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доемов. Показана необходимость продолжения поиска адекватных показателей, обладаю-

щих высокой степенью информативности, но измерение которых сочетало бы в себе при-

емлемые уровни сложности, точности, универсальности. 
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Важнейшим прикладным аспектом гидробиологических исследований 

является определение степени трофии водоемов, которую обязательно учи-

тывают при оценке эколого-санитарного состояния водоема и решении во-

проса о его практическом использовании в народнохозяйственных целях. 

Кроме того в связи с возрастающим эвтрофированием пресноводных водо-

емов важное значение приобретает мониторинг трофности, что является 

предпосылкой для принятия своевременных природоохранных мер. 

В основе трофической типизации водных экосистем лежит оценка 

уровня биопродуктивности, которая является главной функциональной ха-

рактеристикой водоема [9, 24]. Начало биологической классификации озер по 

уровню их продуктивности («кормности») было положено в 20-30-х годах 

20-го века, когда А. Тинеман [57] и Е. Науман [47] показали, что уровень 
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биологической продуктивности (трофия) тесно связан с характером водосбо-

ра, географическим положением водоема и абиотическими факторами среды 

и предложили описательную терминологию разделения озер на олиго-, мезо- 

и эвтрофные.  

На современном этапе термин «трофность» означает: а) количество 

биомассы и продукции автотрофных организмов водоема; б) наличие в водо-

еме питательных веществ и других условий, необходимых для существова-

ния растений [10]. К олиготрофным относятся озера с низким содержанием 

биогенов и, следовательно, с низкой биологической продуктивностью; к эв-

трофным – с обильным поступлением биогенных веществ и высокими тем-

пами биологического продуцирования; мезотрофные – по уровню поступле-

ния биогенных веществ и темпам образования биологической продукции за-

нимают промежуточное положение между олиго- и эвтрофными. Таким об-

разом, эвтрофирование водоемов (эвтрофикация) означает повышение уров-

ня первичной продукции вод благодаря увеличению в них концентрации 

биогенных элементов (главным образом азота и фосфора) под действием ан-

тропогенных или естественных факторов [49]. 

Повышение до определенного уровня первичной продукции при эв-

трофикации водоемов создает основу для развития более богатой кормовой 

базы рыб и других гидробионтов и способствует увеличению их численно-

сти; затем качество воды может ухудшиться: возникает ее «цветение», зарас-

тает прибрежная зона, уменьшаются прозрачность и содержание кислорода. 

Высокая степень эвтрофирования приводит к заморам рыб и других гидро-

бионтов [48]. 

В настоящее время отнесение природных вод к определенному трофи-

ческому типу производится на основе различных критериев, в том числе фи-

зических, химических, биохимических, биологических характеристик и пока-

зателей функционирования экосистемы, а также материалов космических 

съемок со спутников. 

Из физических показателей при оценке эвтрофирования учитывается 

такой достаточно приближенный (но широко используемый из-за простоты 

метода определения) параметр, как прозрачность воды [2, 11, 16, 24, 38, 56].  

Из химических показателей используют концентрацию биогенных ве-

ществ. Многочисленные исследования, посвященные изучению эвтрофиро-
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вания водоемов, подтвердили как ведущую роль фосфора и азота в процессе 

эвтрофирования, так и важность для этого процесса количественного соот-

ношения азота и фосфора в воде водоема [3, 8, 22, 24, 30, 31, 33, 35, 39, 40, 

46, 54]. 

Однако неоднократно описаны случаи, когда при почти полном отсут-

ствии минеральных веществ в среде, фитопланктон, тем не менее, продуци-

рует новое вещество. Это явление связано со способностью водорослей нака-

пливать биогенные вещества в клетках. Показано, что для популяций водо-

рослей характерно наличие лаг-фазы – периода между началом поступления 

к ним питательных веществ и началом клеточного деления. В этот отрезок 

времени, длительность которого достигает 10-15 суток, происходит запаса-

ние клетками биогенных элементов. Например, в зависимости от внешних 

условий, содержание фосфора в одноклеточных водорослях одного вида мо-

жет, различаться в 10–30 раз; азота – до 5 раз; диапазон отклонений N:P от 

4,1 до 291; изменчивость отношений запасов углерода к запасам фосфора в 

клетках от 3,3 до 500 [12, 23, 25, 34, 59]. Поэтому зависимость между кон-

центрациями биогенов и величиной первичной продукции зачастую имеет 

невысокий коэффициент корреляции.  

