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ВВЕДЕНИЕ 

Актуальность и степень разработанности темы. Первые систематические 

исследования водных организмов относятся к 18 веку, в России они связаны с 

именами И.Г. Гмелина, И.Г. Георги и П.С. Палласа – первых исследователей оз. 

Байкал (экспедиция 1735–1737 гг.). Начало системных регулярных исследований 

в области гидробиологии было положено экспедицией НИС «Челленджер» в 

Мировом океане в 1872–1876 гг. С небольшим интервалом были организованы 

первые биологические станции на озерах (оз. Глубокое, Россия – 1981 г.; оз. Плен, 

Германия – 1982 г.), и на реках Иллинойс, США (1894 г.) и Волга, Россия – 

(1900 г.) (Винберг, 1975а; Богатов, 1994; Протасов, Карпинский, 2011). В первую 

очередь были проведены исследования биоты крупных рек (Жадин, 1940, 1950; 

Жадин, Герд, 1961; Зверева, 1969). Вместе с тем, малым рекам довольно долгое 

время не уделяли достаточного внимания, несмотря на то, что именно они 

формируют основу гидрографической сети – порядка 95% (Михайлов и др., 2007). 

Начало подробных исследований небольших водотоков приходится на 1960–1970 

гг. (Illies, 1961; Hynes, 1963; Леванидова, Леванидов, 1965; Elliot, 1967; Cummins, 

1975; Леванидов, 1976; Смирнов и др., 1978; Хренников, Шустов, 1978; Vannote et 

al., 1980). В ходе работ было показано большое теоретическое и практическое 

значение изучения экосистем малых рек, отличающихся тесной связью с 

ландшафтом и наземными экосистемами, исключительным биотопическим 

разнообразием, высокой динамичностью, чувствительностью к естественным и 

антропогенным воздействиям (Смирнов и др., 1982; Кухарев, 1986, 1988, 1992; 

Тесленко, 1986; Комулайнен и др., 1989; Леванидова и др., 1989; Богатов, 1994; 

Ткачев, Булатов, 2002; Комулайнен, 2007; Крылов, 2005; Чертопруд, 2005, 2010; 

Тиунова, 2006; Розенберг, Зинченко, 2011). В последнее время эти водные 

объекты привлекают внимание исследователей в связи с огромным 

хозяйственным и индикаторным значением (River and stream…, 1995; 

Комулайнен, 1999; Экологическое состояние малых рек Верхнего Поволжья, 
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2003; Щербина, 2005; Экосистемы малых рек…, 2008; Экология малых рек…, 

2011; Тиунова и др., 2013 и др.). Чрезвычайную актуальность дальнейших 

исследований гидробиологического режима малых водных систем отмечают 

многие исследователи (Сущеня, Алимов, 1990; Тиунова, 2001; Комулайнен, 2004; 

Крылов, 2005; Шубина, 2006; Экосистема малой реки…, 2007; Алимов и др., 

2011; Чертопруд, 2011 и др.). 

Бентос является важным элементом всех типов водных экосистем. Но 

именно в небольших порожистых реках, характерных для Фенноскандии, где роль 

бентоса особенно велика, донные беспозвоночные составляют основу речных 

сообществ ритрали (Старобогатов и др., 2004; Allan, 2006; Шубина, 2006; 

Шарапова, 2007; Morse et al, 2007; Чебанова, 2009; Moss, 2010; Чертопруд, 2011; 

Алимов и др., 2013; Богатов, Федоровский, 2017 и др.). Современные 

исследования начали открывать огромный биоресурсный потенциал 

гидрографической сети малых водотоков, имеющий большое значение в 

сохранении биоразнообразия пресноводных экосистем (Тиунова, 2006; 

Экосистема малой реки…, 2007; Чебанова, 2009; Розенберг, Зинченко, 2011). 

Известно, что изменение климата и деятельность человека могут обуславливать 

проникновение в регион новых видов (Моисеенко, Яковлев, 1990; Панов, 1994; 

Курашов и др., 2006; Berezina, Strelnikova, 2010; Филатов и др., 2012). В связи с 

этим, изучение молодой, восприимчивой к инвазиям, фауны макрозообентоса 

Восточной Фенноскандии, процесс формирования которой еще не завершен, 

представляет большой научный интерес, особенно в условиях глобального 

изменения климата. Недавнее освобождение Фенноскандии от ледника (8–14 тыс. 

лет. назад) позволяет получить новые данные о влиянии оледенений и связанных 

с ними процессов на формирование фауны и структуры донных сообществ 

внутренних вод (Старобогатов, 1970; Кудерский, 1971; Гросвальд, 1999, 2009). 

Усиливающееся эвтрофирование и влияние различных загрязнений требует 

более пристального внимания к исследованию устойчивости биоресурсов рек. 

Одной из важнейших особенностей экосистем текучих вод является их высокая 
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связь с ландшафтом. По этой причине водотоки чутко отражают все изменения, 

происходящие на водосборе и очень уязвимы при урбанизации, ведении сельского 

хозяйства и строительных работ (Богатов, 1994; Зинченко, 2002; Крылов, 2005; 

Экосистема…, 2007; Кашеваров, Яковлев, 2015). Видовой состав 

макрозообентоса, соотношение его таксономических групп, количественные 

показатели и структура популяций доминирующих видов служат показателями 

состояния как водной экосистемы, так и водосбора (Макрушин,1974а, 1974б; 

Балушкина, 1976; Birk, Hering, 2002; Шуйский и др., 2004; Щербина, 2005; 

Практическая гидробиология, 2006). Особое практическое значение приобретает 

изучение макрозообентоса рек, особенно лососевых, в связи с необходимостью 

оценки производительности нерестово-выростных угодий для лососевых рыб, что 

возможно только при получении надежных данных о состоянии их кормовой базы 

(Леванидов, 1969; Шустов, 1983; Круглова и др., 1985; Задорина, 1986; Веселов, 

Калюжин, 2001; Чебанова, 2002; Хренников и др., 2005). 

Гидрографическая сеть Восточной Фенноскандии весьма развита. Из 45,8 

тыс. водотоков порядка 95% составляют малые, длиной менее 10 км (Филатов и 

др., 2001; Реки и озера…, 2008). Молодые ландшафты обуславливают 

невыработанные профили рек, вследствие чего формируются сложные озерно-

речные системы, где порожистые участки чередуются с плесовыми, а озера 

соединены короткими речными протоками (Литвиненко, 1999; Филатов и др., 

2001). Самобытность рек Фенноскандии позволила В.И. Жадину (1950) выделить 

их в особый «Кольский» гидробиологический тип, который характеризуют 

множество порогов, расположенных вдоль всего русла. Разветвленные озерно-

речные системы Восточной Фенноскандии обуславливают образование 

множества экотонов, как между водными биотопами (плес–порог), так и с 

наземными экосистемами (река–болото, река–лес и др.), что формирует сложную 

структуру, изучение которой имеет как практическую так и теоретическую 

ценность. 
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Несмотря на многолетние гидробиологические исследования рек Восточной 

Фенноскандии, подробные данные обобщены только для макрозообентоса 

отдельных, преимущественно крупных водных объектов, обладающих 

первостепенной хозяйственной ценностью (Жадин, 1940; Хренников, 1978, 1983, 

1987; Лососевые реки…, 1991; Яковлев, 2005; Барышев, Веселов, 2005; Валькова, 

Кашулин, 2013; Барышев, 2014). Основное внимание исследователей привлекали 

пороги рек, в то время как донным сообществам плесовых участков посвящены 

лишь единичные публикации (Рябинкин, 1989; 2008). Подробные фаунистические 

работы посвящены лишь отдельным систематическим группам (Усова, 1961; 

Качалова, 1964, 1965; Попченко, 1988). Процессы формирования речных донных 

сообществ, как в естественных условиях, так и при антропогенных воздействиях 

различного характера исследованы недостаточно (Хренников, 1978; Яковлев, 

2005; Денисов и др., 2009; Барышев, 2014). 

Проблема разрушения водных экосистем под воздействием хозяйственной 

деятельности человека актуальна и на территории Восточной Фенноскандии. В 

Мурманской области расположены такие крупные промышленные объекты, как 

«Печенганикель», «Североникель» и другие, загрязняющие атмосферу и 

поверхностные воды (Моисеенко, 1997; Даувальтер, Канищев, 2008). Для 

территории Республики Карелия также актуальна проблема эвтрофикации, 

связанная с деятельностью форелевых хозяйств (Тимакова и др., 1992; Китаев и 

др., 2006; Комулайнен и др., 2007; Лозовик, Бородулина, 2009).  

Таким образом, развитость гидрографической сети, тесная связь речных 

экосистем с ландшафтом, недостаточная изученность одного из основных 

компонентов биоты рек – макрозообентоса, а также хозяйственное значение 

водотоков, обуславливают высокую актуальность изучения донных сообществ 

рек Восточной Фенноскандии.  

Цель настоящей работы – выявить особенности структуры и динамики 

макрозообентоса рек Восточной Фенноскандии, связанные с влиянием природных 

и антропогенных факторов. 
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Задачи исследования: 

1. Выявить фаунистический состав макрозообентоса, провести анализ влияния 

природных особенностей региона на его формирование.  

2. Проследить закономерности изменения количественных показателей 

макрозообентоса рек.  

3. Проанализировать особенности сезонной динамики макрозообентоса рек в 

условиях северного региона с умеренным климатом, избытком влаги и 

разветвленной гидрологической сетью.  

4. Выявить специфичные черты сезонной и суточной динамики дрифта 

организмов макрозообентоса в условиях короткого биологического лета и 

полярного дня.  

5. Определить ведущие комплексы факторов формирования структуры 

макрозообентоса рек, провести типизацию водотоков. 

6. Проанализировать изменение структуры макрозообентоса в условиях 

антропогенного влияния – поступления органических веществ, биогенных 

элементов и тяжелых металлов. 

 

Научная новизна и теоретическая значимость работы. Впервые 

проведен детальный анализ фауны и количественных характеристик 

макрозообентоса рек Восточной Фенноскандии. Получены новые данные о 

распространении гидробионтов и об изменении их ареалов. Впервые подробно 

исследованы количественные показатели, пространственная и сезонная динамика 

макрозообентоса небольших рек региона в естественных условиях и под 

влиянием хозяйственной деятельности человека. Впервые на основе большого 

массива данных выполнен анализ факторов формирования макрозообентоса рек 

Восточной Фенноскандии. Представлены новые материалы, характеризующие 

сезонную и суточную динамику дрифта в реках в условиях Севера.  

Результаты изучения особенностей формирования структуры 

макрозообентоса в условиях чередования речных и озерных участков вносят 



11 

 

вклад в развитие концепций пространственно-временной организации речных 

экосистем. Полученные результаты имеют общебиологическое значение для 

дальнейшего развития современных представлений о структуре и 

функционировании водных экосистем, могут быть использованы при создании 

научных основ мониторинга и прогнозирования последствий антропогенных 

воздействий на экосистемы малых рек, позволяют значительно расширить 

представление о составе и экологии макрозообентоса в водотоках. 

Практическая значимость работы. Результаты работы учитывались при 

разработке путей рационального использования природных ресурсов (оценки 

роли макрозообентоса в трофических цепях, определении кормовой базы в 

рыбохозяйственной практике, при планировании сети ООПТ). Полученные новые 

сведения о распространении охраняемых видов были использованы для 

подготовки новой редакции Красной Книги Республики Карелия. Результаты 

нашли свое применение при формировании рекомендаций по управлению 

рыбными ресурсами в реках Северного Приладожья (популяции Salmo trutta) и 

Кольского п-ва (популяция Salmo salar). Данные о структуре макрозообентоса рек 

в естественном состоянии и при антропогенных воздействиях разного рода могут 

быть положены в основу программ мониторинга и определения степени 

нарушения при техногенных авариях. Материалы данной работы могут найти 

применение при подготовке общих и специальных курсов по гидробиологии и 

экологии. На основе собранного материала создана и зарегистрирована база 

данных «Зообентос порогов рек Восточной Фенноскандии». Свидетельство о 

государственной регистрации базы данных №2012620030. Материалы 

диссертации вошли в научные отчеты о НИР за 2001–2015 гг. 

Положения, выносимые на защиту: 

1. Северное расположение, порожистый характер русла и наличие множества 

проточных озер в реках Восточной Фенноскандии обуславливают особую 

структуру макрозообентоса, для которой характерны преобладание 

литореофильной фауны, качественная обедненность, многократное 
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варьирование количественных показателей по участкам и фрагментированная 

продольная организация. 

2. Сезонные изменения структуры макрозообентоса обусловлены динамичной 

сменой фаз жизненных циклов гидробионтов за короткое биологическое лето 

и продолжением развития в зимний период. Существенный вклад в сезонную 

динамику вносят половодье и ледостав, которые значительно сильнее влияют 

на состав и обилие макрозообентоса в реках с низкой естественной 

зарегулированностью. 

3. Низкая минерализация и олиготрофный характер речных вод региона 

обуславливают чувствительность структуры сообществ донных 

беспозвоночных к поступлению биогенных и органических веществ 

природного и антропогенного происхождения.  

 

Апробация работы. Материалы диссертации были представлены на 

международных, всероссийских и региональных конференциях: международная 

конференция «Крупнейшие озера в Европе Ладожское и Онежское» 

(Петрозаводск, 1996); международная конференция «Биологические основы 

изучения, освоения и охраны животного и растительного мира, почвенного 

покрова Восточной Фенноскандии» (Петрозаводск, 1999); II(XXV) 

международной конференции «Биологические ресурсы Белого моря и внутренних 

водоемов Европейского Севера» (Петрозаводск, 1999); международная научная 

конференция «Биоразнообразие Европейского Севера: теоретические основы 

изучения, социально-правовые аспекты использования и охраны» (Петрозаводск, 

3–7 сентября 2001 г.); III Всероссийский симпозиум по амфибиотическим и 

водным насекомым «Проблемы водной энтомологии России и сопредельных 

стран» (Воронеж, 2006 г.); XIII Международная молодёжная школа-конференция 

«Биология внутренних вод» (Борок, 23–26 октября 2007 г.); Всероссийская школа-

конференция «Экосистемы малых рек: биоразнообразие, экология, охрана» 

(Борок, 18–21 ноября 2008 г.); Международная научная конференция «Перифитон 
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и обрастание: теория и практика» (Санкт-Петербург, 22–25 октября 2008 г.); 

XXVIII Международная конференция «Биологические ресурсы Белого моря и 

внутренних водоемов Европейского Севера» (Петрозаводск, 5–8 октября 2009 г.); 

Всероссийская научная конференция с международным участием «Проблемы 

изучения и охраны животного мира на Севере» (Сыктывкар, 16–20 ноября 2009 

г.); 4-ая Международная научная конференция, посвященная памяти профессора 

Г.Г. Винберга «Современные проблемы гидроэкологии» (Санкт-Петербург, 11–15 

октября 2010 г.); Международная научно-практическая конференция 

«Экологические проблемы речных экосистем» (Минск, 21–23 сентября 2010 г.); 

Международная конференция «Экология водных беспозвоночных», посвященная 

100-летию со дня рождения Филарета Дмитриевича Мордухай-Болтовского 

(Борок, 30 октября – 2 ноября 2010 г.); научно-практическая конференция, 

посвященная 80-летию ФГБУ «Государственный природный заповедник 

“Кивач”» (Петрозаводск, 2012); V Всероссийский симпозиум с международным 

участием «Органическое вещество и биогенные элементы во внутренних 

водоемах и морских водах» Петрозаводск, 2012; XII Международная конференция 

с элементами школы для молодых ученых и аспирантов «Проблемы изучения, 

рационального использования и охраны природных ресурсов Белого моря» 

(Петрозаводск, 30 сентября – 04 октября 2013 г.); V Всероссийский симпозиум по 

амфибиотическим и водным насекомым (Борок, 15–17 сентября 2013 г.); 5-ая 

Международная конференция, посвященная памяти выдающегося гидробиолога, 

члена-корреспондента АН СССР, профессора Г.Г. Винберга, 12-17 октября 

2015 г., Санкт-Петербург; Всероссийская научно-практическая конференция с 

международным участием, посвященная 25-летнему юбилею биосферного 

резервата ЮНЕСКО "Национальный парк "Водлозерский" (Петрозаводск, 29 

августа - 4 сентября 2016 г.); VI Всероссийский (с международным участием) 

симпозиум по амфибиотическим и водным насекомым, посвященный памяти 

известного российского ученого-энтомолога Л.А. Жильцовой (Северо-

Осетинский гос. ун-т им. К. Л. Хетагурова, 2016); V Международная конференция 
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молодых ученых «Водные ресурсы: изучение и управление» (5–8 сентября 2016 

г., г. Петрозаводск); Международная конференция «Лососёвые рыбы: биология, 

охрана и воспроизводство» (18–22 сентября 2017 г., г. Петрозаводск).  

Публикации. По теме диссертации опубликована 91 работа: 26 статей в 

рецензируемых журналах, входящих в перечень ВАК РФ, 5 статей в других 

журналах, 1 монография, 59 публикаций – статьи в сборниках, материалы 

конференций и тезисы докладов. 

Личное участие автора. Работа основана на результатах собственных 

исследований макрозообентоса порогов и перекатов рек Восточной 

Фенноскандии (Республика Карелия и Мурманская область) в период с 1996 по 

2018 гг. Автором лично собраны и обработаны полевые материалы, обозначена 

научная проблема, выбраны методы, поставлены цели и задачи, сформулированы 

выводы. Все опубликованные работы написаны лично автором или в соавторстве. 

Участие соавторов основных публикаций по теме исследования пропорционально 

их числу.  

Структура и объем работы. Диссертация состоит из введения, восьми 

глав, выводов, списка литературы. Изложена на 380 страницах, включает 40 

рисунков, 81 таблицу и 1 табличное приложение. В списке литературы 670 

источников, из них 186 на иностранных языках. Обзор литературы приведен в 

соответствующих разделах. 

Благодарности. Автор глубоко благодарен за постоянную помощь в работе 

и обсуждение научных проблем коллегам С.Ф. Комулайнену, А.Е. Веселову, А.Н. 

Кругловой, В.В. Хренникову, Ю.А. Шустову, В.И. Кухареву, О.П. Стерлиговой, 

С.В. Айбулатову, Н.В. Ильмасту; за ценные советы коллегам О.А. Лоскутовой, 

В.Д. Иванову, Н.Ю. Клюге, В.Ф. Шуйскому, А.А. Фролову, М.В. Винарскому, 

И.О. Нехаеву, А.И. Сидоровой, А.А. Прокину, М.В. Чертопруду, В.Г. Дядичко, 

А.В. Рябинкину, Н.М. Калинкиной, А.Ф. Алимову, С.М. Голубкову, М.И. 

Орловой, Е.А. Курашову, А.А. Пржиборо, рецензентам статей. Автор признателен 

всем коллегам, принимавшим участие в обсуждении работы на семинарах 
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Лаборатории пресноводной и экспериментальной гидробиологии ЗИН, Института 

биологии КарНЦ РАН, Института водных проблем КарНЦ РАН, за внимание к 

работе, советы и замечания. 

Работа была поддержана грантами: Грантом Президента РФ 1020.2010.4, 

Федерального агентства по науке и инновациям 02.442.11.7467, Фонда содействия 

отечественной науке 2008-2009 гг., РФФИ 08-04-91771-АФ (№ 08-04-91771-

АФ_а) и Академии наук Финляндии (грант №124121), Программой 

фундаментальных исследований Президиума РАН «Информационное 

обеспечение программ сохранения, восстановления и рациональной эксплуатации 

запасов атлантического лосося, воспроизводящихся в реках Восточной 

Фенноскандии» (№ г.р. 01.2.00608827) (2009–2011 гг.) и Варзугского НИЦ 

полярных экосистем. 
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ГЛАВА 1. ИЗУЧЕННОСТЬ МАКРОЗООБЕНТОСА И ФИЗИКО-ГЕОГРАФИЧЕСКАЯ 

ХАРАКТЕРИСТИКА ВОСТОЧНОЙ ФЕННОСКАНДИИ  

1.1 Изученность макрозообентоса рек 

В изучении донных речных сообществ рек Республики Карелия и 

Мурманской области можно условно выделить четыре периода: до 1926 г.; с 1926 

по 1949 гг.; с 1950 по 1994 гг.; с 1995 по настоящее время. В первый период (до 

1926 г.) исследования носили отрывочный характер. В ходе экспедиций 

отдельных естествоиспытателей происходило картографирование речной сети, 

накопление информации о гидрологическом режиме рек и их ихтиофауне, запасах 

хозяйственно ценных рыб. Второй период (1926–1949 гг.) отличается от 

предыдущего хорошо организованными экспедициями групп ученых. В 1926 г. в 

Карелию переведена Бородинская биологическая станция; в 1936 г. для изучения 

рек Кольского п-ва организована комплексная экспедиция под руководством В.И. 

