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Аннотация. В ходе оценки состояния сообществ гидробионтов реки Зеи на участке строительства 
Амурского газохимического комплекса в 2018 г. выявлено 37 таксонов планктонных водорослей 
рангом ниже рода, 32 вида зоопланктона и 37 видов бентосных организмов. В мае фитопланктон 
представлен большей частью диатомовыми водорослями, в июле он был более разнообразен, 
существенную роль играли зеленые, золотистые водоросли и цианобактерии. Зоопланктон в мае 
включал в основном коловраток, в июле на ряде станций по биомассе доминировали ракообраз-
ные. Зообентос в мае представлен преимущественно олигохетами и двустворчатыми моллюска-
ми, тогда как в июле доминировали насекомые. Показатели численности и биомассы фитоплан-
ктона, зоопланктона и бентоса невысоки. Индексы Гуднайта и Уитлея, Пареле, Вудивиса, Майера 
свидетельствуют об относительно благополучных экологических условиях на изученных участках 
реки. По показателям фито- и зоопланктона, зообентоса воды реки отнесены к олигосапробным.
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Abstract. Environmental engineering survey performed at the construction site of the Amur Gas Chemical 
Complex in 2018 in order to assess the state of aquatic communities of the Zeya River revealed 37 taxa 
of planktonic algae (below genus rank), 32 species of zooplankton, and 37 species of benthic organisms. 
In May, phytoplankton was mainly represented by diatoms;  in July,  it was more diverse, when green 
algae, golden algae and cyanobacteria all played a significant role. In May, zooplankton included mainly 
rotifers; in July, crustaceans dominated by biomass at most stations. Zoobenthos was represented in 
May mainly by oligochaetes and bivalves, while insects dominated in July. The abundance and biomass 
of phytoplankton, zooplankton, and benthos were low. The Goodnight–Whitley, Parele, Woodiwiss, and 
Mayer  indices  testified  to  relatively  favorable environmental conditions  in  the studied sections of  the 
Zeya River. According to the indicators of phyto- and zooplankton, and zoobenthos, the waters of the 
river are classified as oligosaprobic.
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Введение
Необходимым этапом строительства любого крупного объекта промышленности уже на ста-

дии проектной документации являются инженерно-экологические изыскания (ИЭИ). Они позво-
ляют  оценить  современное  состояние  и  спрогнозировать  возможные  изменения  окружающей 
природной среды под влиянием антропогенной нагрузки с целью предотвращения, минимизации 
или ликвидации вредных и нежелательных экологических и связанных с ними социальных, эконо-
мических и других последствий и сохранения оптимальных условий жизни населения1.

Амурский газохимический комплекс (АГХК) будет крупнейшим предприятием по производству 
полиэтилена и полипропилена, его производственная мощность составит 2.7 миллиона тонн эти-
лена в год. Строительство АГХК в Амурской области осуществляет СИБУР – крупнейшая нефте-
газохимическая  компания  России.  АГХК  будет  технологически  связан  с  Амурским  газоперера-
батывающим заводом, принадлежащим компании «Газпром», на котором будет производиться 
сырье для АГХК.

В рамках инженерно-экологических изысканий в 2018 г. проведена оценка экологического ста-
туса реки Зеи по состоянию гидробионтов на участках проектируемого размещения водозабора 
речной воды и водовыпуска очищенных стоков Амурского газохимического комплекса.

Зея является крупнейшей рекой бассейна Амура, и хотя превосходит в месте слияния р. Амур 
по глубине, ширине и водостоку, она исторически считается его левым притоком, впадая в него на 
расстоянии 1936 км от устья. Р. Зея протекает в Амурской области, ее длина составляет 1242 км. 
Питание реки в большей степени дождевое – 50–70% от общего годового стока, характерна высо-
кая водность: средний годовой расход в устье составляет 1910 м3/с. Наибольшая глубина реки в 
межень составляет 60 м, наибольшая ширина – 4  км. Р. Зея имеет 640 притоков, в основном дли-
ной менее 10 км, общей протяженностью 1672 км. В площади водосбора расположено 19841 озе-
ро, общая площадь которых составляет 1021 км2. Воды реки используются для водоснабжения 
и гидроэнергетики, судоходства (от плотины Зейской ГЭС до устья – около 650 км). Водотоки и 
водоемы бассейна р. Зеи часто подвергаются воздействию экстремальных природных явлений 
(паводков, в том числе катастрофических) (Богатов, 2003; Ермолаева, 2014).

В научной литературе имеется небольшое количество публикаций, посвященных изучению 
водных сообществ района исследования;  главным образом они описывают  гидробионтов Зей-
ского водохранилища и притоков р. Зеи (Богатов, 2003; Ермолаева, 2014; Медведева, 2010, 2021; 
Шевелева, 2006a, b). В «Ежегоднике состояния экосистем поверхностных вод России (по гидро-
биологическим показателям)» в 2017 г. в составе зоопланктона р. Зеи указано присутствие 4 ви-
дов, в 2018 г. – 5 видов, в 2019 г. – 8 видов (Ежегодник..., 2018, 2020).

Еще меньшее количество литературных источников посвящено оценкам экологического со-
стояния водных объектов в рамках инженерно-экологических изысканий на близлежащих терри-
ториях (Гаретова и др., 2011; Яворская, 2020).

Целью работы была оценка экологического статуса участка р. Зеи в районе водозабора реч-
ной воды и водовыпуска очищенных стоков строящегося Амурского газохимического комплекса 
по состоянию сообществ гидробионтов.

