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ВВЕДЕНИЕ 
(Сер гей Нис ка нен и Яд ви га Ан то лак)

Глав ным свой ст вом вод ной сре ды яв ля ет ся 
под дер жа ние био раз но об ра зия и вос про из вод-
ст во био ре сур сов. Био ло ги че ские со об ще ст ва 
и ка че ст во во ды в зна чи тель ной ме ре оп ре де-
ля ют ся ее ес те ст вен ным со стоя ни ем, ан тро по-
ген ной на груз кой и уров нем очи ст ки сточ ных 
вод. Ос нов ной це лью мо ни то рин га яв ля ет ся 
оцен ка со стоя ния вод ной эко си сте мы и влия-
ния ес те ст вен ных и ан тро по ген ных фак то ров на 
со об ще ст ва и вод ную эко си сте му в це лом по 
био ло ги че ским по ка за те лям. 

В мо ни то рин ге осо бен но важ ны ком плекс-
ные ис сле до ва ния. Вы пол ня ет ся не толь ко 
сбор био ло ги че ских проб, но и гид ро хи ми че-
ские и гид ро фи зи че ские из ме ре ния: рН, рас-
тво рен ный ки сло род, содержание био ген ных 
ве ще ст в, ме тал лов, неф те про дук тов и пес ти-
ци дов; тем пе ра ту ра, те че ние, осад ки и эро зи-
он ные про цес сы в рус лах рек и по бе ре гам 
озер. Для кон тро ля ка че ст ва во ды так же ши ро-
ко ис поль зу ют ся оцен ки количества и раз но об-
ра зия вод ных форм жиз ни, а также вы жи вае мо-
сти тест-объ ек тов. 

КАЧЕСТВО ВОДЫ В ЕВРОСОЮЗЕ 
(Яд ви га Ан то лак)

Во мно гих ев ро пей ских стра нах сис те мы 
оцен ки со стоя ния во ды и клас си фи ка ции бы ли 
об нов ле ны до со вре мен но го, год но го к ис поль-
зо ва нию со стоя ния. По ста нов ле ния, всту пив-
шие в си лу, обыч но оп ре де ля ют стан дар ты, по 
боль шей час ти ос но ван ные на фи зи ко-хи ми че-
ских па ра мет рах. Ев ро пей ская вод ная ра моч-
ная ди рек ти ва (WFD), ко то рая всту пи ла в си лу в 
кон це 2000 г., ко рен ным об ра зом из ме ни ла спо-
со бы мо ни то рин га, оцен ки и управ ле ния со-
стоя ни ем во ды во мно гих ев ро пей ских стра нах. 
Два клю че вых по ня тия, ко то рые она вво дит в 
за ко но да тель ст во, – это «эко ло ги че ский ста-
тус» и «управ ле ние вод ны ми ре сур са ми на 
уров не реч но го бас сей на». 

Эко ло ги че ский ста тус яв ля ет ся вы ра же ни-
ем ка че ст ва струк ту ры и функ цио ни ро ва ния 
вод ных эко си стем. При та ком под хо де ак цент 
де ла ет ся на ис поль зо ва нии био ло ги че ских ка-
че ст вен ных по ка за те лей при со пут ст вую щем 
ха рак те ре хи ми че ских и фи зи че ских эле мен-
тов. Со пут ст вую щий ха рак тер оз на ча ет, что 
зна че ния фи зи ко-хи ми че ских и гид ро мор фо-
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ло ги че ских по ка за те лей под дер жи ва ют био ло-
ги че ское со об ще ст во оп ре де лен но го эко ло ги-
че ско го ста ту са тем фак том, что эти био ло ги-
че ские со об ще ст ва яв ля ют ся ре зуль та том фи-
зи че ских и хи ми че ских свойств их ок ру же ния. 
Кон троль или оцен ка фи зи че ских и фи зи ко-хи-
ми че ских эле мен тов ока зы ва ют по мощь в ис-
тол ко ва нии и клас си фи ка ции ре зуль та тов, по-
лу чае мых при ис сле до ва нии био ло ги че ских по-
ка за те лей. 

Ис поль зо ва ние не био ло ги че ских эле мен тов 
для оцен ки со стоя ния био ло ги че ских по ка за те-
лей мо жет их до пол нять, но оно не мо жет их за-
ме нить!

Есть не сколь ко био ло ги че ских по ка за те лей, 
ко то рые оце ни ва ют ся в по верх но ст ных во дах 
для клас си фи ка ции эко ло ги че ско го со стоя ния 
рек, озер, эс ту ар ных вод, при бреж ных вод мо-
рей, ис кус ст вен ных и силь но из ме нен ных по-
верх но ст ных во до емов. 

