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ИЗМЕНЕНИЕ ЭКОЛОГИЧЕСКОГО КАЧЕСТВА ВОДЫ  
РЕКИ ЗАПАДНАЯ ДВИНА В РЕЗУЛЬТАТЕ ВОЗДЕЙСТВИЯ  

ГОРОДСКИХ СТОЧНЫХ ВОД

Аннотация. В определении качества поверхностных вод и состояния водных экосистем, в первую очередь рек, 
наряду с физическим и химическим загрязнением все большее значение приобретает анализ гидробиологической 
составляющей. Целью работы являлась оценка экологического качества речных экосистем при сбросе сточных вод 
городов Витебск, Полоцк и Новополоцк в р. Западная Двина на основе изучения сообщества макрозообентоса. 

В исследованных речных створах обитают редкие для Беларуси и охраняемые в Европе виды гидробион-
тов. Отмечена относительно высокая численность (от 30 до 80 %) реофильных видов Plecoptera, Ephemeroptera 
и Trichoptera, которые представляют три самые приоритетные индикаторные группы гидробионтов. Определены 
биотические индексы и рассчитан класс чистоты воды р. Западная Двина. В соответствии с Водной рамочной ди-
рективой ЕС качество воды на изученных станциях можно отнести к классам с хорошей и высокой чистотой воды. 
Сделан вывод, что негативное воздействие сточных вод городов Витебск, Полоцк и Новополоцк имеет весьма ло-
кальное значение и оказывает слабое влияние на биоту и экологическое качество воды р. Западная Двина.
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точки, экологическое качество

Для цитирования: Изменение экологического качества воды реки Западная Двина в результате воздействия го-
родских сточных вод / В. М. Байчоров [и др.] // Вес. Нац. aкад. навук Беларусі. Сер. біял. навук. – 2021. – Т. 66, № 2. – 
С. 135–146. https://doi.org/10.29235/1029-8940-2021-66-1-135-146

Vladimir M. Baitchorov,  Yuri G. Giginyak, Michael D. Moroz, Irina J. Giginyak, Egor V. Korzun

Scientific and Practical Center of the National Academy of Sciences of Belarus for Bioresources,  
Minsk, Republic of Belarus

CHANGE IN ECOLOGICAL WATER QUALITY OF WEST DVINA RIVER  
UNDER THE IMPACT OF URBAN WASTE WATER

Abstract. In determining the quality of surface waters and, first of all, rivers, along with physical and chemical pollution, 
the analysis of the hydrobiological component of river ecosystems is becoming increasingly important. The aim of the work 
was to assess the ecological quality of the river ecosystems from the impact of wastewater discharge from the cities of Vitebsk, 
Polotsk and Novopolotsk on the Western Dvina River based on the macrozoobenthos community. 

The studied river sections are inhabited by rare for Belarus and protected in Europe species of aquatic organisms. 
A relatively high abundance (from 30 to 80 %) of the group of rheophilic species Plecoptera, Ephemeroptera, and Trichoptera 
was noted, which represent the three highest priority indicator groups of aquatic organisms. Biotic indices and the water 
purity class of the r. Western Dvina were determined. In accordance with the EU Water Framework Directive, the water 
purity class at the studied stations has a good and high value. It is concluded that the negative impact of wastewater from the 
cities of Vitebsk, Polotsk and Novopolotsk has a very local significance and weakly affects the biota and the ecological quality 
of the water of the Western Dvina River already at a distance of 18 km. below the discharge of water from the treatment 
facilities of the Novopolotsk refinery.
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pp. 135–146 (in Russian). https://doi.org/10.29235/1029-8940-2021-66-2-135-146

Введение. Западная Двина является трансграничной рекой и протекает по территории трех 
стран: России, Беларуси и Латвии. На территории Беларуси р. Западная Двина принимает сточ-
ные воды от таких индустриально развитых городов, как Витебск, Полоцк и Новополоцк. Сброс 
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сточных вод Новополоцкого нефтеперерабатывающего завода (НПЗ) осуществляется в пределах 
80-километровой зоны от государственной границы Беларусь – Латвия.

Традиционно качество поверхностных вод определялось гидрофизическими и гидрохими-
ческими показателями – предельно допустимой концентрацией и предельно допустимым вы-
бросом. Определение этих показателей не дает ответа на вопрос об экологическом состоянии 
вод ных экосистем, в то время как применение биологического подхода позволяет напрямую оце-
нить экологическое качество при воздействии загрязняющих веществ.

