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Описаны состав, структура и пространственное распределение зообентоса водотоков бассейна 
р. Бухтарма, приведены количественные показатели бентоса нижнего течения р. Бухтарма. Преобладание 
насекомых из отрядов поденок, ручейников и веснянок характерно для водотоков бассейна р. Бухтарма и 
связано с наличием в реках каменистых грунтов, быстрым течением, умеренно-холодноводным темпера-
турным режимом и высоким содержанием в воде кислорода – факторов, наиболее благоприятных для 
этих групп беспозвоночных. Дана оценка экологического состояния поверхностных вод исследованных 
водотоков с помощью методов биоиндикации, использованы биотические индексы TBI, BMWP, ASPT, 
ЕРТ. Таксономический состав на каждом из исследованных водотоков и участков рек сформирован в со-
ответствии с совокупностью особенностей экологических условий, связанных с природными и антропо-
генными факторами. Установлено, что водотоки на референтных участках возможно использовать в ка-
честве эталонных согласно требований Европейской Рамочной водной директивы, также приведена ха-
рактеристика инвариантных состояний биоценозов нижнего течения р. Бухтарма в импактной зоне с по-
мощью критериев системы экологических модуляций В.А. Абакумова. 
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ВВЕДЕНИЕ 
Юго-западный Алтай (Рудный Алтай) 

относится к старейшим горнорудным районам, 
на его территории ведется активная добыча 
медных, свинцовых руд, золота и серебра. 
Деятельность горнодобывающих предприятий 
является одним из наиболее значимых факто-
ров трансформации как наземных, так и вод-
ных экосистем горных территорий. 
В результате такого воздействия возникают 
техногенные формы рельефа, трансформиру-
ется водный сток рек региона, ухудшается ка-
чество поверхностных вод, в том числе, и 
в результате поступления в водные объекты 
высокотоксичных для живых организмов со-
единений тяжелых металлов.  

Восточный Казахстан – центр цветной 
металлургии. Исторически и из-за технологиче-
ской необходимости сложилось так, что все 
объекты горного, обогатительного и металлур-
гического производства, а также предприятия 
теплоэнергетики сконцентрированы на берегах 
рек. Именно поэтому наиболее существенной 
проблемой бассейна р. Бухтарма является про-
мышленное загрязнение сбросами сточных и 
шахтных вод. Загрязнение приводит к серьез-
ным изменениям физико-химических свойств 
воды, отражающихся на состоянии гидробио-
нтов водоема. Это в свою очередь ведет к де-
градации водных экосистем. Относительно не-

изменные водотоки сохраняются в основном 
в предгорьях и горах.  

Как ранее отмечалось, при горнодобы-
вающей деятельности медь и цинк являются 
наиболее распространенными факторами за-
грязнения водоемов тяжелыми металлами, вы-
зывая структурные изменения водных экоси-
стем, в том числе и трансформацию их донных 
сообществ. Наиболее значимыми эффектами 
тяжелых металлов для сообществ макробес-
позвоночных являются: снижение видового 
богатства и разнообразия, уменьшение доли 
наиболее чувствительных групп макробеспоз-
воночных (веснянок, поденок, ручейников), 
замедление развития и продуктивности дон-
ных сообществ [Maret et al., 2003; Morgen, 
Trumble, 2010; Qu et al., 2010]. Показатели ви-
дового богатства имеют некоторые преимуще-
ства перед другими биоиндикационными пока-
зателями, связанные с его универсальностью, 
независимостью от наличия индикаторных 
таксонов. При этом снижение видового богат-
ства макробеспозвоночных при загрязнении 
водоемов тяжелыми металлами не зависит 
от типа водного объекта и отмечается не толь-
ко на территории Казахстана, но и в водных 
объектах всего мира: водотоках Китая [Qu et 
al., 2010], Чили [Alvial, 2012], США [Maret et 
al., 2003], Японии [Iwasaki et al., 2009], Боли-
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вии [Smolders et al., 2003], Великобритании 
[Stockdale et al., 2009]. Различные металлы и 
их сочетания оказывают схожий негативный 
эффект на видовое богатство [Morgen, 
Trumble, 2010; Malaj et al., 2012], что делает 
этот показатель перспективным в оценке эко-
логического состояния водотоков наряду 
с другими биотическими индексами. Однако 
существенные вариации видового богатства 
рек, различающихся по их положению в реч-
ной системе, размеру, гидрологическим и дру-
гим естественным факторам формирования 
зооценозов, затрудняют определение класса 
качества воды и требуют разработки регио-
нальных шкал качества по этому параметру, а 
также использования большого объема данных 
для определения фоновых значений видового 
богатства для рек разного типа [Яныгина, Ев-
сеева, 2018 (Yanygina, Еvseeva, 2018)]. 

Биологическое разнообразие – главное 
условие устойчивости всей жизни на Земле. 
Биологическое разнообразие – это главный 
природный показатель, поддерживающий ос-
новные функции биосферы и обеспечивающий 
ее регенерацию, устойчивость к негативным 
природным и антропогенным воздействиям. 
Горные экосистемы характеризуются более 
высокими, по сравнению с равнинными терри-
ториями, показателями биоразнообразия, что, 
вероятно, связано с большим разнообразием 
природных условия в горах, мозаичностью ме-
стообитаний [Биоразнообразие…, 2006 
(Bioraznoobrazie …, 2006)]. 

Алтае-Саянский регион занимает транс-
граничное положение на стыке границ четырех 
стран – России, Казахстана, Монголии и Китая. 
В целях сохранения биологического и ланд-
шафтного разнообразия в Алтае-Саянской гор-
ной стране создано большое количество особо 
охраняемых природных территорий различного 
ранга, в Казахстане это Катон-Карагайский го-

сударственный национальный природный парк 
(ККГНПП), территория которого входит в со-
став трансграничного биосферного резервата 
“Большой Алтай”. Трансграничный биосфер-
ный резерват “Большой Алтай” занимает пло-
щадь 795200 га в пределах нескольких горных 
хребтов – Катунский, Листвяга, Южный Алтай, 
Тарбагатай и Сарым-Сакты.  

В целом, Алтае-Саянская горная страна 
представляет особый интерес в изучении и со-
хранении биоразнообразия как один из наибо-
лее богатых в таксономическом отношении ре-
гионов мира. Высокая значимость Алтае-
Саянской горной страны подчеркивается его 
включением Всемирным фондом дикой приро-
ды в список 200 территорий мира, в которых 
сосредоточено более 90% биоразнообразия 
планеты. В число основных угроз биоразнооб-
разию, в том числе и горных территорий, вхо-
дят загрязнение окружающей среды, изменение 
и разрушение местообитаний. Алтае-Саянская 
горная страна в целом относится к территори-
ям, наименее измененным в результате хозяй-
ственной деятельности человека. Однако от-
дельные ее участки испытывают интенсивные 
антропогенные модификации, что несет угрозу 
сохранения биоразнообразия [Яныгина, Евсее-
ва, 2018 (Yanygina, Еvseeva, 2018)]. 

Для оценки возможных изменений, пре-
дотвращения негативных последствий и со-
хранения биоразнообразия региона необходи-
мо проведение исследований по оценке и вы-
явлению особенностей динамики разнообразия 
на референтных участках, а также и на участ-
ках, подверженных антропогенной нагрузке. 

Цель данной работы – изучение видово-
го богатства зообентоса водотоков бассейна 
р. Бухтарма (Юго-Западный Алтай) и оценка 
особенностей его трансформации в зоне дея-
тельности горнодобывающих предприятий. 

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ 
Сбор материала проводили в 2007–

2019 гг. Было обследовано 12 водотоков, 
на 16 станциях отобрано 213 качественных и 
42 количественных проб зообентоса. Рефе-
рентные участки бассейна р. Бухтарма (р. Бух-
тарма (с. Берель), р. Белая Берель, р. Большой 
Кокколь, р. Язовая, р. Сахатушка, р. Арасан, 
р. Сарымсакты, р. Черновая, р. Таутекели, 
р. Чиндагатуй, р. Тургусун, р. Щебнюшка) об-
следовали эпизодически (табл. 1). Результаты 
изучения зообентоса некоторых водотоков 
ККГНПП в период 2009–2011 гг. опубликова-
ны в ряде статьей [Евсеева, 2014, 2016 
(Еvseeva, 2014, 2016); Евсеева, Кушникова, 
2016 (Еvseeva, Kushnikova, 2016)].  