Под WFD раз ра бо та ны но вые сис те мы кон-
тро ля и клас си фи ка ции. Су ще ст ву ют три ви да 
обя за тель но го мо ни то рин га: 

по сто ян ный мо ни то ринг – для про вер ки ан-
тро по ген ной на груз ки и оцен ки дол го сроч ных 
тен ден ций из ме не ния эко си сте мы; 

опе ра тив ный мо ни то ринг – для по мо щи в 
клас си фи ка ции во до емов, подверженных рис ку 
изменения статуса;

ис сле до ва тель ский мо ни то ринг – для уста-
новления причинно-следственных связей в  
изменении статуса водоема. 

В ка ж дой стра не ЕС на цио наль ные про грам-
мы кон тро ля ка че ст ва во ды бы ли об нов ле ны в 
со от вет ст вии с тре бо ва ния ми WFD. 

Схе ма клас си фи ка ции ка че ст ва во ды WFD 
вклю ча ет в се бя пять клас сов по ка че ст ву: вы со-
кое, хо ро шее, уме рен ное, по сред ст вен ное и 
пло хое. 

«Вы со кое ка че ст во» оп ре де ля ет ся от сут ст-
ви ем или очень низ ким уров нем влия ния че ло-
ве ка на био ло ги че ские, хи ми че ские и мор фо ло-
ги че ские па ра мет ры. Оно так же на зы ва ет ся 
«ре ко мен до ван ным со стоя ни ем», так как это 
луч шее из дос ти жи мых со стоя ний – эта лон. Это 
со стоя ние раз лич но для раз ных ти пов рек, озер 
и при бреж ных вод, с тем что бы при нять во вни-
ма ние ши ро кое раз но об ра зие эко ло ги че ских 
ре гио нов в Ев ро пе. 

БИОЛОГИЧЕСКИЕ КАЧЕСТВА ВОДЫ 
В РЕГИОНЕ МАЛАЯ ПОЛЬША 
(Яд ви га Ан то лак)

Ма лая Поль ша – один из 16 ре гио нов в Поль-
ше, на хо дя щий ся в рай оне бас сей на р. Вис лы. 
Со глас но Ев ро пей ской вод ной ра моч ной ди рек-

ти ве, Польша бы ла раз де ле на на ре гио ны по  
реч ным бас сей нам и управ ля ет ся 7 Ре гио- 
 наль ны ми Управ ле ния ми вод ны ми ре сур са ми. 
Małopolska рас по ло же на боль шей ча стью в вод-
ном ре гио не Верх ней Вис лы (Górna Wisła). Здесь 
23 ре ки име ют бас сей ны пло ща дью бо лее  
100 км2, 6 рек – бо лее 500 км2 и 7 рек – бо лее 
1000 км2. Ка че ст во во ды кон тро ли ру ет ся в рам-
ках На цио наль но го эко ло ги че ско го мо ни то рин га. 

В 2006 г. мо ни то ринг ка че ст ва во ды в ре гио-
не Małopolska вклю чал 47 рек и 1 во до хра ни ли-
ще. Сис те мой мо ни то рин га был про ве ден от-
бор 87 проб и кон троль ных то чек, ко то рые бы ли 
соз да ны для об слу жи ва ния раз лич ных ви дов 
вод но го мо ни то рин га. 

Тип вод но го мо ни то рин га

Ко ли ч е  ст во 
проб и  

кон троль ных  
то чек

Над зор ный мо ни то ринг 75
Мо ни то ринг ка че ст ва пить е вой во ды 33
Мо ни то ринг во ды как сре ды оби та-
ния рыб 

 
71

Мо ни то ринг за гряз не ния вод азо том 
сель ско го хо зяй ст ва

 
70

Мо ни то ринг эс ту ар ных вод 4
Мо ни то ринг Eurowaternet 9
Об щее ко ли че ст во проб 262

Для нужд ла бо ра тор ных ис сле до ва ний бы ли 
отобраны 1004 про бы во ды и 41 био ло ги че ская 
про ба – для оцен ки ка че ст ва во ды. Бы ли сде ла-
ны око ло 45 000 оце нок, и 1500 из них предна-
значались для оп ре де ления ка че ст ва во ды. 

Ос нов ным по ка за те лем био ло ги че ско го ка-
че ст ва во ды, ко то рый был оце нен в по верх но ст-
ных во дах Ма лой Поль ши, яв ля лась дон ная бес-

Био ло ги че ские по ка за те ли Ре ки Озе ра
Эс ту ар ные 

во ды
При бреж ные 
во ды мо рей

Ис ку с  ст  вен ные и силь но  
транс фор ми ро ван ные во до емы

Фи то планк тон × × × × Применяются показатели наиболее 
близкого типа поверхностных вод Мак ро фи ты и фи то бен тос × ×