Долгое время для оценки качества воды биологический подход был основан на использова-
нии сапробной валентности вида индикатора [1–6]. Однако она  применима только в случае зна-
чимого преобразования биотопа и мало эффективна при фоновых значениях гидрофизических 
и гидрохимических показателей. Поэтому в настоящее время все чаще используются индексы 
биологического разнообразия [7, 8]. Так, например, в Беларуси для оценки качества речных эко-
систем применяют модифицированный индекс Вудивисса [9], который сочетает показательные 
качества организмов-индикаторов и значения биологического разнообразия (количество таксо-
номических групп макрозообентосного сообщества).

Несмотря на достаточно большое количество гидробиологических исследований речных эко-
систем Беларуси [10–14], практически отсутствует биоиндикационная оценка изменения эколо-
гического качества поверхностных вод в результате сброса сточных вод и поверхностного стока 
горячих точек (городов) на речные экосистемы по принципу «вверх – вниз по течению».

Цель работы – определение экологического качества речных экосистем в результате воздей-
ствия горячих точек «Витебск водоканал» и «Полоцк водоканал – Новополоцк НПЗ» на экологи-
ческое качество р. Западная Двина по принципу «вверх – вниз по течению» на основе биоинди-
кационной оценки макрозообентоса. 

Задачи исследования: определение видового состава таксономических групп макрозообенто-
са, расчет биотических индексов и класса чистоты речных экосистем в результате воздействия 
городских сточных вод, включая Новополоцкий НПЗ.

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

Материалы и методы исследования. Материалом для настоящей работы послужил ком-
плекс макрозообентоса речных экосистем р. Западная Двина. Был определен состав макрозоо-
бентоса на 13 станциях отбора проб для 17 таксономических групп, используемых при расчете 
модифицированного индекса Вудивисса в соответствии с ТКП «Правила определения экологи-
ческого (гидробиологического) статуса речных экосистем» [9]. Полевые исследования были вы-
полнены весной 2017 г. 

Отбор гидробиологических проб. Отбор проб осуществляли методом траления в прибрежной 
части реки при помощи стандартного гидробиологического сачка. Методика отбора проб прове-
дена согласно Европейскому протоколу AQEM и стандарту ISO 7828. Кроме того, на каменистых 
грунтах и в местах развития макрофитов производили выемку камней и коряг с их последую-
щим осмотром и отбором животных. Отобранные пробы макрозообентосных объектов фиксиро-
вали 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], основанный на уменьшении разнообразия фауны 
в условиях загрязнения и на характерной последовательности исчезновения из водоема разных 
групп животных по мере увеличения загрязнения. Используемый нами модифицированный 
биотический индекс Вудивисса [9] предполагает сбор только качественных проб, без учета 
обилия животных, и допускает определение животных до уровня таксономических групп, ко-
торые являются основными индикаторами экологического качества водных экосистем. В связи 
с тем что алгоритмы расчета индекса Вудивисса в разных литературных источниках различа-
ются, нами приводится матрица для расчета модифицированного биотического индекса Ву-
дивисса (табл. 1).
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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» [9]

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” [9]

Индикаторные таксоны К-во таксонов
К-во таксономических групп

0–5 6–13 14–21 22–29 30 и более

Отр. Plecoptera, 
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 – – –

Как видно из табл. 1, самые высокие биоиндикационные свойства у представителей групп 
Plecoptera (веснянки), Ephemeroptera (поденки), Trichoptera (ручейники).

Существует много систем оценки качества поверхностных вод. В табл. 2 интеркалибровка 
значений индекса Вудивисса, характеристика и цветовое отображение класса чистоты воды 
приведены в соответствии с системой, применяемой в Беларуси, и системой, приближенной к 
рекомендациям Водной рамочной директивы ЕС.

Т а б л и ц а 2. Система оценки качества воды (национальная и по рекомендациям Водной рамочной директи-
вы ЕС [9, 15, 16]) 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 [9, 15, 16]) 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 «Витебск водоканал». Идентификация видового 
состава макрозообентоса для оценки экологического качества воды р. Западная Двина от воздей-
ствия горячей точки «Витебск водоканал» была выполнена для 5 станций отбора проб (табл. 3). 

