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 Рассмотрены вопросы санитарно-гигиенической оценки качества воды в р. Девице по показателям пе-
рифитона искусственных субстратов. Ежегодно увеличивающийся уровень загрязнения водоемов требу-
ет совершенствования системы социально-гигиенического мониторинга. Особую актуальность вопросы 
мониторинга водных объектов Воронежской области приобретают в летний период, когда реки исполь-
зуются населением в рекреационных целях. Для обеспечения безопасности населения необходима оценка 
воды по санитарно-гигиеническим показателям. Такая оценка выполняется на базе ФБУЗ «Центр ги-
гиены и эпидемиологии в Воронежской области», однако, если для крупных и средних рек отбор проб про-
водится достаточно часто и в разных точках, то для малых рек ограниченность точек отбора и общего 
количества проб не позволяет объективно определить качество вод и полностью гарантировать его со-
ответствие санитарно-гигиеническим требованиям. Решением данной проблемы может стать исполь-
зование биологического контроля в качестве дополнительного метода мониторинга, позволяющего, на-
ряду с гидрохимическим контролем, с наибольшей точностью оценить экологическое и санитарно-
гигиеническое качество воды в реке. В качестве биоиндикатора уровня загрязнения водоема могут ис-
пользоваться как отдельные таксоны, так и сообщества и отдельные группы гидробионтов. Чаще всего 
в качестве биоиндикаторов уровня загрязнения воды в реках используют бентосные организмы, однако 
многие авторы считают более целесообразным использовать организмы перифитона. Это связано с 
тем, что бентосные организмы, находясь под влиянием донных отложений, являются более толерант-
ными к загрязнениям, тогда как перифитон более адекватно отражает качество воды. Изучение пери-
фитона водоема позволяет проводить расчет информационных индексов, отражающих состояние воды. 
Применение метода биоиндикации позволяет выявить периоды, когда требуется проводить более час-
тый отбор проб для установления соответствия воды реки санитарно-гигиеническим нормативам. 
Ключевые слова: мониторинг качества воды, перифитон, малые реки, сапробность, информацион-
ный индекс, рекреация.  
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 We reviewed the issues of sanitary-hygienic assessment of water quality in the Devitsa River according to the 
indicators of periphyton of artificial substrates. The annually increasing level of water pollution requires the 
improvement of social and hygienic monitoring system. The issues of monitoring water bodies in the Voronezh 
Region is particularly relevant in the summer season, when rivers are used by the population for recreational 
purposes. To ensure the population safety, it is necessary to assess water by sanitary and hygienic indicators. 
Such assessment is carried out on the basis of the Hygienic and Epidemiological Center in the Voronezh 
Region, however, if sampling is carried out quite often and at different points for large and medium-sized 
rivers, that the limitation of sampling points and the total number of samples for small rivers does not allow 
for an objective determination of water quality and fully guarantee its compliance with sanitary and hygienic 
requirements. The solution to this problem can be the use of biological control as an additional method of 
monitoring, which allows to assess the ecological and sanitary-hygienic water quality in the river with the 
greatest accuracy along with hydrochemical control. As a bioindicator of the pollution level of a reservoir, both 
individual taxa and communities and separate groups of hydrobionts can be used. Benthic organisms are most 
often used as bioindicators of the level of water pollution in rivers, but many authors consider it more 
appropriate to use the periphyton organisms. This is due to the fact that benthic organisms, being under the 
influence of bottom sediments, are more tolerant to pollution, while periphyton reflects water quality more 
adequately. The study of the periphyton of the reservoir allows the calculation of information indices reflecting 
the water condition. The application of the bioindication method makes it possible to identify periods when more 
frequent sampling is required to establish the compliance of river water with sanitary and hygienic standards. 
Keywords: water quality monitoring, periphyton, small rivers, saprobity, information index, recreation. 
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верхностных водоемов становится все более акту-
альной не только в России, но и во всем мире [22]. 
В Российской Федерации особую озабоченность 
вызывает загрязнение малых рек, которые со-
ставляют значительную часть речной системы в 
стране. Являясь первичными звеньями формиро-
вания водных ресурсов, малые реки подвергают-
ся существенному антропогенному воздействию, 
которое приводит к ухудшению в них санитарно-
гигиенических показателей качества воды [1]. 
Эта проблема характерна и для территории Во-
ронежской области, по результатам интеграль-
ной эколого-гигиенической оценки водно-рекреа-
ционного потенциала которой установлено несо-
ответствие качества речной воды по санитарно-
гигиеническим и эпидемиологическим показате-
лям безопасности требуемым нормативам [6]. 
Учитывая также тот факт, что средняя густота 
речной сети в Воронежской области в два раза 
ниже, чем по России, а также то, что малые реки 
используются в качестве мест рекреационного 
водопользования, становится понятной необхо-
димость объективной оценки санитарно-гигие-
нического состояния этих водных объектов.  