Жадина. В эти годы были получены первые научные сведения о составе 

зообентоса рек. Третий период (1950–1994 гг.) характеризуется специальными 

подробными данными по видовому составу и количественным характеристикам 

донных речных сообществ. В это время проводили исследования сотрудники 

таких учреждений, как Карельский филиал Академии наук СССР, Полярный 

научно-исследовательский институт морского рыбного хозяйства и океанографии 

имени Н. М. Книповича (ПИНРО), Кольский филиал АН СССР. Был накоплен 

объемный материал, позволивший обобщить данные по составу и обилию 

зообентоса рек, его сезонной динамике, оценке кормовых условий для молоди 

промысловых рыб. С 1995 г. начинается четвертый период в изучении 

реофильного зообентоса, обусловленный расширением спектра задач и 

появлением новых методов обработки материала. Усиливается внимание к 

изучению экологии донных сообществ отдельных бассейнов и территорий, 

детальным исследованиям с использованием статистических методов. Изменение 
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направленности исследований и подходов к организации научного процесса в 90-

е годы происходило по всей стране (Алимов и др., 2011). Близкие по времени 

периоды изучения выделены для гидробиологических работ Кольского Севера 

В.А. Яковлевым (2005). 

1.1.1 – 1926 г.  

Изучение внутренних водоемов Восточной Фенноскандии началось с озер, 

и, в первую очередь, крупных – Онежского и Ладожского (Озерецковский, 1792; 

Кесслер, 1868). Наиболее ранние материалы о беломорских реках можно найти в 

трудах Н.Я. Данилевского (1862, 1875) «Исследование о состоянии рыболовства в 

России» и работах К.Ф. Кесслера (1864) – «Описание рыб С.-Петербургской 

губернии».  

Первые сведения о реках Кольского полуострова содержатся в очерке 

Н.В. Кудрявцева (1884) «Русская Лапландия», в котором описаны озеро Имандра 

и впадающие в него реки. В 1898 году была организована разведочная экспедиция 

на Мурман, в которой участвовали Л.Л. Брейтфус, В.К. Солдатов, В.Л. Исаченко и 

П.Л. Фирлей. Основное внимание уделялось исследованиям возможности и 

особенностям морского промысла. Помимо непосредственных данных о морском 

промысле, полученных за несколько сезонов, были представлены материалы по 

климатическим условиям Кольского полуострова, по гидрологии рек, животному 

миру (Статистическое исследование Мурмана, 1902, 1903, 1904). Таким образом, 

на первом этапе отрывочные сведения о речных сообществах были собраны 

попутно со сбором данных о рыболовстве и гидрологических особенностях 

водоемов, что подготовило «почву» для начала системных исследований. 

1.1.2 1926 – 1949 гг. 

В 1926 г. в Карелию была переведена Бородинская биологическая станция 

Ленинградского Общества естествоиспытателей под руководством проф. 

Б.В. Перфильева. Научные сотрудники этой станции провели ряд 

гидрологических, гидробиологических и ихтиологических работ, в том числе и на 
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реках, что можно считать началом целенаправленного изучения речных 

беспозвоночных. В.К. Чернов (1927) по результатам обследования рек Суны, 

Шуи, Лососинки и Косалмского протока приводит списки обнаруженных видов, в 

том числе и водных беспозвоночных. В эти годы выходят работы С.Г. Лепневой 

«Личинки ручейников Олонецкого края» (1928) и А.В. Мартынова «Trichoptera 

сборов Олонецкой научной экспедиции» (1928). К этому периоду относятся сборы 

ручейников финского исследователя О. Нибома, произведенные на территории 

Северного Приладожья и опубликованные позднее (Nybom, 1960). 

Началом целенаправленных исследований макрозообентоса рек Кольского 

п-ва послужили гидробиологические работы, проведенные на водотоках 

бассейнов Варзуги и Умбы летом 1936 г. в рамках экспедиции под руководством 

В. И. Жадина (Жадин, 1940). В ходе выполнения работ получены сведения о 

гидрохимических особенностях вод, обследованы биотопы речного дна, выявлен 

состав и количественные характеристики сообществ донных беспозвоночных.  

Военные действия 1939 – 1945 гг. приостановили научно-исследовательские 

работы вплоть до 50-х годов. Однако за этот этап были собраны первые 

достаточно подробные материалы о составе и количественных характеристиках 

донных сообществ водотоков южной части Карелии и южной части Кольского 

полуострова. 

1.1.3 1950 – 1994 гг. 

После Второй мировой войны исследования зообентоса рек были 

продолжены. Принципиально новые задачи были сформулированы на 

межведомственном совещании «Теоретические основы рационального 

использования, воспроизводства и повышения рыбных и нерыбных ресурсов 

Белого моря и внутренних водоемов Карелии», проведенном в Петрозаводске в 

1960 г. (Паленичко, 1961). В результате реализации принятого плана научных 

работ с 1962 года зообентос рек Карелии стал объектом подробных исследований, 

проводимых сотрудниками Карельского филиала академии наук СССР (Институт 

биологии и Отдел водных проблем). Фауну и экологию мошек (одной из 
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постоянных групп реофильного зообентоса) в Карелии и Мурманской области 

изучала З.В. Усова. Опубликованная ею монография до настоящего времени 

является наиболее подробным источником данных о мошках региона (Усова, 

1961). В начале 60-х годов О.Л. Качалова проводила изучение фауны ручейников 

как в озерах, так и в реках Карелии (Качалова, 1964, 1965). Т.И. Подболотова и 

В.В. Хренников в 1972 году получили данные по качественному составу, 

численности и биомассе макрозообентоса порогов рек Кумса, Лижма, Пяльма, 

Туба, Немина, Филиппа и Уница (Подболотова, Хренников, 1972). В результате 

исследования донных биоценозов реки Лижма установлено, что преобладающим 

биоценозом на пороговых участках является литореофильный (Хренников, 1973). 

Особое внимание в этот период уделялось оценке кормовой базы нерестово-

выростных участков лососевых рек Карелии – Лижма, Пяльма, Туба (Хренников, 

1975; Шустов, Хренников, 1976; Смирнов и др., 1976). В 1970 г. на отчетной 

сессии СевНИОРХа в докладе В.И. Попченко «О фауне беспозвоночных текучих 

водоемов бассейна Онежского озера», были представлены материалы о составе 

донных сообществ 47 рек – Шуя, Суна, Лижма, Туба и др. (Попченко, 1971). В 

1978 году опубликована сводка о бентосе и дрифте беспозвоночных притоков 

Онежского озера (Шуя, Суна, Лижма, Уница, Кумса, Немина, Иссельга, Филиппа, 

Пяльма и Туба), в которой содержится информация о видовом составе, 

преобладающих в реках биоценозах, роли макрофитов в формировании донных 

сообществ и влиянии озерности реки на состав и обилие донного населения 

(Хренников, 1978; Шустов, 1978а). Донные биоценозы верхнего течения р. Кеми 

обследованы А.В. Рябинкиным (1983, 2008). На основе собранного в 1970–

1984 гг. материала уточнены и дополнены сведения о сезонной динамике донных 

сообществ в лососевых реках Пяльма, Туба, Уница, Лижма и Кумса (Хренников, 

1987). В реках Онежского озера (Туба, Пяльма, Лижма и др.) исследован 

систематический состав дрифта, его сезонная динамика с марта по сентябрь, а 

также суточная динамика численности основных групп беспозвоночных (Шустов, 

1977, 1983; Полякова, 1990). Проведены эксперименты по заселению речных 
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грунтов (Хренников, 1983), выявлены особенности роста и дыхания личинок 

некоторых видов мошек (Кухарев, 1990).  

С 80-х годов в связи с интенсификацией сельского хозяйства и развитием 

промышленности все большее значение стала приобретать проблема 

антропогенного воздействия на речные экосистемы. Исследовано влияние лесной 

и сельскохозяйственной мелиорации, интенсификации лесного и сельского 

хозяйства на гидробиологический режим рек Карелии (Широков и др., 1983; 

Смирнов и др., 1983; Рыжков и др., 1990). Большое внимание уделяли вопросам 

восстановления русел и донных сообществ рек, нарушенных хозяйственной 

деятельностью (Смирнов и др., 1979). Влияние загрязнения рек на структуру 

зообентоса изучали с использованием системы индикации качества вод по 

биологическим показателям, адаптированной для условий Восточной 

Фенноскандии (Кухарев, 1982, 1984, 1985, 1986, 1988, 1992). Состояние малых 

притоков использовали для оценки их влияния на формирование качества 

прибрежных вод Онежского озера (Кухарев, Литвиненко, 1990). 

В реках Мурманской области послевоенные исследования реофильного 

зообентоса начинались с оценки кормовых ресурсов ценных промысловых рыб. 

Так, наряду с характеристикой нерестово-выростных участков, были получены 

первые сведения о кормовой базе молоди лосося в реке Варзуга (Михин, 1959). 

Большой объем работ по оценке кормовых условий для молоди лосося в реках 

проведен при сотрудничестве Карельского филиала Академии наук СССР и 

Полярного научно-исследовательского института морского рыбного хозяйства и 

океанографии имени Н. М. Книповича (ПИНРО). Так, в реках Порья, Кузрека, 

Ура, Пялица, Кола и др. были выявлены количественные характеристики бентоса 

и дрифта беспозвоночных (Хренников и др., 1977; Шустов, 1978б; Хренников, 

Шустов, 1978; Хренников, 1981; Широков, 1981; Комулайнен и др., 1985; 

Круглова и др., 1985; Смирнов и др., 1985; Шустов и др., 1986). В результате 

обобщения полученных материалов по кормовым ресурсам малых рек Карелии и 

Кольского полуострова были предложены пути интенсификации их 
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использования (Смирнов и др., 1982). Связь между суточной динамикой дрифта и 

ритмикой питания молоди семги была выявлена на примере рек Кола и Порья 

В.М. Задориной (1985а, 1986). Значение личинок хирономид (Chironomidae) в 

питании рыб р. Варзуга было показано О.С. Цембером (1990). 

Комплексные гидробиологические съемки проведены на реке Йоканьга 

(Кольский п-ов) в 1987–1990 гг. Для исследования рыбохозяйственного 

потенциала реки были изучены и кормовые условия для молоди лосося – состав 

макрозообентоса, его численность и биомасса, структура дрифта беспозвоночных 

(бентостока). В работах приняли участие сотрудники ПИНРО, Карельского 

филиала АН СССР, Коми филиала АН СССР (Лососевые реки…, 1991; Шубина, 

1999).  

Подробные исследования структуры пресноводного зообентоса и реакции 

донных сообществ на загрязнения на территории Северной Фенноскандии с 

1979 г. проводил В.А. Яковлев, сотрудник Кольского филиала Академии наук 

СССР (позднее Кольского научного центра РАН) (Яковлев, 1988, 1991). Наряду с 

озерами исследовали и реки. 

Опыт и наработки, полученные в полевых условиях, послужили основой 

для подготовки ряда методических пособий. Разработаны методика изучения 

дрифта беспозвоночных в реке (Шустов, Широков, 1980), рекомендации по 

выбору экспозиции ловушки при сборе проб дрифта (Задорина, 1987а), сводные 

методики изучения гидробиологического режима малых рек, охватывающие 

макрофлору, перифитон, зоопланктон, зообентос и дрифт (Комулайнен и др., 

1989).  

Таким образом, в ходе третьего этапа были проведены подробные 

исследования зообентоса рек. Уточнен видовой состав зообентоса, получены 

первые сведения о процессе и факторах формирования донных сообществ. 

Значительное внимание уделялось решению прикладных задач. Были оценены 

кормовые ресурсы молоди лососевых рыб в реках бассейнов Балтийского, Белого 

и Баренцева морей; произведен поиск путей увеличения продуктивности 
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внутренних вод. Уделено внимание последствиям хозяйственной деятельности на 

структуру донных сообществ. Разработаны и опробованы методики 

количественного учета зообентоса рек. 

1.1.4 1995 г. и позднее 

В девяностые годы прошлого века в организации и тематике научных 

исследований произошел ряд изменений, что позволило нам выделить новый 

период. Увеличившиеся возможности международного сотрудничества, развитие 

вычислительной техники и коммуникаций обусловили постановку новых задач и 

получение новых результатов. 

Так, в девяностые годы в связи с организацией национальных парков стали 

востребованы исследования охраняемых природных территорий. В рамках этого 

направления были изучены гидробиологические особенности рек созданного 

национального парка «Паанаярви» (Хренников, 1995; Широков, Хренников, 

1995). Кроме сотрудников КарНЦ РАН в работах приняли участие и коллеги из 

Финляндии, описавшие донные сообщества рек и фауну амфибиотических 

насекомых этой территории (Huhta et al., 1993; Bagge et al., 2004). Немного 

позднее проведена гидробиологическая оценка территории национальных парков 

«Койтойоки», «Тулос» и «Калевальский», ландшафтного заказника «Сыроватка» 

(Власова и др., 1997, 1998а, 1998б; Кухарев, 2003в). Видовой состав и 

количественные характеристики реофильных донных сообществ выявлены в 

реках заповедника «Кивач» (Барышев, 2008а; Комулайнен и др., 2011). Данные о 

гидробиологических характеристиках водных экосистем особо охраняемых 

природных территорий были обобщены (Куликова и др., 2009). В рамках 

изучения вопроса о возможной рекультивации реки Лососинка, протекающей по 

территории г. Петрозаводска, оценивали состояние донных сообществ, 

возможности кормовых ресурсов и условия обитания в ней для молоди лосося при 

искусственном заселении (Хренников и др., 1998; Барышев и др., 2001). 

Большое внимание на этом этапе уделяли исследованиям структуры и 

формирования донных сообществ. Так, установлены факторы мозаичности 
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речных гидробиоценозов (Хренников и др., 1990). Описаны экологические 

аспекты обитания личинок ручейников на пороговых участках лососевых рек 

(Хренников, 1998). Исследовано перемещение донных беспозвоночных по руслу 

реки при снижении уровня воды (Барышев, 2008б). Продолжены исследования 

фауны амфибиотических насекомых, в частности ручейников (Данькова и др., 

2004; Барышев, 2009). Подробно описаны особые сообщества донных 

беспозвоночных на истоках из проточных озер, отличающиеся многократно 

повышенной биомассой и продукцией (Кухарев, Комулайнен, 2006; Барышев, 

Кухарев, 2011). Сезонная динамика зообентоса и дрифта беспозвоночных была 

выявлена для рек Онежского озера (Барышев, Веселов, 2007). Оценено влияние 

рыбоводных ферм на водотоки, в частности на р. Сяпся (Комулайнен и др. 2007). 

Применение методов многомерной статистики позволило установить ведущие 

комплексы факторов формирования сообществ макрозообентоса пороговых 

участков – климатические условия, близость проточных озер и степень 

урбанизации территории (Барышев, 2014). В этот период продолжались 

исследования реакции сообществ донных беспозвоночных на загрязнения, 

вызванные хозяйственной деятельностью. Так, сотрудники Карельского научного 

центра РАН изучали влияние техногенных вод горно-обогатительного комбината 

на водоемы системы реки Кенти (Кухарев, 1995; Кухарев и др., 1998). Удалось 

выявить структурно-функциональные изменения сообществ макрозообентоса 

водотоков Республики Карелия при различных типах антропогенных воздействий 

(Калинкина и др., 2002; Кухарев, 2006). 

Большое внимание на этом этапе стали уделять исследованиям 

макрозообентоса рек отдельных районов или водосборов. Так, выявлены фауна и 

структура донных сообществ пороговых участков рек Северного Приладожья 

(Рябинкин и др., 2000б; Кухарев, 2003б) и плесовых участков притоков 

Ладожского озера (Беляков, 2006). Проведены инвентаризация и изучение 

биологического разнообразия в центральной (Рябинкин, Кухарев, 2001) и 

приграничной с Финляндией (Рябинкин, Кухарев, 1998) частях Республики 
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Карелия, даны оценка и рекомендации по охране водной фауны Вепсской волости 

(Кухарев, 2005). Продолжено изучение зообентоса водотоков бассейна р. Шуя 

(Барышев, 2013). Выявлена структура донных сообществ рек Карельского 

побережья Белого моря (Кереть, Летняя, Никольская, Кемь и др.) (Рябинкин и др., 

1999; Кухарев, 2003а; Долотов и др., 2005; Кухарев, 2008; Чужекова и др., 2010; 

Барышев, 2015). Исследованы структура и функционирование сообществ водных 

организмов в реках южного (Поморского) побережья Белого моря (Комулайнен и 

др., 2012). Выявлены особенности структуры сообществ водных организмов 

притоков Выгозерского водохранилища (Комулайнен и др., 2013а). Изучены 

особенности зообентоса рек Карельского, Терского и Архангельского берегов 

Белого моря (Барышев, Веселов, 2005). Показаны общность и различие структуры 

зообентоса рек Онежского озера и Белого моря (Khrennikov et. al, 2007). В ходе 

комплексных исследований выявлены фауна и гидробиологические особенности 

водотоков Заонежского полуострова (Рябинкин и др., 2000а; Комулайнен и др., 

2013б). В Институте биологии Карельского научного центра РАН создана база 

данных по составу и обилию зообентоса порогов рек Восточной Фенноскандии 

(Свидетельство…, 2012).  

В реках Мурманской области были проанализированы структура донных 

биоценозов и дрифт беспозвоночных в реках восточной части Кольского 

полуострова (Поной, Лиходеевка, Пулоньга, Чапома, Югин, Стрельня, Рында) 

(Комулайнен и др., 1998; Барышев и др., 2013; Николаев, Алексеев, 2017). 

Проведено дальнейшее исследование структуры пресноводного зообентоса и 

реакции донных сообществ на загрязнения в озерах и реках (Яковлев, 1998, 2000, 

2004, 2005). Исследовано формирование зообентоса пороговых участков рек 

Северо-Запада Мурманской области в зоне повышенных концентраций тяжелых 

металлов (Барышев, 2010). Мониторинг изменений пресноводных экосистем 

Кольского п-ва в условиях техногенного загрязнения организован сотрудниками 

Института проблем промышленной экологии Севера Кольского НЦ РАН 

(Денисов и др., 2009; Кашулин и др., 2012). Были выявлены структура и 



25 

 

особенности реофильных сообществ макрозообентоса юго-западной части 

Кольского полуострова (Чертопруд, Палатов, 2013). 

Таким образом, в 90-х годах произошло существенное расширение 

тематики научных работ, что позволяет выделить новый, четвертый этап. На 

передний план вышли детальные исследования донных сообществ локальных 

территорий, в частности национальных парков и подробный их структуры и 

формирования. Большое внимание уделяется контролю состояния окружающей 

среды. В широкую практику стали входить сложные математические и 

статистические расчеты, выполненные при помощи вычислительной техники.  

Таким образом, макрозообентос рек Восточной Фенноскандии – его состав, 

обилие, реакция на изменение окружающей среды более века является объектом 

внимания большого количества исследователей. Решаемые задачи постепенно 

расширялись – от оценки кормовой базы промысловых рыб и степени 

антропогенного воздействия до выявления механизмов формирования и 

элементов функционирования донных экосистем.  

На первом этапе были собраны отрывочные сведения о составе зообентоса 

некоторых рек. Целенаправленные экспедиции, организованные на втором этапе, 

выявили состав и количественные характеристики донных сообществ водотоков 

южной части Карелии и южной части Кольского полуострова. Хорошо 

организованная работа специализированных учреждений на третьем этапе дала 

возможность получить ценные в рыбохозяйственном отношении данные (размер 

кормовой базы для молоди лососевых рыб, влияние хозяйственной деятельности 

на структуры донных сообществ). Существенное расширение спектра 

исследований на четвертом этапе позволило уделить внимание локальным 

проблемам и частным вопросам, что обеспечило детальные и подробные 

результаты, а использование современных методов обобщения материала сделало 

возможным работу с большими массивами данных. Для многих рек установлены 

состав и количественные характеристики зообентоса, их сезонная динамика. 
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Выявлены закономерности структуры и формирования донных сообществ в 

условиях антропогенного воздействия, в зонах поступления лимнического стока. 

В настоящее время реки Восточной Фенноскандии отличаются 

относительно высокой гидробиологической изученностью. Наиболее подробно 

обследованы водотоки, находящиеся в хорошей транспортной доступности и 

имеющие важное хозяйственное значение. Вместе с тем, донные сообщества рек 

исследованы крайне неравномерно. Так, есть труднодоступные территории, в 

частности, в центральной части Кольского полуострова, где подробных 

исследований макрозообентоса еще не проводили. Остаются актуальными задачи 

по выявлению закономерностей формирования макрозообентоса как в нетронутых 

природных экосистемах, так и при изменениях окружающей среды, в частности, 

при антропогенных воздействиях различной природы: трансформации 

ландшафтов, изменении стока в результате сельскохозяйственных работ, 

промышленном рыбоводстве. 