Т а б л и ц а 3. Видовой состав и уровень идентификации таксономических групп  макрозообентоса  
для расчета значений модифицированного индекса Вудивисса на станциях отбора проб горячей точки 

«Витебск водоканал» 

T a b l e 3. The species composition and identification level of taxonomic groups of macrozoobenthos for calculating 
the values of the Extended biotic Index at sampling stations of the “Vitebsk vodokanal” hot spot

Видовой состав и уровень идентификации таксономических групп
К-во особей в пробе

Ст. 1 Ст.  2 Ст. 3 Ст. 4 Ст. 5

1. Nematoda  (до класса) – – – – –
2. Tricladidae (до рода) – – – – –
3. Oligochaeta (без Naididae) (до класса)
Stylaria lacustris (Linnaeus, 1767) 3 – – – 1
Oligochaeta gen. spp. – 3 32 12 10
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Видовой состав и уровень идентификации таксономических групп
К-во особей в пробе

Ст. 1 Ст.  2 Ст. 3 Ст. 4 Ст. 5

4. Naididae (до семейства) – – – – –
5. Hirudinea (до рода)
Glossiphonia complanata (Linnaeus, 1758) – – 1 – –
Glossiphonia heteroclita (Linnaeus, 1761) – – – 1 –
Piscicola geometra (Linnaeus, 1761) – – – – 1
Hemiclepsis marginata (O. F. Müller, 1774) – – – 1 –
6. Mollusca  (до рода)
Viviparus viviparus (Linnaeus, 1758) – – – 27 –
Lithoglyphus naticoides (Pfeiffer, 1828) – – – 301 –
Galba truncatula (O. F. Müller, 1774) – – – – 1
Lymnaea stagnalis (Linnaeus, 1758) – – – – 1
Radix balthica (Linnaeus, 1758) 1 – – 1 1
7. Crustacea (до рода)
Asellus aquaticus (Linnaeus, 1758) – – 4 – –
8. Hydrachnidae (до семейства)
Hydrachnidae gen. spp. – – 2 3 –
9. Megaloptera (до рода) – – – – –
10. Odonata (до рода)
Calopteryx virgo (Linnaeus, 1758) – – – 3 1
Coenagrion pulchellum (Vander Linden, 1825) – – – – 2
Coenagrion sp. – – – – 2
Erythromma najas (Hansemann, 1823) – – – – 1
11. Plecoptera (до рода)
Siphonoperla burmeisteri (Pictet, 1841) – 3 4 – 1
Nemoura cinerea (Retzius, 1783) 7 4 4 4 1
12. Ephemeroptera (до рода), 
за исключением сем. Baetidae и Caenidae
Siphlonurus aestivalis (Eaton, 1903) 9 99 24 3 62
Potamanthus luteus (Linnaeus, 1767)  – – – 1 – 
Heptagenia fuscogrisea (Retzius, 1783) 21 8 2 1 11
Heptagenia sp. 2  – – – – 
Leptophlebia marginata Linnaeus, 1767 10 5 – 2 5
Leptophlebia vespertina (Linnaeus, 1767)  – – 1 – – 
Ephemerella ignita (Poda, 1761)  – – 1 – – 
13. Heteroptera (до рода)
Notonecta glauca  (Linnaeus, 1758)  – – 1 – – 
Aphelocheirus aestivalis (Fabricius, 1794)  – – 1 – – 
Gerris lacustris (Linnaeus, 1758)  – – – – 1
Gerris odontogaster (Zetterstedt, 1828)  – – 1 – – 
14. Lepidoptera (до рода) – – – – –
15. Coleoptera (до рода)
Laccophilus hyalinus (De Geer, 1774) 2 – – – –
Macronychus quadrituberculatus (Müller, 1806) – – – 1 – 
Oulimnius sp. – – – 1 – 
Elmidae gen. spp.  – 2 1 – – 
16. Trichoptera, сем. Baetidae и Caenidae (до рода)
Baetis digitatus Bengtsson, 1912 57 149 89 57 19
Baetis rhodani (Pictet, 1845)  – – 17 – – 
Baetis vernus Curtis, 1834 301 43 986 19 4
Cloeon simile Eaton, 1870 2  – 3 – – 
Centroptilum luteolum (Müller, 1776) 359 421 37 416 41
Caenis horaria Linnaeus, 1758 – – – 2 2
Caenis macrura Stephens, 1835 – – – 1 – 

