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Исследованы структурные характеристики донных сообществ на фоновых и подверженных загряз-
нению тяжелыми металлами участках малых горных рек Алтая. Отмечено снижение общего видо-
вого богатства и количества чувствительных к загрязнению видов макробеспозвоночных на участ-
ках поступления загрязненных вод. Показано, что трансформация структурных характеристик дон-
ных сообществ в импактной зоне не зависела от компонентного состава тяжелых металлов и
расположения водотока в речной системе. Это позволяет использовать общие подходы для оценки
экологического состояния горных рек, расположенных в разных регионах Алтая и подверженных за-
грязнению различными металлами. Проведена сравнительная оценка чувствительности различных
биологических показателей, даны рекомендации по включению индексов BMWP и EPT в систему эко-
логического мониторинга загрязнения тяжелыми металлами малых горных водотоков Алтая.
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ВВЕДЕНИЕ
Горнодобывающая деятельность вносит зна-

чительный вклад в экономику многих стран ми-
ра, что обусловливает широкое использование
горных территорий для добычи полезных ископа-
емых. Одна из особенностей горной промышлен-
ности – ее долговременный характер: многие добы-
вающие регионы остаются активными на протяже-
нии десятилетий и даже  столетий (Ресурсная…,
2016). Многолетнее функционирование горнодо-
бывающих и горноперерабатывающих предприя-
тий приводит к длительному негативному воздей-
ствию на все компоненты окружающей природ-
ной среды, в том числе и на ее водные ресурсы. В
результате деятельности горнодобывающих пред-
приятий происходит изменение рельефа местно-
сти, разрушение почвенно-растительного покро-
ва, трансформация русел малых рек, что ведет к
нарушению естественных гидрологических, гид-

рохимических и гидробиологических процессов в
водотоках и способствует ухудшению качества
поверхностных вод. Наиболее опасными эколо-
гическими последствиями горнодобывающей де-
ятельности для речных экосистем считаются уси-
ление эрозионных процессов, заиление водото-
ков, повышение мутности воды, загрязнение
поверхностных вод вследствие выщелачивания и
сброса сточных вод предприятиями горной про-
мышленности, а также утечек, испарения и филь-
трации рабочих и обезвреженных растворов,
плоскостного смыва и ветрового переноса руд,
грунтов и технологических отходов (Mechi,
Sanches, 2010; Mensah et al., 2015). Среди загряз-
няющих веществ, сбрасываемых в водотоки пред-
приятиями горной промышленности, особую
опасность для водных экосистем представляют
тяжелые металлы (Angelovičová, Fazekašová, 2014;
Dontala et al., 2015; Robu et al., 2015; Fashola et al.,
2016).

Особенность тяжелых металлов – их высокая
токсичность для живых организмов и способ-

Сокращения: АГМП – Акташское горно-металлургическое
предприятие.
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ность к биоаккумуляции, кроме того, они не раз-
рушаются в окружающей среде, что позволяет от-
нести их к группе наиболее опасных для водных
экосистем видов токсического воздействия (Gau-
tam et al., 2014; Su et al., 2014). Тяжелые металлы,
как правило, биологически активны, способны
повреждать ферментативные системы организ-
мов, их соли могут накапливаться в донных отло-
жениях (Wang, Shi, 2001; Моисеенко, 2009; Махи-
нов и др., 2010; Tchounwou et al., 2012). Особую
опасность тяжелые металлы представляют для
малых водотоков, что обусловлено низкой само-
очищающей способностью этих водных объектов
вследствие слабого разбавления токсикантов из-
за небольшого расхода воды таких рек (Meybeck,
2013). Последние десятилетия характеризуются
увеличением поступления тяжелых металлов в
окружающую среду, в том числе и в результате ро-
ста горнодобывающей деятельности и развития
металлургической промышленности, что повы-
шает интерес к исследованиям влияния этого ви-
да воздействия на экосистемы (Моисеенко, 2009;
Tchounwou et al., 2012). Даже после прекращения
деятельности горнодобывающих предприятий
источниками загрязнения окружающей среды тя-
желыми металлами остаются дренажные воды от
уже не функционирующих флотационных хво-
стов, вскрышных отвалов (Пузанов и др., 2008; Ма-
хинов и др., 2010; Filimon et al., 2016; Ashraf et al.,
2018).

