, 1817 – – – 1 – –
Notonecta glauca (Linnaeus, 1758) 1 – – – – –
Ilyocoris cimicoides (Linnaeus, 1758) – – – – 1 –
Cymatia coleoptrata (Fabricius, 1777) – – – 6 – –
Hesperocorixa linnaei (Fieber, 1848) 2 – – – – –
Sigara falleni (Fieber, 1848) – 1 – 12 6 –
Sigara striata (Linnaeus, 1758) 5 – – – 1 –

14. Lepidoptera (до рода) – – – – – –
15. Coleoptera (до рода)

Haliplus fluviatilis Aubé, 1836 – – – 1 – –
Noterus crassicornis (O. F. Müller, 1776) 1 – – – – –
Haliplus fluviatilis Aubé, 1836 – – – – 1 –
Hyphydrus ovatus (Linnaeus, 1761) – – – – 1 –
Ilybius quadriguttatus (Lacordaire, 1835) – – – – 1 –
Laccophilus hyalinus (De Geer, 1774) – – – 2 – 1
Rhantus latitans Sharp, 1882 – – – – 1 –
Dytiscidae gen. spp. 4 – – – 2 1

16. Trichoptera, сем. Baetidae и Caenidae (до рода)
Baetis buceratus Eaton, 1870 3 56 – 2 – 26
Baetis niger (Linnaeus, 1761) – 4 – – – 3
Baetis rhodani (Pictet, 1845) – 1 – – – –
Centroptilum luteolum (Müller, 1776) – 3 – 6 – 1
Cloeon simile Eaton, 1870 (Baetidae) 4 2 – 114 214 –
Caenis horaria Linnaeus, 1758 3 – – – – –
Hydropsyche angustipennis (Curtis, 1834) – – 3 2 – –
Neureclipsis bimaculata (Linnaeus, 1761) – – – – – 1
Mystacides longicornis (Linnaeus, 1758) 1 – – – – –

Продолжение табл. 7
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Таксономическая группа
К-во особей в пробе

Станция 1 Станция 2 Станция 3 Станция 4 Станция 5 Станция 6

Anabolia sp. 93 57 – 76 17 121
Limnephilus fuscinervis (Zetterstedt, 1840) – 4 – – – –
Limnephilus nigriceps (Zetterstedt, 1840) 1 – – – – 1
Limnephilus rhombicus (Linnaeus, 1758) 1 – – 1 – 1
Limnephilus sp. 2 – – 7 1 1

17. Diptera (до семейства)
Centropogonidae gen. spp. 2 2 – – – 2
Chironomidae gen. spp. 197 7 942 24 17 2
Culicidae gen. spp. 4 3 4 9 31 10
Limoniidae gen. spp. – 1 – – – –
Dixidae gen. spp. – – – – 4 –
Psychodidae gen. spp. – – – – 1 1
Ptychopteridae gen. spp. 5 – – – – –
Simuliidae gen. spp. 2 3 9 – – 1
Tabanidae gen. spp. – – – – 2 1
Tipuliidae gen. spp. 1 – – – – –

П р и м е ч а н и е.  Здесь и в табл. 8: станция 1 – д. Ставки, 6,3 км выше сброса; станция 2 – д. Глинное, 1,5 км 
выше сброса; станция 3 – д. Ручевые, мелиоративная канава (р. Вьюновка), 1,2 км ниже отстойников, 0,5 км до впаде-
ния в р. Вилия; станция 4 – р. Вилия, д. Доманово, 5,7 км ниже сброса; станция 5 – д. Мамаи, 11,9 км ниже сброса; 
станция 6 – д. Шведы, 21,0 км ниже сброса.

Всего в р. Вилия в районе г. Вилейки было выявлено 92 вида и форм представителей макро-
зообентосного и плейстонного комплексов, относящихся к трем типам беспозвоночных живот-
ных: Mollusca – 15, Annelida – 2 и Arthropoda – 75.

Анализ видового состава показал, что на всех изученных станциях видовое богатство было 
достаточно стабильным – 29–30 видов. Исключение составляла станция 3 (мелиоративный канал 
ниже сброса сточных вод). На этой станции отмечено всего 11 видов гидробионтов. Важнейшие 
индикаторные группы представлены только одним видом ручейников, а веснянки и поденки во-
обще отсутствуют. В то же время численность животных очень высокая – 1168 особей. Особенно 
это касалось представителей Diptera и Oligochaeta. Численность двукрылых составила более 80, 
а олигохет – более 11 %, что характерно для загрязненных вод.