Антропогенное загрязнение малых рек мо-
жет приводить к изменению состава водных 
биоценозов в сторону преобладания в сообще-
ствах патогенных организмов, способных вы-
зывать заболевания человека. В РФ система 
мониторинга качества вод остается по-прежне-
му ориентированной на гидрохимические пока-
затели, тогда как в странах Евросоюза, США при 
проведении мониторинга используются биологи-
ческие показатели, позволяющие в ряде случаев 
более объективно оценить качество воды, в том 
числе и санитарно-гигиеническую безопасность, 
так как перечень лабораторно определяемых по-
казателей всегда ограничен [5, 8, 17]. Попадание 
в водоемы поллютантов различной природы, ко-
торые не всегда контролируются объективными 
методами лабораторного анализа, инициирует 
изменение в видовом составе гидробионтов, в 
соотношении численности видов отдельных сис-
тематических групп [2–4, 9, 16, 18, 25], что нахо-
дит отражение в значениях информационных ин-
дексов [19, 21], позволяющих определить риск 
использования водоема в рекреационных целях. 

Возможность применения биоиндикации как 
способа определения санитарно-гигиенического 
состояния водотоков в Российской Федерации 
предполагает детальное изучение сообществ гид-
робионтов, приуроченных к конкретным водое-
мам и речным бассейнам. Исходя из необходи-
мости применения количественных и качествен-
ных характеристик водоемов, испытывающих ан-
тропогенную нагрузку, используются различные 
подходы, в том числе анализ обрастания (пери-
фитона), который более адекватно отражает ка-
чество воды, чем зообентос, и демонстрирует яр-
ко выраженные ответные реакции на ее загряз-
нение [7, 20, 23, 24, 26]. Это позволяет допускать 
возможность использования данной группы гид-
робионтов в качестве индикаторных организмов, 
которые дадут наиболее точную оценку санитар-
но-гигиеническому состоянию водоема.  

Цель исследования. Вышесказанное ини-
циировало  выявление  видового  состава пери- 

фитона искусственных субстратов малой 
р. Девицы бассейна Верхнего Дона, определе-
ние его информационно-доминантной структу-
ры, а также индикаторных организмов перифи-
тона, реагирующих на изменение концентрации 
веществ в водоеме, с целью повышения ин-
формативности оценки санитарно-гигиеничес-
кого состояния реки и возможности ее исполь-
зования населением в рекреационных целях.  

Материалы и методы. Район исследова-
ний находился в приустьевом участке р. Деви-
цы, выше автодорожного моста, у с. Девица 
Семилукского района. Берега реки обрывистые 
(до 1 м), задернованы, по берегу произрастают 
кустарники: ива, ольха. Глубины в медиали со-
ставляли 0,7–0,9 м, температура воды в летний 
период – 22–23 °С. Скорость течения составила 
около 1 м/с. Основной тип грунта в реке – гли-
на, местами с примесью мела. Прозрачность 
воды – до дна. Водные макрофиты представле-
ны небольшим количеством видов и экземпля-
ров, во второй половине лета на дне реки обна-
ружены нитчатые водоросли.  