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

Ст. 1 Ст.  2 Ст. 3 Ст. 4 Ст. 5

Hydropsyche angustipennis (Curtis, 1834) – – 1 – – 
Anabolia sp. 3 8 1 – – 
Limnephilus fuscinervis (Zetterstedt, 1840)  – 1 – – – 
Limnephilus rhombicus (Linnaeus, 1758) 1 – 1 – – 
Ithytrichia lamellarus Eaton, 1873 1 2 1  – – 
Oxyethira sp. 2 1  – – – 
Hydroptila sp. 2  – 4 – – 
17. Diptera (до семейства)
Centropogonidae gen. spp. 2 – – 1 – 
Chironomidae gen. spp. 13 4 4 24 9
Simuliidae gen. spp. 1 2 133  – – 

П р и м е ч а н и е. Здесь и в табл. 4: станция 1 – д. Лужесно, 16,5 км выше сброса; станция 2 – г. Витебск, 0,7 км 
выше сброса; станция 3 – г. Витебск, 0,32 км ниже сброса; станция 4 – г. Витебск, заказник «Чертова борода», 3,9 км 
ниже сброса; станция 5 – д. Будилово, 37,8 км ниже сброса.

Проведенные исследования окрестностей г. Витебск позволили выявить 53 таксона пред-
ставителей макрозообентосного и плейстонного комплексов водных животных, относящихся 
к трем типам беспозвоночных: Mollusca – 5 видов; Annelida – 6, Arthropoda – 42 вида. 

В целом, в районе исследований отмечена достаточно высокая численность группировки 
рео фильных видов (Plecoptera, Ephemeroptera и Trichoptera) – 84,4 % от всех выявленных водных 
беспозвоночных. В то же время относительная численность в пробах так называемых видов пе-
реработчиков – малощетинковых червей (Oligochaeta gen. spp.) и комаров звонцов (Chironomidae 
gen. spp.) – составила только 1,5 и 1,4 % соответственно. Наибольшая численность этих групп 
гидробионтов отмечена на станции 3 сразу после сброса сточных вод. Высокая численность рео-
фильных видов и низкая малощетинковых червей и двукрылых насекомых указывают на доста-
точно высокое качество воды р. Западная Двина в пределах г. Витебск.

Среди выявленных водных беспозвоночных животных наибольший интерес представляют 
находка на станциях 2, 3 и 5 личинок редкого вида веснянки – Siphonoperla burmeisteri (Pictet, 
1841), и находка на станции 4 (заказник «Чертова борода») вида вселенца – моллюска Lithoglyphus 
naticoides (C. Pfeiffer, 1828). 

Веснянка Siphonoperla burmeisteri (сем. Siphlonuridae) ранее была отмечена только в пяти 
точках на территории Беларуси [17]. Этот вид встречается в Скандинавии, Финляндии, Польше, 
Литве, а на восток распространен до Урала [18]. Личинки обитают в быстрых реках и крупных 
ручьях, на севере – в озерах, но не поднимаются выше субальпийской зоны в горах. Данный вид 
относится к арктическим видам, проникшим дальше на юг во время оледенений [19]. Вид вклю-
чен в Красный список Эстонии [20]. 

Моллюск Lithoglyphus naticoides (сем. Hydrobiidae) занимал обширный ареал в пресноводных 
водоемах от Западной Европы до Западной Сибири [21, 22].

Моллюск Viviparus viviparus (Linnaeus, 1758) [23] включен в Красный лист Чешской Рес-
публики.

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

Т а б л и ц а 4. Экологическое качество воды р. Западная Двина  
в результате воздействия горячей точки «Витебск водоканал» 

T a b l e 4. Ecological water quality of the West Dvina River from the impact of the “Vitebsk vodokanal” hot spot

№ ст. Координаты Pl Eph Tr N EBI Класс чистоты (качество воды)

1 55°14ʹ54.41ʹʹС
30° 7ʹ58.01ʹʹВ 1 3 8 18 7 2

(хорошее)

Окончание табл. 3
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№ ст. Координаты Pl Eph Tr N EBI Класс чистоты (качество воды)

2 55° 9ʹ45.58ʹʹС
30° 8ʹ0.36ʹʹВ 2 3 6 15 8 1

(высокое)

3 55° 9ʹ28.31ʹʹС
30° 7ʹ10.99ʹʹВ 2 4 8 24 9 1

(высокое)

4 55° 9ʹ52.90ʹʹС
30° 4ʹ13.53ʹʹВ 1 4 3 20 7 2

(хорошее)

5 55° 6ʹ42.87ʹʹС
29°43ʹ5.80ʹʹВ 2 3 3 18 8 1

(высокое)

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.