1.2 Физико-географическая характеристика 

Регион исследования занимает восточную часть Фенноскандии – природной 

страны, расположенной на Балтийском (Фенноскандинавском) кристаллическом 

щите в северной части Европы, выделенной финским геологом Вильгельмом 

Рамзаем (Ramsai, 1898). Протяженность территории в меридиональном 

направлении составляет около 1 тыс. км.  

1.2.1 Климат 

Территория исследования находится в Атлантико-Арктической зоне 

умеренного климата. Характерно поступление теплых воздушных масс с 

Атлантики. Климат можно характеризовать как морской, переходный к 

континентальному. Лето прохладное, осень длинная и относительно теплая. Зимы 

сравнительно мягкие. Весна холодная и поздняя (Атлас Мурманской…, 1971; 

Атлас Карельской…, 1989). Территория Мурманской области находится под 
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воздействием теплого течения Гольфстрим, что обуславливает аномально 

высокие температуры (Атлас Мурманской области…, 1971). 

 Для региона характерен неустойчивый природный режим во все сезоны, 

резкие изменения температуры, облачности и ветра. Морской атлантический 

воздух обуславливает высокую влажность: зимой – 85% и более, летом 55–60%. 

Облачность высокая: 7–8 баллов по десятибалльной шкале (Озера Карелии…, 

2013).  

Радиационный баланс. Прямая солнечная радиация относительно 

невелика из-за высоких широт и большой облачности, её доля в суммарной 

радиации составляет около 40%, остальное приходится на рассеянную радиацию. 

Продолжительность солнечного сияния возрастает от 1200 часов в год на 

побережье Баренцева моря, до 1700 часов в год в районе крупных озер 

(Онежского и Ладожского) в южной части региона. Максимум солнечного сияния 

наблюдается в июне-июле: в Республике Карелия 260–290 часов (в районе 

Петрозаводска 300 часов); на побережье Баренцева моря 205–215 часов; 300–310 

часов в южной части Кольского полуострова (Атлас Мурманской…, 1971; Атлас 

Карельской…, 1989; Озера Карелии…, 2013). Годовой радиационный баланс на 

территории Мурманской области составляет от 20 до 30 ккал/см
2
, на территории 

Республики Карелия – 20–35 ккал/см
2
.  

Температура воздуха. Для региона характерно постепенное возрастание 

температуры воздуха по мере продвижения с севера на юг. Так, среднегодовые 

температуры на территории Мурманской области близки к нулю. В Республике 

Карелия: в северной части – 0,2–0,4 °C; в центральных районах – 1,2–1,5 °C, в 

южной части – 1,8–2,5 °C. Безморозный период длится 60–120 дней (в 

зависимости от близости к морю) в Мурманской области и 70–130 дней в 

Республике Карелия. Изотермы июля в Мурманской области составляют 8–13 °C, 

в Республике Карелия существенно выше – 14–16 °C. Вегетационный период 

(число дней с устойчивой среднесуточной температурой выше +5°С) на севере 

Кольского полуострова начинается с первой декады июня и продолжается до 
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первой декады сентября, составляя 100–110 дней; в южной части Республики 

Карелия – 145–160 дней, с первой декады мая до первой декады октября. Сумма 

температур за тот же период – соответственно 500–1100 и 1700–1950 °С (Атлас 

Мурманской…, 1971; Атлас Карельской…, 1989).  

Осадки. Сравнительно небольшой приход тепла и развитая циклоническая 

деятельность во все сезоны года обуславливают избыточность увлажнения 

территории исследования. Близость крупных водоемов: Баренцева и Белого 

морей, Онежского и Ладожского озер, а также орографические особенности 

местности оказывают большое влияние на распределение осадков. На Кольском 

полуострове наибольшее количество осадков выпадает в горных районах – до 

1000 мм в год. На побережье Баренцева моря годовое количество осадков 

составляет 600–700 мм. В равнинных частях Кольского полуострова количество 

осадков уменьшается до 450–500 мм в год (Атлас Мурманской…, 1971). На 

территории Республики Карелия суммы атмосферных осадков возрастают в 

направлении с севера на юг: для северной части характерны годовые суммы 500–

550 мм, в центральных и южных районах – 550–650 мм, вблизи Ладожского и 

Онежского озер – до 700–750 мм. Максимальное количество осадков (60–75%) 

выпадает в июле-августе, наименьшее – в марте (Озера Карелии…, 2013). 

 Снежный покров на территории исследования относительно толстый – 40 – 

60 см, препятствует глубокому промерзанию почв, малых водоемов и водотоков, 

что оказывает существенное влияние на гидрологический режим. Запасы воды в 

снежном покрове составляют 110–160 мм на открытых участках и до 140–200 мм 

в лесах. Образование снежного покрова происходит в Приладожье в конце 

ноября, в центральной части Республики Карелия в середине октября и в первых 

числах ноября на Кольском полуострове. Длительность снежного периода 

составляет от 160 дней на юге Восточной Фенноскандии до 210 дней на севере. 

Снеготаяние начинается на юге Республики Карелия с середины марта, на 

Кольском полуострове в первой декаде апреля (Научно-прикладной 

справочник…, 1988; Атлас Мурманской…, 1971; Атлас Карельской…, 1989).  
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Тенденции изменений климата. Региональные изменения приземной 

температуры воздуха в исследуемом районе в целом отражают положительные 

тенденции изменения глобальной температуры. В среднем по Республике Карелия 

общая тенденция изменения температуры приземного слоя воздуха составляет 

0,2 °С за 100 лет (1900–2000 гг.) и 0,6 °С за 50 лет (1951–2000 гг.) (Бугмырин и 

др., 2013). В целом для Восточной Феннсокандии значения годовой температуры 

воздуха не являются монотонно возрастающими в течение ХХ в. (Назарова, 2008). 

На смену потеплению 1930-х гг. пришло похолодание 1960–1970 гг., которое 

сменилось повышением температуры воздуха в конце 1980-х гг. (Филатов и др., 

2007; Бугмырин и др., 2013). 

1.2.2 Геологическое строение и рельеф  

На территории Восточной Фенноскандии преобладают древнейшие 

кристаллические породы архейско-протерозойского комплекса. Тонкий слой 

четвертичных отложений представлен в основном комплексом ледниковых, 

межледниковых и послеледниковых отложений, мощность которых варьирует от 

0 до 130 м (Бискэ, 1959; Козлов и др., 2006). Интрузивные магматические и 

осадочные породы встречаются локально. Последние представлены 

конгломератами, песчаниками и сланцами, встречающимися на Кандалакшском и 

Терском побережьях Белого моря. Только на территории Северо-Восточного 

Приладожья, где расположены бассейны рек Оять, Паша и Видлица осадочные 

породы являются преобладающими (Бискэ, 1959). 

Территория относительно недавно (8–14 тыс. лет назад) освободилась от 

ледника (Гросвальд, 1999, 2009). По этой причине ландшафты сравнительно 

молоды, что обуславливает большое количество озер, слабую врезанность русел 

рек и слабо разработанные поймы. Движение ледника привело к отложению 

морен – больших объемов разноразмерных обломков горных пород с 

преимущественно северо-западной ориентировкой крупных орографических 

элементов рельефа. Для южной и центральной части Республики Карелия 

характерен расчлененный грядово-холмистый рельеф с абсолютными отметками, 
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не превышающими 200 м. Так, реки бассейна Ладожского озера расположены в 

пределах Прибалтийской низменности (менее 100 м над уровнем моря). По мере 

продвижения на север абсолютные высоты растут. В северной части Республики 

Карелия они приближаются к 600 м (г. Нуоронен – 577 м). На территории 

Мурманской области расположены горные массивы с существенными 

абсолютными отметками. Так высота г. Часначорр, Хибины составляет 1191 м 

(Атлас Мурманской…, 1971; Озера Карелии…, 2013).  

1.2.3 Гидрографическая сеть  

На территории Восточной Фенноскандии находятся водосборы трех морей: 

Баренцева, Белого и Балтийского. Карелия с северо-востока омывается Белым 

морем, в южной части расположены крупные озера – Ладожское и Онежское, 

относящиеся к бассейну Баренцева моря. На беломорскую часть приходится 57% 

территории республики, на балтийскую — 43 (без учета акваторий Ладожского и 

Онежского озер) (Филатов и др., 2013). Территория Мурманской области 

относится к водосбору Северного Ледовитого океана, Белого (47% территории) и 

Баренцева морей (53%); к бассейну Балтийского моря относится лишь 

незначительная территория в юго-западной части (Ресурсы поверхностных…, 

1970).  

На территории Республики Карелия находится около 27,6 тыс. рек и 60 тыс. 

озер (площадью более 1 га); на территории Мурманской области – 18,2 тыс. рек и 

111,6 тыс. озер. Общая протяженность водной сети оценивается почти в 83 тыс. 

км в Республике Карелия и 60 тыс. км в Мурманской области (Реки и озера…, 

2008; Филатов и др., 2001; Литвиненко, 2011). Гидрографическая сеть региона 

чрезвычайно разветвлена в результате формирования в условиях молодого 

ландшафта, тонкого слоя четвертичных отложений и неглубокого залегания 

кристаллических пород, наличия множества тектонических нарушений, 

заполненных водой и избыточности увлажнения территории. Водотоки большей 

частью представлены небольшими реками и короткими протоками, которые 

соединяют многочисленные озера. Линейная озерность в озерно-речных системах 
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может достигать 60% (Озера Карелии…, 2013). При этом часто даже крупные 

реки с расходами воды, превышающими 100 м
3
/с, имеют относительно 

небольшую протяженность. Эти характеристики обуславливают уникальность 

озерно-речной сети региона, которая по насыщенности может быть сопоставима 

только с водными объектами сопредельной Финляндии. Характерной чертой рек 

района является их ступенчатый продольный профиль, где длинные плесы-озера 

или озеровидные расширения чередуются с короткими порожистыми перепадами, 

порогами, отличающимися большими падениями. В то время как на плесовых 

участках или озеровидных расширениях русла уклоны очень малы, на перепадах 

падение достигает 4–6 м на 1 км и более. Местами на реках встречаются 

водопады. Наиболее известными из них являются Воицкий у села Надвойцы на р. 

Выг, Кивач на р. Суна, Иматра на р. Вуокса (Соколов, 1952).  

Среди водотоков преобладают короткие – до 10 км, их доля составляет 

около 95%. На территории Республики Карелия только 30 рек относятся к классу 

средних и имеют длину более 100 км, самая крупная – Суна, 280 км. Площадь 

водосбора более 10000 км² имеют 5 озёрно-речных систем — реки Кемь, Выг, 

Шуя, Ковда и Водла, площадь более 1000 км² имеет 51 система (Филатов и др., 

2001). На территории Мурманской области только 14 рек превосходят 100 км в 

длину, самая крупная – р. Поной, 426 км (Ресурсы поверхностных…, 1970, 1972). 

Порожистые участки рек мелководные, чаще не широкие, со скоростями течения 

до 2–3 м/с. Плесовые участки, часто переходящие в озеровидные расширения и 

проточные озера, имеют большую ширину и глубину. Скорость течения здесь в 

межень составляет 0,10–0,15 м/с. Классифицируя водотоки по 

геоморфологическим особенностям русла В.И. Жадин выделил реки Карелии и 

Мурманской области в отдельный тип – «Кольский» (Жадин, 1950). 

Большинство рек региона начинаются из болот. Заболоченность Восточной 

Фенноскандии очень велика и составляет около 30% (Новиков, Усова, 2000). В 

тундровой зоне болот меньше (заболоченность до 20%), в таежной больше – 

местами заболоченность доходит до 70% (Елина и др., 2005). 
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1.2.4 Гидрологический режим 

Основным источником питания рек Восточной Фенноскандии служат талые 

и дождевые воды. Во всех реках наблюдается весеннее половодье (составляющее 

40–60% годового стока), летняя и зимняя межень (Берсонов, 1960). 

Продолжительность и интенсивность половодья существенно варьирует в 

зависимости от размера и озерности водосбора (рисунок 1.1). 

 

Рисунок 1.1. Сезонные колебания уровня воды рек с различной степенью 

озерности их бассейнов (по: Соколов, 1952) 

 

 После спада половодья начинается летняя межень, нарушаемая ливневыми 

паводками. Продолжительность летней межени составляет от 65–130 дней в 

Северном Приладожье, до 30–70 – в реках Кольского полуострова. Осенне-

зимний подъем уровня, связанный с увеличением количества осадков, начинается 

в конце сентября. Покрытие рек льдом происходит в ноябре – декабре на юге 

региона и октябре – ноябре на севере, часто с образованием зажоров льда, 

вызывающих локальные увеличения уровня. Освобождение ото льда происходит 

в апреле – начале мая, передвигаясь на более поздние даты по мере продвижения 

на север. Реки вскрываются раньше, чем связанные с ними озера, а на крупных 

порогах часто не замерзают вовсе. Уровень воды зимой невысок, низшие годовые 
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уровни обычно наблюдаются в марте и начале апреля. Продолжительность 

зимней межени составляет 160–190 дней на Кольском полуострове, 130–150 – на 

территории средней Карелии и 85–120 дней в Северном Приладожье (Григорьев, 

1933; Берсонов, 1960).  

1.2.5 Гидрохимический режим 

В условиях избыточного увлажнения равнинных территорий и низкой 

водопроницаемости слагающих грунтов происходит процесс заболачивания, 

характерный для региона. На зарастающих озерах и в тайге в результате 

заболачивания образуются мощные торфяники. Под их влиянием формируются 

воды с очень низкой минерализацией, высокой окисляемостью и цветностью. По 

степени минерализации, которая в большинстве случаев находится в пределах 15–

40 мг/л и редко превышает 100 мг/л, поверхностные воды Восточной 

Фенноскандии относятся к ультрапресным. Минеральные компоненты в 

поверхностные воды поступают в основном путем выщелачивания карбонатов и 

силикатов из почв и подстилающих пород. Содержание растворенного 

органического вещества, преимущественно аллохтонного происхождения, в 

поверхностных водах сильно варьирует – от 2 до 70 мг/л (Лозовик, 2006; Лозовик 

и др., 2013). 

Содержание биогенных элементов в природных водах обычно низкое, в 

зонах поступления сточных вод может существенно увеличиваться: Робщ 2–204 

мкг/л; NH4+ – не более 0,05, NO2- – следы или отсутствие, NO3- – в первой группе 

не более 0,1, во второй – не более 0,5 мг N/л, Nорг – 0,2–1,8 мг/л (таблица 1.1).  
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Таблица 1.1. Биогенные элементы в поверхностных водах Карелии (по Лозовик: 2006) 

Статистические 

показатели 

Робщ, 

мкг/л 

Рвзв, 

мкг/л 

Рмин, 

мкг/л 

N-NH4, 

мг/л 

N-NO3, 
мг/л 

Nорг, 

мг/л 

N-NO2, 
мг/л 

Минимиум 2 0 0 0,005 0,000 0,12 0,000 

Максимиум 204 63 109 2,034 2,520 1,765 0,030 

Среднее 24 9 5 0,075 0,055 0,51 0,004 

Медиана 17 5 2 0,050 0,010 0,44 0,003 

1-й квартиль 10 4 0 0,025 0,000 0,31 0,001 

3-й квартиль 27 9 4 0,098 0,064 0,62 0,007 

Стандартное 

отклонение 
25 9 13 0,096 0,156 0,29 0,004 

Объем выборки 799 171 744 775 734 762 610 

 

Загрязнение нитратами водам Восточной Фенноскандии не свойственно. 

Для природных поверхностных вод характерна “недонасыщенность” воды 

кислородом по причине длительности ледового периода, а также высокого 

содержания органического вещества, на деструкцию которого требуется 

кислород. Наблюдается большая вариабельность рН: от 4 до 8. Низкие величины 

рН наблюдаются в озерах, закисленных антропогенным путем, и в водах с 

высоким содержанием гумусовых веществ; высокие – в светловодных озерах с 

повышенной щелочностью (Лозовик и др., 2013). 

1.2.6 Растительность и почвы 

Особенности растительности на территории водосбора в значительной 

степени определяют поступление в водоток органического вещества (листовой 

опад, детрит и др.), что оказывает большое влияние на баланс вещества и энергии 

в речной экосистеме (Illies, 1961; Fisher, 1977; Vannote et al., 1980). Восточная 

Фенноскандии покрыта преимущественно растительностью бореального типа – 

хвойными лесами и болотами. Кольский полуостров, расположенный севернее 
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полярного круга, покрыт собственно тайгой лишь на 20 %, остальная территория 

занята тундровыми редколесьями, горными тундрами и болотами с 

преобладанием березняков и холодостойких кустарничков, а также болотами. 

Растительный покров Карелии, расположенной южнее, соответствует таежной 

зоне. Лес северной части республики (северная тайга) отличается преобладанием 

сосновых массивов над еловыми, присутствием арктических видов и 

флористической бедностью. На юге Карелии лес соответствует средней тайге, 

отличается высотой и сомкнутостью деревьев, преобладанием еловых лесов в 

некоторых районах. Территория Северного Приладожья с характерными 

темнохвойными еловыми лесами может быть отнесена к южной тайге. Вдоль рек 

и ручьев распространены луговины с плотными зарослями ивняка и ерника 

(Раменская, 1983; Распопов, 1985).  

Холодный влажный климат и хвойная растительность обуславливают 

подзолообразование и заболачивание как основные почвообразующие процессы. 

Тундровые, подзолистые, болотные и дерновые почвы сформированы на грубых 

по механическому составу ледниковых наносах в северной части территории и на 

моренных отложениях (пески, глины) в южной. Подзолистые почвы преобладают 

на Кольском п-ве и северо-западной части Карелии. Болотные почвы связаны с 

болотными массивами и занимают на территории Мурманской области 20% 

площади, на территории Карелии – более 30%. Формирование дерновых почв 

связано с положением богатых питательными отложениями речных наносов, они 

более свойственны южной части региона, где процесс почвообразования может 

достигать глубины 60–80 см (Геология СССР…, 1958; Бискэ, 1959). 

1.3 Характеристика ведущих факторов антропогенного влияния на 

макрозообентос рек 

Экосистемы рек Восточной Фенноскандии испытывают влияние широкого 

спектра антропогенных факторов (Яковлев, 2005; Кашулин и др., 2008; 2012; 
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Денисов и др., 2009). Чувствительность пресноводных экосистем северного 

региона к поступлению биогенных и органических веществ в комплексе с 

развитием рыбоводческих хозяйств на внутренних водоемах остро ставит 

проблему эвтрофикации, приводящей к их трансформации (Китаев и др., 2003, 

2006; Стерлигова и др., 2011, 2018). Высокая степень урбанизации населения 

приводит к интенсивному точечному влиянию городских территорий (Барышев и 

др., 2001; Яковлев, 2005; Кашулин и др., 2012; Водные объекты…, 2013). 

Сосредоточение на территории Мурманской области месторождений руд 

определило развитие горнодобывающих, перерабатывающих и химических 

предприятий, оказывающих мощную техногенную нагрузку на водные 

экосистемы северной части Восточной Фенноскандии (Яковлев, 2005).  

1.3.1 Эвтрофирование 

Для олиготорофных вод Севера поступление органики и биогенных 

элементов является мощным фактором изменения трофности и может приводить 

к серьезным изменениям структуры речных экосистем (Мордухай-Болтовской, 

Ривьер, 1977; Безматерных, 2005; Щербина, 2005; Яковлев, 2005; Барышев 2011, 

2013). Вместе с тем, влияние сельского хозяйства на биоту водотоков умеренное, 

климат ограничивает возможности развития аграрного сектора. Так, только 1,2% 

земель территории Республики Карелия и 0,2% территории Мурманской области 

заняты сельскохозяйственными угодьями. Кроме того, плотность населения 

довольно низка: 5,16 чел./км² в Мурманской области и 3,42 чел./км² в Республике 

Карелия (Государственный доклад о состоянии окружающей среды Республики 

Карелия, 2018; Государственный доклад о состоянии и об охране окружающей 

среды Мурманской области, 2018).  

 Существенный вклад в процессы антропогенного эвтрофирования пресных 

вод Восточной Фенноскандии вносит развитие аквакультуры (Развитие…, 2006; 

Сельскохозяйственное…, 2007). Выращивание товарной форели в садках 

считается одним из приоритетных направлений рыбохозяйственной деятельности 

в Республике Карелия. Производством радужной форели в республике начали 



37 

 

заниматься в 1980-е годы, и к настоящему времени его объемы на 57 форелевых 

хозяйствах на внутренних водоемах превысили 23 тыс. тонн в год (Стерлигова и 

др., 2018). Поступающие в водоемы остатки корма, продукты метаболизма и 

биогенные элементы (азот и фосфор) оказывают значительное влияние на озерные 

экосистемы и приводят к их перестройке (Рыжков, 2002; Китаев и др., 2006; 

Стерлигова и др., 2018). Ухудшается кислородный режим, развивается «цветение» 

воды, увеличивается осадконакопление (Решетников и др., 1982; Комулайнен, 

1998; Стерлигова и др., 2018). 