Бен тос × × × ×
Во до рос ли × ×
По кры то се мен ные × ×
Рыб ная фау на × × ×
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по зво ноч ная фау на. Не ко то рые осо бен но сти 
этих ор га низ мов по влия ли на ре ше ние о вы бо-
ре их в ка че ст ве ин ди ка то ров. Бен ти че ские бес-
по зво ноч ные яв ля ют ся по сто ян ны ми оби та те-
ля ми рек, и их ак тив ность при хо дит ся на ма лую 
пло щадь. Вре мя их жиз ни ока за лось дос та точ-
но длин ным, по это му меж ви до вая из мен чи-
вость и ко ли че ст во осо бей от ра жа ют дол го-
сроч ные из ме не ния в вод ной сре де, на хо дя-
щей ся под влия ни ем ан тро по ген ной на груз ки. 
По ка за те ли фау ны бен ти че ских бес по зво ноч-
ных бы ли оце не ны в 19 ре ках и по слу жи ли для 
клас си фи ка ции эко ло ги че ско го со стоя ния рек в 
со от вет ст вии с тре бо ва ния ми Ев ро пей ской 
вод ной ра моч ной ди рек ти вы. 

Ре зуль та ты био ло ги че ских ана ли зов по ка зы-
ва ют сле дую щее: 

34,1% по верх но стных вод – вы со кое ка че ст во 
24,4% по верх но стных вод – хо ро шее ка че ст во 
36,6% по верх но ст ных вод – уме рен ное ка че-

ст во 
4,9% по верх но стных вод – по сред ст вен ное 

ка че ст во.
 
БИОЛОГИЧЕСКИЕ КАЧЕСТВА ВОДЫ 
В РЕСПУБЛИКЕ КАРЕЛИЯ (Сер гей Нис ка нен)

Рос сия име ет наи боль шее ко ли че ст во пре-
сной во ды в ми ре. Од ной из са мых бо га тых  
во до ема ми ее об лас тей яв ля ет ся Рес пуб ли ка 
Ка ре лия, рас по ло жен ная в се ве ро-за пад ной 
час ти страны. В Ка ре лии бо лее 60 тыс. озер и 
27 тыс. рек. По это му очень ва жен кон троль,  
со хра не ние и ох ра на вод ных ре сур сов. 

Био ло ги че ские ме то ды кон тро ля за ка че ст-
вом во ды в СССР на ча ли ис поль зо вать ся с 
1970-х гг. в гид ро ме тео ро ло ги че ской служ бе 
(Оп ре де ли тель..., 1977). 

Ана лиз ме то ди че ских прин ци пов и ор га ни-
за ции ре гио наль но го эко ло ги че ско го мо ни то-
рин га вод ных объ ек тов в Рес пуб ли ке Ка ре лия 
(РК) был про из ве ден Пра ви тель ст вом РК и Ин-
сти ту том вод ных про блем Се ве ра КарНЦ РАН в 
1992 г. (Со вре мен ное со стоя ние..., 1998). 

На блю да тель ная сеть ох ва ты ва ла око ло 100 
вод ных объ ек тов в 1992–1997 гг. при уча стии 
бо лее чем 200 стан ций мо ни то рин га. Ка че ст во 
во ды кон тро ли ру ет ся с точ ки зре ния хи ми че-
ских и био ло ги че ских па ра мет ров. Кон троль хи-
ми че ско го со ста ва во ды и дон ных от ло же ний 
вклю ча ет в се бя из ме ре ние их ос нов ных ка че ст-
вен ных по ка за те лей. 

Гид ро био ло ги че ские ис сле до ва ния ор га ни-
зо ва ны в со от вет ст вии с глав ны ми тро фи че ски-
ми груп па ми: фи то-, бак те рио-, зоо планк то на, 
бен то са и мак ро фи тов. Оп ре де ле ны ос нов ные 
па ра мет ры вод ных со об ществ: чис лен ность, 

плот ность и био мас са, спи сок и чис ло ви дов, 
био раз но об ра зие, струк ту ры до ми ни рую щих 
ком плек сов и ви дов-ин ди ка то ров и т. д. 

Оп ре де ле ны тро фи че ские со стоя ния для 
эко си стем бо лее чем 80 озер (рис.). 

Наи бо лее важ ное озе ро – Онеж ское, ко то-
рое от ли ча ет ся уни каль ным ка че ст вом во ды и 
ес те ст вен ным оли го троф ным ста ту сом. Кон-
цен тра ция фос фо ра со став ля ет 8–12 мг/л и яв-
ля ет ся ог ра ни чи те лем для пи та ния фи то планк-
то на. Ми не ра ли за ция во ды низ кая (30 мг/л). В 
озе ре от сут ст ву ет де фи цит ки сло ро да и био ти-
че ские про цес сы не за труд не ны. Од на ко в 
1990-х гг. со дер жа ние фос фо ра сни зи лось и в 
эко си сте ме Онеж ско го озе ра про изош ли не га-
тив ные из ме не ния, осо бен но это заметно в 
Кон до пож ской гу бе. 