Из табл. 4 видно, что по экологическому качеству вода р. Западная Двина относится к клас-
сам чистоты 1, 2 как до, так и непосредственно после сброса сточных вод (станция 3), а также на 
удалении до 40 км от места сброса (станция 5). Таким образом, сточные воды г. Витебск не ока-
зывают выраженного отрицательного влияния на р. Западная Двина.

Горячая точка «Полоцк водоканал – Новополоцк НПЗ». Сточные воды городов Полоцк, 
Новополоцк, а также Новополоцкого НПЗ имеют единую систему очистки и сброса сточных вод, 
которая осуществляется через сбросной коллектор Новополоцкого НПЗ. Поэтому оценка видово-
го состава гидробионтов и качества воды р. Западная Двина была выполнена в границах речно-
го континуума на протяжении 50-километрового участка, включающего воды городов Полоцк, 
Новополоцк и Новополоцкого НПЗ и прилегающие выше и ниже по течению участки реки (30 км 
выше и 20 км ниже сбросного коллектора Новополоцкого НПЗ).

Идентификация видового состава макрозообентоса для оценки экологического качества во-
ды р. Западная Двина от воздействия горячей точки «Полоцк водоканал – Новополоцк НПЗ» 
была выполнена для 8 станций отбора проб (табл. 5). 

Т а б л и ц а 5. Видовой состав и уровень идентификации таксономических групп макрозообентоса  
для расчета значений модифицированного индекса Вудивисса на станциях отбора проб горячей точки 

«Полоцк водоканал – Новополоцк НПЗ» 

T a b l e 5. The species composition and identification level of taxonomic groups of macrozoobenthos for calculating 
the values of the Extended biotic Index at sampling stations of the “Polotsk vodokanal – Novopolotsk oil refinery” hot spot

Видовой состав и уровень идентификации 
таксономических групп

К-во особей в пробе
Ст. 1 Ст.  2 Ст. 3 Ст. 4 Ст. 5 Ст. 6 Ст. 7 Ст. 8

1. Nematoda (до класса) – – – – – – – –
2. Tricladidae (до рода) – – – – – – – –
3. Oligochaeta (без Naididae) (до класса)
Stylaria lacustris (Linnaeus, 1767) – 12 1 – – 1 4 –
Oligochaeta gen. spp. 19 86 14 13 16 45 – 6
4. Naididae (до семейства) – – – – – – – –
5. Hirudinea (до рода)
Piscicola geometra (Linnaeus, 1761) – 1 – – – – – –
6. Mollusca (до рода)
Theodoxus fluviatilis (Linnaeus, 1758) – – – – – – 1 –
Viviparus viviparus (Linnaeus, 1758) – 16 – 3 – 2 2 –
Lithoglyphus naticoides (Pfeiffer, 1828) – 3 7 51 – 12 – 14
Galba truncatula (O. F. Müller, 1774) – – 1 – – – – –
Lymnaea stagnalis (Linnaeus, 1758) 1 – – – – 1 – –
Radix balthica (Linnaeus, 1758) – 1 – – 9 – – –
Stagnicola corvus (Gmelin, 1791) – – – – – 1 – –
7. Crustacea (до рода)
Asellus aquaticus (Linnaeus, 1758) – 1 1 – – – – –
Gammarus varsoviensis (Jazdzewski, 1975) 2 – – – 2 – 2 –

Окончание табл. 4
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Видовой состав и уровень идентификации 
таксономических групп