1.3.2 Урбанизированные территории 

Несмотря на относительно малую среднюю плотность населения Восточной 

Фенноскандии, большая его часть проживает в городах (92,7 % в Мурманской 

области и 81,0 % в Республике Карелия). Это обуславливает локализацию 

загрязнений. При этом некоторые районные центры, даже относительно крупные, 

используют канализационные системы без очистных сооружений 

(Государственный доклад…, 2010; Численность населения…, 2019). Так, объем 

загрязненных сточных вод в Республике Карелия, сброшенных без очистки в 

открытые водоприемники в 2017 г. оценивают в 76,24 млн. м
3
 и основной объем 

сформирован предприятиями ЖКХ (Государственный доклад…, 2018). 

Негативное влияние на речные экосистемы оказывает поверхностный сток с 

застроенных территорий. В его составе в реки поступает целый комплекс 

загрязняющих веществ различного рода – тяжелые металлы, нефтепродукты, 

взвешенные вещества и др. (Барышев и др., 2001; Горохов, Макарченко, 2004; 

Рыбаков, Слуковский, 2012; Водные объекты…, 2013; Слуковский, Светов, 2016; 

Дзюбук и др., 2017; Слуковский, Полякова, 2017).  

1.3.3 Загрязнение тяжелыми металлами (токсификация) 

Неглубокое залегание коренных пород и горные массивы обусловили 

большие запасы полезных ископаемых, особенно в Мурманской области. В 

результате горнодобывающих и перерабатывающих работ возникли очаги 
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техногенного загрязнения почвы и поверхностных вод тяжелыми металлами и 

другими вредными соединениями – фенолом, дитиофосфатом и др. (Моисеенко, 

1997; Даувальтер, Канищев, 2008; Кашулин и др., 2012). Наиболее интенсивно 

ущерб водным объектам на территории Мурманской области наносится такими 

горнодобывающими и перерабатывающими предприятиями, как ОАО «Апатит», 

ОАО «Кольская ГМК», ОАО «Ковдорский ГОК», ОАО «Ковдорслюда», ОАО 

«Олкон», ООО «Ловозерский ГОК» и ЗАО «Ловозерская горно-обогатительная 

компания» (Доклад о состоянии…, 2011). Пылевые выбросы этих предприятий, 

стоки плавильных цехов, шламоотвалов, хвостохранилищ и рудников являются 

источниками повышенных концентраций Ni, Cu, Co, Zn, Cd и Hg в поверхностных 

слоях донных отложений. Наибольшие концентрации тяжелых металлов, 

превышающие фоновые значения от 10 до 380 раз обнаружены в радиусе до 10 км 

от источников загрязнения. На расстоянии до 30 км наблюдается значительное 

уменьшение (до 3–7 фоновых значений) загрязнения. Близкие к фоновым 

значения выявлены на расстоянии более 100 км (Моисеенко, 1997; Даувальтер, 

Канищев, 2008). Существенное влияние на экосистемы поверхностных вод 

оказывает и закисление, вызванное атмосферным выпадением 

кислотообразующих веществ. В структуре пресноводных экосистем загрязненных 

районов наблюдаются глубокие структурно-функциональные перестройки, 

изменяются скорости и направления сукцессий, интенсивность продукционных 

процессов, видовой состав и структура сообществ гидробионтов (Яковлев, 1998; 

Денисов и др., 2009; Кашулин и др., 2012). 

Основными загрязнителями атмосферы и водных объектов республики 

Карелия промышленными отходами являются ОАО "Карельский окатыш", ОАО 

"Кондопога", ОАО "Сегежский ЦБК", ОАО "ЦЗ Питкяранта", ОАО "ДФК 

Бумэкс", ЗАО "Петрозаводскмаш", ОАО "Надвоицкий алюминиевый завод" 

(Государственный доклад…, 2010). При общем относительно невысоком уровне 

загрязнения территории, в районах, где работают эти предприятия, складывается 

более напряженная экологическая обстановка. В первую очередь это характерно 
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для промышленных центров – гг. Петрозаводск, Сегежа, Костомукша, Кондопога, 

Питкяранта, п. Надвоицы (Барышев и др., 2001; Государственный доклад…, 2010; 

Слуковский, Светов, 2016). 

Основные итоги главы 

Восточная Фенноскандия – природный регион в северной части Европы с 

самобытной геологическим строением, развитой гидрографической сетью и 

суровым климатом. Для территории характерно неглубокое залегание 

кристаллических горных пород и тонкий слой четвертичных отложений. 

Ландшафты молодые, поймы рек слабо разработаны. Суровый климат 

обуславливает относительно короткий вегетационный период, территории 

свойственно избыточное увлажнение. Разветвленная гидрографическая сеть 

представлена множеством проточных озер, соединенных речными участками. 

Гидрологический режим отличается четко выраженными фазами уровня воды, 

преобладанием талых и дождевых вод в питании рек. Воды отличаются низкой 

минерализацией, высокой окисляемостью и цветностью. Возрастающее 

антропогенное воздействие на ключевые биологические, геохимические и 

физические процессы в речных экосистемах региона вызывает глубокие 

перестройки, снижающие их устойчивость.  
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ГЛАВА 2. МАТЕРИАЛ И МЕТОДЫ 

Объект исследований – макрозообентос рек Восточной Фенноскандии. 

Особая гидрографическая организация речной сети этой территории 

обуславливает наличие множества чередующихся плесов и порогов, где 

формируются самобытные сообщества макрозообентоса. Вместе с тем, по 

выражению Ю. Одума (1975) «типичные речные сообщества – это сообщества 

порогов и перекатов, поскольку именно здесь в полной мере проявляется 

основной фактор речной экосистемы – течение». Разделяя эту точку зрения, 

основное внимание в нашей работе мы уделяли зообентосу порогов и на 

подобных участках собрана преобладающая часть материала.  

2.1 Объем и характеристика собранного материала 

Работы проведены в восточной части Фенноскандии на территории двух 

субъектов Российской Федерации – Республики Карелия и Мурманской области. 

В основу работы положены собственные материалы, собранные в период с 1996 

по 2018 гг. (рисунок 2.1). Всего собрано и обработано более 1200 проб, из 

которых 787 количественных проб макрозообентоса, 239 количественных проб 

дрифта, 219 качественных сборов. Учтено более 160 тыс. особей донных 

беспозвоночных. Обследовано 228 станций в более чем 120 водотоках. 

Характеристика собранного материала представлена в таблице 2.1. 
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Рисунок 2.1. Карта – схема расположения станций отбора проб (указаны 

точками) 

 

Для сравнения современного состояния речных экосистем с предыдущими 

годами использованы пробы макрозообентоса, собранные в 1970–1995 гг. В.В. 

Хренниковым в рамках выполнения государственных тем лаборатории экологии 

рыб и водных беспозвоночных ИБ КарНЦ РАН (145 количественных проб).  
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Территория Республики Карелия обследована нами достаточно полно. В 

наибольшей степени изучены реки бассейнов Белого моря и Онежского озера (см. 

таблица 2.1, рисунок 2.1). Вместе с тем, на территории Мурманской области, 

особенно в труднодоступной северо-восточной части Кольского п-ва, есть 

районы, где исследования должны быть продолжены.  

Для сбора материала преимущественно выбирали водотоки небольшого 

размера, составляющие основу гидрографической сети, преобладающая часть 

проб собрана на объектах с расходом воды до 10 м
3
/с (рисунок 2.2.). 

 

Рисунок 2.2. Распределение исследованных водотоков по расходу воды 

 

Медианные значения гидрологических характеристик водотоков по 

станциям отбора проб составляют: расход воды – 3,2 м
3
/с; длина – 38 км; площадь 

водосбора – 700 км
2
. 
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2.2 Методика отбора и обработки проб макрозообентоса 

Пробы макрозообентоса отбирали на участках рек с различными 

гидрологическим характеристиками: порогах и каменистых перекатах рек, где 

глубины составляли от 0,15 до 0,40 м, а скорости течения от 0,15 до 0,7 м/с и 

плесовых участках с глубинами от 0,1 до 5,0 м и скоростями течения от 0,005 до 

0,4 м/с. Для порогов характерны каменистые (галечные или валунные, часто с 

небольшой долей песка) грунты без мягких осадков; плесы отличаются 

значительным осадконакоплением, мягкими (илистыми или глиняными) 

грунтами.  

2.2.1 Отбор проб макрозообентоса порогов 

Известно, что захватывающие орудия отбора проб (дночерпатели Экмана-

Берджа, Петерсона) на каменистых грунтах порогов малопригодны, так как их 

невозможно углубить в грунт, а сбор только с валунов приводит к существенным 

потерям, поскольку часть организмов находится в подстилающем грунте 

(Леванидов, 1976; Шубина, 2006). Наши данные подтверждают эти наблюдения. 

Для сбора донных беспозвоночных нами выбрана методика, успешно 

опробованная ранее в условиях каменистых слежавшихся грунтов в реках 

Республики Карелия, Мурманской области, Дальнего Востока. Для отбора проб 

макрозообентоса порогов мы использовали количественную рамку, 

представляющую собой два подвижно скрепленных металлических контура, к 

одному из которых прикреплен мешок из газа (рисунок 2.3). Площадь рамки 

(размер пробы) и несущественные детали конструкции варьируют у разных 

авторов (Slack et al., 1973; Леванидов, 1976; Леванидова, 1982; Комулайнен и др., 

1989; Тиунова, 2003б). Нами выбран модификация, имеющая площадь сбора 

размером 16×25 см (0,04 м
2
). 
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Рисунок 2.3. Количественная рамка для сбора проб макрозообентоса (по: 

Комулайнен и др., 1989). 1 – основной контур, 2 – ограничительный контур, 3 – 

мешок-уловитель, 4 – сетка для удержания крупных фракций грунта, 5 – защитная 

тканевая лента 

 

Основной контур с мешком-уловителем длиной 0,8 м при сборе пробы 

располагается вертикально. Нижняя часть мешка-уловителя состоит из плотной 

материи, а остальная из газа № 23. Газ пришит к металлическому контуру через 

полосу плотной ткани шириной 5 см. Для взятия пробы макрозообентоса рамку 

устанавливали на выбранное место плоскостью перпендикулярно течению. В 

таком положении вода надувает мешок – уловитель. После установки нижней 

планки основного контура на дно откидывали ограничительный контур, 

указывающий на дне площадь сбора. Грунт, выбираемый на глубину до 6 см, 

переносили в мешок. Крупные камни обтирали руками для отделения с них 

беспозвоночных организмов, которых течением смывало в мешок.  

После взятия пробы рамку вынимали из реки. Находящиеся в мешке грунт, 

детрит и организмы переносили в ведро с водой. Из ведра вынимали крупные 

камни и растения. Для предотвращения потерь организмов камни обтирали 

руками в воде ведра с пробой, растения тщательно полоскали. Оставшиеся 

частицы взмучивали, легкие фракции (организмы и детрит) аккуратно сливали 

вместе с водой в промывной сачок. Затем в ведро с остатками пробы доливали 
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чистую воду. Цикл взмучивание – сливание – доливание воды повторяли 7–10 раз. 

В оставшихся камнях проводили визуальный поиск не смытых ручейников в 

тяжелых чехликах и моллюсков. Их переносили в промывной сачок вручную.  

2.2.2 Отбор проб макрозообентоса плесов 

Отбор проб макрозообентоса плесовых участков производили по 

стандартной методике с использованием дночерпателя ДАК 250 площадью 

0,025 м
2
 по два подъема на одну пробу (Руководство по методам…, 1983). 

Поднятый с помощью дночерпателя грунт промывали в мешке из газа № 23. В 

отдельных случаях (на малых водотоках с мягкими грунтами при глубине менее 

0,3 м) сбор пробы производили скребком с ячеей газа сачка-уловителя 0,6 мм 

(собирая грунт с площади 0,05 м
2
).  

2.2.3 Фиксация материала 

Собранный материал фиксировали 4%-ным раствором формалина (до 

2005 г.) и 70% раствором этанола (с 2005 г.). Вес организмов при фиксации 

неизбежно изменяется. При этом формалин (4%) влияет на вес не так 

существенно, как другие вещества, используемые для сохранения образцов – 

этанол, этиленгликоль, пропиленгликоль, этилацетат (Knapp, 2012). Этиловый 

спирт (70%) кроме воды способен изымать из тканей и липиды, что приводит к 

большой потере веса, достигающей 30 – 35% (Mährlein et al., 2016). Различия этих 

фиксаторов в способности снижать вес организмов должны учитываться при 

анализе результатов. В нашей работе мы избегали сравнения между собой 

данных, полученных при использовании разных фиксаторов.  

Для каждой пробы в полевом дневнике отмечали водоем, конкретный 

участок в водоеме, географические координаты, время взятия пробы, скорость 

течения, глубину, расстояние до берега, количество и состав растений в 

биоценозе, температуру воды, прозрачность воды, фракционный состав грунта. 
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2.2.4 Сроки сбора материала в течение года 

При изучении сезонной динамики структуры сообществ донных 

беспозвоночных пробы отбирали дважды в месяц в период открытой воды и один 

раз в месяц в период ледостава. Для обеспечения сравнимости материала при 

исследовании пространственной динамики макрозообентоса пробы отбирали 

строго в определенное время года. В результате анализа сезонной динамики 

гидрологических характеристик водотоков и структуры макрозообентоса 

установлено, что наиболее удобный сезон для сравнения сообществ донных 

беспозвоночных рек Восточной Фенноскандии – вторая половина июля – первая 

половина августа. Этот сезон, как наиболее показательный и полный для 

характеристики водотока с биологической стороны в реках Восточной 

Фенноскандии также был рекомендован К.В. Черновым (1927). Уровень воды в 

реках в это время обычно низок (летняя межень) и стабилен, что обуславливает 

доступность центральной части русла для отбора проб и отсутствие резких 

изменений в структуре макрозообентоса (см. рисунок 1.1). Кроме того, большая 

часть видов амфибиотических насекомых в этот период присутствует в составе 

донных сообществ на стадии личинки (Барышев, 2010, 2014). 

2.2.5 Камеральная обработка 

При камеральной обработке определяли таксономический состав 

организмов в пробе, их численность и биомассу. Разбор пробы производили в 

модифицированной камере Богорова, которая представляет собой пластину из 

оргстекла размером 105×130 мм. С верхней стороны пластина имеет 

змееобразную канавку шириной 14 мм и глубиной 8 мм с вертикальными краями. 

Пробу в камере Богорова просматривали дважды. При помощи бинокулярного 

микроскопа беспозвоночных изымали из пробы и сортировали по группам 

(Комулайнен и др., 1989). Взвешивание организмов проводили по видам (или 

таксономическим группам) на электронных весах с точностью 0,1 мг. Особей вида 

(таксона) просчитывали и взвешивали, для чего их подсушивали на 
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фильтровальной бумаге до момента, когда комок организмов не оставляет 

мокрого пятна. 

Количество (N) и массу (B) организмов макрозообентоса пересчитывали 

соответственно на экз./м
2
 и г/м

2
 по формулам, приведенным в руководстве 

(Комулайнен и др., 1989): 

N= n/s ;  B= b/s, где n и b – соответственно численность (экз.) и биомасса 

(г) организмов в пробе; s – площадь рамки (м
2
).  

Организмы в пробе определяли по возможности до вида. В некоторых 

случаях видовое определение было затруднено вследствие ранних стадий 

развития донных беспозвоночных и методических сложностей точного 

определения некоторых таксономических групп. Так, личинок насекомых 

старших возрастных групп (кроме двукрылых) определяли до вида тотально. 

Определение видов двукрылых (Diptera) в большинстве случаев требует 

изготовления препаратов, поэтому для представителей этой группы определение 

проводили выборочно – до 20 особей с пробы. Использовали следующие пособия: 

Определитель пресноводных беспозвоночных России и сопредельных территорий 

(1997, 1999, 2001), Определитель зоопланктона и зообентоса пресных вод 

Европейской России. Т.2. Зообентос (2016), Определитель пресноводных 

беспозвоночных Европейской части СССР (1977), Определитель веснянок 

Фенноскандии и Дании (Lillehammer, 1988), Определитель мошек России и 

сопредельных территорий (Янковский, 2002). Часть видов ручейников (в первую 

очередь тех, для которых определение по личинке не считается достоверным) 

определяли по созревшим куколкам по имагинальным признакам в соответствии с 

Атласом ручейников Европы (Malicky, 2004). Для уточнения видового списка 

вдоль рек проводили отлов имагинальных стадий амфибиотических насекомых, 

при определении которых большую помощь оказали В.Д. Иванов (СПбГУ), Н.Ю. 

Клюге (СПбГУ), О.А. Лоскутова (ИБ КомиНЦ УРО РАН), С.В. Айбулатов (ЗИН 

РАН). Определение части моллюсков группы Bivalvia (надсемейства Pisidioidea) 

проведено А.А. Фроловым (ММБИ), группы Gastropoda – М.В. Винарским и И.О. 
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Нехаевым (СПбГУ). В определении олигохет значительно помогли консультации 

А.И. Сидоровой (ИВПС КарНЦ РАН). 

Названия видов (кроме Mollusca) приведены в соответствии со 

сложившейся к настоящему времени в Европе системой на основе базы данных 

Fauna Europea (De Jong, Y. et al. , 2014). Названия видов Gastropoda и Bivalvia 

даны в соответствии с работой (Vinarski, Kantor, 2016). 

 

2.3 Методика отбора проб дрифта 

2.3.1. Обзор методик изучения дрифта  

До настоящего времени не существует единой унифицированной методики 

исследования количественных характеристик дрифта в реках. По этой причине 

результаты, полученные разными авторами, сложно сравнивать (Комулайнен и 

др., 1989; Богатов, 1994, 2005; Барышев, 2006; Кашеваров, Яковлев, 2015; Богатов, 

Федоровский, 2017). Отбор проб дрифта в реке заключается в отцеживании из 

потока сносимых течением организмов специальным прибором – ловушкой. 

Основной элемент ловушки – сетчатый мешок имеет конусообразную форму, в 

широкой части пришит к рамке, формирующей входное отверстие определенной 

площади. Ловушка простой конструкции показана на рисунке 2.4, а.  
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Рисунок 2.4. Ловушки для дрифта: а – простейшая конструкция со стойками для 

установки в реке (Waters, 1962), б – с высоким коэффициентом фильтрации (Cushing, 1964), в – 

труба со сливом воды в сетчатый мешок (Kubichek, 1966), г – учитывающая объем 

профильтрованной воды (Müller, 1958), д – собирающая дрифт по поверхности (Elliott, 1967); 1 

– колья для установки в реке, 2 – плотная ткань, 3 – газ (ткань для сит), 4 – конус из плотной 

ткани. Стрелками указано направление течения 

 

Рамка может быть прямоугольная (Waters, 1962; Bishop, Hynes, 1969; 

Комулайнен и др., 1989; Самохвалов, 1995; Dahl, 1998; Богатов, 1994; Барышев, 

2006; Кашеваров, Яковлев, 2015), либо круглая (Müller, 1958; Saltveit et al., 2001). 

Площадь рамки варьирует от 0,0075 м
2
 (Saltveit et al., 2001) до 0,1 м

2
 (Waters, 

1962; Шустов, Широков, 1980; Hieber et al., 2003). 
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Ячейки фильтрующей сетки в процессе лова забиваются сносимыми 

потоком фрагментами растений, детритом и прочим сестоном, что уменьшает 

фильтрующую способность ловушки. Это сокращает объем проходящей воды, 

возникают обратные потоки, которые могут вымыть из мешка уже пойманных 

организмов. Конструктивные варианты решения этой проблемы основаны на 

увеличении площади фильтрующей сетки (Леванидова, Леванидов, 1962; 

Anderson, 1967). Так, в конструкции, предложенной К.Е. Кушингом (Cushing, 

1964), ловушка имеет узкое входное отверстие, за которым следует широкая сеть 

(см. рисунок 2.4. б). На наш взгляд, применение этой ловушки оправдано, когда 

необходима большая экспозиция. Альтернативный вариант решения проблемы – 

отвод части потока трубой со сливом в сетчатый мешок, см. рисунок 2.4 в (Crisp, 

1966; Kubichek, 1966; Müller, 1966). К недостаткам этого подхода можно отнести 

возможность взятия пробы только при резком перепаде уровня воды (крутой 

порог, водопад), а так же то, что некоторые организмы (например, личинки 

Simuliidae) могут прицепляться к внутренней поверхности трубы, так и не дойдя 

до сетки. 

