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этапом являлся микроскопический анализ, который проводился на цифровом USB-

микроскопе «МИКМЕД 5.0» с программным обеспечением MicroCapture Pro. 

Для определения микропластика использовался метод горячей иглы [6]. При этом в 

образец вводится нагретая игла, которая расплавляет частицы пластика, оставляя 

расплавленный след на фильтре. При использовании этого метода частицы микропластика 

были обнаружены в пяти из десяти образцов. В основном это были черные частицы размером 

0,1-0,5 мм и синтетические волокна размером 0,2-1,5мм (рисунок 1). Среднее количество 

микропластика в ЖКТ рыб из р. Вазуза составило 3,4 ед. на особь. 

 

 
Рисунок 1. Частицы микропластика в желудочно-кишечном тракте, составлено автором 

 

Полученные в ходе исследования данные представлены в таблице (таблица 1). 

Результаты свидетельствуют о присутствии микропластика в желудочно-кишечном тракте 

плотвы обыкновенной Rutilus rutilus, обитающей в реке Вазуза на территории Тверской 

области. 

 

Таблица 1. Морфометрические, половые и количественные показатели, составлено автором 
№ Пол Вес 

рыбы, г 

Вес рыбы без 

внутренностей, 

г 

Вес 

желудочно-

кишечного 

тракта, г 

Длина, 

см 

Количество 

микропластика, ед 

1 Самка 54,57 51,98 2,59 16 2 

2 Самка 44,65 42,41 2,24 15 Не обнаружено 

3 Самец 73 69,27 3,73 18,5 5 

4 Самка 62,53 69,29 3,71 15,9 Не обнаружено 

5 Самка 55,89 52,05 3,84 17,4 4 

6 Самка 64,78 61,76 3,02 17,2 3 

7 Самец 62,5 60,17 2,33 16,4 Не обнаружено 

8 Самка 77,55 75,09 2,46 17,8 3 

9 Самец 67,48 64,8 2,68 17,6 Не обнаружено 

10 Самец 64,27 61,72 2,55 16,8 Не обнаружено 

 

Преобладающим типом загрязнения являлись черные частицы и синтетические 

волокна, что свидетельствует о поступлении полимерных частиц в водоём из бытовых 

сточных вод, а также связано с использованием рыболовных снастей. Рекреационный отдых в 

прибрежных зонах приводит к увеличению количества полимерных отходов. Под 

воздействием природных факторов эти отходы распадаются на мелкие фрагменты и 

аккумулируются в водной среде. Для полного понимания масштабов распространения и 

накопления полимерных частиц в рыбах пресноводных водоёмов Тверской области 

необходимы дальнейшие исследования. В ходе таких работ важно определить полимерный 

состав частиц микропластика, что позволит более точно установить источники загрязнения. 
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Аннотация: В период с июня по сентябрь 2024 года была исследована река Пироговка, 

было найдено 75 видов макрозообентоса, принадлежащих к 3 типам, 4 классам, 19 отрядам и 

45 семействам. Индекс Шеннона менялся в пределах от 0,18 до 2,29 бит/экз, то есть качество 

вод менялось от грязных до умеренно-загрязненных. Выравненность сообществ по Пиелу 

варьировала в пределах 0,53 – 0,84. Олигохетный индекс Гуднайт-Уитлея изменялся в 
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пределах 0 – 93,82%, среднее значение при этом составило 40,94%, что соответствует II классу 

качества воды – умеренно загрязненные. 

Abstract: In the period from June to September 2024, the Pirogovka River was explored, 75 

species of macrozoobenthos belonging to 3 types, 4 classes, 19 orders and 45 families were found. 

The Shannon index varied from 0.18 to 2.29 bps, meaning that the quality of the waters varied from 

dirty to moderately polluted. The alignment of communities according to Piel ranged from 0.53 – 

0.84. The Goodnight-Whitley oligochaete index varied between 0 and 93.82%, with an average value 

of 40.94%, which corresponds to water quality class II – moderately polluted. 

Ключевые слова: макрозообентос, река Пироговка, Удмуртская Республика, 

биоиндикация 

Key words: macrozoobenthos, Pirogovka river, Udmurt Republic, bioindication 

 

В настоящее время в России реализуется федеральный проект «Вода России». Его цель 

– очистка и восстановление водоёмов, улучшение состояния рек и озёр, а также обеспечение 

регионов качественной водой. В Удмуртии также много водных объектов, которые нуждаются 

в исследовании и восстановлении биоразнообразия. 