Материал и методы
Исследования проводились в Амурской области, в Свободненском районе, в 15–17 км к се-

веро-северо-востоку от г. Свободный, на р. Зее в районе водозабора речной воды и водовыпуска 
очищенных стоков строящегося Амурского  газохимического комплекса. На этом участке р. Зея 
имеет ширину от 450 до 550 м, речная долина асимметричная, с крутым правым и пологим левым 
берегом, русло образует свободные, реже вынужденные излучины, ширина поймы достигает 13–
15 км. Дно реки в основном представлено песчаным и песчано-галечным грунтом, но встречаются 
участки с наличием песчано-илистых грунтов.

1 СП 502.1325800.2021 Инженерно-экологические изыскания для строительства. Общие правила производства работ.
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Отбор  гидрохимических проб осуществлен в июне и июле 2018  г.  на 4 станциях  (Рис. 1) в 
соответствии  с  утвержденной методикой2  при  помощи  оборудования,  предусмотренного  ГОСТ 
17.1.5.04-813.  Оценка  гидрохимических  и  гидрофизических  показателей  выполнена  в  аккреди-
тованной испытательной лаборатории ФГБУ Государственная станция агрохимической службы 
«Костромская», г. Кострома (аттестат аккредитации РОСС RU.0001.21ПЧ18).

По химическому составу вода реки относится к гидрокарбонатному классу и кальциевой груп-
пе. На участке исследований в июне 2018 г. наблюдалось превышение ПДК для рыбохозяйствен-
ных водоемов4 по фторидам в 5.8 раза в районе водозабора, в 6.4 раза – в районе водовыпуска; 
по марганцу в 3.8 и в 2.5 раза, по железу в 4.4 и в 4.6 раза, по алюминию в 5.8 и 5.5 раза соответ-
ственно в тех же точках, что обусловлено во многом природным фоном5, 6.

В районе водозабора (Рис. 1) мутность воды составила от 2.0 до 2.9 мг/дм3 в июне и от ≤ 0.1 
до 0.1 ‒ в июле, цветность – более 100 градусов, прозрачность – 22 см в июне и 14–15.8 см в 
июле. Отмечена величина рН 6.8–7.0, что соответствует нейтральной реакции.

В районе водовыпуска очищенных стоков значения мутности варьируют от 1.4 до 1.7 мг/дм3 
в июне, от 1.4 до 5.4 мг/дм3 в июле, значения прозрачности, цветности и рН аналогичны таковым 
для района водозабора.

В районе исследований к урезу воды примыкает прибрежная галечниковая полоса с очень 
изреженной травянистой растительностью, которая переходит в заросли ивняка, периодически 
затапливаемого  в  половодье.  На  границе  галечника  и  ивняка  располагается  полоса  плавника 
(древесные стволы, ветви), принесенного половодьем.

Отбор проб гидробионтов осуществлялся на четырех станциях в мае и июле 2018 г.: в районе 
планируемого водозабора строящегося Амурского газохимического комплекса на р. Зея (ст. 3) и 
на 500 м выше по течению (ст. 4), а также в районе водовыпуска (ст. 1) и на 500 м выше по тече-
нию (ст. 2). Отобраны интегральные пробы фитопланктона, зоопланктона и зообентоса. В районе 
самой нижней по течению станции отбора проб в р. Зея впадает р. Гащина, которая является ее 
правым притоком и имеет протяженность 23 км.

Отбор проб фитопланктона производился путем фильтрации 50 л воды через количествен-
ную сеть Джеди (размер ячеи 67 мкм) (Водоросли, 1989). Обработка проб фитопланктона осу-
ществлялась в счетной камере Нажотта объемом 0.05 мл и площадью 1 см2 (Федоров, 1979) под 
микроскопом   Микромед 2 вар. 3-20  inf с цифровой камерой ToupCam 3/1 MP. По результатам 
камеральной обработки определялся видовой состав фитопланктона, численность и биомасса 
(Суханова, 1983). При идентификации родов и видов фитопланктонных организмов использова-
ли ряд определителей (Виноградова и др., 1980; Голлербах и др., 1953; Дедусенко-Щеголева и 
Голлербах, 1962; Забелина и др., 1951; Киселев, 1954; Косинская, 1960; Матвиенко, 1954; Мошко-
ва и Голлербах, 1986; Krammer and Lange-Bertalot, 1986, 1988, 1991a, b.).

Пробы зоопланктона отбирались с помощью количественной сети вертикального лова систе-
мы Джеди тотально (от дна до поверхности) с резиновой лодки Gladiator 330. Для обнаружения 
мелких форм  зоопланктона пробы отбирались  с  помощью батометра Руттнера  с дальнейшим 
использованием отстойного метода. Пробы фиксировались 4% формалином и обрабатывались 
по стандартной методике  (Салазкин и др.,  1982). При идентификации видов  зоопланктона ис-
пользованы определители под ред. В.Р. Алексеева (2010) и С.Я. Цалолихина (1995). По показате-
лям численности фитопланктона и зоопланктона высчитывалась сапробность по Пантле и Букк 
(Pantle and Buck, 1955), по численности зоопланктона определен индекс видового разнообразия 
Шеннона–Уивера (Shannon and Weaver, 1963), для характеристики качества вод использованы 

2 ГОСТ Р 51592-2000. Вода. Общие требования к отбору проб, с использованием оборудования, предусмотренного ГОСТ 
17.1.5.04-81.
3 ГОСТ 17.1.5.04-81. Приборы и устройства для отбора, первичной обработки и хранения проб природных вод.
4 Приказ Минсельхоза России от 13 декабря 2016 г. № 552 «Об утверждении нормативов качества воды водных объектов 
рыбохозяйственного значения, в том числе нормативов предельно допустимых концентраций вредных веществ в водах 
водных объектов рыбохозяйственного значения».
5 Инженерно-экологические изыскания площадок водозаборов и внешних коммуникаций. Технический отчет AGCC.0008-
ВК-ИЭИ1.1-Т. Москва, 2018.
6  Государственный  доклад  «О  состоянии  санитарно-эпидемиологического  благополучия  населения  в  Российской 
Федерации в 2017 году по Амурской области».
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индексы Мяэметса (Мяэметс, 1979) и Хаккари (Hakkari, 1972). Экологические и географические 
группы зоопланктона и фитопланктона выделены в соответствии с литературными данными (Ер-
молаева, 2014; Прошкина-Лавренко, 1953; Шевелева и Шабурова, 2011).