Время оптимальной работы ловушки простой конструкции (см. рисунок 

2.4, а) зависит от времени экспозиции, количества сносимого потоком детрита, 

длины сетчатого мешка и размера ячеи. Проблема забивания сетки может быть 

решена не только конструктивным путем, но и подбором времени экспозиции 

ловушки. Сеть с мелкой ячеей забивается быстрее, чем с крупной (Elliott, 1970; 

Леванидов, Леванидова, 1979). По этой причине оптимальная экспозиция для 

ловушек с сетью разного размера ячеи не одинакова. Размер ячеи сетки 

(мельничный газ, ткань для сит) применяется обычно от 0,1 мм (Hieber et al., 2003) 

до 0,5 мм (Леванидова, Леванидов, 1962; Waters, 1962; Elliott, 1967; Bishop, 

Hynes,1969; Arnekleiv, Storest, 1995). В России газ нумеруется, исходя из числа 

ячеек на 1 см (сеть с ячеей 0,1 мм ~ № 70, с ячеей 0,5 мм ~ № 14). 

Крупноячеистую сеть применяют для изучения сноса только крупных 

организмов, например при оценке кормовых условий для рыб (Леванидов, 
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Леванидова, 1979; Шустов, 1983), мелкоячеистую – для максимально полного 

учета организмов в дрифте (Шубина, 1979; Шубина, Орлов, 1991; Hoffsten, 1999). 

От размера ячеи зависит и время экспозиции ловушки. Для межени 

экспериментальным путем найдены следующие значения экспозиции: газ № 14 

(0,5 мм) – 30–60 мин (Шустов, Широков, 1980); газ № 19 – 15–30 мин 

(Комулайнен и др., 1989); газ № 23 – 15 мин (Задорина, 1987а; Кашеваров, 

Яковлев, 2015), 10–20 минут (Alonso, Catherine, 1998); газ № 30 (0,25мм) – 5 мин 

(Saltveit et al., 2001); газ № 43 – 2 мин (Шубина, 1979); газ № 70 (0,1 мм) – 1–3 мин 

(Hieber et al., 2003). В паводок, когда поток сносит большое количество детрита, 

экспозиция должна исчисляться минутами (Жадин, 1956). 

Ловушка для отбора пробы устанавливается на определенную глубину. При 

сборе дрифта с поверхности Д.М. Эллиотт (Elliot, 1967) использовал плавающую 

ловушку, собирающую дрифт в слое воды 7 см от поверхности. Иногда ловушка 

верхним краем на 1–2 см поднимается над поверхностью (Комулайнен и др., 

1989). Многие исследователи (Ляхов, Жидков, 1953; Леванидова, Леванидов, 

1962; Bishop, Hynes, 1969; Шубина, 1986; Шубина, Орлов, 1991; Самохвалов, 

1995; Imbert, Perry, 2000; Saltveit et al., 2001; Hieber et al., 2003; Кашеваров, 

Яковлев, 2015; Николаев, Алексеев, 2017 и др.) полностью погружают ловушку и 

устанавливают ее у дна или на некотором удалении от него. В малых реках 

ловушку можно установить так, что будет облавливаться вся толща воды (Waters, 

1962; Шустов, 1977). Как известно, состав и количественные характеристики 

дрифта по поверхности и в толще воды могут существенно различаться (Elliot; 

1970; Леванидова, 1982). Изучение дрифта только в толще воды или только по 

поверхности не достаточно для его количественной характеристики в целом. 

Д.М. Эллиотт (Elliot, 2002) устанавливал ловушку под водопадом и облавливал, 

таким образом, весь водоток, что, на наш взгляд, перспективно при изучении 

дрифта в ручьях. На участках, где глубина позволяет облавливать несколько 

горизонтов, целесообразно с одной станции отбирать две пробы дрифта – одну из 

толщи воды (погрузив ловушку на половину глубины), другую с поверхности, 
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захватывая 5 см в глубину. 

Для оценки интенсивности дрифта (в ряде работ – численность и биомасса 

дрифта) в толще воды обычно указывают количество (или массу) организмов на 

объем воды: на 1 м
3
 (Ляхов, Жидков, 1953; Шубина, 1991; Самохвалов, 1995; 

Alonso, Catherine, 1998; Hieber, Robinson, Uehlinger, 2003), на 100 м
3
 (Saltveit, 

Haug, Brittain, 2001) или на 1000 м
3
 (Кашеваров, Яковлев, 2015). Вместе с тем, 

В.В. Богатов (1994) под понятием «интенсивность дрифта» подразумевает 

показатель, учитывающий долю продукции популяции, удаляемую из бентосного 

сообщества в результате активного дрифта. 

При выявлении количества сносимых организмов в конкретном месте (что 

особенно важно для оценки кормовых условий для речных рыб) определяют 

бентосток, указывая его в численности и биомассе организмов, снесенных на 1 м
2
 

поперечного сечения за определенное время (Леванидова, Леванидов, 1962; 

Комулайнен и др., 1989). Расчет численности Nсток (экз./(м
2
×с)) и биомассы Bсток 

(г/(м
2
×с)) бентостока проводится по формулам: 

 Nсток=n/(l×t) и Bсток=b/(l×t),  

где n – число (экз.) организмов в пробе; b – масса (г) организмов в пробе; l – 

площадь облавливаемого сечения (м
2
); t – экспозиция (с). Бентосток так же может 

быть вычислен, как произведение интенсивности дрифта и расхода воды 

(Самохвалов, 1995). 

Для оценки дрифта по поверхности водотока ловушку погружают в воду не 

полностью, заглубляют нижней кромкой на несколько сантиметров и облавливает 

поверхность. В этом случае пересчет характеристик дрифта на объем воды 

невозможен. Для сопоставления собственных данных указывают число (массу) 

организмов, пойманных ловушкой за определенное время (Elliot, 1967; Bishop, 

Hynes, 1969; Богатов, 1994). Для сравнимости результатов указывают число 

(массу) организмов, проплывших за определенное время (обычно 1 ч) через створ 

определенной ширины (Waters, 1962). Иногда ловушку устанавливают так, чтобы 

ее верхний край выступал над поверхностью воды на 1 см и проводят пересчет 
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численности (массы) на 1 м
2
 облавливаемой площади (Шустов, Широков, 1980; 

Задорина, 1987а; Комулайнен и др., 1989).  

2.3.2. Методика отбора и камеральной обработки проб дрифта 

Для отбора проб дрифта мы использовали ловушку площадью 0,1 м
2
 

(0,20,5 м) с конусообразным мешком длиной 1,2 м из газа № 23. При 

исследовании суточной динамики дрифта отбирали две пробы – одну из толщи 

потока, другую с поверхности. При изучении сезонной динамики (1999–2000 гг.) 

отбирали последовательно три пробы из верхнего слоя с захватом поверхности – 

верхний (длинный) край ловушки на 1 см выступал над водой. В период межени 

экспозиция составляла 15 мин, в паводок 5 мин, что позволяло избегать 

существенного снижения фильтрационной способности. Скорость течения 

замеряли гидрологической вертушкой. Коэффициент фильтрации ловушки 

принимали равным единице. Отобранную пробу переносили в ведро с водой и 

процеживали при помощи промывного сачка. Фиксацию и камеральную 

обработку проводили аналогично пробам макрозообентоса.  

Результаты исследования сезонной динамики дрифта, при которых пробу 

отбирали с захватом поверхности (1999–2000 гг.), представлены без пересчета, 

приведено среднее по трем пробам значение числа и массы организмов, 

пойманных за 15 минут. 

Дрифт в толще воды (интенсивность дрифта) пересчитывали на 1 м
3
 потока. 

Расчет интенсивности дрифта по численности Nинт (экз./м
3
) и биомассе Bинт (г/м

3
) 

проводили по следующим формулам:  

Nинт=n/(s×t×v) и Bинт=b/(s×t×v),  

где n – число (экз.) организмов в пробе, b – масса (г) организмов в пробе, s – 

площадь рамки (м
2
), t – экспозиция (с), v – скорость течения (м/с). 

Дрифт по поверхности по численности Nпов (экз./м
2
) и по биомассе Bпов 

(г/м
2
) пересчитывали на 1 м

2 
площади с помощью формул:  

Nпов=n/(l×t×v) и Bпов=b/(l×t×v),  
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где n – число (экз.) организмов в пробе; b – масса (г) организмов в пробе; l – 

ширина рамки (м); t – экспозиция (с); v – скорость течения (м/с). 

Для получения интегральной характеристики дрифта вычисляли 

численность и массу организмов в столбе потока над 1 м
2
 дна, складывая значение 

дрифта по поверхности с интенсивностью дрифта (с учетом глубины).  

2.4 Зоогеографический анализ 

Поскольку существенная долю макрозообентоса формируют гетеротопные 

насекомые, личинки которых обитают в водной среде, а имаго (наиболее 

подходящая для видового определения стадия) – в воздушной, в 

зоогеографических исследованиях речного макрозообентоса можно встретить два 

подхода. Энтомологи, работающие с имагинальными стадиями амфибиотических 

насекомых наряду с другими насекомыми из воздушной (наземной) среды, 

используют схему зоогеографического деления суши (Второв, Дроздов, 1978). 

Гидробиологи же, рассматривающие гетеротопных насекомых наряду с 

полностью водными организмами, чаще применяют схему зоогеографического 

деления внутренних вод (Старобогатов, 1970; Kruglov, Starobogatov, 1993; 

Безматерных, 2008; Чертопруд, 2010). В этой схеме территории Республики 

Карелия и Мурманской области находятся в Европейско-Сибирской подобласти, 

которая в значительной степени совпадает с Западной Палеарктикой в схеме 

зоогеографического деления суши. Территория исследования находятся на стыке 

Лапландской и Балтийской провинций, граница между которыми проходит по 

северной части Республики Карелия (Старобогатов, 1970). При ареалогическом 

анализе распространение приведено по литературным данным (Гурьянова, 1951; 

Лукин, 1976; Попченко, 1988; Thorp, Covich, 2001; Timm, 2009; Barber-James, 

2013; Martin et al., 2016; Vinarski, Kantor, 2016).  
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2.5 Изучение трофической структуры  

За основу характеристики трофической структуры макрозообентоса нами 

выбрана система, предложенная К. Камминсом, поскольку соотношение пищевых 

функциональных групп отражает направление трансформации пищевых ресурсов 

и энергии в речном сообществе (Cummins, 1973; Merritt, Cummins, 1996; Merritt et 

al., 1996; Cummins et al., 2005; Богатов, Федоровский, 2017). Основными 

пищевыми функциональными группами (functional feeding groups) являются 

измельчители (shredders), пасущиеся беспозвоночные или соскребатели 

(scrapers), собиратели или коллекторы (collectors), которые подразделяются на 

коллекторов-собирателей (gathering collectors) и коллекторов-фильтраторов 

(filtering collectors), а также хищники (predators). Для каждой из групп характерен 

не только особый способ питания, но и своя роль в круговороте органического 

вещества в водотоке, что нашло развитие в концепции речного континуума 

(Vannote et al., 1980). 

2.6 Оценка разнообразия сообществ 

К важнейшим характеристикам любого сообщества и любой экосистемы 

относится их видовое разнообразие (Алимов, 1990; Castri, 1992; Myers, 1993; 

Соколов, Чернов, Решетников, 1994; Thorp, Covich, 2001; Алимов и др., 2013; 

Богатов, Федоровский, 2017; и др.). Количественно видовое разнообразие 

оценивается индексами, учитывающими число видов в сообществе и 

выравненность значений популяционной плотности каждого из них (при этом 

максимальное разнообразие при том или ином числе видов достигается, если все 

они представлены равным количеством особей). Широко используемые меры 

разнообразия – это индексы теории информации (Мэгарран, 1992). Индекс 

Шеннона (H) рассчитывали по формуле: H = – Ʃ pi ln pi , где pi – доля особей (или 

биомассы) i-го вида (Мэгарран, 1992). Для расчета индекса Шеннона в ряде 
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случаев была выбрана биомасса (бит/г), поскольку именно в таком виде он 

отображает функциональные связи (Гиляров, 1969). В научных публикациях 

можно найти два точки зрения на размерность индекса Шеннона. Наиболее 

распространенный подход основан на теории информации и предполагает, что 

индекс Шеннона оценивает количество бит и обладает размерностью бит/экз. или 

бит/единицу массы (Алимов, 1989; Алимов и др., 2013). Вместе с тем в самой 

формуле индекса Шеннона никакой размерности с точки зрения математики или 

физики не заложено, она привносится извне, при интерпретации значений этого 

индекса, а термин «бит», применяемый К. Шенноном, первоначально указывал 

только на то, что взяты двоичные логарифмы (Протасов, 2005). По этой причине 

второй подход предполагает, что индекс Шеннона это безразмерная величина. 

«Это просто достаточно удобная математическая формула, позволяющая 

представить определенным образом в виде одного показателя два биологических 

параметра – число видов и распределение по ним обилия особей» – А.И. Баканов, 

цит. по А.А. Протасову (2005).  

Выравненностью сообществ (E) считали отношение наблюдаемого 

разнообразия к максимальному и рассчитывали по формуле E = H/Hmax = H/ln S, 

где S – число видов в сообществе (Мэгарран, 1992). В качестве меры 

доминирования, оценивающей обилие самых обычных видов, а не видовое 

богатство, выбран индекс доминирования Симпсона (D), который рассчитывали 

по формуле D = Ʃ pi , где pi – доля особей i-го вида (Мэгарран, 1992). При 

выявлении структурной иерархии в биоценозах доминантами считали виды, 

составляющие более 5% по численности или биомассе. 

2.7 Оценка качества вод по биотическим показателям 

Организмы макрозообентоса отличаются локализацией на определённых 

участках дна в течение длительного времени и большой продолжительностью 

жизни, что делает структурные характеристики донных сообществ одними из 
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лучших индикаторов экологического состояния водотоков, особенно в условиях 

хронического загрязнения воды и донных отложений (Баканов, 2000; Mandaville, 

2002; Семенченко, 2004; Шуйский и др., 2004; Biological Monitoring…, 2006; 

Безматерных, 2007). Распространенной методикой оценки степени органического 

загрязнения, основанной на учете присутствия в сообществах гидробионтов с 

известными «требованиями» к качеству воды является система сапробности 

(Sladecek, 1973; Макрушин, 1974а; Финогенова, Алимов, 1976; Руководство по 

гидробиологическому мониторингу…, 1992; Шитиков и др., 2005). Индекс 

сапробности рассчитывали по Пантле-Букк в модификации Зелинки и Марвана, 

учитывающей «индикаторный вес» видов (Zelinka, Marvan, 1961, 1966; Sladecek, 

1973; Макрушин, 1974а, 1974б; Тодераш, 1984; Deutsche Norm…, 1990; Moog.., 

1995; Основы геоэкологии…, 2004) по формуле:  

S =  i
m

i
ii
GNS 
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 /  i

m

i
i
GN 

1

 

где S – индекс сапробности; Si – индивидуальный индекс сапробности i-го 

индикаторного вида; Ni – популяционная плотность вида, Gi – т.н. «индикаторный 

вес» вида. 

Индекс Вудивиса, рекомендуемый Росгидромет для оценки качества вод и 

используемый при классификации качества поверхностных вод по ГОСТ 

17.1.3.07-82, также достаточно широко применяется в разных странах (Макрушин, 

1974а; Алимов, Тесленко, 1988; Battegazzore, 1990; Ozzola et al., 1990; Кухарев, 

1991; Шабанов, Маркин, 2014). В нашей работе он использован в 15-бальной 

модификации, опробованной ранее в реках Республики Карелия (Вудивис, 1977; 

Hawkes, 1979; Кухарев, 1982). Максимальное значение индекса – 15 соответствует 

наиболее чистой воде, значение 5 и ниже говорит о выраженном загрязнении. 

Индекс загрязнения бытовыми и промышленными стоками Кинга и Балла 

(значение которого уменьшается при загрязнении) рассчитан как отношение 

массы насекомых к массе олигохет (King, Ball, 1964). 
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2.8 Оценка кормовых условий для молоди лососевых рыб в реках по 

обилию макрозообентоса 

Для оценки уровня кормовых условий по обилию донных беспозвоночных 

применена градация Ю.А. Шустова (1983): низкий уровень корма для молоди 

лососевых рыб складывается на пороговых участках при численности 

макрозообентоса менее 1 тыс. экз./м
2
 и биомассе 2 г/м

2
; средний – до 10 тыс. экз. 

/м
2
 и 10 г/м

2
; высокий – более 10 тыс. экз. /м

2
 и 10 г/м

2
. 

 

2.9 Методы статистической обработки данных  

Известно, что характер распределения обилия видов лучше всего (но далеко 

не всегда) описывается логнормальной моделью (Баканов, 2000; Шитиков и др., 

2003, 2011а). Асимметрия распределений приводит к тому, что средние 

арифметические значения выборок отличаются от моды и медианы, а 

параметрические методы и критерии могут оказываться неприменимы. Для 

сравнения двух выборок рекомендуется использовать ранговые 

непараметрические критерии, в частности статистику Манна-Уитни, а для 

представления обилия приводить медиану и максимальное и минимальное 

значения или квартили (Шитиков и др., 2003). Вместе с тем, значительное 

количество работ, анализирующих обилие бентоса и перифитона, обходится 

представлением арифметических средних, максимального и минимального 

значений (Хренников, 1978; Богатов, 1994; Шубина, 2006, Шарапова, 2007 и др.). 

Иногда авторы приводят размах колебаний значений от минимального до 

максимального без указания арифметических средних (Ulfstrand, 1968; Зверева, 

1969; Clifford, 1972; Протасов, 1994; Паньков, 1997). В целом ряде работ среднее 

представлено со значениями ошибки средней или стандартного отклонения, что 

показывает возможность использования параметрических методов в случаях 
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относительно малой асимметрии данных (Кочарина и др., 1988; Комулайнен, 

2004; Яковлев, 2005; Чебанова, 2009; Паньков, 2013 и др.). Индексы, в частности 

Шеннона и сапробности, характеризуются близким к нормальному 

распределением и допускают применение методов параметрической статистики 

(Гиляров, 1969; Одум, 1986; Шитиков и др., 2003).  

В настоящей работе данные по численности и биомассе макрозообентоса 

преимущественно представлены как арифметическое среднее со значением 

стандартной ошибки через знак «±», что позволяет охарактеризовать 

репрезентативность полученных данных (Ивантер, Коросов, 2005). Достоверность 

различий между выборками оценивали с использованием непараметрического U-

критерия Манна – Уитни, р≤0,05 и (в случаях относительно небольшой 

асимметрии данных) критерия Стьюдента с уровнем значимости р≤0,05 (Баканов, 

2000; Шитиков и др., 2003; Ивантер, Коросов, 2005).  

Ведущие факторы формирования структуры макрозообентоса выявлены с 

помощью метода анализа соответствия с удаленным трендом (detrended 

correspondence analysis DCA) (Hill, 1980). Выделение типов сообществ выполнено 

по присутствию видов методом кластерного анализа по Уорду (Ward`s method). 

Расчеты проведены с использованием программного пакета «PC-ORD for 

Windows Version 4.41» (McCune, Mefford, 1999). Для деления станций на группы 

по совокупности характеристик макрозообентоса применяли кластерный анализ с 

программным пакетом Statgraphics Plus 5.0.  

2.10 Принятые в работе определения  

Термин «бентос» («benthos») был предложен немецким натуралистом 

Эрнстом Геккелем для обозначения живых форм, обитающих на морском дне в 

противовес «планктону» – обитателям толщи воды (Haeckel, 1890). Выделение и 

изучение экологических группировок стало важной концептуальной основой 

гидробиологический науки (Алеев, 1990; Протасов, 2008а). В настоящее время 
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бентос определяют как экологическую группировку гидробионтов, связанную с 

бенталью, обитателей грунта (Зернов, 1949; Константинов, 1986; Протасов, 2011; 

Богатов, Федоровский, 2017). В данной работе под термином «зообентос» мы 

понимаем как животных, обитающих на донном субстрате и в его толще. 

С размером животных связан набор методик, используемых для отбора 

гидробиологических проб. Выделение размерных градаций донных 

беспозвоночных (а именно мейофауны) впервые было предложено М. Мэр при 

создании модели литорального морского зообентоса (Mare, 1942). Под термином 

«макрозообентос» мы понимаем донных беспозвоночных длиной более 2 мм 

(Богатов 1983; Руководство по методам…, 1983; Константинов, 1986; Протасов, 

1994; Семерной, 2008; Практическая гидробиология, 2006).  

Под термином «дрифт» понимают перемещение организмов в речном 

потоке (Waters, 1972; Шустов, Широков, 1980; Богатов, 1988; Allan, 1995; Thorp, 

Covich, 2001). В настоящей работе мы учитывали дрифт как беспозвоночных 

гидробионтов, так и попавших в поток наземных беспозвоночных, поскольку т.н. 

«воздушная фракция» формирует значительную часть рациона молоди речных 

рыб, вовлекаясь, таким образом, в потоки вещества, энергии и информации 

речных экосистем (Шустов, 1983; Bridcut, 2000; Kawaguchi, Nakano, 2001). 

