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Аннотация. Цель работы – показать преимущества использования методического подхода к инте-
гральной оценке трансформаций водных экосистем.

Материалы и методы. В основе подхода – синтез и модификация различных приемов, в частно-
сти, усовершенствование метода графического сопоставления таксономических пропорций.

Результаты и обсуждение. Разработана авторская система оценочных критериев и их градаций, 
представлены новые сведения о её апробации.

Выводы. Предлагаемый подход обладает широкой областью применения в сфере оценки состояния 
водных экосистем.
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ВВЕДЕНИЕ
Для оценки трансформаций водных экоси-

стем используются разнообразные методы. Сре-
ди них наиболее информативными считаются 
методы биоиндикации, основанные, в частно-
сти, на изучении структурных и экологических 
характеристик сообществ фитопланктона и ми-
крофитобентоса [1, 2]. К данной категории от-
носятся различные виды сапробиологического 
анализа, графический метод диатомового ана-
лиза Л. В. Разумовского [3] и другие. Каждый 
из методов имеет как свои преимущества, так и 
ряд ограничений. К примеру, указанный выше 
метод графического анализа таксономических 
пропорций разработан только для диатомовых 
комплексов, соответственно, его использование 
становится затруднительным при оценке состо-
яния современных водных экосистем, когда в 
результате значительной нагрузки из сообществ 
исчезают диатомовые или их количество стано-

вится ничтожно малым. Также в данном методе 
отсутствует система количественных параме-
тров оценки и их градаций. В этой связи особую 
актуальность приобретает использование подхо-
да на основе синтеза и модификации различных 
методов, что позволяет нивелировать ограничи-
вающие факторы.

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ
В основу предлагаемого методического подхо-

да положен анализ более 1625 проб фитопланкто-
на и микрофитобентоса современных водоемов с 
различным уровнем нагрузки (Матырского и Во-
ронежского водохранилищ, заповедных озер Рамза 
и Кипец), а также диатомовой флоры межледни-
ковых озер (древнеозерные отложения из разре-
зов Польное Лапино, Балашиха, Бибирево и Чёл-
сма-22). Для составления базы исходных данных 
использовались различные источники [4, 5, 6, 7]. 
Фактический материал был обработан с помощью 
ряда методов (анализ таксономического состава, 
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сапробиологический анализ, модифицированный 
графический анализ). Использовались методы кор-
реляционного анализа и интерполяции при оценке 
воздействия окружающей среды (климатических, 
гидрохимических, эколого-геохимических параме-
тров) на водные биоценозы [4].

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ
Особенностью разработанной методики [8] 

является комплексный подход, предполагающий 

сочетание анализа таксономического состава сооб-
ществ фитопланктона и микрофитобентоса, сапро-
биологического анализа, модифицированного гра-
фического анализа таксономический структуры, 
корреляционного анализа между климатическими, 
гидрохимическими и эколого-биологическими па-
раметрами, инвентаризации источников загрязне-
ния. На рисунке 1 показаны решаемые задачи и 
алгоритм проведения интегральной оценки.

Рис. 1. Алгоритм интегральной оценки трансформаций водных экосистем
[Fig. 1. I Algorithm for integral assessment of aquatic ecosystem transformations]

Усовершенствование метода графического ана-
лиза таксономической структуры заключалось в 
следующем. Во-первых, автором предложено при 
исследованиях современных водных экосистем 
проводить графические построения по всем типам 
микроводорослей и цианобактериям, что позво-
ляет учесть структуру сообществ полностью, а не 
только ее отдельную часть, представленную диа-
томовыми [8, 9]. Это реализовано в исследованиях 
с 2015 года [9]. Таким образом, была расширена 
область применения метода. 

Во-вторых, автором определены значения 
экологической нормы распределения таксономи-
ческих пропорций (рис. 2), а также разработана 
система критериев оценки и их количественных 

градаций (рис. 3) [8, 9], сопоставленная с эколо-
гическими модификациями [10]. При возраста-
нии нагрузки на водную экосистему фиксируется 
увеличение пиков и непропорциональность очер-
таний гистограммы распределения таксономиче-
ских пропорций (в линейной системе координат), 
уменьшается показатель степенной функции α (в 
логарифмической системе координат), что отме-
чено в работах [5, 8, 9].

Оценочная шкала (рис. 4) позволяет также про-
водить экологическое акватерриториальное рай-
онирование, что апробировано на примере Воро-
нежского водохранилища [4, 8].

Авторская система оценки в дальнейшем 
была использована и другими исследователями 
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Рис. 2. Показатели экологической нормы распределения таксономических пропорций 
в сообществах фитопланктона и микрофитобентоса 

[Fig. 2. Indicators of environmental regulation of taxonomic proportions distribution 
in phytoplankton and microphytobenthos communities]

Рис. 3. Шкала оценки состояния водной экосистемы и уровня испытываемой нагрузки 
[Fig. 3. Aquatic ecosystem state assessment scale and the level of the tested load]
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Рис. 4. Критерии районирования 
[Fig. 4. Criteria for zoning]

(Г.  А. Анциферовой и Р. М. Нкурунзиза) для опре-
деления качества вод пруда Кучинский в Подмо-
сковье, что свидетельствует о её актуальности и 
результативности [11].

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Апробация разработанного методического 

подхода показывает широкую область его при-
менения. Синтез различных методов, усовершен-
ствование графического анализа, в частности, 
введение авторской системы критериев и их ко-
личественных градаций, позволяют точнее про-
водить оценку состояния разнообразных водных 
экосистем и уровня испытываемой нагрузки, вы-
являть трансформации и их причины, райониро-
вать акватории водоемов.
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Abstract. The purpose of the work is to show the advantages of using the methodological approach to the 
integral assessment of transformations of aquatic ecosystems.

Materials and methods. The approach is based on synthesis and modifi cation of various techniques, in 
particular, improvement of the method of graphical comparison of taxonomic proportions.

Results and discussion. The author's system of evaluation criteria and their gradations was developed. The 
new information about its approbation was presented.

Conclusions. The proposed approach has a wide range of applications in the fi eld of aquatic ecosystem 
assessment.
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