Пробы бентоса отбирались при помощи дночерпателя Экмана–Берджа и бентосного скребка 
в соответствии с рекомендациями Т.М. Тиуновой (2003). Организмы фиксировались в склянках 
4% формалином. Для идентификации видов бентоса использованы ряд определителей (Опре-
делитель..., 2006; Определитель..., 1994; 1997; 2000; 2001, 2016). Для оценки качества воды ис-
следованных участков р. Зеи по бентосу в качестве основных показателей использовали числен-
ность, биомассу, индексы Вудивисса (Вудивисс, 1977), Майера (Суржко и др., 2010), Гуднайта и 
Уитлея (Goodnight and Whitley, 1961), Пареле (Шитиков и др., 2003) и Шеннона–Уивера (Shannon 
and Weaver, 1963). Численность организмов определялась прямым подсчетом особей в пробе, 
биомасса – взвешиванием объектов на электронных весах Scoutspu (Ohaus, Switzerland).

Результаты

Фитопланктон
На  участках  исследования  в  период  отбора  проб  сообщество  фитопланктона  было  пред-

ставлено 37 таксонами рангом ниже рода (для 16 представителей установлена видовая принад-
лежность, для 21 – идентификация проведена только до рода). Все встреченные представители 
альгофлоры  принадлежали  к  5  отделам:  Cyanobacteria,  Bacillariophyta,  Chlorophyta,  Dinophyta, 
Ochrophyta. При этом 45.5% от всего количества обнаруженных таксонов приходилось на отдел 
Bacillariophyta, 33.3% – на отдел Chlorophyta, все остальные отделы водорослей представлены 
существенно меньшим количеством таксонов (Рис. 2).

Эколого-географический анализ фитопланктона показал, что в альгофлоре исследуемого участ-
ка  реки  преобладали  космополитные  истинно-планктонные  формы,  доля  планктонно-бентосных 
форм составляла 18.8%. По показателю галобности преобладали индифферентные формы (93.7%).

Рис. 1. Исследованный участок р. Зеи. III – водовыпуск очищенных стоков; VI – водозабор речной воды на р. Зее; 1–4 – 
станции отбора проб гидробионтов; серыми линиями обозначены границы ИЭИ.
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В мае 2018 г. сообщество фитопланктона было представлено 24 родами и 9 видами, относя-
щимися к отделам Cyanobacteria, Bacillariophyta, Chlorophyta, Ochrophyta, в июле – 26 родами и 
13 видами из 5 зарегистрированных отделов (Рис. 3).

На  всех  участках  исследования  в  фитопланктоне  присутствовали  диатомовые  водоросли, 
представленные наибольшим числом таксонов рангом ниже рода, а в мае весь фитопланктон на 
ст. 3  был сформирован только диатомовыми водорослями. На всех станциях отбора проб были 
отмечены такие представители диатомей, как Asterionella Hassall, Aulacoseira Thwaites, Pinnularia 
Ehrenberg.  Также  значительный  вклад  в  разнообразие  фитопланктона  внесли  представители 
отдела Chlorophyta,  доля  которых от  общего  числа  таксонов рангом ниже рода  составляла от 
18% до 37%. На всех станциях отбора проб, кроме ст. 3, в мае были встречены представители 
золотистых водорослей (Dinоbryon divergens O.E. Imhof.). Представители отдела цианобактерий 

Рис. 3. Доля (%) представителей разных систематических групп фитопланктона на станциях отбора проб в мае и июле 2018 г.

Рис. 2. Доля разных систематических групп фитопланктона в альгофлоре р. Зея.
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существенный вклад в таксономическую структуру фитопланктона внесли только на ст. 1 в июле. 
Роль представителей отделов Dinophyta и Ochrophyta в формировании таксономической структу-
ры исследуемого участка реки Зея в период исследований была минимальна.

Показатели  численности  и  биомассы  фитопланктона  на  станциях  в  период  исследования 
представлены в Табл. 1.

Наиболее  высокая  численность  и  разнообразие фитопланктонных  организмов  в мае  нами 
отмечены на ст. 1, в районе впадения р. Гащины, причем наибольший вклад в численность фи-
топланктона здесь внесли представители отдела Ochrophyta (D. divergens). Роль представителей 
других отделов в сложении численности была несущественна. Значения биомассы на этой стан-
ции были невысокими, так как биомасса формировалась в основном диатомовыми и зелеными 
водорослями, имеющими низкую численность, а  золотистые водоросли в  силу своих незначи-
тельных размеров существенного вклада в сложение биомассы не внесли.

На ст. 2 в мае численность фитопланктонных организмов была в 3.4 раза ниже по сравнению 
со ст. 1, но в 4.1 и в 2.0 раза выше по сравнению со ст. 3 и 4 соответственно. При этом числен-
ность диатомовых и зеленых водорослей на ст. 2 была более чем в 2 раза выше чем на ст. 1, а 
численность золотистых водорослей по сравнению со ст. 1 снизилась почти в 9 раз. Цианобакте-
рий на ст. 2 обнаружено не было. Одновременно в мае на ст. 2 отмечено максимальное значение 
биомассы за весь период исследований. В формирование биомассы,  как и на ст.  1,  основной 
вклад вносили зеленые и диатомовые водоросли.

