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СОСТОЯНИЕ СООБЩЕСТВ ПЕРВИЧНЫХ ПРОДУЦЕНТОВ 
В РАЙОНЕ ВЫПУСКА СТОЧНЫХ ВОД БОС г. УФЫ
CONDITION OF PRIMARY PRODUCERS COMMUNITIES IN THE AREA OF THE CITY 
OF UFA WASTEWATER BIOLOGICAL TREATMENT PLANTS’ DISCHARGE

Прогнозирование и оценка экологического состоя-
ния водотока, принимающего сточные воды, может 
осуществляться различными методами, в т.ч. гидро-
биологическими.

Изучено влияние сточных вод на степень разви-
тия фитопланктона участка реки Белой 500 м выше 
и ниже сброса сточных вод с Городских очистных со-
оружений канализации (ГОСК) и Демских очистных 
сооружений канализации (ДОСК) г. Уфы. Проанали-
зированы основные структурные и количественные 
характеристики автотрофного планктона, выявлена 
степень органического загрязнения по индикаторным 
группам. Дана оценка одного из основных составляю-
щих компонентов структуры водной экосистемы. 

Prediction and assessment of ecological condition of 
watercourse receiving wastewater can be made with the use 
of a variety of methods including hydrobiological and some 
others.

The article describes the study of wastewater eff ects 
on the degree of phytoplankton growing in the area within 
500m up and down the Belaya River from the city wastewater 
treatment plant and Demsk sewage treatment plants of 
Ufa.  Basic structural and quantitative characteristics of 
autotrophic plankton are analyzed. The degree of organic 
pollution according to indicator groups is identifi ed. 
The estimation of one of the basic components of aquatic 
ecosystem structure is given.
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На сегодняшний день одной из наиболее акту-
альных экологических проблем для крупных городов 
является загрязнение рек и водоемов, принимающих 
производственные и бытовые сточные воды, основная 
масса которых очищается на биологических очист-
ных сооружениях (БОС). Очищенные сточные воды 
после обеззараживания по трубопроводам направ-
ляются к береговому выпуску, поступают в водоток 
и перемешиваются с природными водами. 

Прогнозирование и оценка экологического 
состояния водотока, принимающего сточные воды, 
может осуществляться различными методами, в т.ч. 
гидробиологическими: биоиндикацией, биотести-
рованием, биоэстимацией и др. [11], [3], [1], [9]. 

Будучи одними из основных, наиболее массо-
вых компонентов водных экосистем и первичными 
продуцентами органического вещества, водоросли 

первыми вступают в контакт с загрязнениями, об-
ладают высокой физиологической пластичностью и  
быстрой реакцией на изменения физико – химиче-
ских и биологических параметров среды, поэтому их 
считают хорошими биологическими индикаторами 
качества воды [8], [2], [3].

Целью работы было изучение влияния сточ-
ных вод на степень развития фитопланктона участ-
ка реки Белой 500 м выше и ниже сброса сточных 
вод с Городских очистных сооружений канализа-
ции (ГОСК) и Демских очистных сооружений кана-
лизации (ДОСК) г. Уфы. Для этого были проанали-
зированы основные структурные и количественные 
характеристики автотрофного планктона, выявлена 
степень органического загрязнения по индикатор-
ным группам. По результатам, полученным в ходе 
исследования, дана оценка одного из основных 
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составляющих компонентов структуры водной 
экосистемы. 

Материалом для данной работы послужи-
ли 36 проб фитопланктона, отобранных в июне-
сентябре 2008-2009 гг. из р. Белой на участке 500 м 
выше и ниже сборса сточных вод с БОС г. Уфы. Ме-
тодика обработки материала соответствовала обще-
принятым подходам в изучении водорослей [5], [10]. 

За период исследования 2008-2009 гг. в фито-
планктоне р. Белой в районе выпуска с ГОСК выяв-
лено 132 вида, в фитопланктоне р. Белой в районе 
выпуска с ДОСК – 97 видов и внутривидовых таксо-
нов водорослей и цианопрокариот.  Горизонтальные 
изменения качественных и количественных характе-
ристик и показатели сапробности  представлены в 
табл. 1.

