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Die quantitativen Untersuchungen des Zoobenthos im bulgarischen Donau-
abschnitt, die 18 mal in verschiedenen Jahreszeiten im Zeitraum 1956—1973
durchgefithrt wurden, gestatten einen Einblick in die eingetretenen Verinde-
rungen der Struktur der benthalen Zoozoénosen unter Einwirkung des Menschen.
Die Untersuchungen wurden in 1036 Probeentnahmepunkten in der Lénge
und Breite des bulgarischen Donauabschnittes durchgefiihrt u. zw. vorwiegend
in den Zeitraumen: 1956—1958, 1959-—1961, 1964 und 1971-—1973. Die Arten-
zusammensetzung, die Gesamtdichte und Biomasse zeugen von einer giinsti-
gen Entwicklung des Zoobenthos wahrend der ersten Periode. In der zweiten
Periode tritt bereits eine Beeintrachtigung dieses Optimalzustandes ein. Im
Jahre 1964 verringerte sich die Gesamtbiomasse des Zoobenthos um das 3,5-
fache (P y c e B, 1974), wihrend in der folgenden Periode von neuem eine
gewisse Verbesserung eintrat, die sich in der Vermehrung der Gesamtdichte —
und Biomasse duflerte, was unserer Auffassung nach von der Aufspeicherung
des Stauwerks am ,,Eisernen Tor“ bedingt war.

Die gesamte Dichte und Biomasse spiegeln allerdings nicht immer vollig
addquat die eintretenden Anderungen im Zoobenthos infolge von Stérungen
der 6kologischen Harmonie des Stromes. Es ist anzunehmen, daf} gewisse
wirbellose Tiere, die den auf das Milieu einwirkenden Faktoren gegeniiber
widerstandsfghiger sind, sich im Gegensatz zu anderen Gruppen massenhafter
entwickeln, ohne dafl dadurch die gesamte Dichte und Biomasse wesentlich
beeintrichtigt wiirde. Dies gibt uns den Anlafl dazu, uns der Dynamik der
prozentualen Verhiltnisse zwischen den einzelnen Gruppen der wirbellosen
Tiere wihrend der erwdhnten Perioden zu bedienen, um die Verdnderungen
in der Struktur der benthalen Zoozénosen unter Einwirkung des Menschen
aufzudecken.
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In der Folge sollen die lithorheophile Zoozénose, die lithorheophile Zoo-
zonose des zoogenen Schlammes, die pelorheophile, argillorheophile und die
psammorheophile Zooztnose gesondert fiir sich betrachtet werden. Die phyto-
rheophile Zoozonose ist fast gar nicht vertreten, wihrend die iibrigen Zweige
der lithorheophilen Zoozénose relativ selten im bulgarischen Donauabschnitt
vorkommen (P y c e B, 1967), aus welchem Grunde wir sie hier auch nicht wei-
ter berficksichtigen.

Die Vertreter der Mollusken werden gesondert von den iibrigen wirbello-
sen Tieren behandelt, da ihre schweren Schalen sich stérend auf die normalen
Gewichtsverhéltnisse zwischen den Gruppen auswirken wiirden. Die Vertreter
der Ordnung Amphipoda werden gleichfalls gesondert als Familie Gammari-
dae und Familie Corophiidae behandelt u.zw. wegen ihrer ausschlieBlich gro-
Ben Bedeutung fiir die Produktivitit des Stromes.