Россия и Казахстан входят в число стран с наи-
более развитой горной промышленностью (Ка-
лиев, 2007; Ресурсная…, 2016), что определяет
важную роль этого вида деятельности в экономи-
ке и обусловливает высокий уровень его негатив-
ного воздействия на водные экосистемы горнодо-
бывающих регионов. Верхние участки водосборных
бассейнов рек Обь, Иртыш расположены на терри-
тории Алтайской горной страны – старейшего гор-
норудного района России и Казахстана.

В малых горных водотоках зообентос – один
из наиболее долгоживущих и стабильно локали-
зованных на определенных биотопах элементов
водной экосистемы. Это позволяет рассматри-
вать его в качестве наиболее перспективного объ-
екта для индикации хронического загрязнения.
Кроме того, бентосные сообщества характеризу-
ются широким диапазоном чувствительности к
загрязнению входящих в их состав таксономиче-
ских групп, что дает возможность проводить бо-
лее дифференцированную оценку экологическо-
го состояния водных объектов.

Цель работы – выявить особенности транс-
формации состава и структуры зообентоса малых
рек при их загрязнении тяжелыми металлами в
результате деятельности горнодобывающих пред-
приятий.

МАТЕРИАЛ И МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЯ
Для проведения данного исследования были

выбраны гидрографически удаленные друг от
друга малые водотоки Юго-Западного Алтая
(р. Брекса, бассейн р. Иртыш, Казахстан) и Юго-
Восточного Алтая (р. Ярлыамры, бассейн Верх-
ней Оби, Россия), водосборная территория кото-
рых находилась в зоне деятельности горнодобы-
вающих предприятий.

Река Ярлыамры относится к бассейну р. Ка-
тунь – крупного притока Верхней Оби. Длина
р. Ярлыамры 13 км, расход воды 0.03–4.0 м3/с. Ре-
ка берет начало на юго-западном склоне Курай-
ского хребта на высоте >2200 м над уровнем моря.
В среднем течении реки расположено АГМП по
добыче и переработке ртути. В период исследова-
ний концентрация ртути в воде р. Ярлыамры дости-
гала 1.4 мкг/л (140 ПДК), во взвешенных веществах
177.2 мкг/г, в донных отложениях 210.8 мкг/г (Па-
пина и др., 1995).

Пробы зообентоса отбирали на устьевом участ-
ке р. Ярлыамры ниже АГМП в сентябре 1989 г. и
ежемесячно с июня по октябрь 1990 г. В качестве
фоновых обследованы донные сообщества р. Яр-
лыамры выше рудника, а также других малых вы-
сокогорных рек бассейна р. Катунь (р. Корумту и
верхнее течение р. Барбургазы). Методические
аспекты выбора фоновых створов и расчета фо-
новых показателей в этих реках подробно изло-
жены ранее (Руднева, 1997; Яныгина, 2017).

Река Брекса относится к бассейну р. Ульба –
крупного правобережного притока р. Иртыш.
Длина р. Брекса 22.8 км, площадь водосбора
150 км2. Вода реки гидрокарбонатного типа, сла-
бощелочная (pH 8.1), малой минерализации (42–
168 мг/л). В нижнем течении река принимает дре-
нажные воды завода “Казцинк”, расположенного
в промышленной зоне г. Риддер. Ниже зоны по-
ступления дренажных вод качество воды ухудша-
ется до седьмого класса (чрезвычайно грязные). В
2006 г. среднегодовые концентрации загрязняю-
щих веществ составляли: меди 17.6 ПДК, цинка
16.5 ПДК, нефтепродуктов 1.3 ПДК (Информа-
ционный…, 2006).

Пробы зообентоса р. Брекса отбирали на двух
станциях: 6.8 км выше г. Риддера (фоновый уча-
сток) и в черте г. Риддера ниже сброса дренажных
вод АО “Казцинк” (импактная зона) ежемесячно
с апреля по октябрь 2006 г.

Донные отложения рек Брекса и Ярлыамры
представлены преимущественно каменисто-га-
лечниковыми субстратами. Грунт отбирали гид-
робиологическим сачком или скребком, промы-
вали его через капроновый газ (размер ячеи 350 ×
× 350 мкм), выбранных из грунта животных фик-
сировали 70%-ным этанолом. После установления
постоянной массы животных разбирали по систе-
матическим группам, считали и взвешивали. Осо-
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бей определяли до низшего определяемого таксо-
на (НОТ), условно названными “видами”, за ис-
ключением малощетинковых червей и нематод,
которых до вида не определяли. Всего отобрано и
проанализировано 35 количественных проб зо-
обентоса.