В фитопланктоне доминируют виды водорос-
лей из 3 отделов: сине-зеленые, диатомовые, зеле-
ные. Спорадически встречаются представители эв-
гленовых, динофитовых и золотистых водорослей. 
По данным Ф. Б. Шкундиной [13], в фитопланктоне 
р. Белой доминировали диатомовые водоросли ро-
дов Stephanodiscus, Nitzschia, Melosira. Наши исследо-
вания выявили изменения структуры фитопланкто-
на: возросла численность сине-зеленых и зеленых 
водорослей, что может свидетельствовать об общем 
повышении уровня загрязнения реки [4]. Анализ 
проб для р. Белой произведен отдельно для правого 
и левого берега.

Фитопланктон р. Белой в районе выпуска 
сточных вод с ГОСК в 2008 г. Наибольшие показате-
ли фитопланктона выявлены на станции № 5 – ниже 
сброса с левой стороны на 250 м, здесь, по сравнению 
с контрольными пробами (станции №3, 4), видовое 
разнообразие возросло на 14 %, численность – на 26 
%, биомасса – на 93 %. На следующей станции (№ 2) 
наблюдалось снижение показателей по сравнению с 
контрольными пробами, т.е. выявлены наименьшие 
показатели. Станции с правой стороны берега также 
характеризуются увеличением числа видов и чис-
ленности фитопланктона. Биомасса же, наоборот, 
снижается: сокращается численность диатомовых 
водорослей, основная масса фитопланктона склады-
вается за счет мелкоклеточных форм сине-зеленых и 
хлорококковых водорослей. 

Выявлено 45 индикаторных видов водорослей. 
На всех станциях обнаружены индикаторы всех зон 
сапробности, значительных изменений между про-
бами не выявлено. Наиболее массово встречались 
β-мезосапробы (табл. 1). Но следует отметить, что 

основную массу фитопланктона составляли космо-
политные виды, встречающиеся в широком диапа-
зоне условий.

В июле было отобрано 5 проб фитопланктона. 
В исследованных пробах воды БОС в июле выявлено 
75 видов водорослей фитопланктона из 5 отделов: 
Cyanophyta, Dinophyta, Euglenophyta, Bacillariophyta, 
Chlorophyta. На станции №1 выявлено 32 вида водо-
рослей, показатели численности и биомассы также 
низкие по сравнению с остальными станциями. Наи-
большие количественные и качественные показатели 
выявлены на станции № 2 (в 50 м от сброса), наимень-
шие – на станции №1 (табл. 1).Увеличение показа-
телей развития фитопланктона произошло за счет 
увеличения численности доминантных видов сине-
зеленых, зеленых водорослей, а также за счет появ-
ления новых видов водорослей, вероятно,  попавших 
из аэротенков, характерных для загрязненных вод. 
Среди них такие виды, как Microcystis pulverea, Euglena 
viridis, Spirulina jenneri, Spirulina platensis, Anabaena 
spiroides, A. сonstricta, Ceratium hirundinella и др. Стан-
ция № 3 характеризуется снижением показателей 
фитопланктона и сапробности воды.

Для проб, отобранных с левого берега, также 
характерно повышение показателей развития фито-
планктона, но не столь значительные по сравнению с 
пробами с правого берега. 

Индикаторных видов водорослей выявлено 
55 таксонов, что составляет 73,3 % от числа выяв-
ленных видов. На всех станциях воды соответству-
ют β-мезосапробной зоне самоочищения. Среди 
видов-индикаторов наиболее часто встречаются 
β-мезосапробы, но следует отметить увеличение α- и 
ρ- сапробных видов на станциях после сброса БОС на 
правом берегу.

В сентябре 2008 г. отобрано 3 пробы фитоплан-
ктона с правого берега р. Белой. Из-за взмученности 
воды и плохой погоды пробы фитопланктона этой 
серии характеризовались низкими значениями как 
качественных, так и количественных показателей. 
Следует отметить, что сохраняется тенденция увели-
чения показателей развития фитопланктона после 
сброса БОС. 