На участке р. Бухтарма в районе 
с. Малеевск и с. Зубовка исследования прово-
дили в 2007–2018 гг. ежегодно в период от-
крытой воды с апреля по октябрь в рамках мо-
ниторинга качества поверхностных вод со-
гласно Программе Комплексной лаборатории 
оценки качества окружающей среды “Казги-
дромет” по Восточно-Казахстанской области. 

Отбор и обработку проб макрозообенто-
са проводили в соответствии с методикой, из-
ложенной в “Руководстве по гидробиологиче-
скому мониторингу пресноводных экосистем” 
[Руководство…, 1992 (Rukovodstvo..., 1992)].  
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Таблица 1. Характеристика станций отбора проб зообентоса водотоков бассейна р. Бухтарма 

Table 1. Characteristics of zoobenthos sampling stations in the Bukhtarma river basin 

№ Водоток 
Watercourse 

Годы исследований 
Years of research 

Место отбора проб 
The location of the sampling 

1 р. Большой Кокколь 2011 г. 1.0 км выше Коккольского водопада 
2 р. Белая Берель 2010–2011 г. 2.0 км ниже впадения р. Большой Кокколь 
3 2009–2011 г., 

2016 г., 2018 г. 
1.0 км выше с. Урыль 

4 р. Язовая 2009–2011 гг., 
2016 г., 2018 г. 

4.0 км ниже каскада водопадов 

5 р. Сахатушка 2011 г. 1.0 ниже берельских курганов 
6 р. Чиндагатуй 2019 г. 0.7 км выше устья 
7 р. Черновая 2016 г., 2018 г. 0.2 км выше с. Черновое 
8 р. Арасан 2016 г., 2018 г. 1.0 км ниже оз. Рахмановское 
9 р. Сарымсакты 2016 г., 2018 г. 1.8 км выше с. Катон-Карагай 

10 р. Таутекели 2019 г. 1.5 км выше устья 
11 р. Тургусун 2012 г. в створе гидропоста 
12 р. Щебнюшка 2012 г. 1.0 км выше впадения в р. Тургусун 
13 р. Бухтарма 2011 г. 0.5 км выше с. Жамбыл 
14 2009–2011 гг., 

2016 г., 2018 г. 
с. Берель, в створе гидропоста 

15 2007–2018 гг. 0.3 км выше с. Малеевск 
16 2007–2018 гг. 0.3 км ниже сбросов сточных вод обогатительной фаб-

рики Зыряновского свинцового комбината, 5.9 км ниже 
впадения р. Березовка 

 

Количественные показатели исследовали 
только для двух створов р. Бухтарма в нижнем 
течении в период 2007–2009 гг. Количествен-
ные пробы зообентоса отбирали гидробиоло-
гическим скребком с режущей кромкой шири-
ной 18 см, мельничный газ №23. На каждом 
участке пробы собирали с поверхности грунта 
полосой в 1 м пятикратно, площадь облова 
при этом составляла 0.9 м2. Животных выби-
рали в чашке Петри под бинокуляром и поме-
щали в емкости с 4%-ным раствором форма-
лина. В лаборатории беспозвоночных опреде-
ляли до вида (кроме хирономид, идентифици-
рованных до семейства, и водных клещей, 
идентифицированных до надсемейства) и 
взвешивали на аналитических электронных 
весах ALJ 220-4 фирмы “Kern” (Германия) 
с дискретностью отсчета 0.1 мг. 

Определение видов проводили по соот-
ветствующим определителям. Точность опре-
деления варьировала в зависимости от степени 
изученности данной таксономической группы. 
Большая часть групп определена до видов или 
родов; большинство представителей личинок 
двукрылых (Сhironomidae, Simuliidae и др.), 
личинок жуков – только до семейства. Поэто-
му согласно А.И. Баканова использовано поня-
тие “низший определяемый таксон” (НОТ, на-
зываемый далее по тексту таксоном или ви-
дом) [Баканов, 1997 (Bakanov, 1997)]. 

Доминантов определяли по частоте 
встречаемости согласно предложенного ран-

жирования: константные – встречаемость бо-
лее 50%, второстепенные – 25–50%, случайные 
– менее 25% [Баканов, 2005 (Bakanov, 2005)]. 

Сообщества макрозообентоса характери-
зовали следующими метриками: числом так-
сонов в пробе (S), биотическим индексом Ву-
дивисса TBI, индексами BMWP, ASPT, ЕРТ 
[Семенченко, 2004 (Semenchenko, 2004); 
Вшивкова, 2019 (Vshivkova, 2019)], а также 
численностью (N, экз./м2) и биомассой 
(B, г/м2), индексом видового разнообразия 
Шеннона-Уивера (Н, бит/экз.). Индекс видово-
го разнообразия рассчитывали по численности 
беспозвоночных. При оценке экологического 
состояния среды по индексу Шеннона исполь-
зовали неравномерную шкалу, принимая для 
1 класса (очень чистые) значения индекса >3; 
2 класса (чистые) – 2.01–3.00; 3 класса (уме-
ренно загрязненные) – 1.51–2.00; 4 класса (за-
грязненные) – 1.01–1.50; 5 класса (грязные) – 
0.50–1.00; 6 класса (очень грязные) – 
<0.50 [Яныгина, 2014 (Yanygina,2014)]. 

Краткая характеристика гидрохимиче-
ского режима импактной зоны р. Бухтарма 
представлена по результатам анализа поверх-
ностных вод сотрудниками Лаборатории мо-
ниторинга окружающей среды “Казгидромет 
по Восточно-Казахстанской области”. Приве-
денные предельно допустимые концентрации 
(ПДК) загрязняющих веществ рыбохозяйст-
венного значения. 
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Краткая характеристика гидрологическо-
го режима исследованных рек. Бухтарма – река 
в Восточном Казахстане, крупный правый при-
ток Иртыша. Ее длина 405 км, площадь бассей-
на 15485 км2, падение 2290 м. Исток в ледниках 
хребта Южный Алтай. По водоразделу прохо-
дит граница с Республикой Алтай в составе 
России. В верховьях р. Бухтарма – это горная 
река, текущая в узкой долине, в низовьях харак-
тер течения более спокойный. Средняя густота 
речной сети составляет от 0.30 км/км2 на лево-
бережье р. Бухтарма, до 0.70 км/км2 на право-
бережье. Питание смешанное. Половодье вес-
ной и летом. Замерзает со второй половины но-
ября до апреля. Толщина льда достигает 
50–80 см. Среднегодовой расход воды состав-
ляет 238 м3/с. Река Бухтарма имеет около 
250 притоков, общей длиной около 800 км, 
на водосборе имеется 295 озер общей площа-
дью 35 км2 [Калачев, Лаврентьева, 1965 
(Kalachev, Lavrent'eva, 1965)]. 

Река Белая Берель – правый приток 
р. Бухтарма. Длина реки 68 км, площадь бас-
сейна около 1060 км2, падение 1454 м. Питает-
ся водами, вытекающими из ледников Катун-
ского хребта Алтая. Белая Берель вытекает из-
под ледников Большой Берельский (непосред-
ственно на южном склоне массива Белуха) и 
Малый Берельский, на южном склоне Катун-
ского хребта на Алтае. Высота точки, где со-
единяются ледники, составляет 2102 м. Река 
течет сначала на юго-запад, затем на юг. 

Река Большой Кокколь – левый приток 
р. Белая Берель, длина 13 км. На р. Большой 
Кокколь имеется Коккольский водопад высотой 
60 м. Река Язовая – правый приток р. Белая Бе-
рель, длина реки 32 км, площадь водосбора 
192 км2. Река Арасан – левый приток р. Белая 
Берель, длина реки 19 км, площадь водосбора 
115 км2.  