Dielithorheophile Zoozdnose weist eine durchschnitt-
liche Gesamtbiomasse von 69 g/m? auf, worunter 66 g/m? Weichtiere sind.
Der Kiesboden nimmt 25,28% der erforschten Sohlenfliche ein. Die prozen-
tuale Gegeniiberstellung der einzelnen Gruppen der wirbellosen Tiere dieser
Zoozonose zeugt von einer ausgesprochen betonten Dominanz der Vertreter
der Familie Corophiidae (vor allem Corophium robustum Sars und C. curvi-
spinum Sars) im Vergleich zu den anderen Gruppen u.zw. sowohl in bezug auf
die Dichte als auch auf die Biomasse. Wihrend in den ersten drei Perioden
ihre Anzahl 92,31% und die Biomasse 75,80% erreichten, sank im Zeitraum
1971-—-1973 ihre Anzahl auf 54,04% und die Biomasse auf 24,36% (Tabl. 1).
Ziemlich charakteristische Verterter dieser Biozénose sind die Larven der Ord-
nung Trichoptera (vertreten hauptsichlich durch die Hydropsychae gr. or-
natula McLachlan). In der Periode 1956—1958 erreichte ihre Dichte 14,65%
und im Zeitraum 1971—1973—10,23%. Ihr prozentualer Anteil an der Bio-
masse sank gleichfalls in der letzten Periode u.zw. auf 32,17% (gegeniiber
59,75% in der Periode 1959-—1961). Auch die Larven der Ordnung Ephemero-
ptera verloren an Bedeutung. Ihre Dichte sank von 0,23% auf 0,12% und die
Biomasse von 0,60% auf 0,11%. Die Ordnung Odonata (blo Gomphus fla-
vipes Charpentier) verminderte zahlenméafiig von 0,06% auf 0,00% und in
bezug auf die Biomasse von 1,24% gleichfalls auf 0,00%. Im Gegensatz zu
diesen Gruppen, die in groéflerem oder geringerem Mafe in reinen Gewissern
giinstigere Lebensbedingungen finden, gewinnen die Oligochaeten und die
Larven der Familie Chironomidae an Bedeutung, die im allgemeinen Verun-
reinigungen gegeniiber resistenter sind. So wuchs die Dichte der Oligochaeten
von 9,99% auf 13,22% und ihre Biomasse von 9,51% (in der ersten Periode)
und zwischen 2 und 3% in der zweiten und dritten Periode auf 10,08% in
der letzten Periode an. Die Dichte der Chironomidae nahm von 0,76% auf
1,38% und die Biomasse von 0,55% auf 8,55% zu.

Der prozentuale Anteil der Mollusken in bezug auf Dichte und Biomasse
wuchs gleichfalls in der Periode 1971—1973 an. Beeindruckend ist der vol-
lige Schwund in der letzten Periode der Vertreter der Polychaeta, Odonata
und Heteroptera aus dieser Zoozénose. _

Die lithorheophile Zoozdénose des zoogenen (Co-
rophium)Schlammesist vor dem bulgarischen Donauufer verhalt-
nisméfig schwach vertreten, ist aber andererseits von wesentlicher Bedeutung
fiir die Gesamtproduktion der Donau, da die Populationsdichte hier ziemlich
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Tabelle 1

Prozeniuale Verhdlinisse zwischen den einzelnen Zoobenthosgruppen
der lithorheophilen Zoozdnoseder Donau

Dichte Biomasse
@0 — 2] 0 —_ o
0 < < — 0 [=2] - —
Hydrozoa 0,71 0,02
Turbellaria 0,68 1,77 0,66 1,64 0,24 0,51 0,57 0,72
Nematoda 1,51 0,62 0,80 0,07 0,20 0,05 0,21 0,01
Acanthocephala 0,02
Oligochaeta 9,99 3,05 0,83 13,22 9,51 2,91 2,17 10,08
Polychaeta 0,40 4,42 0,03 0,49 2,69 0,09
Hirodinea 0,03 0,01 0,01 0,05 0,15 0,22 0,06 0,03
Isopoda 0,31 1,02 0,01 0,88 0,05 0,33 0,06 0,13
Gammaridae 4,01 3,08 4,57 17,66 15,01 5,44 16,70 23,85
Corophiidae 67,33 84,59 92,31 54,04 21,31 26,64 75,80 24,36
Ephemeroptera 0,23 0,11 0,10 0,12 0,60 0,22 0,98 0,11
Odonata 0,06 0,02 0,01 1,24 0,94 0,20
Heteroptera 0,04 0,01 0,50 0,14
Trichoptera 14,65 0,52 0,29 10,23 50,15 59,75 3,01 32,17
Chironomidae 0,76 0,78 _0,37 1,38 0,55 0,15 0,15 8,55
Tabelle 2
Prozentuale Verhdltnisse zwischen den einzelnen Zoobenthosgruppen
der lithorheophilen Zoozénose des Corophiumschlammes
0 ) 1 V chhte BIOI:I;;SS;?iA T
o -— o) Lol — o
& & S = I & &
Xl O’) i — LL U‘) =t —
Turbellaria 7,63 2,14 0,41 2,02 1,70 0,89 0,08 0,71
Nematoda 0,33 1,05 0,10 0,14 0,08 0,23 0,01 0,01
Acanthocephala 0,02 0,03
Oligochaeta 0,23 1,20 0,03 0,49 2,70 27,61 0,07
Polychaeta 0,01 0,04 0,01 0,15
Hirudinea 0,01
Isopoda 0,34 0,02 0,02 0,11 0,02 0,01
Gammaridae 3,49 0,62 0,50 2,12 9,78 6,52 3,56 7,26
Corophiidae 87.01 94,54 96,51 93,03 84,97 87,82 52,96 83,0l
Ephemeroptera 0,03 0,05 0,06 0,20 0,81 0,95
Odonata 0,10 4,49
Trichoptera 0,93 0,01 2,33 2,63 2,65 0,01 10,35 8,39
Chironomidae 0,26 0,02 0,08 0,01
bedeutend ist (durchschnittlich 122 g/m?® wirbellose Tiere, davon 40 g/m?
Weichtiere).