Наименьшие показатели численности и биомассы в мае были отмечены на ст. 3 в районе 
планируемого водозабора строящегося Амурского газохимического комплекса. На этой станции 
фитопланктон был сформирован только представителями отдела Bacillariophyta, численность ко-
торых сопоставима со значениями на ст. 1.

На ст. 4 в мае встречались представители диатомовых, зеленых и золотистых водорослей, 
и  так же,  как и на  ст.  2,  в формирование численности наибольший вклад вносили представи-
тели Ochrophyta  и Bacillariophyta,  а  в формирование биомассы – Chlorophyta  и Bacillariophyta. 
На этой станции отмечена высокая численность представителей диатомовых водорослей родов 
Pinnulária и Tabellаria Ehrenberg.

Таксономи-
ческая группа

Май 2018 г. Июль 2018 г.
Станция

1 2 3 4 1 2 3 4

Численность фитопланктона, кл/л
Bacillariophyta 37196.3 82125.1 32996.7 57949.7 1533.0 1660.9 3033.0 4799.5
Chlorophyta 1599.8 3555.2 0  3555.2 833.0 867.0 0 1244.0
Cyanobacteria 1999.8 0 0 0 1112.0 722.0 0 0
Ochrophyta 417958.2 49772.8 0 6399.4 778.0 1227.0 850.0 81414.0
Dinophyta 0 0 0 0 0 289.0 0 0

Всего 458754.1 135453.1 32996.7 67904.3 4256.0 4765.9 3889.0 87457.5
Биомасса фитопланктона, мг/м3

Bacillariophyta 829.9 3054.9 746.9 1509.9 27.0 86.0 2804.0 334.0
Chlorophyta 704.3 5247.6 0 3980.5 343.0 237.0 0 575.0
Cyanobacteria 505.9 0 0 0 57.6 23 0 0
Ochrophyta 126.2 15.0 0 1.9 89.7 15.2 104.2 173.9
Dinophyta 0 0 0 0 0 25.4 0 0

Всего 2166.3 8317.5 746.9 5492.3 517.3 386.6 2908.2 1082.9

Табл. 1. Численность и биомасса фитопланктона р. Зеи в мае и июле 2018  г.



Сиротина, М.В. и др., 2023. Трансформация экосистем 6 (3), 120–141. 127

Средняя численность фитопланктона на исследованной акватории в мае 2018 г. составила 
173777.05 ± 84301.84 кл/л, а биомасса – 4180.75 ± 1472.29 мг/м3.

В июле 2018  г. отмечено снижение как численности,  так и биомассы фитопланктонных ор-
ганизмов на большинстве станций по сравнению с маем того же года, что могло быть связано 
с  неблагоприятными  погодными  условиями  в  период  исследований.  Так,  на  ст.  1  численность 
фитопланктона снизилась более чем в 100 раз. Такое изменение связано в первую очередь со 
значительным уменьшением (более чем в 500 раз) количества золотистых водорослей, которые 
составляли более 90% всей численности фитопланктона на этой станции в мае. Биомасса фи-
топланктона на ст. 1 в июле снизилась в 4 раза и определялась в основном представителями 
отдела Chlorophyta. Однако водоросли отдела Ochrophyta все же внесли существенный вклад 
в величину биомассы на этой станции, что связано с появлением новых представителей этого 
отдела, имеющих более крупные размеры по сравнению с доминирующим весной D. divergens.

На ст. 2 численность фитопланктона в июле снизилась в 28 раз, что связано, в первую оче-
редь,  со  значительным  снижением  численности  диатомовых  и  охрофитовых  водорослей.  Од-
новременно  с  этим  наблюдалось  появление  в  фитопланктоне  представителя  цианобактерий 
(Anabaеna variabilis Kütz). Также только на этой станции был отмечен и представитель динофи-
товых водорослей – Cerаtium hirundinella (O.F. M.) Bergh,. Результатом снижения численности в 
июле стало уменьшение биомассы фитопланктона на этой станции в 21 раз. При этом биомасса 
была сформирована в основном зелеными и диатомовыми водорослями.

На ст. 3 в июле нами также было зафиксировано снижение численности фитопланктонных 
организмов  примерно  в  8  раз.  В мае фитопланктон  на  этой  станции  был  представлен  только 
диатомовыми водорослями; в июле кроме диатомовых были встречены и охрофитовые водорос-
ли. Вместе с этим значения биомассы на ст. 3 в июле выросли, что связано с появлением более 
крупных водорослей отдела Bacillariophyta.

На ст. 4 в июле наблюдалось увеличение численности фитопланктона, что связано с появле-
нием здесь в большом количестве золотистых водорослей D. divergens. Однако значения био-
массы на ст. 4 снизились примерно в 5 раз, так как упала численность диатомовых и зеленых 
водорослей, которые в основном и определяли значения биомассы в мае.

Средняя  численность  фитопланктона  в  районах  исследования  в  июле  2018  г.  составила 
25092.11 ± 18004.01 кл/л, а биомасса – 1223.75 ± 503.56 мг/м3. Снижение показателей численно-
сти и биомассы в июле, вероятно, обусловлено сложившейся в это время паводковой ситуацией, 

Рис. 4. Индексы сапробности по фитопланктону на станциях отбора проб в мае и июле 2018 г.
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значительным подъемом воды в р. Зее и высокой скоростью течения. В целом количественные 
показатели фитопланктона на исследованных участках акватории р. Зеи соответствуют олиготро-
фным условиям.