С 1992 г. био мо ни то ринг про во дил ся спе-
циа ли ста ми Ин сти ту та вод ных про блем Се ве-
ра. Дол гое вре мя глав ной це лью кон тро ля за 
Онеж ским озе ром бы ло оп ре де ле ние ес те ст-
вен но го из ме не ния хи ми че ских и био ло ги че-
ских пе ре мен ных и оцен ка про цес са ан тро по-
ген ной эв тро фи ка ции. По лу чен ные дан ные по-
ка за ли, что ин тен сив ность эв тро фи ка ции раз-
лич на в раз ных рай онах озе ра. 

Не смот ря на ста би ли за цию эко ло ги че ской 
об ста нов ки в Онеж ском озе ре, про бле ма улуч-
ше ния ка че ст ва во ды по-преж не му ак ту аль на. 

БИОМОНИТОРИНГ КАЧЕСТВА ВОДЫ  
В ПЕТРОЗАВОДСКОЙ ГУБЕ  
ПО ПОКАЗАТЕЛЯМ ЗООПЛАНКТОНА  
(Сер гей Нис ка нен)

Пет ро за вод ская гу ба служит ос нов ным ис-
точ ни ком пить е вой во ды для г. Пет ро за вод ска, 
и очень важ но кон тро ли ро вать со стоя ние ее 
эко си сте мы. Це лью дан ной ра бо ты яв ля ет ся 
оцен ка со об ще ст ва зоо планк то на как ин ди ка-
то ра ка че ст ва во ды Пет ро за вод ской гу бы. 

Этот за лив – один из круп ней ших в Оне го – 
рас по ло жен в за пад ной час ти озе ра. Его дли на 
со став ля ет 19 км, сред няя ши ри на – 7 км, пло-
щадь по верх но сти – око ло 125 км2, сред няя глу-
би на – 18,2 м. 

Пет ро за вод ская гу ба на хо дит ся под ан тро-
по ген ным влия ни ем р. Шуи и сточ ных вод г. Пет-
ро за вод ска. В 1990–2001 гг. ан тро по ген ная на-
груз ка на Пет ро за вод скую гу бу бы ла умень ше-
на. Кон цен тра ция P

tot
 в за ли ве все еще в два 

раза боль ше, чем в цен траль ной час ти. Био мас-
са фи то планк то на в пе ри од ве ге та ции ко леб-
лет ся от 0,1 до 3 г/м3. Пре об ла да ют диа то мо-
вые, зе ле ные и си не зе ле ные во до рос ли. 

Дол гое вре мя счи та лось, что со об ще ст ва 
зоо планк то на да ют го раз до мень ший объ ем  
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ин фор ма ции по срав не нию с фи то планк то ном. 
Ко гда зоо планк тон был вклю чен в мо ни то рин го-
вые на блю де ния, обыч но ис поль зо ва лись сле-
дую щие па ра мет ры: ви до вой со став, чис лен-
ность, био мас са и со от но ше ние ос нов ных так со-
но ми че ских групп. Толь ко не дав но на ча ли ис-
поль зо вать ся не ко то рые дан ные о про дук ции 
зоо планк то на. В по след нее вре мя ин фор ма ци-
он ный по тен ци ал зоо планк то на как ин ст ру мен та 
био мо ни то рин га был за ме чен и для це лей мо ни-
то рин га бы ли пред ло же ны но вые ин дек сы, ос но-
ван ные на соб ст вен ных и ли те ра тур ных дан ных. 

Под чер ки ва ет ся важ ность под роб но го ана-
ли за так со но ми че ских, раз мер ных и пи ще вых 
струк тур со об ще ст ва зоо планк то на. Ре ко мен-
ду ет ся ис поль зо вать сле дую щие ха рак те ри сти-
ки: чис ло до ми ни рую щих ви дов и их из ме не ний 
в дол го сроч ной пер спек ти ве, об щая чис лен-
ность и био мас са, чис лен ность и био мас са ма-
лых ко ло вра ток, со от но ше ние ос нов ных так со-
но ми че ских групп, сред ний вес от дель ных 
пред ста ви те лей, ин декс Шен но на, тро фи че-
ский ста тус, со от но ше ние Ncru/Nrot, Bcru/Brot, 
Ncop/Nclad, Bcop/NBclad и т. д. Ин те граль ный 

Тро фи че ское со стоя ние озер по ре зуль та там био мо ни то рин га  
(по дан ным Е. В. Те ка но ва и М. Т. Сяр ки): 

1 – олиготрофия, 2 – α-мезотрофия, 3 – β-мезотрофия, 4 – эвтрофия 

Trophic state of lakes as results of biomonitoring  
(by information of E. V. Tekanova and M. T. Syarki): 

1 – oligotrophy; 2 – α-mesotrophy; 3 – β-mesotrophy; 4 – eutrophy
 



ин декс R/B, вклю чаю щий та кую функ цио наль-
ную ха рак те ри сти ку, как ды ха ние; а так же со от-
но ше ние Bzoo/Bphyto за пе ри од от кры той во ды 
счи та ют ся ин фор ма тив ны ми по ка за те ля ми 
про цес са эв тро фи ка ции. В та ких глу бо ких озе-
рах, как Онеж ское, при сут ст ву ет яв ле ние стра-
ти фи ка ции, по это му не об хо ди мо ана ли зи ро-
вать как эпи-, так и ги по лим ни он. Ре зуль та ты 
на блю де ний долж ны быть пред став ле ны по 
всей вод ной тол ще и на каждый слой от дель но. 
Про цесс из ме не ния в со об ще ст ве в за ви си мо-
сти от раз лич ных па ра мет ров мо жет быть бо лее 
оче вид ным и ин фор ма тив ным в эпи- или ги по-
лим нио не. 