Анализ гидрохимических показателей каче-
ства воды проводили по аттестованным методи-
кам: рН – потенциометрическим методом; об-
щую минерализацию (сухой остаток) определя-
ли весовым методом; биохимическое потребле-
ние кислорода (БПК5), жесткость, содержание 
Cl– – титриметрическим; химическое потребле-
ние кислорода (ХПК), РО4

3–, SO4
2–, NO3

–, NH4
+, 

содержание железа (Feобщ) – фотометрическим; 
Са2+, Mg2+ – спектрометрическим (атомно-аб-
сорбционный спектрофотометр «КВАНТ-2»).  

В соответствии с СанПиН 2.1.5.980–001 из 
числа микробиологических показателей в воде 
водных объектов, используемых для рекреацион-
ных целей, нормируются термотолерантные коли-
формные бактерии (не более 100 КОЕ/100 мл), ро-
тавирусы (отсутствие), холероподобный вибри-
он (отсутствие), колифаги (не более 10 БОЕ/100 мл), 
антиген вируса гепатита А (отсутствие). 

В летний период проведено изучение зоо-
перифитона створа р. Девицы. Для проведения 
работы было смонтировано устройство, к кото-
рому прикреплялись на разном расстоянии от 
дна реки искусственные субстраты заданной пло-
щади: бруски дерева, куски силикатного кирпи-
ча и битума, а также спаренные предметные 
стекла. Отбор исследуемого материала прово-
дился по стандартным гидробиологическим ме-
тодикам [15]. Качественный состав организмов 
определяли с помощью светового микроскопа 
МБС-10. Взвешивание крупных организмов 
перифитона проводили на торсионных весах. 
Всего обработано 54 пробы перифитона. Опре-
деление беспозвоночных проводилось по опре-
делителям серии ЗИН РАН [10–14]. Математи-
ческая обработка полученных результатов для 
оценки состояния и структуры сообществ пе-
рифитона осуществлялась с помощью таких 
информационных показателей, как индексы 
Шеннона, Маргалефа, Балушкиной, Гуднайта и 
Уитлея, индекс сапробности.  

Результаты исследования. Сделанная выбор-
ка из базы данных «Водного реестра Воронеж-
ской области», ведущегося в ФБУЗ «Центр гиги-
ены и эпидемиологии в Воронежской области»,  

1 СанПиН 2.1.5.980–00 «Гигиенические требования к охране поверхностных вод». М.: Федеральный центр госсанэпид-
надзора Минздрава России, 2000. 23 с. 
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А по имеющимся контрольным точкам на р. Де-
вице за 2011–2018 гг. в летний период не вы-
явила несоответствия воды в местах рекреации 
требованиям по санитарно-химическим и мик-
робиологическим показателям. Однако неболь-
шое количество отбираемых ежегодно проб 
воды (6 проб в год в двух местах рекреации) не 
является репрезентативным. 

Для более достоверной оценки санитарно-
гигиенической безопасности воды в р. Девице в 
местах рекреации нами были проведены иссле-
дования организмов перифитона, которые по-
зволили выявить виды беспозвоночных из пяти 
типов: гидры – один вид, планарии – один вид, 
нематоды – один вид, олигохеты – 11 видов (наи-
диды), пиявки – 3, ракообразные – один, клещи – 
11, насекомые – 62 вида. Отсутствие тубифи-
цид в наших сборах свидетельствует о доста-
точно хорошем качестве воды, так как присут-
ствие Tubificidae характеризует наихудший, 
«нулевой» класс качества воды.  