К биохимическим показателям относят величину первичной продукции 

водоемов. Основоположником системы классифицирования водоемов по ве-

личине первичной продукции является Г.Г. Винберг [5]. На протяжении по-

следующего времени система получила дальнейшее развитие [1, 4, 7, 11]. 

Вместе с тем, как показал В.В. Бульон [4], этот критерий имеет исключи-

тельно высокую пространственно-временную изменчивость. 

К биологическим критериям уровня трофии относят количественные 

показатели развития фитопланктона (обычно биомассу), характер сезонной 

динамики и средние за сезон величины [22]. В качестве показателя биомассы 

фитопланктона широко используется содержание хлорофилла в планктоне [4, 

13, 14, 21, 48]. 

Биомасса фитопланктона, содержание хлорофилла а и общего органи-

ческого углерода легли в основу классификации трофических состояний 

OECD [53]. Однако, как показали исследования L. Tuvikene et al. [58], такие 

традиционно используемые критерии, как концентрация биогенных веществ 

и хлорофилла, биомасса фитопланктона и прозрачность воды могут давать 
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«размытое» отражение трофического статуса или даже показывать мнимое 

улучшение экологического состояния. 

К биологическим критериям уровня трофии относят также видовой со-

став, соотношение групп водорослей и сезонную сукцессии фитопланктона 

[18, 20, 28, 45, 51, 55]. 

В то же время ряд авторов отмечает, что корреляция между отдельны-

ми показателями трофности водной среды не всегда достаточна, и водоем 

может быть отнесен к разным типам трофности при использовании разных 

показателей. Поэтому для оценки трофности водоема используют комплекс-

ные индексы, полученные путем формального осреднения нескольких оце-

нок, либо методами статистического анализа [15, 24, 26, 36, 37, 42, 43, 50]. 

Одним из таких индексов является индекс степени трофности [18, 31].  

В целом для их использования требуется от 3 до 40 и более перемен-

ных. Следует принять во внимание и то, что имеется немало случаев весьма 

противоречивых суждений и выводов [6, 26, 41]. Кроме того, при сравнении 

как индексов, так и комплексов доминирующих видов для водоемов разного 

трофического типа, выяснилось, что они, как правило, показательны только 

для крайних типов (олиготрофное-эвтрофное), но не позволяют различить 

переходы от одного уровня продуктивности к другому.  

В настоящее время для изучения процессов эвтрофирования и трофи-

ческой классификации водоемов используются материалы космических съе-

мок со спутников [27, 32, 44, 52]. Однако стоимость и доступность таких 

проектов не позволяет использовать их в качестве мониторинговых. 

Таким образом, несмотря на то, что на сегодняшний день нет недостат-

ка в предложениях показателей и количественных индексов, точная оценка 

трофического уровня конкретного водоема остается весьма серьезной про-

блемой [7, 8]. Особенно это касается дифференциации между мезотрофным и 

эвтрофным состоянием пресных непроточных водоемов, что актуально, по-

скольку: а) в настоящее время из-за возрастающего эвтрофирования пресно-

водных водоемов наиболее распространенными типами являются именно ме-

зотрофные и эвтрофные водоемы; б) различить переходы от мезотрофного 

состояния к эвтрофному, особенно на слабоэвтрофной стадии, достаточно 

сложно [6, 19, 21]. 

В связи с этим очевидна необходимость продолжения поиска адекват-
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ных показателей трофии водоемов, обладающих высокой степенью информа-

тивности, но измерение которых сочетало бы в себе приемлемые уровни 

сложности, точности и универсальности.  

(Работа выполнена по Программе инициативных проектов фундаментальных ис-

следований Уральского отделения РАН проект № 12-У-4-1031) 
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