Река Черновая – правый приток р. Бух-
тарма, длина реки 56 км, площадь водосбора 
651 км2. Река Сахатушка – правый приток 
р. Бухтарма, длина 11 км, площадь водосбора 
69 км2. Чиндагатуй (Шиндагатуй) – правый 
приток р. Бухтарма, протекает в Кош-
Агачском районе Республики Алтай (Россия) и 
Катон-Карагайском районе Восточно-
Казахстанской области (Казахстан). Длина ре-
ки составляет 34 км (из них на территории Ка-
захстана 4.3 км). Берет начало на территории 
России, у горы Молибдек к югу от Алахинско-
го озера. В верхней половине река течет между 
гор на юго-восток, в нижней – на юго-запад. 
Устьевая часть находится в Казахстане, где 
река разделяется на рукава и впадает в р. Бух-

тарма по правому берегу в 309 км от ее устья 
(в 32 км к востоку от села Аршаты). 

Река Тургусун впадает с правого берега 
в р. Бухтарма, длина реки 32 км, площадь во-
досбора 1250 км2. Река Щебнюшка – левобе-
режный приток р. Тургусун, длина 13 км, 
площадь водосбора 42 км2. 

Река Сарымсакты – левый приток 
р. Бухтарма, начинается с высокогорного озера 
на одноименном хребте у подножия горы Кы-
зылтас, длина 43 км, площадь водосбора 
634 км2. Река Таутекели – левобережный при-
ток р. Бухтарма, длина 14 км, площадь водо-
сбора 95 км2 [Калачев, Лаврентьева, 1965 
(Kalachev, Lavrent'eva, 1965)]. 

Согласно классификации Л.М. Корытно-
го [Корытный, 2001 (Korytnyj, 2001)] по длине 
и площади водосбора р. Бухтарма относится 
к категории “большая”, реки Белая Берель и 
Черновая – “средняя”, реки Язовая, Тургусун, 
Сарымсакты, Чиндагатуй – “малая”, реки 
Большой Кокколь, Арасан, Сахатушка, Щеб-
нюшка, Таутекели – “очень малая”. 

Таким образом, все исследованные реки 
типично горные, характеризующиеся весенни-
ми бурными паводками, растянутым поло-
водьем, связанным с таянием снежников в го-
рах, каменистыми грунтами, низкими темпера-
турами воды, высокими скоростями течения. 
Основные элементы русла данных водотоков – 
плесы, перекаты.  

Антропогенное влияние на водотоки 
бассейна р. Бухтарма. Гидрохимический ре-
жим. Качество воды р. Бухтарма в большей 
степени формируется под воздействием сточ-
ных вод Зыряновского горно-обогатительного 
комплекса (ЗГОК). Отвалы горных пород 
бывшего Зыряновского рудника расположены 
в долине р. Березовка и захватывают водоох-
ранную зону этой реки, что не соответствует 
современным требованиям к строительству 
экологически опасных объектов [Положе-
ние…, 1995 (Polozheniya…, 1995)]. Река Бере-
зовка впадает в р. Бухтарма по левому берегу 
в черте с. Малеевк.  

Рудник Малевский расположен на право-
бережье р. Бухтарма. Производственные сточ-
ные воды, образующиеся в результате техноло-
гических операций (бурение шпуров, скважин, 
орошение горной массы, горных выработок и 
др.) и грунтовая вода, выделяющаяся при обна-
жении горных пород, транспортируются 
по трубопроводам через ствол шахты “Малеев-
ская” на очистные сооружения шахтных вод 
Малеевского рудника. Хозяйственно-бытовые 
сточные воды рудника поступают на очистные 
сооружения Малевского рудника. Смесь шахт-
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ных и хозбытовых сточных вод Малевского 
рудника, очищенных на очистных сооружени-
ях, сбрасывается самотеком по подземному 
коллектору до точки выпуска вод в р. Бухтарма. 
Выпуск сточных вод производится рассредото-
чено с правого берега р. Бухтарма [Монито-
ринг…, 2001 (Monitoring…, 2001)].  

Приоритетными загрязнителями поверх-
ностных вод р. Бухтарма являются цветные 
металлы медь, цинк, а также нефтепродукты. 

Так, по данным Комплексной Лаборато-
рии мониторинга окружающей среды “Казги-
дромет по Восточно-казахстанской области” 
в фоновом створе “0.3 км выше с. Лесная При-
стань” в 2007–2018 гг. среднегодовые концен-
трации составили: меди 1.8 ПДК, цинка 
0.6 ПДК, нефтепродуктов 1.3 ПДК, ХПК 
7.1 мгО/л, азота нитритного 0.3 ПДК. Макси-
мальные концентрации составили: меди 
3.0 ПДК, цинка 1.7 ПДК, нефтепродуктов 
1.8 ПДК, ХПК 22.3 мгО/л, азота нитритного 
0.7 ПДК. Кислородный режим и БПК5 в нор-
ме. Минерализация изменялась в пределах 
73.5–179 мг/л. Качество поверхностных вод 
в этом створе соответствовало 2-му классу, 
воды чистые, среднее значение индекса ИЗВ 
составило 0.92. Поверхностные воды р. Бух-
тарма в створе “1.5 км ниже устья р. Березов-
ка” в 2007–2018 гг. относились к 3-му классу 
качества, умеренно-загрязненные воды. Сред-
нее значение индекса ИЗВ составило 1.81. 
Среднегодовые концентрации составили: меди 
4.8 ПДК, цинка 2.4 ПДК, нефтепродуктов 
1.1 ПДК, ХПК 9.4 мгО/л, азота нитритного 
0.5 ПДК. Максимальные концентрации соста-
вили: меди 14.0 ПДК, цинка 8.6 ПДК, нефте-
продукты 1.6 ПДК, ХПК 28.7 мгО/л, азота 
нитритного 1.7 ПДК. Кислородный режим 
в норме. Минерализация изменялась в преде-
лах 92.5–277 мг/л.  

Таким образом, река Бухтарма характе-
ризуется как чистая, но после впадения р. Бе-
резовка класс качества уменьшается до уме-
ренно-загрязненной. Это связано со сбросом 
недостаточно очищенных шахтных вод Гре-
ховского рудника и обогатительной фабрики 
ЗГОКа. 

Бентофауна фоновых водотоков и участ-
ков. В составе зообентоса фоновых водотоков и 
референтных участков бассейна р. Бухтарма 
в 2009–2018 гг. было обнаружено ~114 НОТ, 
в том числе: отряд Plecoptera – 9 семейств 
(24 видов), отряд Ephemeroptera – 7 семейств 
(37 видов), отряд Trichoptera – 11 семейств 
(26 видов), отряд Diptera – 8 семейств (16 видов), 
отряд Coleoptera – 3 семейства (3 вида), класс 

Mollusca – 4 семейства (6 видов), класс 
Oligochaeta, класс Crustacea, класс Arachnida 
(табл. 2). 

Основу донных сообществ беспозвоноч-
ных исследованных рек составляют амфибио-
тические насекомые, доля поденок, веснянок и 
ручейников составила 77% (88 таксонов). Наи-
более массовыми группами литореофильных 
животных являются личинки поденок 
сем. Heptageniidae, сем. Ephemerellidae, 
сем. Baetidae, личинки веснянок сем. Perlodidae, 
личинки ручейников сем. Rhyacophilidae и 
Limnephilidae. В составе фауны амибиотиче-
ских насекомых наиболее часто встречались 
веснянки I. altaica, поденки E. lepnevae, 
E. thriacantha, E. pellucidus, R. grandifolia, 
B. pseudothermicus, ручейники B. americanus, 
G. altaicum, D. palatus, род Rhyacophilа. 

Из интересных находок в р. Щебнюха 
обнаружен вид личинки веснянки Y. altaica 
(сем. Peltoperlidae) открытый в 2003 г. Девят-
ковым В.И. [2003 (Devyatkov, 2003)]. Данный 
вид эндемик Западного Алтая, обитатель ручь-
ев и небольших горных речек, ранее отмечался 
только в бассейнах рек Уба и Ульба [Девятков, 
2005 (Devyatkov, 2005)].   

Впервые были обследованы донные со-
общества рек Чиндагатуй и Таутекели. Фауна 
беспозвоночных данных водотоков вполне 
разнообразна и представлена амфибиотиче-
скими насекомыми, все обнаруженные виды 
обычны для водотоков бассейна р. Бухтарма. 