Die diese Biozonose bildenden Krebsartigen — die Corophiidae bewahr-
ten wihrend aller Forschungsperioden ihre absolute Dominanz (zwischen 87
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und 97%). Die Vertreter der Turbellaria und Gammaridae verlieren allmih-
lich an Bedeutung, indem ihr prozentualer Anteil sowohl in bezug auf die
Dichte als auch auf die Biomasse geringer wird ,wahrend die Trichoptera an
Bedeutung gewinnen. Die iibrigen Gruppen sind véllig bedeutungslos. Ihr
Vorkommen liegt unter 1%, wihrend die Polychaeta (nur die Art Hypania
invalida (Gr u b er), die Hirudinea, Mollusca, Ephemeroptera und Odonata
in den letzten eine oder zwei Perioden in dieser Biozénose iiberhaupt nicht
vorkommen (Tabl. 2).

Die pelorheophile Zoozénose weist eine durchschnitt-
liche Biomasse von 47 g/m? auf, wovon 37 g/m?* Weichtiere sind.

Die Schlammablagerungen umfassen 6,37% vom erforschten Stromab-
schnitt. Hier nehmen die Vertreter der Oligochaeta eine vorherrschende Stellung
ein, besonders in betreff der Biomasse, wihrend in Hinsicht auf die Anzahl
in den letzten drei Perioden die Corophiidae am hiufigsten vertreten sind.

Fiir die Larve der G. flavipes bietet diese Biozénose giinstigere Entwick-
lungsbedingungen (zwischen 2,19 und 3,70% der Biomasse) als die anderen
Zoozonosen. Hier vermindern sich die Vertreter der Mollusca, Trichoptera
und Chironomidae, wihrend die Dichte und Biomasse der Gammaridae zu-
nimmt. In den letzten eine oder zwei Perioden sind die Polychaeta, Hirudinea,
Isopoda, Ephemeroptera in dieser Zoozonose liberhaupt nicht vertreten (Tab. 3).

Die Angaben iiber die Verdnderungen der prozentualen Verhéltnisse zwi-
schen den einzelnen Gruppen der wirbellosen Tiere in dieser Zoozénose sind
nicht besonders kennzeichnend. Die ist unserer Auffassung nach einerseits
auf das ziemlich geringe Vorkommen dieser Zoozénose im erforschten Donau-
abschnitt und andererseits auf ihren unstabilen Charakter zuriickzufiihren.
An gewissen Stellen, an denen wir in einer Jahreszeit Schlammablagerungen
vorfanden, entdeckten wir zu anderen Jahreszeiten Sandablagerungen und
umgekehrt. Die Ursache hierfiir liegt wohl in der groBen Strémungsgeschwin-
digkeit vor dem bulgarischen Ufer (in der Gréenordnung von 1 m/s), die die
abgelagerten Schwebestoffe in Jahreszeiten, in denen die Wassermenge und
die Stromungsgeschwindigkeit grofler sind, wegschwemmt.

Die argillorheophile Zoozonose weist eine durch-
schnittliche Biomasse von 26,35g/m? auf. Davon sind 22,604 g/m® Weichtiere.
Der Lehmboden umfaBt 4,05% der Fliche des erforschten Stromabschnittes.