Видовое разнообразие составило 44 видовых и 
внутривидовых таксона. Выявлены представители 5 
отделов. Наибольшее видовое разнообразие харак-
терно для отделов диатомовых и зеленых водорос-
лей. По численности преимущественно доминиро-
вали представители колониальных сине-зеленых 
и мелкоклеточных хлорококковых водорослей. 
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Виды-индикаторы сапробности насчитывали 32 
таксона (73 % от общего числа видов), преоблада-
ют β-мезосапробы. После сброса БОС увеличивает-
ся число видов α- и ρ-сапробов, что незначительно 
повышает уровень органического загрязнения, хотя 
класс загрязнения остается β-мезосапробной и после 
сбросов.

Фитопланктон р. Белой в районе сбро-
са сточных вод с ДОСК в 2008 г. В исследованных 
пробах фитопланктона в июле выявлено 50 видов 
водорослей из 4 отделов: Cyanophyta,  Euglenophyta, 
Bacillariophyta, Chlorophyta. На станции №1 выявлено 
32 вида водорослей, показатели численности и био-
массы также низкие по сравнению с остальными 

Таблица 1 
Количественные и качественные характеристики фитопланктона 

по станциям отбора проб на р. Белой в районе сброса сточных вод с ГОСК

Дата 
отбора проб Точки отбора проб

Показатели качества

видовое 
разнобразие

численность, 
тыс.кл/л

биомасса, 
г/м3 сапробность

06.2008

№1-выше сброса на 150 м, глубина 3 м 37 3336 0,71 2,07

№2-ниже на 500 м, лев., гл.3+0,5м 37 5280 1,33 1,89

№3-выше на 500 м, лев., гл. 2-2,2 м 50 10404 2,57 1,91

№4-выше на 500 м, гл.0,5м 36 4284 0,86 1,94

№5-ниже на 250 м, гл.2+1м 49 9276 3,39 1,76

07.2008

№6-ниже на 300 м, прав., гл.3+0,5м 41 4908 0,67 2,03

№2-прав.стор,ниже сброса 44 4044 8,38 2,38

№3-прав.стор, ниже сброса 38 4236 6,83 2,24

№4-лев.стор, ниже сброса 39 3171 4,91 2,14

№5-лев.стор, выше сброса 28 3300 4,17 1,76

09.2008

№1-выше сброса 20 1668 2,77 2,10

№2-ниже сброса, 50 м 23 2172 3,27 2,37

№3-ниже сброса 500м 24 2412 3,07 2,30

07.2009

№1-ниже сброса, лев.стор. 36 3168 2,72 1,93

№2-выше сброса, лев.стор. 30 2832 2,81 2,12

№3-ниже сброса, лев.стор. 18 2184 1,75 1,98

№4-ниже сброса, лев. стор. 24 2206 2,44 2,13

№5-выше сброса, прав. стор. 28 2580 3,18 2,11

09.2009

№1-выше сброса, лев.стор. 42 2868 4,53 1,75

№2-ниже сброса, лев. стор. 32 2076 2,81 2,24

№3-ниже сброса, лев стор. 33 2364 3,64 2,12

№4-выше сброса, прав.стор. 37 3012 4,13 1,92

№5-ниже сброса, прав. стор. 35 2580 3,16 2,00
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станциями. Наибольшие количественные и каче-
ственные показатели выявлены на станции № 2 (в 
50 м от сброса), увеличение их, вероятно, произо-
шло за счет поступления органики из аэротенков 
(табл. 2). Здесь выявлены виды родов, характерных 
для аэротенков: Euglena, Stephanodiscus, Microcystis. 
Здесь же наблюдается увеличение сапробности 
до α-мезосапробной зоны за счет увеличения чис-
ленности космополитных видов Chlorella vulgaris и 
Microcystis aeruginosa, обитающих в загрязненных 
водах, а также полисапробных видов Euglena viridis 
и Anabaena constricta,выявленных на станциях ниже 
сброса. Станция № 3 характеризуется снижением 
показателей фитопланктона и сапробности воды. 
Видов-индикаторов выявлено 28 таксонов, преобла-
дают β-мезосапробы.