Так, в составе зообентоса р. Таутекели 
было обнаружено 22 таксона, из них личинки 
веснянок – 4 (I. altaica, A. deminuta, 
S. teleckojensis, Arcynoperyx sp.), личинок 
поденок – 9 (B. pseudothermicus, Baetis sp., 
E. pellucidus, E. thriacantha, E. lepnevae, E. ignita, 
N. chocolata, R. grandifolia, A. altaicus), личинок 
ручейников – 4 (B. americanus, D. palatus, 
C. nevae, G. altaicum), личинки двукрылых – 4 
(Orthocladinae sp., Diamesinae sp., Simuliidae sp., 
Limoniidae sp.), личинки жуков Elmidae sp.  

Так, в составе зообентоса р. Чиндагатуй 
было определено 20 таксонов, из них личинки 
веснянок – 3 (I. altaica, A. deminuta, H. lepnevae), 
личинок поденок – 5 (B. bicaudatus, B. fuscatus, 
Baetis sp., E. pellucidus, R. grandifolia), личинок 
ручейников – 6 (G. tungusensis, L. hirtum, 
Limnephilidae sp., R. impar, R. sibirica, 
G. altaicum), личинки двукрылых – 6 
(Orthocladinae sp., Diamesinae sp., Tanypodinae 
sp., Simuliidae sp., Blephariceridae sp., 
D. bimaculata). 
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Таблица 2. Таксономический состав макрозообентоса водотоков бассейна р. Бухтарма на референтных 
участках (ref) и в импактной зоне (Б1 и Б2) 

Table 2. Taxonomic composition of macrozoobenthos of the Bukhtarma river basin watercourses in the reference areas 
(ref) and in the impact zone (B1 and B2) 

Таксон / Taxon ref Б1 Б2 Таксон / Taxon ref Б1 Б2 

Класс Oligochaeta – + + Diura majuscula (Klapalek, 
1912) 

+ + – 

Тип Моллюски (Mollusca)    D. nanseni (Kempny, 1900) + – – 
Класс Gastropoda    D. bicaudata (Linnaeus, 1758) – + + 
сем. Planorbidae    D. sp. + – – 
Anisus sp. + – – Pictetiella asiatica Zwick & 

Levanidova, 1971 
+ – – 

Сем. Lymnaeidae    Levanidovia mirabilis Teslenko 
et Zhiltzova, 1989.  

– + – 

Radix auricularia (Linnaeus, 1758) – + + сем. Pteronarcyidae    
Galba truncatula (O.F. Müller, 1774) + – – Pteronarcys reticulata 

(Burmeister, 1839) 
+ + – 

Lymnaeidae sp. + – – сем. Taeniopterygidae    
Класс Bivalvia    Taenionema japonicum 

(Okamoto, 1922)  
+ – – 

Cем. Euglesidae    Отр. Heteroptera    
Euglesa sp. + – – сем. Aphelocheiridae    
сем. Sphaeriidae    Aphelocheirus nawae Nawa, 

1905 
– + – 

Sphaerium sp. + – – сем. Corixidae    
Кл. Crustacea    Sigara limitata (Fieber, 1848) – – + 
Amphipoda    Micronecta sp. – + + 
сем. Gammaridae    сем. Nepidae    
Gammarus korbuensis Martynov, 1930 + + + Nepa cinerea (Linnaeus, 1758) – + – 
G. lacustris Sars, 1863 – – + Отр. Жесткокрылые, или 

жуки (Coleoptera) 
   

кл. Паукообразные (Arachnida)    сем. Dytiscidae    
отр. Acariformes    Oreodytes sanmarkii (Sahlberg, 

1926) 
+ + + 

Hydrachnidia sp. + + + Agabus sp. – + + 
Кл. Насекомые (Insecta)    сем. Hydraenidae    
Отр. Odonata    Hydraena sp.  + – – 
сем. Calopterygidae    сем. Elmidae    
Calopteryx splendens (Harris, 1782) – + + Elmidae sp. + + – 
сем. Gomphidae    Отр. Ручейники (Trichoptera)    
Ophiogomphus cecilia (Geoffroy in Four-
croy, 1785) 

– + – сем. Ecnomidae    

Отр. Поденки (Ephemeroptera)     Ecnomus tenellus (Rambur, 
1842) 

+  + 

Сем. Ameletidae    сем. Rhyacophilidae    
Ameletus altaicus Kluge, 2007 + + – R. sibirica McLachlan, 1879 + + + 
A. cedrensis Sinitshenkova, 1977 + – – R. angulata Martynov, 1910 + – – 
A. sp. + + + R. fasciata Hagen, 1859 + – – 
сем. Siphlonuridae    R. rectata Martynov, 1914 + – – 
Siphlonurus lacustris Eaton, 1870 + + + R. impar Martynov, 1914 + + – 
сем. Baetidae    R. sp. + – – 
Centroptilum luteolum Müller, 1776  + + сем. Arctopsychidae    
Baetis tuberculata Kazlauskas, 1963 +   Arctopsyche ladogensis Kolenati, 

1859 
+ + + 

B. feles Kluge, 1980 - + + сем. Hydropsychidae    
B. fuscatus (Linnaeus, 1761) + + + Ceratopsyche nevae Kolenati, 

1858 
+ + + 

B. pseudothermicus Kluge, 1983 + + – Hydropsyche angustipennis 
(Pictet, 1834) 

–  + 

B. vernus Curtis, 1834 – – + H. pellucidula (Curtis, 1834) – + + 
B. rhodani (Pictet, 1843) + – – Сем. Stenopsychidae    
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Таксон / Taxon ref Б1 Б2 Таксон / Taxon ref Б1 Б2 

B. bicaudatus Dodds, 1923 + + – Stenopsyche marmorata Navas, 
1920 

+ + + 

B. silvaticus Kluge, 1983 + – – сем. Glossosomatidae    
B. oreophilus Kluge, 1982 + – – Agapetus ochripes Curtis, 1834 + – – 
B. sp. + + + Glossosoma altaicum Martynov, 

1914 
+ + + 

Cloeon dipterum (Linnaeus, 1761) + – + сем. Apatanidae    
сем. Heptageniidae – – – Apatania zonella (Zetterstedt, 

1840) 
+ + + 

Cinygma lyriforme McDunnough, 1924 + – – сем. Limnephilidae    
C. sp. + – – Anabolia furcata Brauer, 1857 + – – 
Rhithrogena sibirica Brodsky, 1930 + + + A. laevis (Zetterstedt, 1840) + – – 
R. hirasana Imanishi, 1935 + + – Asynarchus amurensis (Ulmer, 

1905) 
+ – – 

R. lepnevae Brodsky, 1930 + – – A. lapponicus (Zetterstedt, 1840) + – – 
R. cava Ulmer, 1927 + – + Chaetopteryx sahlbergi 

McLachlan, 1876 
+ – – 

R. grandifolia Tshernova, 1952 + + – Dicosmoecus palatus 
(McLachlan, 1872) 

+ – – 

R. sp. + _ – Hydatophylax nigrovittatus 
(McLachlan, 1872) 

+ – – 

Heptagenia sulfurea (Muller, 1776) + + + Halesus tesselatus (Rambur, 
1842) 

+   

H. flava Rostock, 1878 – – + Limnephilus stigma Curtis, 1834 +   
H. sp. + – – L. centralis Curtis, 1834  + + 
Epeorus pellucidus Brodsky , 1930 + + + L. sp. (juv) + + – 
E. maculatus (Tschernova, 1949)  +  сем. Goeridae    
E. alexandri Kluge et Tiunova, 1989 + + – Goera tungusensis Martynov, 

1909 
+ + – 

Ecdyonurus aspersus (Kluge, 1980) + – + сем. Leрidostomatidae    
E. inversus Kluge, 1980 – + – Lepidostoma hirtum (Fabr., 1775) + + + 
сем. Leptophlebiidae    сем. Leptoceridae    
Choroterpes altioculus Kluge, 1984 + + – Athripsodes cinereus (Curtis, 

1834) 
– – + 

Neoleptophlebia chocolata Imanishi, 1937 + – + A. sp. – + + 
Leptophlebia strandii Eaton, 1901 – + – Mystacides dentatus Martynov, 