Среди выявленных водных беспозвоночных наибольший интерес представляет находка интер-
стициального вида – Synurella ambulans (F. Müller, 1846), включенная в Приложение к Красной 
книге Республики Беларусь как вид, требующий дополнительного изучения и внимания в целях 
профилактической охраны (категория DD) [23]. Synurella ambulans является древнепресноводным 
видом североамериканского происхождения. Ледниковую эпоху пережил благодаря проникнове-
нию в подземные воды. Присутствие этого вида в экосистеме часто указывает на родниковый 
тип питания водоема [24]. Этот вид охраняется в Чехии, категория охраны VU [25]. Обнаружены 
также виды Bithynia leachi (Sheppard, 1823) и Physa fontinalis (Linnaeus, 1758), включенные в Крас-
ный лист Чешской Республики [19]. 

На основании видового состава таксономических групп и их индикаторной значимости были 
рассчитаны значения модифицированного индекса Вудивисса на изученных станциях отбора 
проб горячей точки «Вилейка водоканал» (табл. 8).

Как видно из табл. 8, невысокое экологическое качество воды получено только для спрям-
ленной р. Вьюновка (станция 3), которая является водоприемником сточных вод г. Вилейки. 
Для остальных станций отбора проб характерен первый и второй класс качества воды. Таким 
образом, сточные воды г. Вилейки оказывают выраженное отрицательное влияние только 
на водоприемник сточных вод р. Вьюновка и существенно не влияют на экологическое каче-
ство р. Вилия.

Окончание табл. 7
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Т а б л и ц а  8.  Экологическое качество воды р. Неман при воздействии горячей точки «Вилейка водоканал»

T a b l e 8. Ecological water quality of the river Neman from the impact of the “Vileyka vodokanal” hot spot

№ станции Координаты местоположения станции
Число видов в таксономической группе

N EBI Класс чистоты воды
Pl Eph Tr

1 54°28ʹ46.31ʹʹС
26°55ʹ27.83ʹʹВ 0 1 6 24 7 2. Хорошая

2 54°27ʹ13.98ʹʹС
26°54ʹ1.13ʹʹВ 0 1 5 18 6 2. Хорошая

3 54°27ʹ42.77ʹʹС
26°52ʹ33.74ʹʹВ 0 0 1 10 4 3. Невысокая

4 54°25ʹ42.22ʹʹС
26°50ʹ24.35ʹʹВ 1 1 6 24 8 1. Высокая

5 54°25ʹ22.10ʹʹС
26°46ʹ59.73ʹʹВ 1 1 3 24 8 1. Высокая

6 54°25ʹ11.71ʹʹС
26°42ʹ5.69ʹʹВ 0 1 5 21 6 2. Хорошая

Заключение. Идентификация видового состава макрозообентоса изученных станций рек Не-
мана и Вилейки показала, что в этих реках обитают редкие и охраняемые в ряде стран Европы ви-
ды гидробионтов. Среди них моллюски, жесткокрылые, ручейники, ракообразные [19–22]. Боко-
плав Synurella ambulans (F. Müller, 1846) включен в Приложение к Красной книге Республики 
Беларусь, категория DD [23].

Изучение видового состава макрозообентоса р. Неман показало, что здесь отсутствует самая 
приоритетная индикаторная группа гидробионтов – веснянки. В районе г. Гродно не отмечено 
и второй индикаторной группы – поденок. Третья индикаторная группа – ручейники – представ-
лена одним видом и только на одной станции отбора проб. В районе г. Столбцы поденки и ручей-
ники присутствуют на всех станциях отбора проб. В р. Вилия присутствуют все три основные 
индикаторные группы гидробионтов.

Кроме различий видового состава выявлена существенная разница в численности особей видов 
разной экологической значимости. Так, для г. Гродно на значительном удалении от действия сточ-
ных вод, вблизи белорусско-литовской границы, отмечена большая численность для комплекса 
видов малощетинковых червей – видов переработчиков. В то же время на этих же станциях обна-
ружено большое число таксономических групп гидробионтов. Подобные различия между видо-
вым богатством и численностью разных экологических групп макрозообентоса можно объяснить 
не столько влиянием сточных вод, сколько, согласно теории речного континуума [26], сменой 
сообществ гидробионтов вдоль течения реки в соответствии с изменением физических факторов, 
когда биота реки закономерно меняется вдоль речного русла в верхнем, среднем и нижнем течении. 

Влияние горячих точек «Столбцы водоканал» и «Вилейка водоканал», рассчитанное на основе 
биотических индексов, практически не сказывается на экологическом качестве воды рек Неман 
и Вилия даже вблизи сброса сточных вод. Для р. Неман такую ситуацию можно объяснить высо-
кой степенью разбавления сточных вод с очистных сооружений г. Столбцы. Сброс сточных вод 
с очистных сооружений г. Вилейка осуществляется в р. Вьюновка, где происходит частичное са-
моочищение воды до ее попадания в р. Вилия. Влияние горячей точки «Гродно водоканал» про-
является только на протяжении 1 км вдоль течения р. Неман непосредственно после сброса сточ-
ных вод. 

Таким образом, можно считать, что воздействие сточных вод городов Гродно, Столбцы и Ви-
лейки имеет весьма локальное значение и слабо влияет на экологическое качество воды рек Неман 
и Вилия.
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