Для характеристики грунтов мы пользовались классификацией 

М.В. Кленовой (1931), адаптированной для речных порогов: глыба – > 50 см; 

валун крупный – 25–50 см; валун средний – 10–25 см; валун мелкий – 5–10 см; 

галька крупная – 2,5–5 см; галька средняя – 1–2,5 см; галька мелкая – 0,5–1 см; 

песок – < 0,5 см. 

Река – это естественный водный поток сравнительно больших размеров, как 

правило, постоянный (иногда в засушливой зоне на некоторых участках 

пересыхающий), питающийся стоком атмосферных осадков со своего водосбора и 

текущий в разработанном русле (Давыдов и др., 1973; Чеботарев, 1978; Богатов, 

Федоровский, 2017). Важнейшие характеристики реки – расход воды, длина, 

падение, площадь водосбора. Большое влияние на водный режим оказывают 
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особенности водосбора – густота речной сети, озерность, заболоченность, 

оледенение, лесистость, распространение почвогрунтов с той или иной степенью 

водопроницаемости. По типам русел выделяют равнинные, горные и полугорные 

реки, различающиеся диапазонами уклонов в зависимости от водности (Давыдов 

и др., 1973; Маккавеев, Чалов, 1986). Большое значение для водных организмов 

имеют формы рельефа дна (Allan, Castillo, 2007; Богатов, Федоровский, 2017). 

Выделяют такие основные элементы продольной структуры речного русла, как 

плес, порог и перекат. 

Плес – более глубокий участок реки по сравнению с выше и ниже 

расположенными, обычно находящийся несколько ниже по течению вершины 

поворота русла (Чеботарев, 1978). Обычно отличается спокойным течением и 

тонкими русловыми отложениями (Богатов, Федоровский, 2017).  

Порог – короткий участок реки с большим падением и бурным течением. 

Дно реки в месте расположения порога образовано выходами трудноразмываемых 

горных пород и обычно загромождено крупными камнями, в низкую воду 

выступающими из воды (Чеботарев, 1978). Также порог можно определить как 

ступень, где вода прыгает через отложения из камней и ныряет через небольшие 

водопады (Богатов, Федоровский, 2017). 

Перекат – характерная для равнинных рек форма донного рельефа, 

сформированная отложениями наносов, обычно в виде более или менее широкой 

гряды, пересекающей русло под некоторым углом к общему направлению течения 

(Чеботарев, 1978). Для переката свойственны грубые донные отложения и 

повышенные (по сравнению с плесом) скорости течения, иногда бурный режим 

потока (Богатов, Федоровский, 2017).  

Последовательности плес–перекат часто встречаются на меандрирующих 

реках, но обычны и на прямолинейных руслах, и на каменистых реках, и на 

пересыхающих временных реках в засушливых районах. На крутых 

крупнокаменистых горных реках последовательность плес–перекат заменяется 

последовательностью плесов (ям) и порогов (ступеней), где вода прыгает через 
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отложения из камней и ныряет через небольшие водопады в размытые плесы 

(ямы) (Богатов, Федоровский, 2017). 

В англоязычной литературе для определения форм донного рельефа 

наиболее часто встречаются следующие термины: riffle, run, glide и pool (Kline et. 

al., 2004). 

Riffles – участки русла с наибольшими уклонами и малыми глубинами, 

быстрым турбулентным течением. Обычны для пересеченного ландшафта и часто 

имеют трудноопределимый тальвег (линию, соединяющую наиболее пониженные 

участки дна). 

Runs – участки с быстрым течением, отличающиеся от «riffles» несколько 

большей глубиной и меньшим уклоном. Поток ламинарный или с незначительной 

турбулентностью. Тальвег четко выражен. 

Pools – наиболее глубокие участки с очень малым уклоном. Скорость 

течения ниже, чем на других участках. Часто это участок перехода от «riffle» к 

«pool». 

Glides – участки непосредственно ниже плесов по течению. На таких 

участках скорость течения возрастает, глубина постепенно уменьшается, тальвег 

становится менее четким и может теряться. 

Сопоставление русскоязычных и англоязычных терминов, применяемых для 

описания форм донного рельефа, указывает на некоторые различия в подходах. 

Так, термин «riffle» может быть применен как к порогам, так и к перекатам, т.е. 

как к наносным образованиям, так и к выходам коренных горных пород. Вместе с 

тем, термины «run» и «glide» относятся к участкам между плесом и порогом, 

которые в русскоязычной гидробиологической литературе не имеют устоявшихся 

названий. Близкими по смыслу терминами, по всей видимости, можно считать 

«подпор» и «свал». В некоторых работах встречается «подвалье перекатов», 

термин, используемый в речном судоходстве (Паньков, Овчанкова, 2017). 

Эвтрофирование вод – повышение биологической продуктивности водных 

объектов в результате накопления в воде биогенных элементов (Алимов, 1990; 
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ГОСТ 17.1.1.01, 2015). Естественное эвтрофирование – процесс очень медленный 

(тысячи, десятки тысяч лет), развивается главным образом вследствие накопления 

донных отложений и обмеления водоемов (Сиренко, 1981). Однако за несколько 

последних веков человек существенно увеличил использование биогенных 

веществ, особенно в сельском хозяйстве в качестве удобрений и детергентов. В 

этом случае процесс эвтрофирования протекает очень быстро (годы, десятки лет) 

и имеет резкие отрицательные последствия для водоемов. По этой причине 

антропогенное эвтрофирование водоемов стали рассматривать как 

самостоятельный процесс, принципиально отличающийся от естественного 

(Шилькрот, 1975; Семерной, 2005). В руководящих документах Росгидромета 

антропогенное эвтрофирование определяется как ускорение повышения 

биологической продуктивности водных объектов в результате хозяйственной 

деятельности, приводящее к серьезным структурным преобразованиям водных 

сообществ, а также к усилению развития фотосинтезирующих организмов, что 

может нередко вызывать "цветение" воды и ухудшение ее качества…» (РД 

52.24.620, 2000). 

Трофность водных объектов – степень биологической продуктивности 

экосистем, которая определяется содержанием в воде биогенных элементов 

(прежде всего фосфора и азота) и комплексом гидрохимических, 

гидробиологических и других факторов (Р 52.24.763, 2012).  

Сапробность – комплекс физиолого-биохимических свойств организма, 

обусловливающий его способность обитать в воде с тем или иным содержанием 

органических веществ, то есть с той или иной степенью загрязнения (Zelinka, 

Marvan, 1961,1966; Sladecek, 1973; Moog, 1995; Основы геоэкологии…, 2004). 

Отличие трофности от сапробности состоит, прежде всего, в том, что во 

втором случае оценивают роль аллохтонного, часто загрязняющего органического 

вещества, а в первом – интенсификацию продукционных процессов, 

обусловленных прежде всего повышенным потреблением биогенных веществ 

(азот и фосфор) антропогенного происхождения (Семерной, 2005).  
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Под загрязнением окружающей среды в настоящее время понимают любое 

внесение в ту или иную экологическую систему (биогеоценоз) не свойственных 

ей живых или неживых компонентов, физических или структурных изменений, 

прерывающих или нарушающих процессы круговорота и обмена веществ, потоки 

энергии с непременным следствием в форме снижения продуктивности или 

разрушения данной экосистемы (Стадницкий, Родионов, 1997; Денисов и др., 

2002).  

До настоящего времени не существует единой классификации водотоков по 

размеру. ГОСТ 17.1.1.02-77 (Классификация водных объектов) устанавливает 

следующее деление водотоков по разряду и водности в зависимости от площади 

водосбора и расхода воды: «Большая» (свыше 50000 км
2
 и свыше 100 м

2
/с; 

«Средняя» (от 20000 до 50000 км
2
 и от 5 до 100 м

2
/с); «Малая» (от 200 до 20000 

км
2
 и от 2 до 5 м

2
/с); «Очень малая» (менее 200 км

2
 и менее 2 м

2
/с). Вместе с тем, 

специфика гидрографический сети различных регионов обуславливает наличие и 

других подходов к размерной градации водотоков. Так, на территории Восточной 

Фенноскандии водотоки часто имеют очень разветвленную гидрографическую 

сеть с множеством проточных озер и притоков. В этих условиях обычные 

представления о длине реки могут давать ошибочное представление. Например, 

река Тулома вытекает из Нижнетуломского водохранилища и имеет официальную 

длину 64 км при расходе воды 241 м
2
/с. Соответственно, по длине её следует 

отнести с очень малым рекам, а по расходу воды к большим. Часто используют 

классификации, основанные на площади водосбора. Так, водотоки с площадью 

водосбора менее 10 м
2
 объединяют в группу «ручьи», 10–5000 м

2
 – малые реки, 

5000–50000 м
2
 – средние и >50000 м

2
 – крупные (Нежиховский, 1988). Принимая 

во внимание большое разнообразие гидрографической структуры бассейнов 

различных водотоков, за основу размерной градации рек нами выбран объем 

стока, а именно десятичный логарифм расхода воды. В работе приняты 

следующие размерные классы: менее 0,03 м
3
/с – ручьи; 0,03 – 0,30 м

3
/с – самые 

малые реки; 0,3 – 3,0 м
3
/с – малые реки; 3 – 30 м

3
/с – средние реки; более 30 м

3
/с – 
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крупные реки. Такую классификацию водотоков применяли и ранее (Чертопруд, 

2005). 
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ГЛАВА 3. ТАКСОНОМИЧЕСКИЙ СОСТАВ МАКРОЗООБЕНТОСА  

Одним из обязательных условий изучения экосистемы водоема является 

установление видового состава гидробионтов, без чего биологические 

наблюдения любого характера малоэффективны (Жадин, 1940; Зернов, 1949; 

Бродский, 1976; Винберг, 1977; Константинов, 1986; Одум, 1986; Алимов, 1989; 

Чернов, 2004). Разнообразие, выраженное в видовом богатстве и соотношении 

таксонов различного ранга, является одной из важнейших характеристик 

биологических сообществ (Богатов, 1994; Яковлев, 2000, 2004; Шитиков и др., 

2003, 2005; Комулайнен, 2004; Шубина, 1986; Зинченко и др., 2007; Алимов, 2010; 

Богатов, Федоровский, 2017). Многочисленными исследованиями установлено, 

что основу реофильного макрозообентоса различных регионов формируют 

амфибиотические насекомые на стадии личинки (отр. Ephemeroptera, Trichoptera, 

Diptera, Plecoptera и др.) и первичноводные беспозвоночные классов Hydrozoa, 

Clitellata, Bivalvia, Gastropoda, Grustacea и др. (Жадин, 1950, 1952; Старобогатов, 

1970, Limnofauna…, 1978; Попченко, 1988; Шубина, 2006; Чертопруд, 2011 и др.). 

Таксономический состав макрозообентоса конкретных территорий находится в 

зависимости от исторических, природно-климатических и других факторов 

(Жадин, 1952; Жадин, Герд, 1961; Баранов, 1962; Limnofauna…, 1978 и др.). Так, 

недавнее формирование фауны Восточной Фенноскандии после отступления 

ледника 8–14 тыс. лет назад и относительно суровый климат обуславливают 

бедность таксономического состава пресноводных экосистем (Старобогатов, 

1970; Яковлев, 2005; Чертопруд, 2010 и др.). Вместе с тем, роль оледенений и 

процессов, происходящих при отступлении ледника, в формировании 

современного облика фауны до настоящего времени не до конца изучена 

(Кудерский, 1971; Яковлев, 2005).  

На примере рек разных регионов неоднократно было показано, что важной 

особенностью бентоса горных рек является значительное число видов с более или 
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менее интенсивным зимним развитием (Леванидова, 1968; Леванидов, 1969; 

Kownacka, 1971; Шубина, 2006; Тиунова, 2014). 

3.1 Таксономический состав 

В ходе исследований нами выявлено, что основу фауны макрозообентоса 

рек Восточной Фенноскандии формируют беспозвоночные 280 таксонов (211 

определены до вида), относящиеся к 8 типам (Porifera, Cnidaria, Platyhelminthes, 

Nemathelminthes, Nematomorpha, Annelidae, Mollusca, Arthropoda), 12 классам, 30 

отрядам, 77 семействам, 179 родам (см. приложение 1). Из них в составе 

макрозообентоса порогов нами выявлено 217 таксонов, плесов – 150. 

Наибольшим видовым разнообразием отличаются представители трех типов: 

кольчатые черви Annelidae (16 видов), моллюски Mollusca (40 видов), 

членистоногие Arthropoda (214 видов). Среди видов, относящихся к типу 

членистоногих, наибольшая доля (96 %) приходится на представителей 

насекомых Insecta, из которых видовым разнообразием отличаются отряды 

Diptera, Trichoptera, Ephemeroptera и Plecoptera (таблица 3.1).  
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Таблица 3.1. Число видов и таксонов насекомых по отрядам в макрозообентосе рек 

Восточной Фенноскандии 

Отряд Все биотопы Плесы Пороги 

Hemiptera 1 1 1 

Coleoptera 11 7 7 

Megaloptera 3 3 1 

Neuroptera 1 1 1 

Ephemeroptera 32 19 29 

Plecoptera 14 7 14 

Trichoptera 49 23 48 

Odonata 6 4 5 

Diptera 89 36 63 

Всего 206 101 169 

 

Выявленный состав включает ~ 1/4 от всей фауны пресноводного 

зообентоса региона, которая оценивается в 1100 видов (Попченко, Александров, 

1983). Среди насекомых большим числом видов отличаются отряды, многие 

представители которых способны к зимнему развитию, что в целом характерно 

для рек Севера (Kownacka, 1971; Шубина, 2006; Тиунова, 2014). Сравнение числа 

видов в макрозообентосе с таковым в других регионах указывает на бедность 

фауны Восточной Фенноскандии. Так, фауна только реофильного пресноводного 

макрозообентоса Кавказа оценивается в ~ 1700 видов (Палатов, 2018). В реке 

Южного Урала (Сыльва) обнаружено 405 таксонов (Паньков, 2007). Вместе тем, в 

реках Камчатки было выявлено 269 видов амфибиотических насекомых, что 

сопоставимо с выявленной нами фауной (Чебанова, 2009). В составе реофильной 

фауны п-ва Ямал, находящегося на той же широте, что и Кольский п-в, было 

зарегистрировано 158 таксонов (Палатов, Чертопруд, 2012). В реках Финляндии, 

граничащей с Республикой Карелия, для отдельных водосборных бассейнов 

исследователи выявляли от 80 до 117 таксонов (Aroviita et. al., 2008; Huttunen et. 

al., 2014). Вероятно, одной из причин бедности фауны, наряду с суровым 
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климатом, является недавний (8–14 тыс. л. н.) сход ледника с территории 

(Гросвальд, 1999; 2009). Кроме того известно, что низкая минерализация 

поверхностных вод (менее 0,1 г/л), характерная для Фенноскандии, также может 

являться фактором, ограничивающим число видов зообентоса (Алимов, 2008). 

3.2 Эколого-фаунистический обзор 

3.2.1 Тип Губки (Porifera) 

Встречаемость по пробам представителя этой группы Spongilla lacustris 

низка – 1 % на порогах и 6 % на плесах. Выявлена приуроченность к участкам с 

повышенным содержанием сестона – истокам из озер и нижнему течению рек.  

3.2.2 Стрека́ющие, или книда́рии Cnidaria  

Книдарии в макрозообентосе рек Восточной Фенноскандии представлены 

гидрами (Hydrae), которых до вида не определяли. Встречаемость низка (менее 

1 %) как на плесах, так и на порогах. Локальные скопления гидр (до 200 тыс. 

экз./м
2
) обнаружены на богатых сестоном участках – истоках из озер в системах 

Лижма, Умба. 

3.2.3 Тип Плоские черви (Platyhelminthes) 

Встречены единичные особи Planaria torva на участках рек с замедленным 

течением. Вид распространен всесветно, по типу питания может быть отнесен к 

активным хищникам.  

3.2.4 Тип Нематоды, или круглые черви (Nematoda)  

Круглые черви широко распространены в макрозообентосе рек региона. 

Вместе с тем свободноживущие нематоды часто имеют очень маленькие размеры 

и не учитываются в составе макрозообентоса. Встречаемость учтенных 

беспозвоночных этой группы в пробах составила 30 % для порогов и 9 % для 

плесов. Видового определения нематод в данной работе не проводили.  
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3.2.5 Тип Волосатики (Nematomorpha) 

Представители этой группы ведут паразитический образ жизни на стадии 

личинки, взрослые особи не питаются. Выявлены единичные особи. До вида не 

определяли. 

3.2.6 Тип Кольчатые черви (Annelidae) 

Кольчатые черви в макрозообентосе рек региона представлены 

малощетинковыми червями и пиявками. 

Малощетинковые черви (Oligochaeta) по типу питания – коллекторы-

подбиратели. Встречаемость по пробам высока (65 % – пороги, 72 % – плесы), но 

значительного обилия беспозвоночные этой группы достигают только на 

плесовых участках. Наиболее распространены в макрозообентосе порогов: 

Eiseniella tetraedra, Cognettia glandulosa, Fridericia callosa. Для макрозообентоса 

плесов характерны Lamprodrilus isoporus, Limnodrilus hoffmeisteri, Lumbriculus 

variegatus, Spirosperma ferox, Tubifex tubifex, Uncinais uncinata. 

Пиявки (Hirudinea) – обычные обитатели речного дна, хищники. 

Встречаемость составила 40 % для макрозообентоса порогов крупных водотоков, 

15 % для порогов малых рек, 16 % для плесов. Выявлены Erpobdella octoculata, 

Glossiphonia complanata, Helobdella stagnalis, Theromyzon tessulatum. 

3.2.7 Тип Моллюски (Mollusca) 

В составе макрозообентоса отмечены представители двух классов – 

брюхоногие и двустворчатые моллюски. 

Брюхоногие моллюски (Gastropoda) – частые обитатели рек, коллекторы-

подбиратели. Встречаемость составила 35 и 23 % в макрозообентосе порогов и 

плесов, соответственно. Характерным обитателем быстрин является Ancylus 

fluviatilis (чашечка речная). Кроме неё выявлено 14 видов семейств Planorbidae, 

Bithyniidae, Lymnaeidae, Physidae и Valvatidae, из которых наиболее 

распространены Gyraulus (Gyraulus) borealis, Gyraulus (Gyraulus) stelmachoetius, 

Planorbis (Planorbis) planorbis и Radix (Peregriana) intermedia. 
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Двустворчатые моллюски (Bivalvia) повсеместно распространены в реках 

(встречаемость 47 и 57 % в макрозообентосе порогов и плесов, соответственно), 

коллекторы-фильтраторы. Выявлено 20 видов сем. Sphaeriidae, из которых 

наиболее многочисленны Euglesa (Cingulipisidium) nitida, Euglesa (Henslowiana) 

henslowana, Euglesa (Henslowiana) lilljeborgii, Euglesa (Hiberneuglesa) normalis, 

Pisidium amnicum, Sphaerium westerlundi. Представители сем. Unionidae, 4 вида – 

Anodonta cygnea, Unio crassus, Unio pictorum, Unio tumidus, выявлены 

относительно часто в макрозообентосе плесов (встречаемость 11 %), в порогах 

единично. В каменистых грунтах лососевых рек обитает Margaritifera 

margaritifera – сем. Margaritiferidae.  

3.2.8 Тип Членистоногие (Arthropoda) 

Представители этой большой группы очень часто встречаются в 

макрозообентосе рек. Включают членистоногих 4 классов – Ostracoda, 

Malacostraca, Arachnida и Insecta. 

Класс Ракушковые ракообразные (Ostracoda) выявлены единично, 

встречаемость – 5 %. До вида не определены. Ракообразные этой группы 

являются мелкими организмами и большей частью не учитываются в составе 

макрозообентоса.  

Класс Высшие раки (Malacostraca). В макрозообентосе рек региона 

присутствуют виды отрядов Amphipoda, Isopoda и Mysida. По типу питания 

ракообразные данный группы в водотоках выступают как измельчители (Яковлев, 

2005). Gammarus lacustris (отр. Amphipoda) выявлен в составе макрозообентоса 

плесов рек, встречаемость составляет 4 %. В порогах рек не обитает. В морских 

устьях рек нами обнаружены солоноватоводные бокоплавы Gammarus duebeni и 

G. zaddachi. На участках с замедленным течением (преимущественно плесы) 

обитает водяной ослик Asellus aquaticus, встречаемость – 4 %. На участках ниже 

крупных озер единично отмечены реликтовые ракообразные Mysis relicta (отр. 

Mysida) и Pallaseopsis quadrispinosa, отр. Amphipoda, вероятно случайно 

попавшие в речные биотопы. 
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Класс Паукообразные (Arachnida) представлен водными клещами 

(Hydracarina). Личиночные стадии паразиты, взрослые – хищники. Повсеместно 

распространены в реках региона, (встречаемость 36 и 8 % в макрозообентосе 

порогов и плесов, соответственно), высокой численности не достигают. Видового 

определения не проводили.  