Индексы сапробности, рассчитанные по численности фитопланктона, на разных станциях во-
дотока варьировали от олигосапробных до β-мезосапробных значений, что связано с неравномер-
ным распределением индикаторных видов в альгоценозах (Рис. 4). Так, в весенний сезон значения 
индекса колебались от 1.0 (ст. 3) до 1.58 (ст. 4), в июле – от 1.24 до 1.7 соответственно. В целом 
значения индекса сапробности на станциях 1 и 3 соответствовали олигосапробной зоне, на стан-
циях 2 и 4 – β-мезосапробной. Вместе с тем необходимо отметить, что значения сапробности даже 
на станциях с ее максимальным значением близки к показателям для олигосапробной зоны.

Зоопланктон
Зоопланктон исследованного участка р. Зеи был представлен 32 видами, среди которых пре-

обладали Rotifera (20 видов), также встречались веслоногие и ветвистоусые ракообразные (3 и 
9 видов, соответственно). Ветвистоусые рачки составляли 28.13% от общего количества обнару-
женных видов, веслоногие – 9.37%, коловратки – 62.5%. 

Среди  наиболее  распространенных  зоопланктеров  наблюдались  виды  рода  Asplanchna, 
Synchaeta pectinata  Ehrenberg,  1832,  Euchlanis dilatata  Ehrenberg,  1832,  виды  рода  Keratella. 
Встречаемость представителей рода Asplanchna составила 100% в оба периода исследований. 
Аналогичные виды ранее были отмечены для притоков р. Зеи (Ермолаева, 2014).

В составе зоопланктона преобладали виды-космополиты (56.3%), присутствовали палеаркти-
ческие  (21.9%) и  голарктические виды  (9.4%), прочие составляли 12.5%. Среди экологических 
групп зоопланктона преобладали эвритопные виды (52.9%), 17.6% было представлено планктон-
ными, 23.5% – литоральными и 11.7% – фитофильными видами.

Наиболее высокая численность зоопланктона в мае и июле отмечена на ст. 1 – самой нижней 
по течению точке в районе водовыпуска (Табл. 2). На количественные показатели зоопланктона в 
районе отбора на станции 1 оказывает влияние зоопланктон р. Гащины, устье которой находится 
вблизи первой точки отбора проб. Для малых рек с небольшой скоростью течения характерно 
устойчивое развитие сообщества зоопланктона, и здесь показатели численности и биомассы зоо-
планктеров могут достигать значительных величин (Крылов, 2005). Часть зоопланктона течением 
выносится в р. Зею, что и обеспечивает более высокие количественные показатели зоопланктона 
в районе устья р. Гащины.

Таксономическая 
группа

Май 2018 Июль 2018
Станция

1 2 3 4 1 2 3 4

Численность зоопланктона, экз./м3

Cladocera 300.0 0 133.3 0 426.7 0 20 866.7
Сopepoda 920.0 800.0 1733.5 400.0 823.4 933.4 120.0 1386.5
Rotifera 23251.0 5000.0 6400.8 3000.0 10020.7 533.4 154.0 3000.2
Всего 24471.0 5800.0 8267.7 3400.0 11270.8 1466.8 294.0 5253.4

Биомасса зоопланктона, мг/м3

Cladocera 10.30 0 2.40 0 29.50 0 0.80 65.14
Сopepoda 3.80 4.08 15.70 2.00 18.02 9.73 6.20 52.09
Rotifera 182.90 13.50 15.50 11.00 120.30 3.23 0.90 10.23
Всего 197.00 17.58 33.60 13.00 167.82 12.96 7.90 127.46

Табл. 2. Численность и биомасса зоопланктона р. Зеи в мае и июле 2018 г.
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По этой же причине наибольших значений на ст. 1 достигает и биомасса зоопланктона, пре-
вышающая показатели на ст. 2 в 11.2 раза в мае и в 12.9 раза – в июле. Здесь наибольшую долю 
как по численности (88.9–95.0%), так и по биомассе (71.7–92.8%) в оба периода исследований 
составляют коловратки (Рис. 5).

В районе водовыпуска (ст. 2), несколько выше по течению р. Зеи, в мае и июле численность 
и  биомасса  зоопланктона  характеризовались  невысокими  значениями.  Следует  отметить  от-
сутствие ветвистоусых рачков на этой станции в оба периода исследований. Несколько более 
высокие количественные показатели зоопланктона в мае нами отмечены для ст. 3, которая на-
ходится в районе водозабора. По численности здесь доминируют коловратки (77.4%), по биомас-
се – Сopepoda (46.7%). Повышение численности и биомассы зоопланктона на данном участке 
обеспечивается притоком зоопланктеров из залива (на месте бывшего карьера), который нахо-
дится несколько выше по течению. Как и в случае с малыми реками, зоопланктонное сообщество 
успешно развивается в заливе при отсутствии течения, в результате чего часть зоопланктеров 
попадает в р. Зею.

Самые низкие количественные показатели зоопланктона в мае нами отмечены для ст. 4 – выше 
по течению проектируемого водозабора и выше протоки, соединяющей бывший карьер (залив) с 
р. Зеей. Низкие биомасса и численность зоопланктона связаны с наличием течения и отсутствием 
макрофитов на каменистом дне реки. Здесь не обнаружены ветвистоусые ракообразные, по пока-
зателям численности и биомассы преобладают коловратки (88.2 и 84.6% соответственно).