Пробы фитопланктона, отобранные в августе, 
в целом схожи с июльскими. Видовой состав, коли-
чественные показатели не претерпели значительных 
изменений, но наблюдается снижение сапробности 
воды. Как и прежде, наибольшие показатели фи-
топланктона приходятся на станцию отбора  непо-
средственно после сброса сточных вод. Сапробность 
воды составила 1,56 - β-мезосапробная зона (выявле-

но 2 олигосапроба, по одному виду ρ-и α-сапробов, 
и 11 β-мезосапробов). На станции №2 рост количе-
ственных и качественных показателей, происходит, 
по-видимому  за счет поступивших видов водорос-
лей а также органических веществ из аэротенков. Са-
пробность здесь  возросла до 2,39 (за счет возросшей 
численности Chlorella vulgaris, Microcystis aeuginosa 
и выявленных α- и ρ- сапробов: Anabaena constricta, 
Euglena viridis, E. proxima, видов рода Navicula, Bacillaria 
paradoxa, Stephanodiscus hantzschii и др., но выявлена 
также β-мезосапробная зона. 

В целом, для проб фитопланктона, отобран-
ных в 2008 г., характерно повышение качественных 
и количественных показателей развития после сбро-
са сточных вод БОС. По-видимому, новые виды во-
дорослей поступают из аэротенков БОС и вместе с 
ними органические остатки, являющиеся хорошей 
базой для развития водорослей. Обогащение видо-
вого разнообразия происходит в основном  за счет 
видов из отделов сине-зеленых, зеленых и диатомо-
вых водорослей, характерных для БОС [6]. Среди 
них наиболее часто встречающиеся роды: Microcystis, 
Oscillatoria, Spirulina, Euglena, Hantzschia  и др. Числен-
ность и биомасса фитопланктона после сброса воз-

Таблица 2
Количественные и качественные характеристики фитопланктона 

по станциям отбора проб на р. Белой в районе сброса сточных вод с ДОСК

Дата 
отбора проб Точки отбора проб

Показатели качества

видовое 
разнобразие

численность, 
тыс.кл/л биомасса, г/м3 сапробность

07.2008

№1-выше сброса, 50 м 32 1920 3,43 2,1

№2-ниже сброса 50 м 37 2868 5,01 2,52

№3-ниже сброса, 250-300 м 35 2232 4,05 2,25

08.2008

№1-выше сброса, 50 м 29 2388 3,44 1,56

№2-ниже сброса 50 м 40 3084 4,72 2,39

№3-ниже сброса, 250 м 32 2520 3,84 2,25

07..2009

№1-выше сброса, 50 м 28 1968 2,46 1,96

№2-ниже сброса 50 м 18 1836 2,04 2,03

№3-ниже сброса, 250м 17 1824 2,48 2,03

09.2009

№1-выше сброса, 50 м 33 1776 2,27 2,14

№2-ниже сброса 50 м 29 1464 1,97 1,81

№3-ниже сброса, 300 м 30 1572 2,19 2,14
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растают за счет увеличения встречаемости Microcystis 
aeruginosa, M. pulverea, Chlorella vulgaris, Chlorococcum 
infusionum, Scenedesmus quardicauda. Весомую часть 
численности составляют также виды, выявленные 
после сброса: Spirulina jenneri, S. platensis, Anabaena 
spiroides, A. constrict, Stephanodiscus hantzschii  и др.

По данным некоторых авторов в аэротенках 
БОС г. Уфы выявлена β-мезосапробная зона самоо-
чищения [13]. Индикаторы сапробности  до и после 
сбросов выявили β-мезосапробную зону. Но после 
сбросов сточных вод БОС возрастает число a α- и ρ- 
сапробов. 