Цель – изучить видовое разнообразие макрозообентоса и оценить качество воды в реке 

Пироговка в период ремонта гидротехнического сооружения. 

Зообентос – совокупность животных, обитающих на грунте и в грунте водоемов. 

Макрозообентос – донные беспозвоночные размером более 3 мм [2]. 

Наиболее часто в оценке качества вод используется макрозообентос, поскольку он 

долгоживущий компонент водных экосистем и удобен для изучения. Кроме того, основу 

пресноводного макрозообентоса чаще всего составляют личинки насекомых, которые по 

сравнению с другими гидробионтами отличаются повышенной чувствительностью к 

токсикантам и другим изменениям среды [4]. 

Река Пироговка – правый приток р. Иж, то есть приток реки Кама второго порядка. Река 

начинается от слияния рек Мужвайка и Ламшурка в Завьяловском районе Удмуртской 

Республики. Протяженность реки от истока р. Мужвайка достигает 27 км, а площадь 

водосборного бассейна 198 км2. Средний уклон реки (с истоком р. Мужвайка) составляет 2,6 

м/км. Средняя ширина русла в низовьях составляет 4-5 м, глубина в створах изменяется в 

пределах 0,6-1,5 м. Средняя скорость течения на этом участке – 0,2 м/с. Водосборный бассейн 

реки Пироговка частично располагается на территории г. Ижевска, но основная часть 

приходится на естественных ландшафты и сельхозугодья. Основным источником загрязнения 

реки является сельское хозяйство и рекреация [3]. Часть водосборного бассейна р. Пироговка 

заболочена. 

Пироговский пруд был создан в мелиоративных целях для орошения полей совхозов в 

1980 году. Длина пруда примерно 1,5 км, максимальная ширина 0,45 км, максимальная 

глубина 4,45 м. Объем пруда составляет 1200 м³, площадь водной поверхности 70 га. С 2022 

года пруд спущен, производится ремонт плотины [5]. 

Отбор проб макрозообентоса проводился в период с июня по сентябрь 2024 года. 

Пробы отбирались гидробиологическим скребком, организмы фиксировали в 70% этаноле на 

месте. Всего было отобрано 27 проб макрозообентоса с 9 станций (рисунок 1) и 9 проб донных 

отложений для определения доли органических веществ методом озоления.  
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Рисунок 5. Карта-схема станций отбора проб, составлено автором 

 

Ширина реки Пироговка варьировала от 3 м в русловой части до 13 метров в заводи, 

сформировавшейся на месте спущенного пруда. Глубина менялась от 10 до 50 см. Скорость 

течения в разных участках составляла от 0 до 0,5 м/с. Преобладающий тип грунта – ил с 

детритом, реже песчано-илистый. Доля органических веществ в донных отложениях по 

результатам озоления составляла 0 – 14,33 %, минимальная доля органики обусловлена 

преобладанием песчано-каменистого грунта. Среднее значение pH – 8,1 (слабощелочные 

воды), что в целом характерно для речных вод. Среднее значение минерализации 215 мг/л. 

За период исследования было выявлено 75 видов и таксонов более высокого ранга 

макрозообентоса, принадлежащих к 3 типам, 4 классам, 19 отрядам и 45 семействам, личинки 

комаров-звонцов определяли только до подсемейства. В заводи оставшейся части пруда 

встретилось 23 лимнофильных вида.  

Наиболее широко представлен тип членистоногие, в котором преобладали насекомые 

(44 таксона), из них 12 видов – двукрылые, 8 – клопы, 7 – ручейники, 6 – жуки, 5 – поденки, 5 

– стрекозы, 1 – вислокрылки. Среди насекомых по числу таксонов доминирует семейство 

Corixidae.  

В период 2020-2022 гг. проводились исследования макрозообентоса на Пироговском 

пруду, тогда было выявлено 79 видов, принадлежащих к 40 семействам, 16 отрядам, 5 классам 

и 3 типам. По числу видов также преобладали насекомые - 58 видов [1]. 

Биоиндикация – это обнаружение и определение экологического значения 

антропогенных нагрузок на сообщество, на основе определенных качественных и 

количественных характеристик сообществ. В данном исследовании были рассчитаны 

следующие индексы: индекс биоразнообразия Шеннона, олигохетный индекс Гуднайт-

Уитлея, выравненность соообществ по Пиелу. 