Ко ли че ст вен ные па ра мет ры зоо планк то на  
в цен траль ной час ти Онеж ско го озе ра (0,01–
0,02 тыс. экз./м3; 0,1 г/м3) бы ли ни же, не же ли в 
гу бах (100–150 тыс. экз./м3 и ино гда боль ше 
чем 3 г/м3 в эв троф ных зо нах). До ми ни рую щий 
ком плекс со сто ит из не сколь ких ви дов: 
Limnocalanus macrurus, Eudiaptomus gracilis, 
Mesocyclops leuckartii, Daphnia cristata, 
Kellicottia longispina и т. д. Ко ли че ст во ви дов и 
струк ту ра со об ще ст ва за ви сят от се зон ной ди-
на ми ки и тро фи че ских ус ло вий. Ра ко об раз ные 
в до ми ни рую щих груп пах со став ля ют бо лее 
50% био мас сы зоо планк то на. 

Кон троль ные вы бор ки обыч но де ла ют ле том, 
хотя се зон ные на блю де ния очень важ ны в та ких 
ис сле до ва ни ях. Для ха рак те ри сти ки еже год ной 
цик лич но сти в пе ла ги че ском планк то не не об хо-
дим ана лиз се зон ной ди на ми ки. Еже не дель ные 
про бы бы ли ото бра ны для этой це ли. 

Бы ли опи са ны се зон ные из ме не ния ви до -
во го со ста ва. Спи сок ви дов вклю ча ет 46 так со-
нов (8 – Copepoda, 17 – Cladocera и 21 – 
Rotatoria). Сред няя плот ность зоо планк то на в 
цен траль ной час ти за ли ва 22 тыс. экз./м3 и 
био мас са 0,23 г/м3. Со от но ше ния ос нов ных 
так со но ми че ских групп сви де тель ст ву ют об 
уве ли че нии тро фии. На при мер, со от но ше ние 
плот но сти ра ко об раз ных к плот но сти ко ло вра-
ток со став ля ет 0,8 в Пет ро за вод ской гу бе и 5,8 
в цен траль ной час ти озе ра. От но ше ния плот но-
стей Cladocera и Copepoda – 26,1 в гу бе по 
срав не нию с 5,9 в от кры том озе ре. 

В на стоя щее вре мя спи сок ви дов, плот но сти 
и био мас сы зоо планк то на со об ще ст ва ука зы ва-
ют на оли го-ме зо троф ный ста тус эко си сте мы 
за ли ва. Ре зуль та ты ра бо ты бу дут ис поль зо ва ны 
для оцен ки со стоя ния со об ществ зоо планк то на 
и про гно зи ро ва ния. 

ВЫВОДЫ

Проведенная совместная работа показывает 
общую схожесть программ мониторинга состо-
яния воды в России и Евросоюзе. Основная их 
цель – контроль над изменением ключевых по-
казателей водной экосистемы и поддержание 
водоема в его естественном состоянии.

Некоторые различия в методиках и выборе 
параметров определения обусловливаются 
разностью преобладающих водоемов: в Каре-
лии наличествуют крупные озера, тогда как тер-
ритория Польши богата в основном реками.
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INTRODUCTION 
(by Sergey Niskanen & Jadwiga Antolak)

The main attribute of the water environment is 
keeping of biodiversity and bioresourses 
reproduction. Water quality and biological 
communities are greatly determined by natural 
condition, anthropogenic loading and sewage 
treatment. The main aim of monitoring is to evaluate 
of water ecosystem state, follow a trend of the 
indices and evaluate influence of native and 
anthropogenic factors on the communities and the 
water ecosystem as a whole.

There are very important complex investigations 
for monitoring. Not only biological samplings carry 
out, but also hydrochemical and hydrophysical 
measurements condition of water, like pH, dissolved 
oxygen, nutrients, metals, oils, and pesticides; 
temperature, flow, sediments, and the erosion 
potential of stream banks and lake shores. 
Biological measurements of the abundance and 
variety of aquatic plant and animal life and the 
ability of test organisms to survive in sample water 
are also widely used to monitor water quality.