Для оценки экологического состояния водото-
ков рассчитали биотические индексы (метрики),
наиболее распространенные в системах экологи-
ческого мониторинга рек разных стран: биотиче-
ский индекс р. Трент (индекс Вудивисса TBI), Bi-
ological Monitoring Working Party Index (BMWP);
Average Score Per Taxon Index (ASPT); Family Biot-
ic Index (FBI); суммарное количество видов вес-
нянок, поденок и ручейников (EPT). Кроме того,
сравнение фоновых и импактных створов прово-
дили по средней численности (N, тыс. экз./м2),
биомассе (В, г/м2), индексу видового разнообра-
зия Шеннона (Н, бит/экз.) и среднему числу ви-
дов в пробе (S). Классы качества по каждому по-
казателю определяли по абсолютным значениям,
а также путем ранжирования относительно фоно-
вых значений (индексу EQI). При этом значения,
отклоняющиеся от фоновых не более чем на 20%,
относили к первому классу качества (“очень чи-
стые”); 20–40% – второму классу (“чистые”); 40–
60% – третьему классу (“умеренно загрязнен-
ные”); 60–80% – четвертому классу (“загрязнен-
ные”); >80% – пятому классу качеству (“гряз-
ные”) (Семенченко, Разлуцкий, 2010).

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЯ

Бентосное сообщество р. Ярлыамры. На фоно-
вых для р. Ярлыамры участках рек отмечено 28 ви-
дов макробеспозвоночных. Групповой состав
бентоса включал представителей отр. Plecoptera,
Ephemeroptera, Trichoptera и Diptera. Видовое бо-

гатство фонового участка реки невысокое (в сред-
нем ~5 видов в пробе), что в целом характерно для
малых горных водотоков (табл. 1). Наибольшая
частота встречаемости отмечена у хирономид (в
100% проб) с доминированием Diamesa hamaticor-
nis Kieffer, Corynoneura scutellata Winnertz и видов
рода Cricotopus. Немного реже встречались ручей-
ники (67% проб), представленные широко рас-
пространенными в бассейне р. Катунь видами:
Brachycentrus americanus (Banks), Glossosoma altai-
cum (Martynov), Apatania zonella (Zetterstedt), Rhy-
acophila impar Martynov. Частота встречаемости
веснянок (преимущественно Leuctra fusca Linnaeus
и Amphinemura borealis (Morton)) такая же, как и ру-
чейников (67%). Поденки отмечены в 50% проб,
по частоте встречаемости преобладали Ephemerella
aurivillii (Bengtsson), Heptagenia sp. и Ameletus sp.
Присутствие веснянок, поденок и ручейников ха-
рактерно для чистых водотоков и свидетельствует
о хорошем экологическом состоянии фонового
участка реки. В связи с низким таксономическим
богатством, свойственным малым высокогорным
водотокам, фоновые показатели большинства
биотических индексов указывали на невысокое
качество воды: значения индекса Вудивисса (TBI)
соответствовали третьему классу качества, индекса
BMWP пятому классу и только индексы ASPT и FBI
свидетельствовали о высоком качестве воды на всех
исследованных участках (табл. 1).

Бентосное сообщество р. Ярлыамры ниже
АГМП было представлено 15 видами. На этом
участке встречались преимущественно двукры-
лые (симулиды, хирономиды, типулиды) и нема-
тоды. Ручейники обнаружены только один раз и
представлены личинкой первого возраста рода
Apatania, находку которого можно отнести к слу-
чайным транзитным элементам фауны. Наиболее
разнообразен в видовом отношении отряд Diptera –
10 видов, восемь из них принадлежит сем. Chiron-
omidae. По частоте встречаемости преобладали
виды родов Cricotopus и Eukiefferiella. За весь пери-
од исследований веснянки на этом участке реки
не отмечены. Индекс видового разнообразия
Шеннона был 0.7–2.0 бит/экз. Высокие значения
индекса в отдельные периоды были обусловлены
не богатым таксономическим составом, а высо-
кой выравненностью распределения обилия от-
дельных видов.