1924 
– – + 

сем. Potamanthidae    M. sp. – + + 
Potamanthus luteus (Linnaeus, 1767) – + + Oecetis testacea Curtis, 1834 – – + 
сем. Ephemerellidae     O. sp. – + + 
Ephemerella lepnevae Thernova, 1949 + + + Leptoceridae sp. – – + 
E. triacantha Thernova, 1967 + + + сем. Molannidae    
E. kozhovi Bajkova, 1967 + – – Molanna angustata (Curtis, 

1834) 
– – + 

E. ignita Poda, 1761 + + + сем. Brachycentridae    
E. lenoki (Tshernova, 1952) – + + Brachycentrus americanus 

(Banks, 1899)  
+ + + 

E. nuda Tshernova, 1949 + + + Отр. Двукрылые (Diptera)    
E. setigera Bajkova, 1967 + + + cем. Tipulidae    
E. aurivillii Bengtsson, 1908 + + + Tipula sp. + + + 
E. sp. + – – сем. Pediciidae    
сем. Ephemeridae    Dicranota bimaculata 

Schummel, 1829 
+ – – 

Ephemera sachalinensis Matsumura, 1911 + + + сем. Limoniidae    
сем. Caenidae    Hexatoma sp. – + + 
Caenis rivulorum Eaton, 1884 + – – Scleroprocta sp. + – – 
Отр. Веснянки (Plecoptera)    Antocha vitripennis Meigen, 

1830 
– + + 

cем. Nemouridae    Eriocera sp.  – + + 
Amphinemura borealis (Morton, 1894) + – – сем. Dixidae    
Nemoura sp.  + + + Paradixa sp. – + + 



Transactions of Papanin Institute for Biology of Inland Waters RAS, issue 95(98), 2021 

14 

Таксон / Taxon ref Б1 Б2 Таксон / Taxon ref Б1 Б2 

сем. Capniidae    сем. Athericidae    
Capnia nigra (Pictet, 1833) – + – Atherix ibis (Fabricius, 1798) – + + 
C. sp. – – + сем. Deuterophlebiidae    
cем. Leuctridae    Deuterophlebia sajanica Jedlicka 

& Halgos, 1981 
+ + – 

Leuctra fusca Linne, 1758 + – + сем. Blephariceridae    
сем. Chloroperlidae    Blepharicera sp. + + – 
Alloperla deminuta Zapekina-Dulkeit, 1970 + + – Blepcharicera asiatica (Brodskij, 

1930) 
+ – – 

Haploperla lepnevae Zapekina-Dulkeit, 1971 + – + сем. Simuliidae    
Suwalia teleckoejensis (Šamal, 1939) + + – Simuliidae sp. + – – 
Triznaka longidentata (Rauser, 1986) + – – сем. Ceratopogonidae     
сем. Perlidae     Ceratopogonidae sp. + + – 
Kamimuria exilis (McLachlan, 1872) + + – сем. Tabanidae    
Paragnetina flavotincta (McLachlan, 1872) + + – Tabanus sp. – + + 
Agnetina extrema Navas, 1912 + + – сем. Сhironomidae    
A. brevipennis Navás, 1912 – + – Arctopelopia sp. + – – 
сем. Pteronarcyidae    п/сем. Orthocladiinae    
Pteronarcys reticulata (Burmeister, 1839) + + + Orthocladiinae sp. + + + 
сем. Peltoperlidae    п/сем. Diamesinae     
Yoraperla altaica Devyatkov, 2003 + – – Pagastia sp.  + – – 
сем. Perlodidae    Diamesinae sp.  + – – 
Megarcys ochracea Klapalek, 1912 + – – п/сем. Prodiamesinae    
Skwala pusilla Klapalek, 1912 + + + Prodiamesa olivacea (Meigen, 

1818) 
+ – – 

Arcynopteryx polaris Klapalek, 1912 + + – Prodiamesinae sp. + – – 
Isoperla altaica Samal, 1939 + – – п/сем. Tanypodinae sp. – + + 
I. asiatica Rausěr, 1968. – + – п/сем. Chironominae + + + 
I. lunigera (Klapalek, 1923)  – + + Polypedilum sp. + – – 

 

Наибольшее таксономическое богатство 
присуще донным биоценозам р. Язовая. Здесь 
было отмечено 42 таксона макробеспозвоноч-
ных, доля оксиреофильных видов (ЕРТ) соста-
вила 71%. 

При оценке качества вод по биотическо-
му индексу Вудивисса было установлено, что 
вода референтных водотоков бассейна р. Бух-
тарма относится к I–II классу – очень чистая – 
чистая (табл. 3). 

Значения индекса BMWP варьировали 
в пределах 68М168, в среднем составив 120, что 
соответствует категории “очень хорошее качест-
во воды” [Семенченко, 2004 (Semenchenko, 
2004)]. Значение индекса ASPT во всех случаях 
было выше 5.0, что указывает на “прекрасное 
качество вод”. Показатель EPT не имеет бальной 
градации качества воды, однако является весьма 
чувствительным к различного рода загрязнени-
ям, его значение для очень чистых вод колеблет-
ся в пределах от 12 до 14 видов. Индекс ЕРТ 
(% ЕРТ) представляет собой долю таксонов ЕРТ 
по отношению к общему числу таксонов. Боль-
шая доля ЕРТ свидетельствует о высоком каче-
стве воды. Значение индекса ЕРТ варьировало 
в пределах от 5 до 18, в среднем составив 13.  

Доля оксиреофильных ЕРТ-таксонов 
варьировала в пределах 50–100%, в среднем, по 

водотокам составив 74%, очень хорошее каче-
ство воды [Вшивкова, 2019 (Vshivkova, 2019)]. 
Зообентос р. Бухтарма в импактной зоне. 
Отбор проб в импактной зоне проводили на 
2 станциях, сбор и обработку гидробиологиче-
ских проб осуществляли в рамках госпрограм-
мы мониторинга качества поверхностных вод, 
проводимого филиалом “Казгидромет” 
по Восточно-Казахстанской области: “0.3 км 
выше с. Малеевск” (Б1) и “0.3 км ниже сбросов 
сточных вод обогатительной фабрики Зыря-
новского свинцового комбината” (Б2). Створ 
на р. Бухтарма, расположенный 0.3 км выше 
с. Малеевск является эталонным для монито-
ринга качества поверхностных вод на р. Бух-
тарма [Евсеева, Кушникова, 2017 (Evseeva, 
Kushnikova, 2017)]. 

Бентофауна р. Бухтарма в импактной зо-
не вполне разнообразна и представлена типич-
ными реофильными видами. В составе зообен-
тоса на импактных участках в 2007–2018 гг. 
было зарегистрировано 104 НОТ донных бес-
позвоночных, из них личинок веснянок – 22, 
личинок поденок – 33, личинок ручейников – 
23, личинок двукрылых – 13, жуки – 3, а также 
личинки стрекоз, моллюски, клопы, гаммару-
сы, гидракарины и олигохеты (табл. 2). 
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Таблица 3. Структурные характеристики развития донных сообществ зообентоса фоновых водотоков бассейна 
р. Бухтарма в 2009–2019 гг. 

Table 3. Structural characteristics of the development of bottom communities of zoobenthos in the background water-
courses of the Bukhtarma river basin in 2009–2019  

Водоток / створ 
Watercourse / target 

Годы 
Years 

Sв пробе 

Sin sample 
ЕРТ % ЕРТ TBI BMWP ASPT 

р. Большой Кокколь 2011 г. 16 11 69 10.0 135 8.4 
р. Белая Берель (2.0 км ниже впадения 
р. Большой Кокколь) 

2010 г. 10 5 50 8.0 68 6.8 
2011 г. 13 10 77 8.5 99 8.0 

среднее 13 9 65 8.8 100 7.7 
р. Белая Берель (с. Урыль) 2009 г. 17 13 76 10.0 127 7.5 

2010 г. 12 7 58 9.0 75 6.3 
2011 г. 18 13 72 10.0 124 6.9 
2016 г. 16 11 69 10.0 102 6.4 
2018 г. 17 13 76 10.0 112 6.6 

среднее 16 11 70 9.8 108 6.7 
р. Язовая 2009 г. 21 15 71 10.0 133 6.3 

2010 г. 17 14 82 10.0 129 7.6 
2011 г. 19 14 74 10.0 124 6.5 
2018 г. 16 11 69 10.0 108 6.7 