Средняя  численность  зоопланктона  в  районах  исследования  в  мае  2018  г.  составила 
10484.68 ± 4772.40 экз/м3, а биомасса – 65.27 ± 44.16 мг/м3. В составе зоопланктона в мае доми-
нировали коловратки (77.4–95.0% по численности и 46.13–92.84% по биомассе).

В июле в период,  предшествовавший отбору проб  зоопланктона,  в Амурской области шли 
затяжные дожди, что вызвало паводковую ситуацию и разлив р. Зеи. Уровень воды в реке зна-
чительно поднялся, увеличилась скорость течения, многие прибрежные территории были под-
топлены, по берегам скопилось значительное количество древесного мусора (Рис. 6). Все это, 
несомненно, оказало отрицательное воздействие на развитие зоопланктонного сообщества.

Самые низкие количественные показатели зоопланктона в июле наблюдались на ст. 3. По числен-
ности здесь преобладали коловратки (52.3%), по биомассе – Сopepoda (78.5%). Несколько более вы-
сокие показатели численности и биомассы зоопланктона в июле отмечены на ст. 4, где при преобла-
дании по численности коловраток (57.1%), по биомассе доминировали ветвистоусые рачки (51.1%).

Рис. 5. Таксономическая структура зоопланктона (%) на станциях отбора проб в мае и июле 2018 г.
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В  целом  в  июле  2018  г.  наблюдались  низкие  количественные  показатели  зоопланктонного 
сообщества. Средняя численность зоопланктона составила 4571.3 ± 2474.1 экз./м3, а биомасса 
была незначительно выше, чем в мае – 79.05 ± 40.49 мг/м3. Это связано с лучшим развитием в 
июле рачкового планктона по сравнению с майскими показателями.

Значения численности и биомассы зоопланктона свидетельствуют об олиготрофном статусе 
исследованных участков акватории реки Зеи (Андроникова, 1996). Среднее значение индекса ви-
дового разнообразия за период исследований составило 2.14 ± 0.28, что соответствует мезотро-
фному типу водотока (Андроникова, 1996).

Большинство значений индекса сапробности зоопланктона по Пантле и Букк (Рис. 7) характе-
ризуют воды р. Зеи вблизи водозабора и водовыпуска как олигосапробные. Только в мае на ст. 4 
и июле на ст. 1 эти величины соответствуют β-мезосапробным условиям. Однако индексы сапроб-
ности и в этих случаях имеют величины, более близкие к границам олигосапробных условий.

Величина  коэффициента  трофии по Мяэметсу составила 3.75,  что характеризует воды ис-
следованных участков р. Зеи как эвтрофные. Индекс Е/О по Хаккари, равный 2.67, также относит 
воды исследованных участков к эвтрофным. Это связано с тем, что в составе зоопланктона нами 
отмечено довольно много видов, которые могут развиваться в акватории р. Гащины и выноситься 
с течением в р. Зею. Аналогичные виды отмечены ранее для притоков р. Зеи (Ермолаева, 2014). 
На видовое разнообразие  зоопланктона на изученном участке реки оказывают влияние  также 
гидрологические условия (паводковая ситуация и наличие течения).

Рис. 6. Древесный мусор (плавник) и подтопленный ивняк на берегу р. Зеи в июле 2018 г.
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Зообентос
Таксономическая структура сообщества бентоса изученного участка р. Зеи была представле-

на 37 видами, среди которых наиболее часто встречаются представители класса Insecta – 47.2% 
(18 видов). Класс Oligochaeta представлен 9 видами (25% от числа встреченных видов), Bivalvia – 
4 видами (11.1%), Gastropoda – 5 видами (13.9%); отмечен также 1 вид Nematoda (2.8%). 

В  составе  зообентоса  преобладали  виды-космополиты  (40% от  общего  числа  выявленных 
видов), присутствовали восточнопалеарктические (15%), палеарктические (25%) и транспалеар-
ктические виды (10%), прочие составляли 10%. 

Самыми распространенными среди бентонтов были представители семейства Chironomidae, 
которые присутствовали во всех пробах на всех станциях в мае и в июле 2018 г. Хирономиды 
представлены  видами,  относящимися  большей  частью  к  роду Chironomus.  Также  среди  хиро-
номид  часто  встречались  представители  рода Tendipes,  которые  не  были  обнаружены  только 
на  ст.  4.  Из  брюхоногих  моллюсков  наиболее  распространенными  были  представители  рода 
Cincinna, среди двустворчатых ‒ представители рода Pisidium. Встречаемость разных таксоно-
мических групп в составе бентоса зависела в основном от сезона года и от характера грунтов на 
участках отбора проб.

Самая высокая численность бентосных организмов в мае 2018 г. была отмечена на ст. 1 в 
зоне водовыпуска (Табл. 3). В июле данный показатель в этой зоне значительно снизился, однако 
оставался максимальным по сравнению с другими станциями отбора проб. Это обусловлено раз-
личными факторами, в частности впадением р. Гащины, высокой скоростью течения и наличием 
на дне песчано-илистых масс, с чем связано присутствие большого числа моллюсков и олигохет, 
предпочитающих мягкие грунты. Среди олигохет наиболее часто встречаемыми были представи-
тели родов Tubifex и Ophidonais.

В мае и июле наименьшая численность бентоса отмечена на ст. 2 (грунт каменистый).  В мае 
в основном встречаются личинки насекомых, которые способны вести прикрепленный образ жиз-
ни на одной из стадий цикла развития. В июле в структуре бентоса кроме насекомых выявлены 
и другие таксономические  группы ‒ Nematoda и Oligochaeta. Средняя численность бентоса на 
исследованных участках в мае составила 271.9 ± 153.9 экз./м2.