Значения всех биоиндикационных показате-
лей свидетельствуют об ухудшении условий
обитания беспозвоночных на участке реки ни-
же АГМП. Однако класс качества по индексу
BMWP не изменился по сравнению с фоновым
участком. Значения индекса TBI соответствовали
“грязным”, ASPT и FBI – загрязненным водам.
Сравнение биоиндикационных показателей в им-
пактной зоне с фоновыми значениями (по индек-
су EQI) показало, что по индексам TBI, BMWP и
EPT получены схожие оценки (четвертый–пятый

Таблица 1. Средние значения некоторых метрик зо-
обентоса на исследованных участках р. Ярлыамры

Примечание. Здесь и в табл. 2 расшифровка метрик в разделе
“Материал и методы”.

Показатель Фоновый 
участок

Участок ниже 
АГМП EQI

N, тыс.экз./м2 0.7 ± 0.2 2.8 ± 0.9 4.0

B, г/м2 0.5 ± 0.6 1.5 ± 1.0 3.0

S 5.3 ± 0.6 4.2 ± 1.5 0.79
H, бит/экз. 1.9 ± 0.4 1.4 ± 0.4 0.74
TBI 6.0 ± 0.0 1.6 ± 1.3 0.17
BMWP 23.3 ± 13.5 7.0 ± 3.5 0.30
ASPT 5.9 ± 1.3 3.5 ± 1.0 0.60
EPT 2.7 ± 0.6 0.2 ± 0.4 0.07
FBI 3.7 ± 1.3 4.2 ± 0.5 0.88
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класс качества). Значения остальных показателей
не выходили за границы первого–второго класса
качества, что при экстремально высоких концен-
трациях ртути в воде (140 ПДК) указывает на низ-
кую чувствительность этих индексов.

Донные сообщества р. Брекса. На фоновом
участке р. Брекса в составе зообентоса было отме-
чено 54 вида. Основу донных сообществ беспозво-
ночных представляли личинки амфибиотических
насекомых: ручейников, веснянок и поденок, доля
оксиреофильных видов в пробах достигала 90%.
По частоте встречаемости доминировали веснянки
Skwala pusilla Klapalek, Amphinemura borealis, поден-
ки Epeorus pellucidus (Brodsky), Neoleptophlebia choc-
olatа (Imanishi), Baetis sp., ручейники Ceratopsyche
newae Koleati, Brachycentrus americanus, Dicosmoecus
palatus (McLachan), Glossosoma altaicum, а также ра-
кообразные Gammarus korbuensis Martynov и ли-
чинки хирономид.

Биомасса зообентоса фонового створа р. Брек-
са соответствовала умеренному классу продук-
тивности по “шкале трофности” (Китаев, 1986).
Донные сообщества характеризовались высоким
таксономическим богатством (до 22 видов в про-
бе) и разнообразием (индекс видового разнообра-
зия Шеннона до 3.60 бит/экз.). Значения всех
биоиндикационных индексов характеризуют во-
ду фонового участка р. Брекса как очень чистую
(табл. 2).

На створе р. Брекса, расположенном ниже
сбросов завода “Казцинк”, в составе зообентоса
отмечен 21 таксон. По частоте встречаемости до-
минировали личинки двукрылых сем. Chironomi-
dae. Основу фауны (до 70%) представляли таксо-
ны, толерантные к умеренному и сильному за-
грязнению (личинки двукрылых Dicranota sp.,
Tipula sp., Eriocera sp., личинки сем. Simuliidae и
Chironomidae, малощетинковые черви и жестко-
крылые Heterlimnius ennearthrus Kamite). В каждой
пробе отмечено от трех до семи видов зообентоса.
Индекс видового разнообразия варьировал в пре-
делах 0.86–2.14 бит/экз., его высокие значения
обусловлены высокой выравненностью распре-
деления обилия личинок двукрылых. Значения
биомассы донных беспозвоночных соответство-
вали очень низкому классу продуктивности (Ки-
таев, 1986). Средние значения биотического ин-
декса Вудивисса и индекса BMWP свидетельство-
вали о невысоком качестве воды. Значения
индекса ASPT, как и на фоновом створе, соответ-
ствовали “прекрасному” качеству воды, что гово-
рит о низкой чувствительности индекса к данно-
му виду загрязнения.