Среднее 18 14 74 10.0 123 6.8 
р. Сарымсакты 2016 г. 13 11 85 9.0 96 7.4 

2017 г. 26 18 69 10.0 168 6.5 
2018 г. 25 16 64 10.0 163 6.6 

Среднее 21 15 73 9.7 142 6.8 
р. Арасан 2016 г. 21 16 76 10.0 156 7.4 

2018 г. 19 15 79 10.0 152 8.0 
Среднее 20 16 78 10.0 154 7.7 

р. Черновая 2016 г. 20 14 70 10.0 131 6.5 
2018 г. 26 18 69 10.0 169 6.5 

Среднее 23 16 70 10.0 150 6.5 
р. Чиндагатуй 2019 г. 20 14 70 10.0 128 6.4 
р. Таутекели 2019 г. 22 17 77 10.0 168 7.6 
р. Сахатушка 2011 г. 19 13 68 10.0 132 6.9 
р. Тургусун 2012 г. 11 11 100 9.0 97 8.8 
р. Щебнюшка 2012 г. 10 7 70 8.0 76 7.6 
р. Бухтарма (с. Жамбыл) 2011 г. 13 10 77 9.0 86 6.6 
р. Бухтарма (с. Берель) 2009 г. 18 12 67 10.0 116 6.4 

2010 г. 13 10 77 10.0 82 6.3 
2011 г. 14 10 71 9.0 105 7.5 
2016 г. 11 9 82 9.0 96 8.7 
2018 г. 15 11 73 9.0 109 7.3 

Среднее 14 10 74 9.4 102 7.2 
Среднее по референтным – 17 13 74 9.5 120 7.2 

 

За период 2007–2018 гг. на створе, рас-
положенном выше сбросов сточных вод ЗГОК 
в составе донных сообществ зообентоса за-
фиксировано 86 НОТ беспозвоночных: из них 
личинок веснянок – 19, личинок поденок – 27, 
личинок ручейников – 16, личинок двукрылых 
– 13, жуки – 3, клопы – 2, личинки стрекоз – 2, 
моллюски, гаммарусы, гидракарины и олиго-
хеты – по 1 таксону.  

Основу биоценозов составляли оксирео-
фильные беспозвоночные – индикаторы чистых 
вод, доля ЕРТ – 72% (62 таксона). По частоте 
встречаемости преобладали личинки веснянок 
P. reticulata, S. pusilla, H. lepnevae, личинки по-
денок E. vulgata, H. sulfurea, E. pellucidus, 

E. thriacantha, E. ignita, сем. Baetidae, личинки 
ручейников H. angustipennis, сем. Limnephilidae, 
двукрылые сем. Chironomidae, cем. Limoniidae. 
Из 104 НОТ макробеспозвоночных зафиксиро-
ванных в р. Бухтарма в импактной зоне 
30 встречаются только на данном створе Б1.  

На втором створе Б2 ниже впадения 
р. Березовка значительного снижения таксо-
номического разнообразия зообентоса 
не наблюдалось, однако изменяется его состав. 
Здесь за весь период исследования в 2007–
2018 гг. было зарегистрировано 72 НОТ: 
из них личинок веснянок – 9, личинок поденок 
– 24, личинок ручейников – 20, личинок дву-
крылых – 10, жуки, клопы, гаммарусы – 
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по 2 таксона, личинки стрекоз, моллюски, гид-
ракарины и олигохеты – по 1 таксону. Доля 
оксиреофильных видов (ЕРТ) составила 74% 
(53 таксона). Однако по частоте встречаемости 
доминировали таксоны, переносящие загряз-
нение – это личинки двукрылых п/сем. Chiro-
nominae, сем. Tabanidae, cем. Limoniidae, неко-
торые виды личинок поденок сем. Baetidae, 
ручейники C. nevae, клопы сем. Corixidae. 
На втором створе Б2 определено 13 таксонов, 
не встречающихся на первом.  

Подобное изменение структуры донных 
сообществ макробеспозвоночных свидетельст-
вует об изменении абиотических факторов, са-
мым важным из которых при сходной гидроло-
гии является гидрохимический режим. Кроме 
того, значительная разница фиксируется в пока-
заниях численности и биомассы макробеспоз-
воночных. На створе Б1, расположенном выше 
сбросов количественные характеристики зоо-
бентоса были выше в несколько раз, чем на 
створе Б2 ниже сбросов сточных вод (табл. 4).  

Таблица 4. Характеристики развития донных сообществ зообентоса на станциях мониторинга р. Бухтарма 
в 2007–2018 гг. 

Table 4. Characteristics of the development of bottom communities of zoobenthos at the monitoring stations of the 
Bukhtarma river in 2007–2018 

Створ 
Target 

Годы Sобщее 

Sgeneral 
Sв пробе 

(среднее) 

Sin the 

sample 

(average) 

ЕРТ % ЕРТ Н, 
бит/экз 
bits/ind 

N, 
экз. /м2 

ind. /m2| 

B, 
г/м2 

g/m2 

TBI BMWP ASPT 

“0.3 км выше 
с. Малеевск” 
Б1 

2007 27 10 9 75 2.10 33.1 0.310 6.8 46 7.4 
2008 42 13 10 85 3.10 65.7 0.621 8.5 97 7.8 
2009 54 17 13 76 3.15 149.2 1.386 9.6 115 6.9 
2010 55 15 11 73 – – – 9.3 110 7.4 
2011 46 15 12 80 – – – 9.4 115 7.7 
2012 33 10 8 80 – – – 8.1 72 7.9 
2013 29 8 7 85 – – – 7.1 62 8.1 
2014 46 10 8 79 – – – 8.3 77 8.3 
2015 65 9 7 76 – – – 7.8 69 7.6 
2016 34 10 7 74 – – – 8.3 74 7.6 
2017 56 12 9 75 – – – 8.6 99 7.8 
2018 33 8 6 79 – – – 7.7 62 8.2 

среднее 43 11 9 78 2.78 82.7 0.772 8.3 83 7.7 
“0.3 км ниже 
сбросов вод 
обогатитель-
ной фабрики 
Зыряновского 
свинцового 
комбината” 
Б2 

2007 10 4 2 90 1.14 16.2 0.220 5.0 25 7.9 
2008 21 6 4 81 1.26 70.4 0.106 6.7 42 7.1 
2009 45 12 9 75 2.04 152.0 0.426 8.8 83 6.8 
2010 49 11 6 56 – – – 8.4 66 5.7 
2011 31 11 7 64 – – – 8.7 78 7.2 
2012 25 5 4 72 – – – 7.3 38 7.2 
2013 15 4 2 33 – – – 4.6 29 6.8 
2014 28 5 3 57 – – – 6.5 33 6.7 
2015 62 10 8 85 – – – 7.9 77 8.5 
2016 31 7 5 77 – – – 7.3 48 8.2 
2017 48 9 6 67 – – – 7.3 70 7.3 
2018 37 8 6 72 – – – 7.8 62 7.7 

среднее 34 8 5 69 1.48 79.5 0.251 7.2 54 7.3 
 

Так, значения численности на створе Б1 
“0.3 км выше с. Малеевск” варьировали 
в широких пределах, средние значения состави-
ли 33.1–149.2 экз./м2; значения биомассы 
изменялись в пределах 0.310–1.386 г/м2. 
По биомассе доминировали личинки веснянок, 
ручейников, гаммарусы. Значения численности 
на створе Б2 “0.3 км ниже сбросов вод обогати-
тельной фабрики Зыряновского свинцового ком-
бината” изменялись в пределах 16.21–
152.0 экз./м2; значения биомассы изменялись 
в пределах 0.106–1.426 г/м2. По биомассе 

доминировали личинки ручейников и 
двукрылых, высокие значения численности 
преимущественно были за счет хирономид и 
клопов сем. Corixidae. 