К-во особей в пробе
Ст. 1 Ст.  2 Ст. 3 Ст. 4 Ст. 5 Ст. 6 Ст. 7 Ст. 8

8. Hydrachnidae (до семейства) – – – – – 2 – –
9. Megaloptera (до рода) – – – – – – – –
10. Odonata (до рода)
Calopteryx virgo (Linnaeus, 1758) 1 1 2 – 5 – – 5
Calopteryx splendens (Harris, 1782) – – – – – – 3 16
Coenagrion pulchellum (Vander Linden, 1825) – – – – 2 1 – 1
Coenagrion sp. – – – – – 1 – –
Erythromma najas (Hansemann, 1823) – – – – – – 2 –
Platycnemis pennipes (Pallas, 1771) – – – – 1 2 8 16
Gomphus vulgatissimus (Linnaeus, 1758) – – – – – – 1 –
11. Plecoptera (до рода)
Siphonoperla burmeisteri (Pictet, 1841) 4 – – 1 – – – –
Nemoura cinerea (Retzius, 1783) – – – 1 – – 1 –
12. Ephemeroptera (до рода), 
за исключением сем. Baetidae и Caenidae
Siphlonurus aestivalis (Eaton, 1903) – 22 10 1 1 4 8 –
Leptophlebia marginata Linnaeus, 1767 2 2 1 – 7 5 2 –
Heptagenia fuscogrisea (Retzius, 1783) – – 4 2 1 – 2 1
Heptagenia sp. – – – 1 – – – 4
13. Heteroptera (до рода)
Sigara falleni (Fieber, 1848) 1 – – – – 3 6 –
Sigara striata (Linnaeus, 1758) 1 1 – – – – – –
Ilyocoris cimicoides (Linnaeus, 1758) – – – – – 1 – 1
Aphelocheirus aestivalis (Fabricius, 1794) – – – 1 – – – 1
Hesperocorixa sahlbergi (Fieber, 1848) – – – – – 1 – –
Gerris argentatus Schummel, 1832 – – – 1 – – – –
Gerris lacustris (Linnaeus, 1758) – – – 1 1 – 2 1
14. Lepidoptera (до рода) – – – – – – – –
15. Coleoptera (до рода)
Haliplus sp. – – – – 1 – – 1
Peltodytes caesus (Duftschmid, 1805) – – – – – 1 – –
Laccophilus hyalinus (De Geer, 1774) 7 1 – – 1 9 – –
Helochares obscurus (Müller, 1776) – – – – – – 1 1
Oulimnius sp. 1 – – – – 3 13 –
16. Trichoptera, сем. Baetidae и Caenidae (до рода)
Baetis digitatus Bengtsson, 1912, сем. Baetidae – – – 6 – – – 7
Baetis vernus (Curtis, 1834), сем. Baetidae – 12 11 33 – – 40 42
Cloeon simile (Eaton, 1870), сем. Baetidae 3 4 – – – – 3 1
Centroptilum luteolum (Müller, 1776), 
сем. Baetidae – 4 2 3 2 1 2 1

Caenis horaria (Linnaeus, 1758), сем. Caenidae – 1 1 1 – – 3 –
Caenis macrura (Stephens, 1835), сем. Caenidae – – – – – – 2 –
Anabolia sp. 2 – – 2 – 1 1 1
Limnephilus borealis (Zetterstedt, 1840) – – – – – – – 1
Limnephilus politus McLachlan, 1865 – – – – – 1 – –
Limnephilus rhombicus (Linnaeus, 1758) 1 – – – – – – –
Agraylea sp. – 1 1 – – – 4 –
Hydroptila sp. – 2 2 1 – 1 6 1
Ithytrichia lamellarus Eaton, 1873 – – – – – – 2 1
Oxyethira sp. – – – – – – 1 1
17. Diptera (до семейства)
Centropogonidae gen. spp. 1 4 – 6 – 19 1 –

Продолжение табл. 5
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Видовой состав и уровень идентификации 
таксономических групп

К-во особей в пробе
Ст. 1 Ст.  2 Ст. 3 Ст. 4 Ст. 5 Ст. 6 Ст. 7 Ст. 8

Chironomidae gen. spp. 11 88 12 31 12 68 4 8
Limoniidae gen. spp. – – – 2 – 2 1 1
Simuliidae gen. spp. – – – – – – 36 7

П р и м е ч а н и е. Здесь и в табл. 6: станция 1 – д. Слобода, 5 км выше г. Полоцка, 29,2 км выше сброса; стан-
ция 2 – д. Чернещино, 5 км ниже г. Полоцка, 18,3 км выше сброса; станция 3 – г. Новополоцк, 14,0 км выше сброса; 
станция 4 – д. Шнитки, 7,7 км выше сброса; станция 5 – д. Тюльки, 1,1 км ниже сброса; станция 6 – д. Венцевое, 
3,2 км ниже сброса; станция 7 – д. Рубаново, 10,3 км ниже сброса; станция 8 – д. Дисна, 17,6 км ниже сброса.