WATER QUALITY IN EUROPEAN UNION 
(by Jadwiga Antolak)

In many Europeans countries water assessment 
and classification systems had up to now character 

usable. Regulations that were in force usually 
defined standards which were mostly based on 
physicochemical variables. The EU water 
framework directive (WFD), which came into force 
at the end of 2000, has fundamentally changed 
how water is monitored, assessed and managed 
in many European countries. Two of the key 
concepts it introduces to legislation are ‘ecological 
status’ and ‘water management at the river basin 
level’. 

Ecological status is an expression of the quality 
of the structure and functioning of aquatic 
ecosystems. This approach laid stress on utilization 
biological quality elements while chemical and 
physical quality elements have supporting 
character. Supporting means that the values of the 
physicochemical and hydromorphological quality 
elements are such as to support a biological 
community of a certain ecological status, as this 
recognises the fact that biological communities are 
products of their physical and chemical 
environment. The monitoring or assessment of the 
physical and physicochemical quality elements will 
support the interpretation assessment and 
classification of the results arising from monitoring 
of the biological quality elements. 

The use of non-biological indicators for 
estimating the condition of a biological quality 
element may complement the use of biological 
indicators but it cannot replace it!

The example of the international co-operation 
of students-participants  

of the Baltic University courses

BIOLOGICAL  WATER QUALITY

J a d w i g a  A n t o l a k * ,  S e r g e y  N i s k a n e n * *

* University of Science and Technology, Institute of Evvironmental Protestion and Wanagement,  
Krakow, Poland

** Petrozavodsk, State Uunercity, Petrozavodsk, Russia

There are some biological quality elements which are assessed in surface water for 
classification of ecological status of rivers, lakes, transitional waters, coastal waters, artificial 
and heavily modified surface water bodies. 

 
Biological quality elements Rivers Lakes Transitional 

water 
Coastal 
water 

Artificial and heavily modified 
surface water bodies 

Phytoplankton × × × × 
Macrophythes and phytobenthos × ×   
Benthic invertebrate fauna × × × × 
Macroalgae   × × 
Angiosperms   × × 
Fish fauna × × ×  

The quality elements shall be those 
applicable to whichever of the four 
natural surface water categories above 
most closely resembles the heavily 
modified or artificial water body 
concerned 

 
Under the WFD new monitoring and classification systems have developed. There are 

three types of monitoring required: 
Surveillance monitoring – to validate the characterisation of pressure and impact 

assessments and to detect long-term trends. 
Operational monitoring – to help classify those water bodies which are at risk of failing to 

meet ‘good ecological status’. 
Investigative monitoring – to ascertain the cause and effects or a failure to meet ‘good 

ecological status’ where it is not clear. 
In each UE countries national water quality monitoring programs have been updated 

according to the requirements of the WFD.  
The WFD classification scheme for water quality includes five status classes: high, good, 

moderate, poor and bad.  
‘High status’ is defined as the biological, chemical and morphological conditions 

associated with no or very low human pressure. This is also called the ‘reference condition’ as 
it is the best status achievable – the benchmark. These reference conditions are type-specific, 
so they are different for different types of rivers, lakes or coastal waters so as to take into 
account the broad diversity of ecological regions in Europe.  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
BIOLOGICAL WATER QUALITY IN MA OPOLSKA REGION (by Jadwiga Antolak) 
Ma opopolska – one of the 16 regions in Poland is located in The Wis a river basin area. 

Under Water Framework Directive our country have been divided on water regions which are 
managed at the river basin level by 7 Regional Water Management Authorities. Ma opolska is 
an area mostly including «Górna Wis a’ water region. There are 23 rivers with basin area 
larger than 100 km2, 6 rivers with basin area larger than 500 km2 and 7 rivers with basin area 
larger than 1000 km2. Water quality is monitored within the framework of National 
Environment Monitoring. 

ЭКОЛОГИЧЕСКИЙ СТАТУС 

Морфометрические 
элементы 

БИОЛОГИЧЕСКИЕ 
ЭЛЕМЕНТЫ элементы 

ECOLOGICAL  STATUS 

Hydromorfological 
elements 

BIOLOGICAL 
ELEMENTS elements 



169

There are some biological quality elements 
which are assessed in surface water for 
classification of ecological status of rivers, lakes, 
transitional waters, coastal waters, artificial and 
heavily modified surface water bodies.

Under the WFD new monitoring and classification 
systems have developed. There are three types of 
monitoring required:

Biological quality elements Rivers Lakes
Transitional 

water
Coastal 
water

Artificial and heavily modified 
surface water bodies

Phytoplankton × × × × The quality elements shall be 
those applicable to whichever 
of the four natural surface 
water categories above most 
closely resembles the heavily 
modified or artificial water body 
concerned

Macrophythes and 
phytobenthos

 
×

 
×

Benthic invertebrate fauna × × × ×
Macroalgae × ×
Angiosperms × ×
Fish fauna × × ×

Surveillance monitoring – to validate the 
characterisation of pressure and impact 
assessments and to detect long-term trends.