В целом, в водотоках и их участках, 
имеющих характер типичной ритрали (каким 
является створ Б1 и в целом исследованные во-
дотоки бассейна р. Бухтарма), среди амфибиоти-
ческих насекомых количественно преобладают 
три отряда: Plecoptera, Ephemeroptera и Trichopte-
ra [Леванидова, 1982 (Levanidova, 1982)]. 
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Так, показатель ЕРТ на фоновом створе 
Б1 варьировал в диапазоне 6–13, среднее зна-
чение составило 9; индекс ЕРТ изменялся 
в пределах 73–85, в среднем 78, очень хорошее 
качество воды. Показатель ЕРТ на створе Б2 
варьировал в диапазоне 2–9, среднее значение 
составило 5; индекс ЕРТ изменялся в широких 
пределах 33–90, среднее значение составило 
69 [Вшивкова, 2019 (Vshivkova, 2019)]. 

По шкале трофности С.П. Китаева уро-
вень развития макрозообентоса на створе Б1 
в 2007–2009 гг. соответствовал “очень низкому 
– низкому” классу (ультраолиготрофный – оли-
готрофный тип водоема), на створе Б2 – “очень 
низкому” классу (ультраолиготрофный тип во-
доема) [Китаев, 2007 (Kitaev, 2007)].  

По мнению ряда исследователей [Аба-
кумов, 1991, 1992 (Abakumov, 1991, 1992); 
Шуйский, 2002, 2004 (Shujskij, 2002, 2004)] 
подобные изменения структуры биоценоза, то 
есть значительное снижение численности и 
биомассы свидетельствуют о наличии антро-
погенной нагрузки и ее отрицательном влия-
нии на биоту горных водотоков.  

Значения индекса видового разнообразия 
на условно фоновом створе Б1 “0.3 км выше 
с. Малеевск” были почти в два раза выше, чем 
на створе Б2, ниже сбросов ЗГОК (табл. 4). 
На фоновом створе Б1 высокие значения индек-
са связаны со значительным видовым богатст-
вом макробеспозвоночных и с высокой вырав-
ненностью обилия отдельных видов, 2–3 класс 
качества, воды “чистые – очень чистые”. 
Меньшие значения индекса Шеннона на створе 
Б2 ниже сбросов связаны с преобладанием на 
этом участке неблагоприятных для развития 
бентосных беспозвоночных условий (грунт, 
сбросы сточных вод ЗГОК); в 2007–2008 гг. – 
4 класс качества, воды загрязненные. 

При анализе структурных характеристик 
сообществ зообентоса, а также значений биотиче-
ских индексов в межгодовом аспекте (рис. 1–4) 
согласно теории экологических модификаций 
Абакумова [Абакумов, 1991 (Abakumov, 1991); 
Абакумов и др., 1981 (Abakumov and oth., 1981)] 
четко прослеживаются пять периодов:  

2007–2008 гг. – период экологического 
прогресса (увеличение видового разнообразие, 
рост количественных показателей зообентоса, 
наблюдается пространственная гетерогенность, 
повышение биотических индексов);  

2009–2011 гг. – период экологической 
стабилизации (качество воды в течение трех 
лет на обоих створах стабильно и соответство-
вало I–II классу, чистая, очень чистая, хотя 
в конце данного периода в 2011 г. начинаются 

незначительные перестройки – уменьшение 
таксономического обилия); 

2012–2013 гг. – период экологического 
регресса (фиксируется снижение всех струк-
турных показателей: биотические индексы, 
доля оксиреофильных видов ЕРТ, таксономи-
ческое обилие); 

2014–2015 гг. – период экологического 
прогресса (увеличение видового разнообразие, 
рост количественных показателей зообентоса, 
наблюдается пространственная гетерогенность, 
повышение биотических индексов); 

2016–2018 гг. – период экологической 
стабилизации (качество воды в течение трех 
лет на обоих створах стабильно и соответство-
вало I–II классу, чистая, очень чистая, хотя 
в конце данного периода в 2018 г. начинаются 
незначительные перестройки – уменьшение 
таксономического обилия, но незначительное 
увеличение доли ЕРТ).  

Концепция экологических модификаций 
развивается в России в трудах В.А. Абакумова 
и Ю.А. Израэля [Израэль, Абакумов, 1991 
(Izrael, Abakumov, 1991)] как основа экологиче-
ского нормирования состояния водных экоси-
стем и используется в экологическом монито-
ринге водных объектов Российской Федерации 
в системе Росгидромета. Согласно этой кон-
цепции, экологические модификации представ-
ляют собой “единую взаимообусловленную 
систему приспособлений, включающую … раз-
личные способы достижения соответствия ин-
тенсивности и характера метаболизма биоцено-
за с изменяющимися условиями среды ... меха-
низмы саморегуляции численности популяций, 
регуляторные механизмы особи, приспособи-
тельные изменения органов растительных и 
животных организмов и компенсаторно-
приспособительные реакции в их элементарном 
проявлении на клеточном и субклеточном 
уровнях” [Абакумов, 1991 (Abakumov, 1991)].  

Особо следует выделить 2007 и 2013 гг., 
когда регистрировалось невысокое таксономи-
ческое обилие на створах за год, невысокое 
количество таксонов в пробах, низкие значе-
ния биотических индексов. В большинстве 
случаев, на створе Б1, расположенном выше 
сбросов, различные метрики зообентоса были 
выше в несколько раз, чем на створе Б2 ниже 
сбросов сточных вод, за исключение 2015 и 
2018 гг. (см. табл. 4, рис. 1, 2). В эти годы зна-
чение биотического индекса Вудивисса ТВI 
было на одном уровне, а значение индексов 
BMWP и ASPT на втором створе Б2 было даже 
несколько выше, чем на фоновом створе Б1. 
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Рис. 1. Динамика среднегодовых значений биотического индекса Вудивисса (
BMWP  и ASPT (b) на створах р. Бухтарма в 2007

Fig. 1. Dynamics of the average annual values of the Woodiwiss biotic index (TBI) (
indices (b) on the Bukhtarma river beds in 2007
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Рис. 2. Динамика таксономического обилия (
значений S (количество таксонов в пробе) и ЕРТ (

Fig. 2. Dynamics of taxonomic abundance (S 
erage values of S (the number of taxa in the sample) and ERT (D) on the Bukhtarma river beds in 2007

Также необходимо отметить, некоторую 
цикличность в смене периодов экологических 
модуляций, что отмечалось и ранее 
в материалах другого исследователя, однако 
если ранее период длился 4–5 лет, то в после
ние годы структурные перестройки донных 
сообществ проходили в течение 2
никова, 2009 (Kushnikova, 2009)]. 

На основании приведенных выше да
ных можно предположить, что изменение а

В составе зообентоса бассейна 
р. Бухтарма в 2009–2018 гг. было 
обнаружено около 160 НОТ, в том числе: 
отряд Plecoptera – 9 семейств (32 вида), 
отряд Ephemeroptera – 9 семейств (47 видов), 
отряд Trichoptera – 13 семейств (37 видов), 
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                                                                                                b 

Динамика среднегодовых значений биотического индекса Вудивисса (TBI) (a) и биотических индексов  
на створах р. Бухтарма в 2007–2018 гг. 

Dynamics of the average annual values of the Woodiwiss biotic index (TBI) (a) and the BMWP and ASPT biotic 
indices (b) on the Bukhtarma river beds in 2007–2018. 

  
                                                                                                 b 

Динамика таксономического обилия (S – количество таксонов) и доли ЕРТ (%) 
(количество таксонов в пробе) и ЕРТ (b) на створах р. Бухтарма в 2007–2018 гг.

Dynamics of taxonomic abundance (S – the number of taxa) and the share of ERT (%) (C) and dynamics of a
erage values of S (the number of taxa in the sample) and ERT (D) on the Bukhtarma river beds in 2007

еобходимо отметить, некоторую 
цикличность в смене периодов экологических 
модуляций, что отмечалось и ранее 

материалах другого исследователя, однако 
5 лет, то в послед-

перестройки донных 
сообществ проходили в течение 2–3 лет [Куш-

  
На основании приведенных выше дан-

, что изменение ан-

тропогенной нагрузки на водоток (как увел
чение, так и снижение) вызывают адекватную 
реакцию со стороны донных 
звоночных, что проявляется в
сономического обилия, смене доминантных 
видов, изменении качественных и количес
венных показателей развития
воды подтверждаются более ранними исслед
ваниями р. Бухтарма в зоне деятельности 
ЗГОКа [Кушникова, 2007 (

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 
В составе зообентоса бассейна 

2018 гг. было 
обнаружено около 160 НОТ, в том числе: 

9 семейств (32 вида), 
семейств (47 видов), 

семейств (37 видов), 

отряд Odonata – 2 семейс
Diptera – 11 семейств (23 вида), отряд 
Coleoptera – 3 семейства (4 вида), класс 
Mollusca – 4 семейства (6 видов), класс 
Oligochaeta, отряд Acariformes, отряд 
Amphipoda. 
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the number of taxa) and the share of ERT (%) (C) and dynamics of av-
erage values of S (the number of taxa in the sample) and ERT (D) on the Bukhtarma river beds in 2007–2018. 