Структура бентоса в июле существенно изменилась: уменьшились видовое богатство и чис-
ленность организмов, что связано с разливом реки, затоплением прибрежной территории, подъ-
емом уровня воды и высокой скоростью течения. В пробах доминировали ювенильные стадии 

Рис. 7. Индексы сапробности по зоопланктону в точках отбора проб в мае и июле 2018 г.
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насекомых из отрядов Ephemeroptera, Diptera, Odonata, Plecoptera. Олигохеты и моллюски встре-
чались в пробах единично, их численность в июле сократилась из-за изменения условий обита-
ния. В пробах на станциях 2 и 3 отмечены несколько особей нематод. Небольшие размеры и фор-
ма тела позволяют нематодам передвигаться между частичками  грунта. Средняя численность 
бентоса на исследованных участках в июле 2018 г. составила 118.8 ± 47.2 экз./м2.

Самая высокая биомасса бентоса  в мае 2018  г.  была на  ст.  1,  где были обнаружены дву-
створчатые и брюхоногие моллюски, представленные в основном родами Sphaerium и Cincinna. 
Наименьшая биомасса отмечена на ст. 2, где присутствовали только личинки насекомых ‒ пре-
имущественно представители отрядов Ephemeroptera и Diptera. Средняя биомасса бентоса на 
исследованных участках в мае 2018 г. составила 1.8 ± 0.9 г/м2.

Значительную долю биомассы бентоса в июле составляли брюхоногие моллюски. Самое вы-
сокое значение этого показателя отмечено на ст. 3, где были обнаружены крупные брюхоногие 
моллюски родов Lymnaea и Cincinna. Паводковая ситуация в июле отразилась на сообществе 
бентоса, изменив не только разнообразие и численность организмов, но и сместив соотношение 
экологических  групп в сторону более крупных представителей и животных, способных прикре-
пляться к субстрату. Средняя биомасса бентоса на исследованных участках в июле 2018 г. соста-
вила 2.0 ± 0.5 г/м2.

В  целом  на  изученных  участках  р.  Зеи  как  по  численности,  так  и  по  биомассе  доминиро-
вали насекомые и двустворчатые моллюски. Наибольшее разнообразие бентонтов характерно 
для июля, когда у многих организмов бентоса идет активное размножение. В этот период отме-
чены Nemurella pictetii Klapálek, 1900  (Plecoptera), Ophiogomphus cecilia Fourcroy, 1785  (Odona-
ta), Ephemerella ignita Poda, 1761, Heptagenia sulphurea Müller, 1776 (Ephemeroptera), которые в 
майских пробах отсутствовали. В то же время обнаруженные весной поденки родов Ephemera и 
Baetis, а также Atherix ibis Fabricius, 1798 (Diptera) не встречались в июле.

В среднем значения биомассы бентоса характеризовали исследуемый участок р. Зеи в мае 
и июле как олиготрофный (Китаев, 1984), хотя на некоторых станциях в связи с локальными ус-
ловиями показатели биомассы соответствовали мезотрофному статусу (Табл. 3). Среднее значе-

Таксономическая 
группа

Май 2018 Июль 2018
Станция

1 2 3 4 1 2 3 4

Численность бентоса, экз./м2

Insecta 50.0 62.5 12.5 62.5 162.5 62.5 162.5 162.5
Oligochaeta 362.5 0 12.5 125.0 0 12.5 12.5 0
Nematoda 0 0 0 0 0 50.0 25.0 0
Bivalvia 300.0 0 75.0 12.5 25.0 0 0 25.0

Gastropoda 12.5 0 0 0 12.5 0 12.5 12.5
Всего 725.0 62.5 100.0 200.0 200.0 25.0 50.0 200.0

Биомасса бентоса, г/м2

Insecta 0.10 0.45 0.01 0.13 0.07 3.45 1.57 0.43
Oligochaeta 1.60 0 0.04 0.37 0.27 0.03 0.01 0
Nematoda 0 0 0 0 0 0.06 0.03 0
Bivalvia 2.50 0 1.80 0.15 0.33 0 0 0.51

Gastropoda 0.30 0 0 0 1.06 0 3.40 0.64
Всего 4.50 0.45 1.85 0.65 1.73 3.54 5.01 1.58

Табл. 3. Численность и биомасса бентоса в мае и июле 2018 г. на исследуемых участках р. Зеи.
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ние индекса видового разнообразия Шеннона–Уивера за период исследований составило 1.76 ± 
0.19. Индекс Гуднайта и Уитлея составил 31.3% в мае и 3.98% в июле, что указывает на хорошее 
экологическое состояние исследуемых участков реки. Индекс Пареле, характеризующий класс 
качества воды в водотоках по соотношению численности тубифицид и других обитателей дна, 
в мае  составил  0.31,  что  позволяет  отнести  реку  к  слабо  загрязненному  типу.  В  июле  индекс 
Пареле составил 0.04, что соответствует относительно чистым условиям (Шитиков и др., 2003). 
Колебания индекса Пареле по станциям и времени отбора проб были незначительными и в боль-
шинстве характеризовали исследуемые участки как олигосапробные с хорошим экологическим 
состоянием. В р. Зея были обнаружены представители чувствительных к загрязнению групп бен-
тосных животных: веснянки, поденки, ручейники. Индекс Вудивисса составил 9 баллов (I‒II класс 
качества – условно чистая река). Индекс Майера, учитывающий приуроченность гидробионтов 
к водоемам с определенной степенью загрязненности, составил 19 (II класс качества – водоем 
условно чистый).

Обсуждение результатов
В  зонах  водозабора  и  водовыпуска  строящегося  Амурского  газохимического  комплекса  на 

р. Зее было обнаружено 37 таксонов водорослей рангом ниже рода, 32 вида зоопланктона, 37 ви-
дов бентосных животных.