Die Arten Hydropsychae gr. ornatula (Trichoptera), Palingenia longicauda
(Olivier) und Ephoron virgo (Olivie r) (Ephemeroptera) bilden die
Leitformen in dieser Zoozdnose in bezug auf die Biomasse. Was die Dichte
anbetrifft, so sind die Gammaridae und besonders die Corophiide von groBerer
Bedeutung. Einzig im Jahre 1964 konnte eine unerwartete Zunahme der Art
Hypania invalida (Polychaeta) auf 27,25% in bezug auf die Dichte und auf
38,99% hinsichtlich der Biomasse beobachtet werden (Tab. 4). In der letzten
Periode waren die Gruppen Polychaeta, Isopoda und Odonata in dieser Zoozé-
nose iiberhaupt nicht vertreten. Die zunehmende Bedeutung der Gammaridae
und vor allem der anteilmiBige Riickgang der Oligochaeta, Mollusca, Ephe-
meroptera und Trichoptera sowohl in bezug auf Dichte als auch auf Biomasse
fithren zu einer Wandlung der Struktur der Zoozbnose; andererseits aber 1Bt
ihre unbedeutende Verbreitung im Stromabschnitt keine wesentlichen Schliis-
se zu.

Die psammorheophileZoozdnose weist eine durchschnitt-
liche Biomasse von 0,243 g/m? auf. Davon sind 0,027 g/m? Weichtiere. In
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Tabelle 3

Prozentuale Verhilinisse zwischen den einzelnen Zoobenthosgruppen
der pelorheophilen Zoozénose

Dichte Biomasse
b > © A a :‘3
3 2 2 2 2 2
= B > ~ 3 2 > =
2 2 bt 2 2 2 2 2
Turbellaria 0,94 1,01 0,11 0,41 0,16 0,07
Nematoda 1,41 0,31 0,09 0,08
Oligochaeta 87,94 39,43 1,09 28,78 84,01 55,18 52,99 17,40
Polychaeta 0,11 0,92 0,04 1,21
Hirudinea 0,23 0,97
Mysidacea 0,01
Isopoda 0,10 0,05
Gammarida 0,70 0,03 1,30 2,27 0,46 0,07 3,59 2,39
Corophiidae 1,74 57,10 96,46 67,19 0,79 42,73 39,93 74,67
Ephemeroptera 0,01 0,08
Odonata 0,11 0,01 0,05 0,10 2,19 3,27 3,70
Trichoptera 2,08 0,04 0,25 2,33 0,04 0,90
Chironomidae 6,85 0,09 0,99 8,25 0,06 0,77
Ceratopogonidae 0,23 0,97
Tabelle 4
Prozentuale Verhdltnisse zwischen den einzelnen Zoobenthosgruppen
der argillorheophilen Zoozdnose
Dichte Biomasse
3 ° 2 o b g
p 2 2 ~ 3 2 3 ~
2 2 2 e 2 a2 2 2
Turbellaria 0,30 0,50 0,45 0,46 0,04 0,28 0,19 0,14
Nematoda 17,76 1,156 3,41 0,32
Oligochaeta 20,66 19,08 3,23 3,96 7,59 1,47 0,65
Polychaeta 0,44 27,25 1,73 38,59
Gammaridae 15,74 9,45 25,50 5991 2296 17,22 21,80 67,09
Isopoda 0,50 0,23 0,13 0,07
Decapoda 0,06 10,52
Corophiidae 35,95 28,87 34,88 26,27 425 13,21 4,98 4,26
Ephemeroptera 2,82 8,35 7,13 0,46 7,23 14,656 25,80 2,97
Odonata 0,06 0,20
Heteroptera 0,06 0,28
Trichoptera 2453 11,54 2,95 8,29 61,56 40,27 6,29 24,86
Chironomidae 3,32 0,23 1,38 0,51 0,24 0,03

Ceratopogonidae 0,23

666 Punkten wurden Sandablagerungen festgestellt. Sie bildeten 64,29% der
Flidche des erforschten Stromabschnittes. Davon sind 78,94% nicht besiedelt.

Die Vertreter der Familie Gammaridae insbesondere die Arten Pontogam-
marus sarsi Martinov und P. maeoficus (S ov.) herrschen in dieser
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Tabelle 5

Prozentuale Verhilinisse zwischen den einzelnen Zoobenthosgruppen
der psammorheophilen Zoozénose