Фитопланктон р. Белой в районе сброса 
сточных вод с ГОСК в 2009 г. В пробах фитоплан-
ктона, отобранных в июне, выявлено 50 видов и 
внутривидовых таксонов водорослей из 4 отделов: 
Cyanophyta – 6, Euglenophyta – 2, Bacillariophyta – 22, 
Chlorophyta – 20. До выпуска сточных вод вода в реке 
соответствует олиго-мезотрофным условиям, с до-
минированием диатомовых и зеленых водорослей. 
После сброса сточных вод наблюдается снижение 
всех показателей (в среднем на 1/3), по-видимому, 
выбросы оказывают угнетающее действие на видовое 
разнообразие и численность большинства видов. Не-
которые виды сине-зеленых, характерные для загряз-
ненных вод, наоборот, выявлены только после сброса 
(Dactylococcpsis irregularis, Oscillatoria lacustris).

Если сравнивать показатели развития фито-
планктона 2009 г. с данными 2008 г. того же периода 
(табл. 1), то можно отметить следующее: произошло 
сокращение видового разнообразия  сине-зеленых 
водорослей, выпали представители динофитовых 
водорослей, снизились количественные показатели, 
уровень сапробности  оба года характеризовал одну 
и ту же степень (β) загрязнения.

В сентябре заметных изменений в развитии 
фитопланктона не произошло, структура его не ме-
няется: несколько повысилось видовое разнообразие 
водорослей,  численность и биомасса меняются не-
сильно. 

В конце августа – начале сентября для диато-
мовых водорослей и некоторых сине-зеленых на-
чинается второй пик развития, характеризующий-
ся вспышкой их количественных показателей, но к 
концу сентября эти процессы начинают затухать [7]. 
Здесь наблюдается аналогичная картина - незначи-
тельный подъем показателей за счет интенсивного 
развития некоторых видов.

Фитопланктон р. Белой в районе выпуска 
сточных вод с ДОСК в 2009 г. В исследованных 

пробах воды в июле выявлено 44 вида водорослей 
из 4 отделов: Cyanophyta, Dinophyta, Bacillariophyta, 
Chlorophyta. Изменения количественных показателей 
по станциям незначительны (табл.2), хотя видовое 
разнообразие наиболее богато представлено в про-
бе, отобранной на станции №1. 

В целом, по показателям численности и раз-
нообразия уровень развития фитопланктона вниз 
по течению реки снижается. Показатели биомассы 
имеют параболическую зависимость.

На станции №1 выявлено 28 видов водорослей, 
показатели численности и видового разнообразия 
несколько выше по сравнению с остальными станци-
ями. Наименьшие показатели выявлены на станции 
№ 3 (в 300 м от сброса).

В целом, р. Белая на этом участке характеризу-
ется олиго-мезотрофными условиями с β-сапробной 
зоной самоочищения. Влияние сточных вод незначи-
тельно, хотя так же как на участке сброса сточных вод 
с ГОСК наблюдается незначительный спад уровня 
развития по всем показателям.

В сентябре в фитопланктоне выявлено 62 вида 
и внутривидовых таксона водорослей из 5 отде-
лов: Cyanophyta – 14, Euglenophyta – 2, Dinophyta – 1,  
Bacillariophyta – 28, Chlorophyta – 17. Здесь численность 
и биомасса фитопланктона характеризовались более 
низкими значениями по сравнению с показателями 
фитопланктона р. Белой на участке сброса сточных 
вод с ГОСК, соответствующей незначительной сте-
нени эвтрофикации.   После сбросов идет снижение 
как качественных, так и количественных показателей 
развития фитопланктона.

Пробы фитопланктона, отобранные  2008 г., 
характеризовали повышение показателей развития. 
В 2009 г. пробы демонстрируют противоположную 
картину - после сбросов идет снижение показате-
лей фитопланктона  на фоне роста численности не-
которых видов хлорококковых, эвгленовых и сине-
зеленых, характерных для загрязненных мест. 

В целом, на состояние любого сообщества всег-
да действует комплекс факторов, и развитие ценозов 
может протекать разнонаправленно.
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