Отмечены организмы индикаторы чистых вод. Поденки: Cloeon гр. dipterum (Linnaeus, 

1758), C. (C.) luteolum (Müller, 1776), Baetis fuscatus (Linnaeus, 1761), Brachycercus 

harrisella (Curtis, 1834), Ephemera vulgata (Linnaeus, 1758). Ручейники: Anabolia sp., 

Hydropsyche angustipennis (Curtis, 1834), Hydropsyche pellucidula (Curtis, 1834), Notidobia 

ciliaris (L., 1761), Mystacides azureus (L., 1761), Molanna angustata (Curtis, 1834), 

Cyrnus trimaculatus (Curtis, 1834). 

Индекс биоразнообразия Шеннона (рисунок 2) менялся в диапазоне от 0,18 до 2,29 

бит/экз, то есть качество вод менялось от грязных до умеренно-загрязненных. Минимальное 

значение зафиксировано в точке выше плотины в ложе спущенного пруда, а максимум выше 

плотины на 2,7 км в русловой части реки. Выравненность сообществ по Пиелу варьировала в 

пределах 0,53 – 0,84, средний показатель составил - 0,69. Минимальное значение отмечалось 
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на станции рядом с плотиной (выше на 50 м) – 0,53, а максимальное значение на точке ниже 

гидротехнического сооружения, где выше проточность и больше потенциал самоочищения 

воды. 

 

 
Рисунок 2. Значение индекса Шеннона в р. Пироговка, составлено автором 

 

Олигохетный индекс Гуднайт-Уитлея менялся в широких пределах 0 – 93,82%, где 

максимум отмечался в заводи со стоячей водой и малой обеспеченностью кислородом, а 

минимум в точке ниже плотины с проточной водой и с каменистым грунтом, где 

представители данного класса не могут противостоять водному потоку. Среднее значение при 

этом составило 40,94%, что соответствует II классу качества воды – умеренно загрязненные. 

Минимальное видовое богатство обнаружено на станции выше плотины в русловой 

части на левом берегу. Здесь отмечено 9 видов макрозообентоса. Максимальное количество 

видов зафиксировано в точке отбора ниже плотины на правом берегу. В этом месте отмечен 

31 вид. Это связано с большей мозаичностью биотопов на данном участке, а также 80 % 

проективным покрытием макрофитов, которые способствуют развитию фитофильных видов. 

Численность макрозообентоса на реке Пироговка менялась в диапазоне от 283 до 13750 

экз/м2, в среднем плотность бентоса составила 2008 экз/м2, что соответствует средним 

значениям макрозообентоса малых рек Удмуртии. Максимальная плотность наблюдалась в 

хорошо прогреваемой заводи с небольшой глубиной, где достаточно органических веществ 

для развития олигохет (93,82%).  

Биомасса бентоса реки Пироговка изменялась в интервале от 475 до 11106738 мг/м². 

Средние показатели 452879 мг/м². Максимальные значения биомассы выявлены на двух 

станциях с течением, где основу биомассы составили моллюски - Lymnaea (Peregriana) ovata 

(Draparnaud, 1805), Lymnaea balthica (Linnaeus, 1758), Lymnaea stagnalis (Linnaeus, 1758), 

Contectiana listeri (Forbes et Hanley, 1853), Sphaerium rivicola (Lamarck, 1818) и одной точке со 

стоячей водой (заводь), где основу биомассы составляли олигохеты Limnodrilus hoffmeisteri 

(Claparede, 1862) и Tubifex tubifex (O.F.Mueller, 1773). 

Выводы: 

1. В составе макрозообентоса реки Пироговка с июня по сентябрь 2024 года было 

зарегистрировано 75 видов, принадлежащих к 3 типам, 4 классам, 19 отрядам и 45 семействам. 

2. Численность макрозообентоса менялась в диапазоне от 283 до 13750 экз/м2, в 

среднем плотность бентоса составила 2008 экз/м2. Биомасса бентоса реки Пироговка 

изменялась в интервале от 475 до 11106738 мг/м². Средние показатели 452879 мг/м². 

3. Индекс биоразнообразия Шеннона менялся в диапазоне от 0,18 до 2,29 бит/экз, 

то есть качество вод менялось от грязных до умеренно-загрязненных. Олигохетный индекс 

Гуднайт-Уитлея менялся в широких пределах 0 – 93,82%, среднее значение составило 40,94%, 

что соответствует II классу качества воды – умеренно загрязненные. 
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