Согласно рассчитанным величинам EQI для
видового богатства (S), индексов ЕРТ и BMWP
качество вод р. Брекса на створе, расположенном
ниже завода, соответствовало четвертому классу
качества “загрязненные воды”, для численности

и биомассы – пятому классу качества “грязные
воды”; для индекса видового разнообразия Шен-
нона – третьему классу “умеренно загрязнен-
ные”. По индексам TBI, FBI и ASPT статус створа
оказался завышен и соответствовал первому–
второму классам качества.

ОБСУЖДЕНИЕ РЕЗУЛЬТАТОВ
Большинство биотических индексов, исполь-

зуемых в системах экологического мониторинга
поверхностных вод, разработано для органиче-
ского загрязнения, при этом специфических био-
логических показателей, учитывающих особенно-
сти реакций сообществ гидробионтов на загрязне-
ние тяжелыми металлами, пока не существует
(Balderas, 2016). Возможность использования и вы-
бор биотических индексов для индикации загряз-
нения тяжелыми металлами зависит от концен-
трации токсиканта, уровня его токсичности,
комплексности загрязнения, разнообразия ин-
дикаторных групп, чувствительных к воздей-
ствию, и других особенностей сообществ гидро-
бионтов. Все это ставит задачу предварительного
анализа особенностей изменения значений био-
тических индексов при разном уровне воздей-
ствия, составе тяжелых металлов для выбора наи-
более чувствительных показателей. В мировой
практике для индикации загрязнения воды тяже-
лыми металлами, в том числе в результате горно-
добывающей деятельности, наиболее часто исполь-
зуют индекс ЕРТ, общее число видов, среднее число
особей одного вида (Tarras–Wahlberg et al., 2001;
Maret et al., 2003; Kaye, 2005; Robson, Spence,
2006; Iwasaki et al., 2011). Показана возможность
использования индекса BMWP для оценки уров-
ня загрязнения воды цинком (Tipping et al., 2009).

Особое затруднение при гидробиологическом
мониторинге загрязнения поверхностных вод тя-
желыми металлами представляет количественная
оценка степени изменения системы. Сравнение
особенностей структурных перестроек сообществ,

Таблица 2. Средние значения некоторых метрик зо-
обентоса на исследованных участках р. Брекса

Показатель Фоновый 
участок

Участок ниже 
завода EQI

N, тыс.экз./м2 0.1 ± 0.1 0.02 ± 0.01 0.16

B, г/м2 2 ± 2.1 0.2 ± 0.1 0.07

S 14 ± 7.6 4.6 ± 2.4 0.31
H, бит/экз. 2 ± 0.7 1.5 ± 0.5 0.57
TBI 8 ± 1.2 6.0 ± 0.8 0.68
BMWP 104 ± 56.2 29.9 ± 12.0 0.29
ASPT 7 ± 0.6 6.8 ± 1.4 0.96
EPT 10 ± 5.8 2.6 ± 1.3 0.26



202

БИОЛОГИЯ ВНУТРЕННИХ ВОД  № 2  2022

ЯНЫГИНА, ЕВСЕЕВА

схожих по таксономическому составу, но разли-
чающихся составом поступающих металлов, поз-
волит разработать систему биоиндикации теку-
чих вод для оценки загрязнения речных систем
тяжелыми металлами.

Несмотря на значительную удаленность по
гидрографической сети, расположение водосбор-
ных бассейнов исследованных рек в пределах Ал-
тае-Саянской горной страны предопределяет
общность истории формирования и современно-
го таксономического состава фауны беспозво-
ночных исследованных рек Ярлыамры и Брекса.
В состав комплекса доминирующих видов на фо-
новых участках обеих рек входят Brachycentrus
americanus, Glossosoma altaicum, Amphinemura bore-
alis, виды родов Ameletus, Ephemerella и Rhyacophi-
la. Однако общее видовое богатство зообентоса в
высокогорных водотоках бассейна Верхней Оби
оказалось ниже, чем на среднегорном участке
бассейна р. Иртыш, что не позволяет сравнивать
исследованные реки по абсолютным значениям
рассчитанных биотических индексов и выводит
на первый план сравнение характера структурных
изменений донных сообществ при загрязнении.