Класс Насекомые (Insecta) – в макрозообентосе рек встречаются 

преимущественно личиночные стадии гетеротопных видов отрядов 

Ephemeroptera, Odonata, Plecoptera, Hemiptera, Coleoptera, Megaloptera, Neuroptera, 

Trichoptera и Diptera. В реках Восточной Фенноскандии нами выявлено 206 видов 

и таксонов. Представители этого класса многообразны по образу жизни и 

морфологии, встречаются во всех биотопах и формируют основу макрозообентоса 

рек. 

Отряд Поденки (Ephemeroptera) включает 32 вида, относящихся к сем. 

Baetidae, Caenidae, Ephemerellidae, Ephemeridae, Heptageniidae, Leptophlebiidae, 

Metretopodidae, Potamanthidae и Siphlonuridae. Встречаемость по пробам поденок 

достаточно высока и составляет и 86 и 40 % в макрозообентосе порогов и плесов, 

соответственно. Для порогов характерны коллекторы-собиратели рода Baetis – B. 

rhodani, B. vernus, B. fuscatus и соскребатели рода Heptagenia – H. sulphurea и H. 

dalecarlica; для плесов – коллекторы-собиратели: B. fuscatus, Serratella ignita, 

Ephemera danica, Eph. vulgata. 

Отряд Стрекозы (Odonata) представлен 6 видами, ведущими хищный 

образ жизни (Aeshna cyanea, Cordulegaster boltonii, Gomphus vulgatissimus, 

Onychogomphus forcipatus, Calopteryx splendens, Cordulia aenea). Приурочены к 

участкам рек со сниженными скоростями течения и большим количеством водной 

растительности. Встречаемость стрекоз в макрозообентосе рек составляет 8 и 

11 % для порогов и плесов, соответственно.  

Отряд Веснянки (Plecoptera) – типичные реофильные беспозвоночные, 

обитатели речных порогов и перекатов. Среди веснянок преобладают 

измельчители (сем. Nemouridae, Leuctridae, Taeniopterygidae) и хищники (сем. 
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Perlodidae). Встречаемость веснянок составила 89 и 25 % в макрозообентосе 

порогов и плесов, соответственно. В реках Восточной Фенноскандии нами 

выявлено 14 видов. Безусловно, это не вся фауна региона, поскольку для всех 

пресноводных биотопов только Мурманской области В.А. Яковлев (2005) 

приводит 24 вида. Наибольшим распространением (более 10 % проб) отличаются 

Leuctra fusca, Isoperla difformis и Taeniopteryx nebulosa.  

Отряд Полужескокрылые или клопы (Hemiptera) представлены одним 

видом Aphelocheirus aestivalis, сем. Aphelocheiridae, ведущим хищный образ 

жизни. Встречаемость в среднем 12 % для порогов и 8 % для плесов. Обитает в 

относительно крупных водотоках в южной части региона (реки Ладожского и 

Онежского озер) на участках с повышенной трофностью. В реках Белого моря 

встречается редко, отмечен только в южной части водосбора (реки Нюхча, Кемь). 

Отряд Жесткокрылые или жуки (Coleoptera) – в макрозообентосе 

присутствуют преимущественно личинки, но отчасти и имаго. Выявлено 11 

видов, среди которых коллекторы-собиратели (сем. Elmidae), измельчители (сем. 

Chrysomelidae, Haliplidae) и хищники (сем. Dytiscidae, Hydrophilidae, Hydraenidae, 

Gyrinidae). Встречаемость таксона равна 66 % для порогов и 23 % для плесов. 

Наибольшей встречаемостью отличаются виды Elmis maugetii, E. aenea, Limnius 

volckmari и Oulimnius tuberculatus.  

Отряд Большекрылые (Megaloptera) представлены личинками рода Sialis 

(сем. Sialidae), ведущими хищный образ жизни. Встречаемость таксона составляет 

2 и 16 % для порогов и плесов, соответственно. Для порогов обычен Sialis 

fuliginosa, для плесов – S. sordida и S. lutaria.  

Отряд Сетчатокрылые (Neuroptera) включает личинок Sisyra fuscata, 

сем. Sisyridae. Встречаемость низка (менее 1 %), вид приурочен к местам 

обитания пресноводных губок, на которых он паразитирует. 

Отряд Ручейники (Trichoptera) – одна из основных групп реофильного 

макрозообентоса. Встречаемость таксона по пробам составляет 88 и 28 % для 

порогов и плесов, соответственно. В реках Восточной Фенноскандии нами 



75 

 

выявлено 49 видов, что составляет около ¼ части фауны региона (Иванов, 2011). 

Ручейники достаточно разнообразны, в этот отряд входят организмы всех 

функционально-трофических групп: коллекторы-фильтраторы (сем. 

Brachycentridae, Hydropsychidae, Philopotamidae, Polycentropodidae), коллекторы-

собиратели (Psychomyiidae, Leptoceridae, Beraeidae, Hydroptilidae), измельчители 

(сем. Lepidostomatidae, Limnephilidae, Sericostomatidae, Goeridae), соскребатели 

(сем. Glossosomatidae) и хищники (сем. Rhyacophilidae, Phryganeidae). Для порогов 

характерны Hydropsyche pellucidula, Rhyacophila nubila и Cheumatopsyche lepida; 

для плесов – Brachycentrus subnubilus и Neureclipsis bimaculata. 

Отряд Двукрылые (Diptera) – наибольший по числу видов в 

макрозообентосе рек. В реках Восточной Фенноскандии нами выявлены 

двукрылые семейств Simuliidae, Ceratopogonidae, Chironomidae, Athericidae, 

Limoniidae, Pediciidae, Tabanidae и Tipulidae, обитающие в водной среде на стадии 

личинки. Достоверное видовое определение их личинок во многих случаях 

затруднено, а иногда и невозможно без выведения имаго. Нами определено 89 

видов и таксонов, однако реальное видовое разнообразие этой группы 

существенно выше.  

Сем. Мошки Simuliidae – нами определено 35 видов, которые на стадии 

личинки выступают коллекторами-фильтраторами. Населяют пороговые участки, 

где их встречаемость составляет 66 %. 

Сем. Мокрецы Ceratopogonidae – встречаются относительно редко, 12 и 

16 % для порогов и плесов, соответственно. До вида не определяли.  

Сем. Комары-звонцы Chironomidae – наиболее богатое по числу видов 

семейство, постоянный компонент макрозообентоса рек Восточной 

Фенноскандии. Встречаемость таксона составляет 96 и 89 % для порогов и 

плесов, соответственно. Виды данного семейства разнообразны по питанию и 

относятся к коллекторам-фильтраторам, коллекторам-собирателям, 

измельчителям, соскребателям и хищникам. Нами определено 43 вида, 

относящихся к подсемействам: Chironominae (21 вид), Orthocladiinae (14 видов), 
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Tanypodinae (5 видов) и Diamesinae (3 вида). При этом для ряда особей видовую 

принадлежность установить не удалось. Для Палеарктики указано 1290 видов из 

178 родов, лишь для трети которых известны преимагинальные стадии 

(Макарченко, 1999). Несомненно, велико видовое разнообразие этой группы и в 

реках исследуемого региона. Так, В. А. Яковлев для вод Северной Фенноскандии 

указывает 140 видов и форм хирономид, относящихся к 81 роду (Яковлев, 2005).  

Сем. Athericidae в реках Восточной Фенноскандии представлено хищным 

видом Atherix ibis, имеющим относительно невысокую встречаемость в 

макрозообентосе порогов (8 %) и низкую в макрозообентосе плесов – 1 %.  

Единично встречены виды сем. Limoniidae (Antocha sp., Hexatoma sp., 

Phylidorea sp.); сем. Pediciidae (Dicranota bimaculata), Tricyphona immaculata); cем. 

Tabanidae (Chrysops sp., Tabanidae sp.); cем. Tipulidae (Eleophila sp., Tipulidae sp.). 

3.3 Зоогеографический обзор 

Современный облик фауны макрозообентоса рек региона сформирован 

относительно недавно под влиянием последствий Валдайского оледенения, 

сравнительно суровых природно-климатических условий и специфических 

ландшафтов (Жадин, 1940; Фауна озер…, 1965; Яковлев, 2005). По территории 

Восточной Фенноскандии проходит граница Лапландской и Балтийской 

провинций европейско-сибирской подобласти палеарктической области в 

соответствии со схемой зоогеографического районирования континентальных 

водоемов (Старобогатов, 1970). Количество видов с различным распространением 

в составе макрозообентоса рек Восточной Фенноскандии по основным 

таксономическим группам представлено в таблице 3.2.  
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Таблица 3.2. Распространение видов основных таксономических групп в 

макрозообентосе рек Восточной Фенноскандии (ГА – голарктическое; ПА – 

палеарктическое; ЕС – европейско-сибирское; E – европейское, ТП – 

транспалеарктическое; ВС – всесветное). 

Таксон 

Число 

видов* 

Распространение 

ПА 
ГА ВС 

E ЕС ТП 

Porifera 1 0 0 1 0 0 

Plathelminthes 1 1 0 0 0 0 

Oligochaeta 10 0 0 1 5 4 

Hirudinea 4 0 0 1 2 1 

Bivalvia 25 5 10 4 6 0 

Gastropoda 13 1 7 1 4 0 

Crustacea 7 0 1 0 5 1 

Ephemeroptera 27 7 6 12 2 0 

Odonata 6 3 2 1 0 0 

Megaloptera 3 2 1 0 0 0 

Neuroptera 1 0 0 0 1 0 

Plecoptera 13 1 5 5 2 0 

Hemiptera 1 1 0 0 0 0 

Coleoptera 8 3 5 0 0 0 

Trichoptera 40 19 8 8 5 0 

Diptera 51 9 8 20 14 0 

Всего 211 52 53 54 46 6 

* – в таблице учтены только определенные до вида организмы  

 

Основу реофильной пресноводной фауны региона составляют виды 

палеарктического распространения (75 %); голарктических видов – 22 %; видов 

всесветного распространения – 3 %. Среди палеарктов доли видов европейского, 

европейско-сибирского и транспалеарктического распространения близки (по 

25%). Доля видов с всесветным и голарктическим распространением среди 



78 

 

первичноводных беспозвоночных (10 и 36 %, соответственно) существенно выше, 

нежели среди вторичноводных (0 и 16 %). 

Пресноводная фауна региона не отличается самобытностью. В литературе 

можно найти только единичные указания на эндемичные виды (Фролов, 2010). 

Нами в составе макрозообентоса (р. Пятка, Кольский п-ов) выявлен один 

эндемичный вид Odagmia laplandicum (Simuliidae). По составу видов реофильная 

фауна Восточной Фенноскандии имеет высокое сходство с таковой соседних 

регионов – Скандинавии, Прибалтики, Ленинградской области, Республики Коми 

(Aagaard et al., 1997; Паньков, 2000; Saltveit et al., 2001; Vidinskiene, 2005; 

Шубина, 2006; Чертопруд, 2010). 

Наблюдаются значительные различия видового богатства северной и южной 

частей региона, относящихся к разным (Лапландской и Балтийской 

соответственно) зоогеографическим провинциям (Старобогатов, 1970). Похожая 

граница ранее была предложена на основе изучения ареалов рыб Л.С. Бергом 

(1949). В составе макрозообентоса рек северной части региона (Мурманская 

область, Лапландская зоогеографическая провинция) нами выявлено 127 видов, а 

в южной части (Республика Карелия, Балтийская зоогеографическая провинция) – 

243 вида. Близкое соотношение числа видов наблюдается при сравнении всей 

оцениваемой пресноводной фауны регионов: ~600 для Мурманской области и 

~1100 для Республики Карелия (Попченко, Александров, 1983; Яковлев, 2005). 

Количество видов макрозообентоса рек Мурманской области, территория которой 

относится к Лапландской провинции и Республики Карелия, входящей в 

Балтийскую провинцию, по таксономическим группам приведено в таблице 3.3.  
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Таблица 3.3. Количество видов, выявленных на территориях Восточной Фенноскандии, 

включенных в Лапландскую и Балтийскую провинции 

Таксон 

Лапландская 

провинция 

(Мурманская 

область) 

Балтийская 

провинция 

(Республика 

Карелия) 

Общих 

видов 

Видов, выявленных 

только на территории 

Лапландской 

провинции 

Porifera 1 1 1 0 

Cnidaria 0 1 0 0 

Plathelminthes 0 1 0 0 

Nemathelminthes 1 1 1 0 

Nematomorpha 0 1 0 0 

Oligochaeta 7 10 7 0 

Hirudinea 0 3 0 0 

Bivalvia 3 23 3 0 

Gastropoda 5 13 4 1 

Crustacea 4 7 4 0 

Hydracarina 1 1 1 0 

Ephemeroptera 25 31 24 1 

Odonata 1 6 1 0 

Megaloptera 0 3 0 0 

Neuroptera 0 1 0 0 

Plecoptera 12 13 11 1 

Hemiptera 0 1 0 0 

Coleoptera 4 11 4 0 

Trichoptera 26 47 24 2 

Diptera 37 69 20 17 

Всего 127 244 105 22 

 

Виды, которые нами выявлены в реках Мурманской области и не отмечены 

южнее, большей частью относятся к двукрылым, исследования которых 

проведены не полностью. Анализ таксономического состава макрозообентоса 
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показывает, что отличие фауны северных территорий заключается в бедном 

видовом составе. Как известно, выделение северных территорий в отдельные 

зоогеографические провинции иногда основано не на фауногенетическом 

принципе, а на зональном (Чернов, 1970; Леванидова, 1982). Относительно 

суровый климат Мурманской области (среднегодовые температуры близки к 

нулю, безморозный период длится 60–120 дней, изотермы июля составляют 8–

13°C) по сравнению с относительно мягким в южной части Республики Карелия 

(среднегодовые температуры 1–1,5°C, безморозный период – 70–130 дней, 

изотермы июля – 14–16°C) обуславливает расположение северной границы 

распространения многих видов между этими регионами (Атлас Мурманской…, 

1971; Атлас Карельской…, 1989). 

Сравнение с данными по распространению видов 20–50 лет назад показало, 

что границы ареалов некоторых видов сместились к Северу. Так, представитель 

Hemiptera Aphelocheirus aestivalis впервые нами отмечен в реках бассейна Белого 

моря (Нюхча и Кемь), хотя ранее встречался только в реках бассейна Онежского 

озера и южнее. Представитель Trichoptera Chimarra marginata обнаруженный 

нами в реках бассейна Онежского озера (Суна, Уница, Кумса), ранее не 

встречался севернее бассейна Ладожского озера. Также обнаружено смещение 

южной границы распространения ряда видов. Ручейники Arctopsyche ladogensis и 

Philopotamus montanus, обитавшие на всей территории 50 лет назад, в настоящее 

время не встречаются в южной части региона, хотя в северной вполне обычны. 

Вероятно, выявленное смещение границ ареалов связано с изменениями климата 

Восточной Фенноскандии, проявляющимися в повышении температуры и 

удлинении биологического лета (Назарова, 2008). Продвижение видов на север в 

последние десятилетия отмечено для всей фауны региона. Так, выявлены 

существенные изменения видового состава насекомых (Кутенкова, 2006, 2013; 

Хумала, Полевой, 2015). Отмечено продвижение на север ареала таежного клеща 

Ixodes persulcatus (Бугмырин и др., 2013). Изменение таксономического состава 

макрозообентоса в связи с климатическими изменениями и уязвимость речных 
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экосистем к этому фактору были показаны для ряда регионов Европы, в 

частичности Финляндии (Durance, Ormerod, 2007; Jourdan et. al., 2018). Кроме 

того, по нашим данным ряд видов макрозообентоса резко сократили численность 

по всей территории региона исследований. Так, широко распространенные 20–50 

лет назад представитель веснянок Plecoptera Xanthoperla apicalis и ручейников 

Trichoptera Hydropsyche angustipennis в последние годы не обнаружены в составе 

макрозообентоса рек. Причины таких изменений в настоящее время не 

установлены.  

3.4 Охраняемые виды в макрозообентосе рек 

По мере накопления сведений об экологии и распространении речных 

беспозвоночных становится очевидной уязвимость отдельных видов и поэтому в 

настоящее время гидробионты являются объектами охраны во многих регионах 

(Красный список особо…, 2008). В составе макрозообентоса нами выявлены 

виды, включенные в красные книги и охраняемые на территории Российской 

Федерации, Фенноскандии, Республики Карелия и Мурманской области (Red Data 

Book …, 1998; Красная книга Российской…, 2001; Красная книга Мурманской 

области, 2003; Красная книга Республики Карелия, 2007). Список охраняемых 

видов приведен в таблице 3.4. 
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Таблица 3.4. Редкие и охраняемые виды в составе макрозообентоса рек Восточной 

Фенноскандии – Республики Карелия (РК) и Мурманской области (МО) с указанием 

статуса 

Вид, таксон 
Распространение Красные книги 

РК МО России Фенноскандии РК МО 

Margaritifera margaritifera 

(Bivalvia) 
+ + 2(V) 1 1 1 

Normandia nitens (Coleoptera) + – – 
 

3 
4 – 

Isogenus nubecula (Plecoptera) 
+ 

 

+ 

 
– – 4 – 

Isoperla difformis (Plecoptera) + + – – 4 – 

Protonemura intricata (Plecoptera) + – – – 4 – 

Habrophlebia fusca 

(Ephemeroptera) 
+ + – 3 – – 

Aphelocheirus aestivalis 

(Ephemeroptera) 
+ – – 3 – – 

Arctopsyche ladogensis 

(Ephemeroptera) 
+ + – – 4 – 

Philopotamus montanus 

(Trichoptera) 
+ + – – * – 

Wormaldia subnigra (Trichoptera) + + – – * – 

Chimarra marginata (Trichoptera) + – – – * – 

* – планируется к включению в новое издание 

«+» – присутствие вида; «–» – его отсутствие  

 

Несколько видов (3) по результатам нашей работы рекомендованы к 

включению в готовящиеся издание Красной Книги Республики Карелия 

(Барышев, 2009; 2018). Отдельного внимания заслуживает ручейник Chimarra 

marginata, обнаруженный нами на порогах рек бассейнов Онежского (Суна, 

Уница, Кумса) и Ладожского озер (Сюскуянйоки, Видлица, Тохмайоки). 
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Распространенный на достаточно обширной территории, этот вид, однако, 

обитает всегда локально, небольшими популяциями, приуроченными к 

определенным биотопам (Nybom, 1960). Практически по всей Европе он включен 

в Красные книги и списки исчезающих видов (Rassi et al. 2001; Carpathian List of 

Endangered Species, 2003; Norwegian Red List, 2006). Республика Карелия – 

единственный регион России, где выявлен этот вид (Nybom, 1960; Спурис, 1989; 

Ivanov, 2011). 

Основные итоги главы 

Для рек Восточной Фенноскандии характерны относительно бедные по 

видовому составу донные сообщества, что связано с северным расположением 

региона и молодыми ландшафтами. В видовом составе около 75 % приходится на 

долю насекомых. Большим видовым разнообразием отличаются таксоны, многие 

представители которых характеризуются зимним циклом развития. Основу фауны 

формируют виды с европейским, европейско-сибирским и транспалеарктическим 

распространением (по 25%). Относительно недолгая история заселения региона 

после отступления ледника обуславливает малое количество эндемичных видов. 

Различия в температурно-климатических условиях южной и северной частей 

региона являются причиной того, что по нему проходит северная граница 

распространения многих видов, а потепление, фиксируемые в последние годы, 

вызывает перемещение границ ареалов гидробионтов к северу.  
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ГЛАВА 4. ОБИЛИЕ И ТРОФИЧЕСКАЯ СТРУКТУРА МАКРОЗООБЕНТОСА  

При исследовании структуры сообществ донных беспозвоночных важно не 

только установить список видов, но и оценить вклад каждого вида в потоки 

вещества и энергии в речной экосистеме. Количественный учет численности и 

массы организмов является одним из основных методов гидробиологии (Жадин, 

1940, 1950; Зернов, 1949; Константинов, 1967; Giller, Malmqvist, 1998; 

Практическая гидробиология, 2006; Китаев, 2007; Hauer, Laberti, 2007; Алимов и 

др., 2013; Богатов, Федоровский, 2017 и др.).  