Dichte Biomasse

@ — [ar] o0 — oy

v a2 3 ~ B 2 > ~

2 & & 2 2 & 2 2
Turbellaria 1,57 0,47 4,62 0,07 0,40 0,87
Nematoda 0,76 0,47 0,20 0,10 0,08 0,01
Oligochaeta 22,44 16,50 2,74 14,06 18,65 26,79 11,67 24,62
Polychaeta 35,80 0,45 20,14 0,90
Hirudinea 0,13 0,20
Isopoda 0,38 0,44 0,05 0,15
Gammaridae 30,93 7,02 39,01 67,07 42,31 19,28 45,52 60,21
Corophiidae 22,36 35,33 47,94 5,02 8,18 20,03 16,54 3,77
Ephemeroptera 2,29 1,13 1,00 1,81 1,45 10,20
Odonata 1,15 0,03 0,15 11,25 1,05 1,28
Trichoptera 8,49 1,51 1,87 7,83 13,49 9,92 5,55 10,39
Chironomidae 8,49 1,12 5,93 1,21 3,50 0,49 8,03 0,14
Ceratopogonidae 0,05 0,92 0,02 0,32

schwach besiedelten Zoozonose nach Anzahl und Dichte vor. Ihre Bedeutung
nahm besonders in der Periode 19711973 (67,07% der Dichte und 60,21%
der Biomasse) zu. Die Gruppen Oligochaeta, Mollusca, Corophiidae, Tricho-
ptera und Chironomidae waren ebenfalls relativ gut in dieser Zoozénose ver-
treten, doch verlieren sie in grofilen Ziigen allmihlich an Bedeutung. Die Lar-
ven der Ordnung Ephemeroptera und besonders die Arten Ametropus sp.,
Brachycercus minutus Tshernova und Ephoron virgo (Olivier) sind speziell
dem Leben im Sand angepafit. Im Jahre 1964 betrug die Dichte 1%, doch die
Biomasse erreichte 10%. Die Art G. flavipes (O don at a) bildete 11,25%
der Biomasse in der ersten Periode der Forschungen (Tab. 5). In der letzten
Periode verschwanden voéllig die Vertreter der Polychaeta, Hirudinea, Iso-
poda, Ephemeroptera und Odonata. In der Struktur dieser Zoozénose machte
sich in der letzten Periode eine gewisse Vereinfachung bemerkbar. Die Bedeu-
tung der besonders angepafiten Arten wichst in Gegensatz zu der der zugewan-
derten Arten an. Dieser Umstand gibt uns Anlafl zur Annahme, daB sich die
okologischen Bedingungen in dieser Zoozonose iiberhaupt verschlechtert haben.

Schluibemerkungen

Die lithorheophile Zoozonose ist wohl am empfindlichsten allen in den Fliis-
sen auftretenden Verinderungen gegeniiber. Dies wurde auch von den Unter-
suchungen der Struktur dieser Zoozonose der Donau in 4 verschiedenen Perio-
den bestitigt. Sehr deutlich ist die Tendenz nach einer Zunahme der Bedeu-
tung der Gruppen Oligochaeta, Mollusca und Chironomidae in bezug auf Di-
chte und Biomasse ausgedriickt sowie die Verringerung der Bedeutung der
Ephemeroptera. Die Anpassungsfdhigkeit der Gruppen Oligochaeta und Chi-
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ronomidae als Ganzes gegeniiber den Verdnderungen des Milieus und beson-
ders der Zunahme der organischen Stoffe im Wasser gegeniiber ist bedeutend
deutlicher ausgeprigt als bei den im Vergleich zu denselben den Verdnderun-
gen gegeniiber weit empfindlicheren Ephemeropteren. Dies zeugt von einer
Verschlechterung der Lebensbedingungen auf der Stromsohle infolge der zu-
nehmenden Verunreinigung.

Diese Folgerung wird auch durch die in der psammorheophilen Zoozonose
eintretenden Wandlungen bestitigt. Die Arten Pontogammarus sarsi und P. ma-
eoticus (Gammaridae), deren Existenz besonders an die Lebensbedingungen
dieser Zoozonose angepaBt ist, gewinnen an Bedeutung, wahrend der prozen-
tuale Anteil fast aller {ibrigen Gruppen geringer wird.

Die iibrigen Zoozonosen sind bedeutend schwicher in der Donau vertre-
ten, aus welchem Grunde auch die Verdnderungen in ihrer Struktur ohne
weitere Bedeutung sind.

Eine gewisse Unruhe verursacht das vollige Fehlen in den letzten einer
oder zwei Perioden den Art Hypania invalida (Polychaeta) in allen Zoozono-
sen, der Unterart Jaera sarsi sarsi Valkanov (Isopoda) in der pelo-, argillo-
und psammorheophilen Zoozonose, der Art G. flavipes (Odonata) in der litho-
rheophilen, der lithorheophilen Zoozénose des Corophiumschlammes, in der
argillo- und psammorheophilen Zoozénose sowie aller Vertreter der Ordnung
Ephemeroptera in der lithorheophilen Zoozdnose des Corophiumschlammes,
in der pelo- und psammorheophilen Zoozonose.