Operational monitoring – to help classify those 
water bodies which are at risk of failing to meet 
‘good ecological status’.

Investigative monitoring – to ascertain the cause 
and effects or a failure to meet ‘good ecological 
status’ where it is not clear.

In each UE countries national water quality 
monitoring programs have been updated according 
to the requirements of the WFD. 

The WFD classification scheme for water quality 
includes five status classes: high, good, moderate, 
poor and bad. 

‘High status’ is defined as the biological, 
chemical and morphological conditions associated 
with no or very low human pressure. This is also 
called the ‘reference condition’ as it is the best 
status achievable – the benchmark. These 
reference conditions are type-specific, so they are 
different for different types of rivers, lakes or 
coastal waters so as to take into account the broad 
diversity of ecological regions in Europe. 

BIOLOGICAL WATER QUALITY IN 
MAŁOPOLSKA REGION (by Jadwiga Antolak)

Małopopolska – one of the 16 regions in Poland is 
located in The Wisła river basin area. Under Water 
Framework Directive our country have been divided 
on water regions which are managed at the river basin 
level by 7 Regional Water Management Authorities. 
Małopolska is an area mostly including “Górna Wisła” 
water region. There are 23 rivers with basin area larger 
than 100 km2, 6 rivers with basin area larger than 500 
km2 and 7 rivers with basin area larger than 1000 km2. 
Water quality is monitored within the framework of 
National Environment Monitoring.

In 2006 water quality monitoring in Małopolska 
region including 47 rivers and 1 storage reservoir. 

System of monitoring was conducted on 87 
sampling and control points which was established 
for serving various types of water monitoring.

Type of water monitoring
Quantity of sampling 

and control points

Surveillance monitoring 75
Drinking water quality 
monitoring

 
33

Monitoring of water as a fish 
habitat

 
71

Monitoring of water pollution by 
nitrogen from agriculture

 
70

Boundary water monitoring 4
Eurowaternet monitoring 9
Total number of sampling 262

For needs of laboratory researches there were 
taken 1.004 water samples and 41 biological 
samples to assess water quality. There were made 
about 45.000 assessments and 1.500 out of them 
was made to define biological water quality. 

The main biological water quality element  
which was assessed in surface water of  
Małopolska was benthic invertebrate fauna. 
A few features of these organisms decide  
about choosing them as indicators. Benthic 
invertebrates constantly settled rivers and they  
are active in a small range. Their life period  
seams to be rather long, so changes among 
species and their quantity reflect long-term 
changes in water environment which is under  
the influence of anthropogenic pressure. Benthic 
invertebrate fauna element was assessing in  
19 rivers and it served for classification of 
ecological status of rivers according to 
requirements of Framework Water Directive. 

The results of biological analyses show as 
follows: 

34,1% of surface water – high quality
24,4% of surface water – good quality
36,6% of surface water – moderate quality
4,9% of surface water – poor quality
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BIOLOGICAL WATER QUALITY IN REPUBLIC 
KARELIA (by Sergey Niskanen)

Russia has greatest fresh water resources in the 
world and one of the richest of waterbodies area is 
Republic of Karelia, which situated in north-west 
part of Russia. There are more 60 thousands lakes 
and 27 thousands rivers here. So it’s very important 
to monitoring, reservation and conservation of 
water resources. 

Biological methods in monitoring of water 
quality in hydrometeorological service in USSR 
have started used since 1970th years (Key-book…, 
1977). 

The analysis of methodical principles and 
organization of regional ecological monitoring of 
water bodies in the Republic of Karelia (RK) were 
made by Government RK and Northern Water 
Problem Institute (NWPI) in 1992 (Status…, 1998). 

The observation network covered about 100 
water bodies in 1992–1997, involving more than 
200 monitoring stations. Water quality was 
monitored in terms of chemical and biological 
parameters. Monitoring of the water chemical 
compositions and bottom sediments includes 
measurements of the main indices of their quality.

Hydrobiological investigations are organized 
according to the major trophic groups: phyto-, 
bacterio-, zooplankton, benthos and macrophytes. 
The main parameters of water communities were 
determined: abundance, density and biomass, list 
and number of species, biodiversity, structure of 
dominant complex and indicator species etc. 

The trophic state of more than 80 lake 
ecosystems were determined (Fig.).

The most important lake is Lake Onego, which 
ahs unique water quality and natural oligotrophic 
state. Phosphorus concentration is 8–12 mg/l and 
ones limit nutrient for phytoplankton. Water 
mineralization is low (30 mg/l). There is no oxygen 
deficit in the lake and biotic processes are not 
difficult. But in 1990’s phosphorus contents 
decreased and the stress and negative changes 
took place in the Lake Onega ecosystem, spatially 
in Kondopoga bay. 