Проведенные исследования на участках выше и ниже г. Полоцк позволили выявить 
в р. Западная Двина 29 таксонов представителей макрозообентосного и плейстонного комплек-
сов водных животных, относящихся к трем типам беспозвоночных: Mollusca – 4 вида; Annelida – 
3, Arthropoda – 22 вида и формы. 

На участках как выше, так и ниже г. Полоцк отмечена относительно высокая численность 
группировки реофильных видов (Plecoptera, Ephemeroptera и Trichoptera).

Обращает на себя внимание факт доминирования на станции 2, расположенной ниже 
г. Полоцк, видов переработчиков, таких как малощетинковые черви (Oligochaeta gen. spp.) и ко-
мары звонцы (Chironomidae gen. spp.), – более 36 и более 30 % соответственно. 

Среди выявленных водных беспозвоночных животных, как и для горячей точки «Витебск 
водоканал», наибольший интерес представляет находка личинок редкого вида веснянки Sip-
honoperla burmeisteri (Pictet, 1841), вида моллюска Lithoglyphus naticoides (C. Pfeiffer, 1828) и охра-
няемого в Чешской Республике вида моллюска Viviparus viviparus (Linnaeus, 1758).

В ходе исследований, проведенных по принципу «вверх – вниз по течению», в зоне влияния 
г. Новополоцк на р. Западная Двина выявлено 56 таксонов представителей макрозообентосно-
го и плейстонного комплексов водных животных, относящихся к трем типам беспозвоночных: 
Mollusca – 7, Annelida – 2 и Arthropoda – 47 видов и форм (табл. 5). Отмеченная относительно вы-
сокая численность группы реофильных видов (Plecoptera, Ephemeroptera и Trichoptera) – 31,1 % 
от всех выявленных водных беспозвоночных, очевидно, указывает на достаточно высокое каче-
ство воды р. Западная Двина в районе г. Новополоцк. Причем представители Plecoptera встреча-
лись и после сброса сточных вод.

В целом в зоне влияния г. Новополоцк по сравнению с зоной влияния г. Полоцк отмечено сни-
жение относительной численности малощетинковых червей (Oligochaeta gen. spp.) – до 12,7 % и ко-
маров звонцов (Chironomidae gen. spp.) – до 17,1 %. Численность олигохет и личинок хирономид 
была наиболее высокой на станции 6 возле д. Венцевое, расположенной ниже сброса сточных вод.

Как и для г. Полоцка, среди выявленных водных беспозвоночных животных наибольший ин-
терес представляет находка личинок редкого вида веснянки Siphonoperla burmeisteri (Pictet, 1841) 
и моллюска Lithoglyphus naticoides (C. Pfeiffer, 1828), что выглядит естественным ввиду близкого 
расположения станций отбора проб. 

На основании видового состава таксономических групп и их индикаторной значимости бы-
ли рассчитаны значения модифицированного индекса Вудивисса на изученных станциях отбора 
проб горячей точки «Полоцк водоканал – Новополоцк НПЗ» (табл. 6).

Т а б л и ц а 6. Экологическое качество воды р. Западная Двина при воздействии  
горячей точки «Полоцк водоканал – Новополоцк НПЗ» 

T a b l e 6. Ecological water quality of the West Dvina River from the impact  
of the “Polotsk vodokanal – Novopolotsk oil refinery” hot spot

№ ст. Координаты Pl Eph Tr N EBI Класс чистоты (качество воды)

1 55°27ʹ47.05ʹʹС
28°52ʹ19.36ʹʹВ 1 1 3 15 7 2

(хорошее)

2 55°29ʹ58.24ʹʹС
28°43ʹ8.20ʹʹВ 0 2 6 19 7 2

(хорошее)

Окончание табл. 5
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№ ст. Координаты Pl Eph Tr N EBI Класс чистоты (качество воды)

3 55°31ʹ50.13ʹʹС
28°40ʹ55.39ʹʹВ 0 3 5 14 7 2

(хорошее)

4 55°33ʹ39.20ʹʹС
28°36ʹ1.47ʹʹВ 2 2 5 24 8 1

(высокое)