Die Zusammenfassung der bei den Forschungen erhaltenen Angaben ver-
anschaulicht ausdrucksvoll die auf der Stromsohle eingetretenen 6kologischen
Veranderungen. Unserer Auffassung nach beruhen diese Verdnderungen auf
den Eingriff des Menschen u.zw. vor allem auf der Verunreinigung durch die
Haushalts- und Industrieabwisser der groBen Stadte sowie durch die linken und
rechten Nebenfliisse und nich an letzter Stelle infolge der verschiedenen was-
serbaulichen Vorhaben.

Die von uns dargelegten Erwigungen iiber die Notwendigkeit der Ver-
wendung von hydrobiologischen Angaben zur Feststellung der Anderungen
im saprobiologischen Zustand der Donau werden unabhingig von den einlau-
feniden Bioindikatorenangaben (R u s se v, 1972) durch die zweckmafige Ge-
genﬁbetrstellung der prozentualen Anteile der einzelnen Zoobenthosgruppen
erginzt.

Eingegangen am 9. X1I. 1975
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CTpyKTypa GEHTOCHBIX 300LEHO30B B GOJrapCKOM CeKTope
peku [lynas v ee H3MeHeHHe NOJ BO3LEHCTBHEM Ye€/I0BEKA

Gopuc P yces

(PeswomMme)

Ha ocHoBaHUH KO/HYeCTBEHHBIX HCC/IENOBAHHH 3006€HTOCA B GOIapCKOM Cek-
Tope pekd [lyHasi, nposefenHbiX 18 pas B 1036 nyukrax B pasHbie CEe30Hbl,
NPOC/IEKEHb! HACTYNHBIIHE H3MEHEHHS B CTPYKTYpPE GEHTOCHBIX 300LEHO30B MOJ
BaUsiHHeM uedoBeka. Mcrnonb3oBaHa QMHAMMKA B NPOLEHTHBIX OTHOWIEHHSIX
MEX]y OTACMbHBIMH rpynnamH Gecro3BOHOYHBIX B TeyeHHE YEThipeX XapakKTep-
HbIX nepuonoB (1956—1958, 1959—1961, 1964 u 1971—1973 rr.), KoTopasi oT-
paxeHa B NMATH NPHJIOKEHHbIX TablHIAX.

B snTopeopunbHoM 300m€eH03€, KOTOPhIi HanGo/ee YYBCTBUTENEH K HACTY-
NalWHM B peKax H3MEHEeHMsM, Hal/IOLaeTCs TEHHEHUHS] K YBEJHUYEHHIO 3Ha-
yenusi rpynn Oligochaeta u Chironomidae 3a cuer Ephemeroptera. B ncamo-
peopHNbHOM 300LEHO3e BO3pacTaeT 3HaueHHe BHIOB Ponfogammarus sarsi u
P. maeoticus (Gammaridae), KoTopble CrneunanbHO NMPHCIOCOGIEHB K MKU3HH
B 3TOM 300L€HO3€, TOrJ@ KaK yyacTHe MOYTH BCEX OCTaJbHBIX FPYII yMeHb-
1aeTcst B NPOIEHTHOM OTHOIWIEHMH. B mocieanne ouH W/IH 1Ba nepHoia moJ-
HOCTBIO OTCYTCTBYIOT npeAcTaBuTe d Polychaeta Bo Becex soouenosax u Isopoda,
Odonata u Ephemeroptera -—— B HEKOTOPBIX HJM B GOJIBIIHHCTBE 300LEHO3aX.
JTH pesysbTaThl, HE3aBHCHMO OT NOKa3aHWi# GHOMUAMKATOPOB, YKa3bBaloT Ha
YXYIIUEHHe YCIOBHH XKH3HH Ha JHe pekH. Mcrmosib3oBanue MPOLEHTHBIX COOT-
HOLIEHHH MEXIY OTAEJbHBIMH 3006€HTOCHBIMH T'PYINAaMH 0Ka3anaoch [eecool-
pa3HbIM B KauecTBe MeToJa NMPOC/IEXHBAHHA H3MEHEHHMH B CanpoGHOJOrHIECKOM

COCTOSIHHH pekH [yuasi.