Since 1992 year biomonitoring were carried out 
by specialists of Northern water problems Institute 
of RAS. For a long time the main monitoring aim for 
Lake Onego was to determine the natural fluctuation 
of chemical and biological variables and to evaluate 
the process of anthropogenic eutrophication. The 
received data has revealed that the intensity of 
eutrophication varies in different areas of the lake. 

In spite of the stabilization of ecological 
conditions in Lake Onego, the problem of the 
improvement of the quality of its water is still of 
current concern.

ZOOPLANKTON BIOMONITORING 
OF WATER QUALITY IN PETROZAVODSK BAY 
(by Sergey Niskanen)

Petrozavodsk bay is the main source of fresh 
water for the Petrozavodsk city and very important 
make control for its ecosystem state. The aim of 
this work is the evaluation of zooplankton 
community as indicator of water quality in 
Petrozavodsk bay. 

This bay – one of the biggest in the Onego, is 
located in west part of lake. Its length is 19 km, 
average width – 7 km, water surface area – about 
125 km2, average depth – 18.2 meters. 

Petrozavodsk bay has the anthropogenic 
influence from Shuja River and sewage water of 
Petrozavodsk city. In 1990–2001 anthropogenic 
load on the Petrozavodsk bay has been decreased. 
Concentrations of P

tot
 in the bay still twice greater 

than in the central part. Biomass of phytoplankton 
during vegetation varies from 0.1 up to 3 g/m3. 
Diatomic, green, bluegreen were dominated. 

For a long time zooplankton community 
characteristic have been considered of rather low 
informative value compared with those of 
phytoplankton. When zooplankton has been 
included in monitoring observations the following 
parameters were usually used: species 
composition, numbers, biomass, and ratio of the 
main taxonomic groups. Only recently, some data 
on zooplankton production were started to be 
used. At the latest period the informative potential 
of zooplankton as a tool of biomonitoring has been 
noticed and many indices based on the own and 
reviewed literature data have been suggested for 
monitoring purposes. 

The importance of detailed analysis of 
taxonomic, size, and trophic structures of the 
zooplankton community is emphasized. The 
following characteristics are recommended to be 
used: a number of dominants and their shifts in 
long-term period, total numbers and biomass, 
numbers and biomass of small-sized rotifers, ratio 
of the main taxonomic groups, mean individual 
weight of zooplankter, Shannon diversity index, 
index of trophy, ratios of Ncru/Nrot, Bcru/Brot, 
Ncop/Nclad, Bcop/NBclad ets. Integrative index 
R/B, including such a functional characteristics as 
respiration, and ratio of Bzoo/Bphyto for the open 
water period are considered as high informative 
index of eutrophication process. In such deep 
temperature stratified large lakes as Onego, it is 
necessary to analyze both epilimnion and 
hypolimnion layers. The results of observations 
ought to be represented for the entire water 
column and for these layers separately. The 
process of changing in the community according 



to the different parameters may be more evident 
and informative either in the epilimnion or 
hypolimnion 

The zooplankton quantity parameters in central 
part of Lake Onego (0.01–0.02 th. ind./m3; 0.1 g/
m3) were lower than ones in bays (100–150 th. 
ind./m3 and sometimes more than 3 g/m3 in eutrophic 
areas). Dominate complex consists of some species: 
Limnocalanus macrurus, Eudiaptomus gracilis, 
Mesocyclops leuckartii, Daphnia cristata, Kellicottia 
longispina etc. The number of specie and structure 
of community depends on seasonal dynamic and 
trophy conditions. Crustacean is dominated group 
constituting more than 50% of the zooplankton 
biomass. 

Monitoring sampling usually make in summer, 
but seasonal observations are very important in 
these studies. For the characteristic registration of 
in annual cycling in pelagic plankton needed 
analysis of seasonal abundance. Weekly sampling 
was got for it. Seasonal changes of species list 
were described. 

List of species include 46 taxon (8 – Copepoda, 
17 – Cladocera и 21 – Rotatoria). Average density 
of zooplankton in central part of bay is 22 th. ind./

m3 and biomass is 0.23 g/m3. The rations of main 
taxonomic groups indicate increase trophy. For 
example, the ration of crustacean density to rotifer 
density is 0.8 in Petrozavodsk bay and one is 5.8 in 
central part of lake. The relations of densities of 
Copepoda and Cladocera are 26.1 in bay as 
compared with to 5.9 in open lake. 

Nowadays, the list of species, density and 
biomass of zooplankton community indicate the 
oligo-mesotrophic state of plankton. Results of this 
work will be used for evaluation state of zooplankton 
community and prediction. 

CONCLUSIONS

Jointly work shows the general similarity of 
programs for monitoring water quality in Russia 
and the EU. Their main objective – control the 
change in key indicators of water ecosystem and 
the reservation of its natural state.

Some diffirences in the methods and choice of 
the quality elements determining the difference 
between the prevailing water: Karelia is present in 
large lakes, while the territory of Poland is rich in 
the main rivers.
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