Среди насекомых (личиночная стадия) пре-
обладали хирономиды – 36 видов (два вида из 
них для нашего региона отмечены впервые – 
Nanocladius rectinervis и Krenopsectra fallax), 
значительно меньше ручейников (10 видов) и по-
денок (8 видов). Видовой состав других насеко-
мых значительно беднее. Так, среди двукрылых 
(кроме хирономид) обнаружено лишь три вида – 
стрекоз и жуков (имаго) – по два вида, ногохво-
сток – один вид. Кроме того, для водных систем 
среднерусской лесостепи впервые были выявле-
ны восемь видов клещей (Lebertia insignis, Le-
bertia porosa, Hygrobathes fluviatilis, Hygrobathes 
calliger, Torrenticola aff.amplexa, Sperchonopsis sp., 
Sperchonidae sp., Nautarachna crassa). 

Наиболее разнообраным оказался состав ор-
ганизмов, обнаруженный на кусках силикатного 
кирпича: выявлено 68 видов, принадлежащих в 
основном к хирономидам (11) и другим насеко-
мым, с максимальным их разнообразием (19). 
Древесный субстрат немного ему уступает по 
«уловистости»: обнаружено 62 вида, из которых 
26 относится к хирономидам. На кусках битума 
выявлено 44 вида из 5 таксонов, минимальным же 
количество видов (18) оказалось на стеклах. На 
битумном субстрате доминировала группа насе-
комых, на стеклянном субстрате таковые были 
представлены незначительно. Выявлена зависи-
мость численности личинок хирономид от глу-
бины: с ее увеличением численность их снижа-
ется. Анализируя результаты, следует отметить, 
что личинки хирономид в качестве субстрата 
предпочитали бруски дерева, при этом наблюда-
лось как качественное, так и количественное 
преобладание этой таксономической группы.  

Средняя численность организмов перифито-
на, обнаруженных на брусках дерева, составила 
10 850 экз./м2, на кусках кирпича и битума она 
равнялась 4 354,1 и 2 973,2 экз./м2 соответствен-
но, на спаренных предметных стеклах – 
2 187,5 экз./м2. Максимальные значения биомас-
сы гидробионтов наблюдались на брусках дерева 

(6,89 г/м2) и на кусках кирпича (2,83 г/м2), на 
спаренных предметных стеклах биомасса была 
ниже (2,65 г/м2), минимальная биомасса отмече-
на на кусках битума (1,80 г/м2). Средняя числен-
ность и биомасса зооперифитона в р. Девице на 
период эксперимента достигала значений – 
2 100,4 экз./м2 и 1,46 г/м2 соответственно.  

Показатели зооперифитона р. Девицы при-
ведены в таблице.  

На всех типах субстратов обнаружены оли-
гохеты и насекомые (виды Stylaria lacustris, Nais 
barbata, Nais communis, Hydroptila sp., Thienema-
niella clavicornis), на трех типах субстратов (ис-
ключая стеклянный) выявлены Cricotopus bicinc-
tus, Rheocricotopus chalybeatus, Parakiefferiella 
triquetra. На брусках дерева в массе встречались 
такие виды, как Nais barbata, Nais communis, Cri-
cotopus bicinctus и Cricotopus silvestris, на кусках 
кирпича – Stylaria lacustris, на кусках битума – 
Stylaria lacustris и Cricotopus bicinctus.  

Анализируя сезонные сборы, следует заметить, 
что в августе наблюдается увеличение численно-
сти олигохет (сем. Naididae), что свидетельствует 
об ухудшении качества воды в исследуемой реке. 

Преобладающими по численности группа-
ми зооперифитона являлись насекомые (71,8 % 
численности, из них 50,6 % – хирономиды) и 
олигохеты (23,1 %). Насекомые доминировали 
также по биомассе, составляя 77,85 %, тогда 
как биомасса олигохет равнялась 12,9 %. Чис-
ленность таксономических групп варьировала в 
зависимости от вида искусственных субстратов 
и глубины их погружения: на брусках дерева 
численность олигохет у поверхности составля-
ла 16,0 %, у дна – 14,6 %, на кусках кирпича – 
24,6 % у поверхности и 38,8 % у дна, на кусках 
битума – 30,1 % у поверхности и 46,0 % у дна.  