5 55°31ʹ40.87ʹʹС
28°29ʹ14.95ʹʹВ 0 3 1 14 7 2

(хорошее)

6 55°31ʹ53.83ʹʹС
28°27ʹ26.07ʹʹВ 0 2 4 24 8 1

(высокое)

7 55°32ʹ37.11ʹʹС
28°21ʹ25.83ʹʹВ 1 3 9 29 9 1

(высокое)

8 55°33ʹ23.81ʹʹС
28°15ʹ2.32ʹʹВ 0 1 8 23 7 2

(хорошее)

Из табл. 6 видно, что экологическое качество воды р. Западная Двина остается на хорошем 
и высоком уровнях класса чистоты как непосредственно после сброса сточных вод (станция 5) 
и в зоне влияния городов Полоцк и Новополоцк, так и на удалении до 30 и 20 км выше и ни-
же сброса соответственно. Таким образом, сточные воды горячей точки «Полоцк водоканал – 
Новополоцк НПЗ»  не оказывают выраженного отрицательного влияния на р. Западная Двина.

Заключение. Идентификация видового состава макрозообентоса р. Западная Двина показа-
ла, что среди выявленных водных беспозвоночных животных на станциях отбора проб в зоне 
влияния обеих горячих точек «Витебск водоканал» и «Полоцк водоканал – Новополоцк НПЗ» 
наибольший интерес представляют редкий вид веснянки – Siphonoperla burmeisteri (Pictet, 
1841) и вид вселенца – моллюск Lithoglyphus naticoides (C. Pfeiffer, 1828), которые на территории 
Беларуси известны только по малочисленным находкам.

Несмотря на некоторые различия в закономерностях динамики численности и распределения 
индикаторных групп макрозообентоса на исследованных горячих точках «Витебск водоканал» 
и «Полоцк водоканал – Новополоцк НПЗ» р. Западная Двина, сохраняются общие тенденции в ре-
акции водного сообщества беспозвоночных животных на сброс городских сточных вод.

Как в зоне влияния горячей точки «Витебск водоканал», так и в зоне влияния горячей точки 
«Полоцк водоканал – Новополоцк НПЗ» отмечена достаточно высокая численность группы рео-
фильных видов (Plecoptera, Ephemeroptera и Trichoptera), достигающая на отдельных станциях до 
80 % от всех выявленных водных беспозвоночных. Причем представители Plecoptera – самой при-
оритетной индикаторной таксономической группы – встречались как до, так и сразу после сброса 
сточных вод. Это указывает на достаточно высокое качество воды р. Западная Двина в районе 
влияния обеих горячих точек. 

На станциях отбора проб, расположенных ниже сброса сточных вод, как в зоне влияния 
горячей точки «Витебск водоканал», так и в зоне влияния горячей точки «Полоцк водоканал – 
Новополоцк НПЗ» доминировали так называемые виды переработчиков – малощетинковые чер-
ви и комары звонцы, которые характеризуют загрязнение поверхностных вод промышленными 
отходами.

На всех станциях отбора проб отмечались высокие значения модифицированного биотиче-
ского индекса Вудивисса и высокий класс чистоты воды р. Западная Двина как до сброса сточных 
вод, так и непосредственно после сброса. Незначительные различия между видовым богатством 
и численностью разных экологических групп макрозообентоса можно объяснить не столько вли-
янием сточных вод, сколько сменой сообществ гидробионтов вдоль течения реки в соответствии 
с изменением физических факторов согласно теории речного континуума [24].

На основании полученных результатов можно считать, что воздействие сточных вод городов 
Витебск, Полоцк и Новополоцк, включая Новополоцкий НПЗ, имеет весьма локальное значение 
и слабо воздействует на экологическое качество воды р. Западная Двина. Учитывая близость рас-
положения г. Новополоцк к латышской границе, следует отметить отсутствие угроз трансгранич-
ного характера качеству воды р. Западная Березина с белорусской стороны. Следует отметить, 

Окончание табл. 5
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что аналогичная ситуация наблюдалась при изучении влияния горячих точек «Столбцы водо-
канал», «Гродно водоканал» на экологическое качество воды р. Неман и горячей точки «Вилейка 
водоканал» на экологическое качество воды р. Вилия вблизи литовской границы [25]. 
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