тропогенной нагрузки на водоток (как увели-
чение, так и снижение) вызывают адекватную 

донных сообществ беспо-
, что проявляется в изменении так-

, смене доминантных 
видов, изменении качественных и количест-
венных показателей развития. Подобные вы-
воды подтверждаются более ранними исследо-

тарма в зоне деятельности 
[Кушникова, 2007 (Kushnikova, 2007)]. 

семейства (2 вида), отряд 
семейств (23 вида), отряд 

семейства (4 вида), класс 
семейства (6 видов), класс 

Oligochaeta, отряд Acariformes, отряд 
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Так как территория бассейна 
р. Бухтарма – Юго-Западный Алтай, это пре-
допределило характер поверхностных вод, 
представленных, в основном, горными река-
ми. Наличие большого количества текущих 
вод предопределило видовое богатство ам-
фибиотических насекомых – веснянок, поде-
нок, ручейников как типичных реофилов. 
Доля амфибиотических насекомых (ЕРТ) 
в исследованных реках составила 73% 
(117 таксонов). 

Высокая встречаемость, а зачастую и 
доминирование по численности либо био-
массе личинок поденок, ручейников и рео-
фильных двукрылых отмечены рядом других 
исслeдователей [Яныгина, 2010 (Yanygina, 
2010); Кузменкин, 2017 (Kuzmenkin, 2017); 
Батурина, 2011, 2012 (Baturina, 2011, 2012); 
Бекетов, 2005 (Beketov, 2005); Заика, 2008, 
2009 (Zaika, 2008, 2009)] и в целом характер-
ны для горных водотоков Алтая [Яныгина, 
2014 (Yanygina, 2014)]. Доминирование на-
званных групп свидетельствует о высоком 
качестве вод. Обнаружение в некоторых 
пробах олигохет нельзя считать свидетельст-
вом загрязнения, так как они обнаружены 
только в специфических местообитаниях 
со скоплением растительного детрита. 

В водотоках бассейна р. Бухтарма 
стрекозы относились к наименее представ-
ленным в таксономическом отношении и ма-
лочисленным отрядам насекомых. Личинки 
стрекоз обнаружены только в нижнем тече-
нии р. Бухтарма и были представлены двумя 
видами из двух семейств: сем. Calopterygidae 
и Gomphidae. Низкое таксономическое 
богатство фауны стрекоз связано с исследо-
ваниями текучих вод, в то время как, стреко-
зы предпочитают малопроточные и стоячие 
водоемы.  

Хирономиды были постоянным компо-
нентом фауны водотоков, частота их встре-
чаемости составляла около 100%. Среди пау-
кообразных в исследованных водотоках бас-
сейна р. Ульба отмечены только водные кле-
щи (гидракарины). Определение клещей до 
уровня вида не проводилось. Гидракари-
ны отмечены во всех водотоках бассейна 
р. Бухтарма как на референтных участках, так 
и в импактной зоне. Моллюски представлены 
6 таксонами: 4 вида брюхоногих и 2 дву-
створчатых. За время исследований моллюски 
встречались эпизодически. 

Исследования и мониторинг биоразно-
образия горных, в том числе водных экоси-
стем, находящихся пока вне большой антро-
погенной нагрузки, дают ценный фактиче-

ский (фаунистический и зоогеографический) 
и сравнительный материал. Для Алтая таких 
исследований мало, большинство посвящены 
изучению водных экосистем Телецкого озера, 
его притоков и озер бассейна, а также Катун-
ских Альп [Мисейко, 2005 (Misejko, 2005)].  

Референтные участки и водотоки бас-
сейна р. Бухтарма возможно использовать как 
модельные эталонные створы при проведении 
мониторинга и в системе оценке качества по-
верхностных вод [Евсеева, Кушникова, 2017 
(Evseeva, Kushnikova, 2017)]. 

В силу исторически и экологически сло-
жившихся обстоятельств р. Иртыш и ее прито-
ки (в частности крупный правобережный при-
ток р. Бухтарма) интенсивно используются для 
хозяйственного и питьевого водообеспечения, 
а также сброса в них различных промышлен-
ных и коммунальных стоков. Восточный Ка-
захстан (территория Юго-Западного Алтая) – 
это центр цветной металлургии, горнодобы-
вающей промышленности, тепло- и гидроэнер-
гетики, которые вносят негативный вклад 
в общую экологическую картину состояния 
региона. 

Основные источники загрязнения по-
верхностных и подземных вод связаны 
с деятельностью горнодобывающих и горно-
обогатительных предприятий, в первую оче-
редь это брошенные и не выведенные 
из эксплуатации рудники и шахты, обнажен-
ные поверхности горных выработок, отвалы, 
хвостохранилища и продуктохранилища обо-
гатительных фабрик, отвальные продукты 
и промышленные стоки металлургических, 
химико-металлургических, химических, теп-
лоэнергетических и машиностроительных 
предприятий.  

Оценка качества воды с помощью био-
индикации, показала, что водотоки бассейна 
р. Бухтарма на референтных участках нахо-
дятся в хорошем состоянии (вода чистая), ха-
рактеризуются высоким экологическим ста-
тусом и отвечают требованиям Европейской 
Рамочной водной директивы, предъявляемым 
к созданию сети эталонных створов. Некото-
рое повышение или снижение значений ин-
дексов связано только с жизненными циклами 
донных беспозвоночных. Видовой состав 
и количественное развитие зообентоса 
в водных объектах референтных участков оп-
ределяются благоприятными для их развития 
экологическими факторами и отсутствием 
антропогенного воздействия. В нижнем тече-
нии р. Бухтарма в импакной зоне качество 
воды соответствовало категории “умерен-
ное загрязнение”.  
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В целом, в результате многолетних ис-
следований на малоизученной территории 
бассейна р. Бухтарма были получены сведе-
ния о современном состоянии водной биоты, 

которые являются основой для дальнейших 
мониторинговых работ как на особо охраняе-
мой природной территории (ККГНПП), так и 
в зоне деятельности ЗГОКа. 
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ZOOBENTHO OF BASIN WATERCOURSES 
OF THE RIVER BUKHTARMA (UPPER IRTYSH, SOUTH-WESTERN  

ALTAI) ON REFERENCE SITES AND IN THE IMPACT ZONE 

А. А. Evseeva 
Khanty-Mansiysk Department Tyumen branch of VNIRO (Gosrybtsentr) 

628002 Khanty-Mansiysk, 190V Gagarin street, e-mail: annaeco@mail.ru 

The composition, structure, and spatial distribution of the zoobenthos of the streams of the Bukhtarma riv-
er basin are described, and quantitative indicators of the benthos of the lower course of the Bukhtarma river 
are given. The predominance of insects from the orders of mayflies, caddisflies, and freckles is characteristic 
of the watercourses of the Bukhtarma river basin and is associated with the presence of stony soils in the riv-
ers, rapid flow, moderate-cold-water temperature regime, and high oxygen content in the water – factors that 
are most favorable for these groups of invertebrates. The ecological state of surface waters of the studied 
streams is assessed using bioindication methods, and biotic indices TBI, BMWP, ASPT, and ERT are used. 
The taxonomic composition of each of the studied watercourses and river sections is formed in accordance 
with the set of features of environmental conditions associated with natural and anthropogenic factors. It is es-
tablished that watercourses in the reference areas can be used as reference ones in accordance with the re-
quirements of the European framework water Directive, and the characteristics of invariant States of bioce-
noses of the lower course of the Bukhtarma river in the impact zone are also given using the criteria of the 
V.A. Abakumov system of ecological modulations. 

Keywords: benthos, the Upper Irtysh River, watercourse, reference sites, bioindication 