Доля насекомых была максимальной на бру-
сках дерева – 85,4–80,5 %, на кусках кирпича у 
дна этот показатель снижался (39,8 %) по срав-
нению с поверхностным уровнем (65,0 %). Та же 
закономерность обнаружена относительно битум-
ного субстрата: с глубиной количество личинок 
насекомых уменьшается. На спаренных предмет-
ных стеклах у поверхности численность насеко-
мых перифитона достигала 100 %, у дна – 45,5 %, 
уступая по численности и разнообразию видов со-
обществам перифитона других видов субстратов. 

Анализируя долю хирономид, следует от-
метить стабильность ее на различных глубинах 
и зависимость от вида искусственного субстра-
та: максимальная на древесном субстрате 
(52,1–63,3 %), минимальная на кирпичном (9,2–
32,1 %), значительная на битумном (38,9–
54,2 %). На стеклянном субстрате численность 
хирономид составляла на глубине 9,1 % и у по-
верхности 70,8 %. В биомассе основную роль 
на всех типах субстратов играют насекомые, 
составляя: на древесном субстрате на глубине и 
у поверхности – 94,64 % и 86,15 % соответст-
венно, на кусках кирпича – 56,63–66,33 %, на 
битуме – 73,87–60,14 %, на предметных стек-
лах – 85,0 % на глубине и 100 % у поверхности. 

Таблица. Показатели зооперифитона искусственных субстратов малой р. Девицы 
Table. Indicators of zooperiphyton of artificial substrates of the small river Devitsa 

N, экз./м2 (%) обнаруженных таксонов Месяц  Число  
видов N, экз./м2 В, г/м2 

олигохеты хирономиды ручейники поденки 
июнь 49 2 757 1,72 255 (9) 1 862 (68) 309 (11) 189 (7) 
июль 39 2 331 1,57 704 (30) 1 060 (46) 422 (18) 83 (4) 
август 37 1 213 1,09 720 (59) 96 (8) 87 (7) 19 (2) 
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Выявлено, что виды хирономид Cricotopus 
bicinctus, Cricotopus silvestris и олигохет Stylaria 
lacustris, Nais communis преобладают в сообще-
ствах перифитона численно, виды ручейников 
Brachycentrus subnubilis, Hydropsyche pellucidula, 
Lype phaeopa, Hydropsyche angustipennis и хиро-
номид Cricotopus bicinctus – по биомассе. 

В течение периода исследования наблюдали 
изменение видового, таксономического и эко-
логического состава перифитона. В июне в 
зооперифитоне доминировали численно и по 
биомассе амфибиотические насекомые, пред-
ставляющие гетеротопные формы. Во второй 
половине летнего сезона преобладающими ста-
новились гомотопные формы, а к концу летне-
го периода они по биомассе и численности по-
давляли гетеротопные формы.  

На различных видах субстратов, размещен-
ных у поверхности и у дна, сформировались раз-
нообразные типы сообществ. Доминирующими ви-
дами на разных субстратах и глубине оказались: 

– Cricotopus bicinctus + Lype phaeopa и Hy-
dropsyche pellucidula + Brachycentrus subnubilis 
(древесный субстрат);  

– Caenis macrura + Stylaria lacustris и Sty-
laria lacustris (кирпичный субстрат);  

– Cricotopus bicinctus + Stylaria lacustris и 
Stylaria lacustris + Cricotopus bicinctus (битум);  

– Baetis vernus + Baetis fuscatus и Brachycen-
trus subnubilis (стеклянный субстрат). 