Анализ фитопланктона изучаемого участка р. Зея показал, что в мае и июле 2018 г. на всех 
станциях отбора проб наибольшее таксономическое разнообразие отмечалось в отделе Bacillar-
iophyta,  представители  которого  составляли 36–100% от общего видового богатства планктон-
ных водорослей. Встречаемость диатомей родов Asterionella, Aulacoseira, Pinnularia составляла 
100%, что говорит об их повсеместном распространении на исследуемом участке реки и согласу-
ется с результатами исследований других авторов (Медведева, 2021, Медведева и Семенченко, 
2019). Встречаемость представителя золотистых водорослей D. divergens составляла 87.5%. В 
целом фитопланктон исследуемого участка р. Зеи беден по видовому составу.

В  составе  зоопланктона  по  численности  в  мае  преобладали  коловратки,  в  июле  наряду  с 
коловратками в числе доминирующих таксонов присутствовали ветвистоусые ракообразные. Вы-
явленный видовой состав согласуется с исследованиями зоопланктона притоков р. Зеи (Ермо-
лаева, 2014). Для р. Зеи, по нашим данным, характерны невысокие показатели биомассы и чис-
ленности зоопланктона, однако они несколько выше приведенных в «Ежегоднике...» (2018, 2020). 
Это связано с тем, что нами пробы отбирались не в медиали (как при указанных исследованиях), 
а в зонах будущего водозабора и водовыпуска, которые находились в рипали, где на состав зоо-
планктона оказывали влияние притоки р. Зеи. Значения индекса сапробности практически совпа-
дают с данными других исследований (Ежегодник..., 2018, 2020).

В структуре сообществ зообентоса исследованных участков р. Зеи доминировали двуствор-
чатые моллюски и насекомые, что характерно для рек бассейна Амура в целом и р. Зеи в том чис-
ле (Вдовина и Безматерных, 2020; Яворская, 2016, 2020). В мае высокие показатели численности 
характерны и для олигохет, доля которых в июле снижается. Среди насекомых количественно 
доминировали  личинки  семейства  Chironomidae,  что  также  отмечают  и  другие  исследователи 
бассейна р. Зея (Вдовина и Безматерных, 2020; Яворская, 2020). Значения биоиндикационных 
индексов совпадают с данными других авторов. Так, значения индексов Вудивисса (8 баллов) и 
Гуднайта и Уитлея (3–49%) для р. Большая Пёра (бассейн р. Зея) (Яворская, 2020) характеризуют 
ее воды как чистые (I‒II класс качества).

В составе фитопланктонного сообщества преобладали виды-космополиты, по показателю га-
лобности – индифферентные формы. Зоопланктонное сообщество было в основном представ-
лено видами-космополитами, хотя значительной являлась доля палеарктических видов. Среди 
экологических групп зоопланктона преобладали эвритопные и планктонные виды. В составе зоо-
бентоса также преобладали виды-космополиты и палеарктические виды.

В целом показатели численности и биомассы всех групп гидробионтов были достаточно низ-
кими, что может быть связано как с гидрологическим режимом реки, так и с погодными условиями 
в период исследований. В мае они были выше аналогичных показателей в июле, что связано с 
паводковой ситуацией на водотоке в летний период.

Индексы сапробности по фитопланктону в мае и июле соответствовали олиго- и β-мезоса-
пробной зоне и II классу качества вод. Большинство значений индекса сапробности зоопланкто-
на по Пантле и Букк характеризовали воды р. Зея вблизи водозабора и водовыпуска как олиго-
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сапробные. Индекс видового разнообразия Шеннона–Уивера в изученной зоне соответствовал 
мезотрофным условиям, на его значение оказывали влияние такие факторы, как течение, низкие 
температуры воды и паводковая ситуация. Величины коэффициента трофии по Мяэметсу и Ин-
декса Е/О по Хаккари характеризовали воды исследованных участков реки Зеи как эвтрофные, 
что связано с внесением видов из акватории р. Гащины. Очевидно, что это локальные условия, 
не распространяющиеся на участки, удаленные от устьев впадающих притоков р. Зеи. Показате-
ли биомассы бентоса характеризовали исследованные участки реки в основном как олиготроф-
ные. Индексы Гуднайта и Уитлея, Пареле, Вудивиса, Майера свидетельствуют об относительно 
благополучных экологических условиях на изученных территориях.

Заключение
Таким образом, сообщества фитопланктона, зоопланктона и зообентоса могут служить инди-

каторами экологического состояния водотоков, в том числе и таких крупных, как р. Зея. Одновре-
менно с изучением показателей сообществ гидробионтов в целом необходимо учитывать влия-
ние локальных факторов, таких как устьевые участки водотоков второго порядка (по отношению 
к изучаемому).

Проведенная оценка экологического состояния участка р. Зеи по составу, количественным по-
казателям и традиционным экологическим индексам позволяет утверждать, что гидробиоценозы 
на обследованной акватории в 2018 г. развивались в условиях практически полного отсутствия 
антропогенного пресса и зависели в большей степени от локальной обстановки, гидрологических 
и климатических факторов.

Необходимо отметить, что в районах строительства крупных промышленных объектов жела-
телен постоянный контроль состояния окружающей среды, важнейшей частью которого является 
биоиндикационная оценка водоемов и водотоков. Данные о биоте р. Зеи на участке строящегося 
комбината могут служить основой многолетнего мониторинга экологического состояния реки. Это 
позволит вовремя осуществлять необходимые мероприятия с целью минимизации ущерба эколо-
гическому состоянию природных экосистем.
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