Реакция донных сообществ различных биото-
пов на антропогенное воздействие зависит от ис-
ходного уровня разнообразия и количества сте-
нобионтных видов. Наиболее резко деградирует
богатый и разнообразный зообентос порогов, пе-
рекатов и каменистой рипали (Шуйский и др.,
2001), что характерно и для исследованных нами
малых горных рек.

Характер изменений бентосных сообществ
р. Брекса в зоне деятельности предприятий гор-
нодобывающего комплекса имел схожие тенден-
ции с изменениями в сообществах р. Ярлыамры.
В обеих реках отмечено снижение видового бо-
гатства зообентоса ниже зоны поступления за-
грязненных вод, обусловленное уменьшением
количества наиболее чувствительных к загрязне-
нию реофильных групп зообентоса: веснянок и
поденок. Сокращение числа чувствительных ви-
дов привело к снижению всех рассчитанных био-
тических индексов по сравнению с фоновыми зна-
чениями. Однако чувствительность биотических
индексов к загрязнению тяжелыми металлами су-
щественно различалась. Наименее чувствитель-
ными для обеих рек оказались индексы видового
разнообразия Шеннона, ASPT и FBI: несмотря на
многократное превышение ПДК по тяжелым ме-
таллам на импактных створах, их значения по от-
ношению к фону (индексу EQI) в целом не выхо-
дили за пределы второго класса качества. Значе-
ния биотического индекса Вудивисса зависят от
таксономического состава донных сообществ и
имеют тенденцию завышать качество воды за счет
совместного учета высокочувствительных и ме-
нее чувствительных к загрязнению видов весня-

нок и поденок, что ранее показано для малых гор-
ных рек бассейна р. Енисей (Андрианова, 2015) и
отмечено нами для р. Брекса. Изменения видово-
го богатства, индексов BMWP и EPT на загряз-
ненных участках по сравнению с фоновыми зна-
чениями имели схожий характер и свидетель-
ствовали о снижении качества воды в р. Брекса до
четвертого класса, р. Ярлыамры – до четвертого–
пятого класса качества.

Выводы. Донные сообщества рек Брекса и Яр-
лыамры, расположенных на гидрографически
удаленных друг от друга участках бассейна р. Оби,
а также различающихся по составу поступающих
в их воды тяжелых металлов, проявляют общие
черты реакций на загрязнения сточными водами
горнодобывающих предприятий. Эта реакция вы-
ражается в снижении общего видового богатства
донных сообществ и сокращении числа видов, чув-
ствительных к загрязнению групп макробеспозво-
ночных. Специфических реакций на отдельные ви-
ды загрязнителей не выявлено: реакция реофиль-
ного бентоса р. Ярлыамры на загрязнение воды и
донных отложений ртутью и р. Брекса комплек-
сом цветных металлов (цинк, медь) была схожей.

Индексы BMWP и EPT, принятые в системах
биологического мониторинга поверхностных вод
в странах ЕС и США, можно применять для оцен-
ки уровня загрязнения тяжелыми металлами гор-
ных водотоков Алтая в сравнении с их фоновыми
для конкретных водотоков значениями без ис-
пользования градаций абсолютных значений.

Оценка экологического состояния рек по
структурным характеристикам донных сообществ
позволяет классифицировать р. Ярлыамры как за-
грязненную–грязную (четвертый–пятый класс
качества), р. Брекса – как загрязненную (четвер-
тый класс качества), что в целом соответствует их
оценке по гидрохимическим показателям.
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Structure Transformation of Bottom Communities in Small Rivers
of Upper Ob and Irtysh Basin under Mining Influence
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Abstract—Structure features of bottom communities from Altai small rivers contaminated and uncontami-
nated with heavy metals were studied. A decrease in overall species diversity and intolerant macroinvertebrate
species number in polluted sites was marked. It was found that in the impact area the structure transformation
of bottom communities did not depend on heavy metals composition and watercourse position in the river
system that permits to apply the common approach to the assessment of ecological state of mountain rivers
situated in various regions of Altai and exposed to different metals pollution. The comparative analysis of dif-
ferent biological indicators was performed, and the recommendations to include BMWP (Biological Moni-
toring Working Party Index) and EPT indexes into the environmental monitoring system of heavy metals pol-
lution of Altai small mountain rivers were made.

Keywords: zoobenthos, bioindication, heavy metal, the Ob River, the Irtysh River
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