Вместе с тем проведенные исследования по-
зволили выявить для створа р. Девицы домини-
рующий комплекс в целом, включающий хиро-
номид подсемейства Ortocladiinae (массовый 
вид – Cricotopus bicinctus), олигохет семейства 
Naididae (виды р. Nais, Stylaria lacustris), поде-
нок родов Baetis и Caenis. 

Была проанализирована сезонная и много-
летняя динамика информационных индексов 
макрозооперифитона р. Девицы. Индекс Мар-
галефа характеризует высокое видовое разно-
образие сообществ в течение всего летнего пе-
риода в створе р. Девицы. Индекс Вудивисса 
свидетельствует об умеренном загрязнении во-
ды (β-мезосапробный водоем) р. Девицы в ию-
ле и ухудшении качества воды в августе, когда 
тип водоема становится α-мезосапробным. Ин-
декс Балушкиной, отражающий соотношение 
личинок хирономид п/с Chironominae и п/с Or-
thocladiinae, в июне и августе характеризует воды 
р. Девицы как чистые, однако, по результатам 
анализа проб, взятых в июле, вода характеризует-
ся как умеренно загрязненная. Анализ значений 
олигохетного индекса Гуднайта и Уитлея пока-
зывает благополучное состояние водоема в 
июне и июле (класс качества воды I (очень чис-
тые)) и соответствует ксеносапробной зоне. В 
августе значение олигохетного индекса свиде-
тельствует об ухудшении экологического со-
стояния воды, соответствующей IV классу чис-
тоты (загрязненная) и α-мезосапробной зоне.  

За период исследования в р. Девице было 
обнаружено 49 видов организмов перифитона, 
являющихся индикаторами сапробности. По-
давляющее большинство обнаруженных видов-
индикаторов (около 70 %) относят к β-мезоса-
пробным организмам. 

На основании индексов сапробности иссле-
дуемый участок р. Девицы следует относить к 
умеренно загрязненной зоне (β-мезосапробной 

зоне). Этот факт позволяет говорить об уме-
ренном загрязнении воды изучаемого водотока. 
Ухудшение ситуации отмечено в июле, в пери-
од максимально высокой температуры. 

Выводы 
1. Проведенные исследования свидетельст-

вуют, что перифитон искусственных субстратов 
включает гидробионтов, которых можно исполь-
зовать для мониторинга качества воды в поверх-
ностных водотоках. Применение метода искус-
ственных субстратов для формирования сооб-
ществ зооперифитона приобретает особую акту-
альность для рек с высокой скоростью течения. 

2. Индексы сапротоксобности определяют ис-
следуемый участок реки как β-мезосапротоксоб-
ную зону, что позволяет говорить об отсутст-
вии значительного загрязнения воды р. Девицы 
токсичными веществами. В течение летнего пе-
риода наблюдается уменьшение индекса сапро-
токсобности у поверхности воды для трех суб-
стратов: кирпичного, битумного, стеклянного, а 
для древесного субстрата значения индекса са-
протоксобности у поверхности и у дна практи-
чески одинаковые.  

3. Анализ динамики информационных ин-
дексов зооперифитона р. Девицы позволяет от-
метить умеренное загрязнение воды в начале 
лета и ухудшение ее качества в июле и августе, 
когда тип водоема становится α-мезосапробным. 

4. Полученные результаты свидетельствуют 
о необходимости увеличения частоты отбора 
проб воды в местах рекреации в июле и авгу-
сте, так как на основании гидробиологического 
анализа качество воды в этот период ухудшает-
ся, что может создать предпосылки для массо-
вого развития патогенных микроорганизмов.  

Исследование проведено при финансовой под-
держке РФФИ, проект № 19-45-360003 р_а «Исследо-
вание закономерностей формирования экологических 
рисков, связанных с состоянием хозяйственно-питье-
вого и рекреационного водопользования в бассейне 
реки Дон на территории Воронежской области». 

Авторы выражают благодарность А.Е. Сили-
ной за помощь в определении некоторых групп бес-
позвоночных. 
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