Для понимания роли отдельных видов в функционировании водных 

экосистем важно установить трофическую структуру зооценозов, под которой 

понимают организацию сообщества, основанную на пищевых взаимоотношениях 

популяций или соотношение различных трофических уровней (Одум, 1975; 

Балушкина, 1987; Панов и др., 1987; Алимов, 1989; Балушкина, Финогенова, 1999; 

Allan, Castillo, 2007; Протасов, 2011; Богатов, Федоровский, 2017). В литературе 

можно встретить двойственное понимание трофической структуры сообществ. В 

ряде работ внимание сосредоточено на вещественно-энергетических потоках по 

трофическим цепям, проблемах круговорота и трансформации вещества и энергии 

в экосистемах (Винберг, 1986; Одум, 1986; Кочарина, 2005; Шарапова, 2007 и 

др.). Иногда авторы оценивают количественное соотношение животных с 

различными способами питания, уделяя основное внимание пищевому 

поведению, захвату, потреблению и составу пищи (Извекова, 1975; Зимбалевская, 

1987; Яковлев, 2000; Силина, Прокин, 2008; Перова, 2010; Перова и др., 2018). 

Оценивая трофическую структуру, важно учитывать то, что спектр питания 

донных беспозвоночных существенно варьирует как по биотопам, так и в течение 

года (Комулайнен, Хренников, 1993; Кочарина, 2001; Яковлев, 2005). В 

частности, отмечено, что личинок ручейников родов Hydropsyche и Arctopsyche, 

которые вносят весомый вклад в биомассу макрозообентоса, можно считать 

фильтраторами только в период с весны до осени, а зимой они переходят на 
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хищный образ жизни (Cummins, Klug, 1979; Wallace, Marritt, 1980; Fuller, Mackay, 

1980; Кочарина, 2001). 

Определение уровня кормовой базы для молоди лососевых рыб является 

важной практической задачей, имеющей большое значение для расчетов 

рыбопродуктивности рек и объемов выпуска молоди при восстановлении 

популяций (Леванидов, 1969; Смирнов и др., 1982; Шустов, 1983; Веселов, 

Калюжин, 2001; Калюжин, 2003). В области кренали и ритрали, где молодь 

атлантического лосося и кумжи проводит первые годы жизни, бентосные 

организмы составляют основу сообществ беспозвоночных животных (Жадин, 

1940,1950; Богатов, 1994 и др.). Многочисленными исследованиями показано, что 

в реках основным кормом молоди лососевых рыб служат амфибиотические 

насекомые, в первую очередь доминирующие по численности хирономиды, 

поденки, ручейники (Митанс, 1970; Смирнов и др., 1978; Allan, 1978; Williams, 

1981; Леванидова, 1982; Николаева, 1988; Cunjak, 1992; Шустов, 1995; Dahl, 

Greenberg, 1998; Павлов, Маслова, 2006; Шустов и др., 2012; Кириллова и др., 

2012; Махров, 2013; Анохина и др., 2017). 

Для определения уровня обеспеченности кормом важно оценить обилие 

пищевых объектов именно в порогах, поскольку именно они служат основным 

местом обитания и питания молоди лососевых рыб (Никольский, 1954; 

Никифоров, 1959; Калюжин, Веселов, 2001; Шустов и др., 2008). Для 

приблизительной оценки обилия корма на порогах и перекатах Ю.А. Шустов 

(1983) предлагает выделить три диапазона: низкий уровень корма – менее 1 тыс. 

экз./м
2
 и биомасса менее 2 г/м

2
; средний – до 10 тыс. экз./м

2
 и 10 г/м

2
; высокий – 

более 10 тыс. экз./м
2
 и 10 г/м

2
.  

Ряд авторов справедливо отмечают, что далеко не все бентосные организмы 

в условиях валунных грунтов доступны для молоди лососевых рыб (Ward, 1992; 

DeWalt, Stewart, 1995). Поскольку эти рыбы основную часть пищевых объектов 

потребляют из дрифта, то его количественная оценка может дать более точное 

представление о кормовой базе (Шустов, 1983; Nacano, 1995, Веселов, Калюжин, 
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2001; Sommer et al., 2001; Есин и др., 2009). Вместе с тем, известно, что дрифт 

беспозвоночных в реках является чрезвычайно динамичным явлением и 

количество сносимых организмов варьирует в широких пределах в зависимости 

от времени суток, сезона и даже облачности (Богатов, 1994; Самохвалов, 1995; 

Hieber et al., 2003; Robinson et al., 2004; Шубина, 1986; Барышев, Веселов, 2007; 

Есин и др., 2009; Кашеваров, Яковлев, 2015; Богатов, Федоровский, 2017). 

Поэтому оценка кормовой базы для молоди лососевых рыб в реках по обилию 

дрифта может быть проведена только на основе достаточно подробных данных, 

охватывающих межсезонную, суточную и межгодовую динамику.  

4.1 Обилие макрозообентоса 

4.1.1 Характеристика макрозообентоса рек по обилию 

Наше исследование показало, что обилие сообществ донных 

беспозвоночных в реках Восточной Фенноскандии варьирует по рекам и участкам 

в широких пределах. Статистические показатели численности и биомассы 

макрозообентоса порогов и плесов приведены в таблице 4.1. 

  

Таблица 4.1. Характеристика обилия макрозообентоса рек Восточной Фенноскандии 

Статистические  

показатели 

Пороги (n=659) Плесы (n=106) 

N B N B 

Арифметическое среднее 5,1 17,3 3,1 6,6 

Медиана 2,8 5,1 1,0 2,4 

25 % квартиль 1,6 2,2 0,4 1,0 

75 % квартиль 5,0 13,3 2,7 6,2 

N – численность, тыс. экз./м
2
; B – биомасса, г/м

2
 

 

Показатели обилия донных сообществ порогов превосходят таковые 

плесовых участков (см. таблицу 4.1). Медианное значение, как численности, так и 

биомассы, значительно ниже арифметического среднего, что указывает на 
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выраженную асимметрию распределения, в целом свойственную численности и 

биомассе макрозообентоса (Шитиков и др., 2003). При обычном обилии, близком 

к 2,8 тыс. экз./м
2
 и 5,1 г/м

2
 для порогов и 1,0 тыс. экз. и 2,4 г/м

2
 для плесов, в реках 

выявлен ряд участков, где численность и биомасса макрозообентоса многократно 

превышают эти показатели, достигая до 600 тыс. экз./м
2
 и до 200 г/м

2
. Природно-

климатические условия, такие как температурный и водный режимы, рельеф, 

растительность и др., на территориях отдельных водосборных бассейнов могут 

значительно отличаться, что, вероятно, является причиной существенных 

различий показателей обилия макрозообентоса (таблица 4.2).  

 

Таблица 4.2. Количество видов, численность и биомасса макрозообентоса рек основных 

водосборных бассейнов Восточной Фенноскандии 

Бассейн Район 

Число 

видов 

(таксонов) 

Численность, 

тыс. экз./м
2
 

Биомасса, 

г/м
2
 

Баренцево море Северо-восточная часть 

Мурманской области 
64 1,5±0,25 2,1±0,50 

Белое море Поморский берег 72 3,5±0,32 7,4±1,60 

Карельский берег 57 5,2±1,00 8,2±1,13 

Кандалакшский берег 92 8,9±1,10 6,7±0,74 

Терский берег (басс. р. 

Варзуга) 
54 3,8±0,39 2,9±0,21 

Терский берег (юго-

восточная часть 

Кольского п-ва) 

63 3,3±0,32 2,2±0,36 

Балтийское море Бассейн Онежского 

озера 
79 9,8±3,30 13,3±4,70 

Бассейн Ладожского 

озера 
78 5,4±1,46 22,0±8,10 
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Основу численности и биомассы макрозообентоса в реках региона 

формируют представители Trichoptera, Chironomidae, Ephemeroptera и Bivalvia для 

порогов; Bivalvia, Trichoptera, Chironomidae и Odonata для плесов (таблица 4.3). 

 

Таблица 4.3. Средние значения численности и биомассы основных таксонов 

макрозообентоса рек Восточной Фенноскандии 

Таксон Пороги (n=659) Плесы (n=106) 

N N% B B% N N% B B% 

Oligochaeta  0,19 3,8 0,48 2,8 0,34 10,9 0,51 8,0 

Bivalvia 0,23 4,6 2,51 14,5 0,16 5,2 1,48 23,0 

Gastropoda 0,05 1,0 0,48 2,8 0,02 0,7 0,23 3,6 

Odonata 0,00 0,1 0,25 1,5 0,01 0,2 0,72 11,1 

Ephemeroptera  0,72 14,2 0,95 5,5 0,11 3,5 0,23 3,5 

Plecoptera  0,22 4,3 0,37 2,2 0,07 2,1 0,07 1,0 

Trichoptera  1,17 23,1 9,67 56,0 0,60 19,1 1,24 19,3 

Simuliidae  0,50 9,9 0,69 4,0 0,05 1,5 0,06 0,9 

Chironomidae  1,12 22,1 0,37 2,2 1,53 48,6 1,28 19,9 

Diptera прочие 0,06 1,2 0,58 3,4 0,12 3,8 0,19 3,0 

Прочие 0,80 15,7 0,91 5,3 0,14 4,4 0,42 6,5 

N – численность, тыс. экз./м
2
; B – биомасса, г/м

2
; N% – процент по численности; B% – 

процент по биомассе. Bivalvia приведены без учета представителей сем. Unionidae и 

Margaritiferidae. 

 

В составе макрозообентоса порогов наибольшей встречаемостью 

отличаются представители вторичноводных животных – личинки ручейников, 

поденок, веснянок и жуков, эти же виды доминируют в значительном количестве 

проб (таблица 4.4). 
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Таблица 4.4. Распространенные и доминирующие виды в макрозообентосе порогов 

Вид  

Встречаемость 

по пробам, % 

% проб, в которых вид доминирует* 

по численности по биомассе 

Rhyacophila nubila (Trichoptera) 52,2 8,9 28,4 

Baetis rhodani (Ephemeroptera) 52,2 32,0 14,1 

Hydropsyche pellucidula 

(Trichoptera) 
50,3 30,1 34,6 

Leuctra fusca (Plecoptera) 42,2 16,2 7,6 

Elmis maugetii, E. aenea 

(Coleoptera) 
41,6 14,3 4,0 

Heptagenia sulphurea 

(Ephemeroptera) 
30,8 6,4 4,7 

Serratella ignita (Ephemeroptera) 30,4 6,0 10,8 

Heptagenia dalecarlica 

(Ephemeroptera) 
29,5 8,9 11,0 

Baetis vernus (Ephemeroptera) 28,3 15,8 3,9 

Baetis fuscatus (Ephemeroptera) 24,9 9,8 1,7 

* – доминирует – составляет 5 и более %; n=482  

 

Зообентос плесов отличается высокой долей первичноводных животных – 

олигохет и двустворчатых моллюсков. Из вторичноводных многочисленны 

личинки хирономид. Для видов этих групп количественные доли в составе 

макрозообентоса не всегда можно установить точно, поскольку видовое 

определение возможно не для всех особей. Из хирономид преобладают 

представители подсем. Chironominae и Tanypodinae, в отличие от порогов, где 

высока доля видов подсем. Orthocladiinae (таблица 4.5). 
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Таблица 4.5. Распространенные и доминирующие виды в макрозообентосе плесов 

Таксон  Встречаемость 

по пробам, % 

% проб, в которых таксон 

доминирует* 

по численности по биомассе 

Oligochaeta  70,7 50,1 44,3 

Limnodrilus hoffmeisteri  60,9 – – 

Lumbriculus variegatus  47,8 – – 

Spirosperma ferox  39,1 – – 

Chironomidae  61,3 53,8 38,7 

Подсем. Chironominae  51,1 42,5 42,1 

Подсем. Tanypodinae  53,2 44,7 39,5 

Подсем. Orthocladiinae  21,3 17,2 5,3 

Sphaeriidae (Euglesa spp.)  49,0 30,2 32,1 

* – доминирует – составляет 5 и более %; n=106  

 

Крупные двустворчатые моллюски сем. Unionidae и Margaritiferidae 

выявлены в относительно малой доле проб, однако из-за больших размеров они 

могут формировать биомассы, до трех порядков превышающие обилие остальных 

организмов (таблица 4.6). По этой причине мы рассматриваем их обилие отдельно 

и не учитываем при расчете средних значений численности и биомассы 

макрозообентоса.  

 

Таблица 4.6. Встречаемость и обилие двустворчатых моллюсков сем. Unionidae и 

Margaritiferidae в реках Восточной Фенноскандии 

Показатели 
Пороги (n=659) Плесы (n=106) 

Доля проб с Unionidae или Margaritiferidae, % 0,6 11,3 

Средняя биомасса Unionidae и Margaritiferidae 

(по участкам, где они выявлены), г/м
2
 

574 720 

Максимальная биомасса Unionidae и  

Margaritiferidae, г/м
2
 

1417 3600 
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В литературе накоплено достаточно много данных о численности и 

биомассе речного макрозообентоса зоны ритрали. Сравнение полученных данных 

по обилию макрозообентоса рек Восточной Фенноскандии с реками других 

территорий показало, что сопоставимый уровень его развития выявлен во многих 

регионах мира, в частности – в соседних регионах России, в Швеции, в Канаде 

(таблица 4.7). Вместе с тем, в некоторых реках, в частности на Камчатке и 

Дальнем Востоке, обилие донных сообществ значительно превышает выявленные 

нами показатели (см. таблицу 4.7). Таким образом, уровень развития 

макрозообентоса в реках Восточной Фенноскандии можно оценить как средний, 

соответствующий северному региону. 
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Таблица 4.7. Биомасса макрозообентоса рек разных регионов  

Район, река 
Пороги и перекаты Плесы Источник 

N B N B 

Реки Восточной 

Фенноскандии 
1,6–5,0 2,2–14,6 0,4–2,7 1,0–6,2 Наши данные 

Проточные озера рек  

Мурманской области 
– – 0,3–1,8 1,0–4,0 Яковлев, 2005 

Проточные озера Р. Кемь,  

Республика Карелия 
– – 0,1–2,7 0,1–2,0 Рябинкин, 1983, 

2008 

Р. Верхняя Печора, 

Республика Коми 
0,7–106,0 4,0–4,7 1,6–10 0,1– 7,3 Зверева, 1969 

Реки Северного Урала, 

Республика Коми 
8,3–47,6 3,8–8,3 – – Шубина, 2006 

Реки Тимана, Республика 

Коми 
12,1–55,2 5,3–37,8 – – Шубина, 2006 

Р. Сыльва, Средний Урал 4,4–27,1 8,8–19,7 3,5–12,8 2,8–44,5 Паньков, 1997, 

2000 

Р. Ухта, Дальний Восток 2,1–19,1 3,7–26,7 – – Богатов, 1994 

Р. Кедровая, Дальний 

Восток 
15,3 34,3 – – Кочарина и др., 

1988 

Камчатка, предгорные 

реки 
21,4 12,4 – – Чебанова, 2009 

Р. Начилова, Камчатка 24,4 15,1 8,2 7,9 Чебанова, 2009 

Шведская Лапландия – 5,4–8,2 – – Ulfstrand, 1968 

Канада – 3,6–8,2 – – Clifford, 1972 

Канада 5,0–20,0 0,1–0,3 – – Scrimgeour, 

Kendall, 2003 

Финляндия 3,7–8,8 – – – 
Haapala et al., 

2003 

Шотландия 6,0–6,4 4,0 – – Bridcut, 2000 

* – N – численность, тыс. экз./м
2
; B – биомасса, г/м

2 
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Относительно большие биомассы, формируемые крупными 

представителями Bivalvia, выявлены также и в реках других регионов. Так, 

известно, что в реках Европы биомасса моллюсков рода Unio может превышать 

80 кг/м
2
 (Protasov et al., 2015).  

4.1.2 Широтная зональность  

Регион исследования вытянут в меридиональном направлении. 

Сопоставление численности и биомассы по районам показывает, что обилие 

макрозообентоса значительно увеличивается в южной части региона по 

сравнению с северной (таблица 4.8).  

 

Таблица 4.8. Показатели обилия макрозообентоса рек Восточной Фенноскандии в 

районах, находящихся на разной географической широте 

 Статистические 

показатели 

Пороги Плесы 

>66* 66-64 <64 >66 66-64 <64 

Численность, 

тыс. экз./м
2
 

Среднее 

арифметическое  2,5 2,7 6,7 1 0,9 4,1 

Медиана 1,8 1,8 3,8 0,5 0,8 1,3 

25 % квартиль  0,9 0,8 2,1 0,4 0,5 0,4 

75 % квартиль  2,9 2,8 6 0,8 1,2 3,8 

Биомасса, г/м
2
 Среднее 

арифметическое 4,5 6,2 28,9 2,8 1,9 8,5 

Медиана 2,4 2,8 9,5 1,8 1 3,5 

25 % квартиль  1,1 0,8 4 0,1 0,7 1,7 

75 % квартиль  4,7 8,7 27 4,7 3 8,1 

* – Широта географическая, градусы 

 

Наибольшее обилие макрозообентоса выявлено в реках южной части 

Восточной Фенноскандии (южнее 64 параллели), относящейся преимущественно 

к бассейну Балтийского моря (водосборы Ладожского и Онежского озер). 
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Очевидно, это следствие широтной зональности. Так, при продвижении от 

северной границы Восточной Фенноскандии до южной, среднегодовые 

температуры возрастают от ~ 0 до 1,8–2,5℃; изотермы июля – от 8–13 до 14–16 

°C; безморозный период удлиняется с 60–120 до 70–130 дней (Атлас 

Мурманской…, 1971; Атлас Карельской…, 1989). Обращает на себя внимание 

отсутствие значительных различий между северной и центральной частями 

региона – северной частью Республики Карелия (64–66 параллели) и Мурманской 

областью (севернее 66 параллели), см. таблицу 4.8. Вероятно, это следствие 

относительно мягкого морского климата северной части Мурманской области, 

омываемой теплым течением Гольфстрим (Атлас Мурманской области…, 1971). 

Необходимо отметить, что разница среднегодовых температур между 

южной и северной частями региона составляет немногим более 2 градусов, что 

значительно меньше, чем в регионах с выраженным континентальным климатом. 

Так, в районе Урала различие среднегодовых температур между Сыктывкаром и 

Воркутой (сопоставимое расстояние) более 6 градусов, что определяет большие 

отличия в условиях обитания гидробионтов (Овчинникова, 1964; Шубина, 2006). 

4.1.3 Долговременная динамика 

В настоящее время в Фенноскандии, как и во многих регионах мира, 

фиксируются изменения климата, заключающиеся в повышении среднегодовой 

температуры воздуха на 0,20–0,34℃/10 лет, отклонениях от нормы сумм годовых 

осадков до +50–70 мм/год и увеличении продолжительности биологического лета 

на 10–24 суток (Филатов и др., 2012). Проведенное нами сравнение полученных 

данных по обилию макрозообентоса с материалами исследований прошлых лет 

показало, что большая вариабельность показателей не позволяет сделать 

однозначных выводов о долговременных изменениях численности и биомассы 

донных сообществ в регионе (таблица 4.9). 
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Таблица 4.9. Характеристики обилия макрозообентоса рек Восточной Фенноскандии в 

разные годы 

Район, река Годы Численность, тыс. 

экз./м
2
 

Биомасса, 

г/м
2
 

Источник 

Реки Восточной 

Фенноскандии  

1996 – 

2016 
0,8 – 6,0 0,8 – 27,0 Наши данные 

Умба и Варзуга  

(Кольский п-ов) 

1936 – 0,6 – 3,6 Жадин, 1940 

Порья (Кольский п-ов) 1976 –

1977 
4,9 7,6 Хренников, 

Шустов, 1978 

Кузрека (Кольский п-ов) 1976 –

1977 
15,1 6,2 Хренников, 

Шустов, 1978 

Реки Кольского п-ва и 

Республики Карелия 

1975 –

1981 
4 – 30 3 – 16 Смирнов и др., 

1982 

Муткайоки (Республика 

Карелия) 

1991 3,3 – 36,3 2,3 – 7,3 Широков, 

Хренников, 1995 

 

Состояние макрозообентоса, таким образом, следует оценить как 

стабильное в долговременной перспективе. 

4.2 Трофическая структура 

В трофической структуре макрозообентоса рек по численности и биомассе 

преобладают – коллекторы, а именно коллекторы-подбиратели и коллекторы-

фильтраторы. Для макрозообентоса порогов характерна несколько большая доля 

коллекторов-фильтраторов по сравнению с плесами (таблица 4.10). 
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Таблица 4.10. Соотношение функциональных трофических групп в макрозообентосе рек 

Восточной Фенноскандии 

Группа 

Пороги (n=425) Плесы (n=106) 

N%* B% N% B% 

Измельчители 4,2±0,37 4,3±0,52 5,5±1,22 5,5±1,25 

Соскребатели 4,2±0,34 6,5±0,59 5,0±1,33 8,9±2,10 

Коллекторы-собиратели 53,4±1,26 31,4±1,37 62,0±2,86 47,6±3,30 

Коллекторы-фильтраторы 31,7±1,31 39,0±1,50 15,5±2,00 21,0±2,57 

Хищники 6,5±0,37 18,9±1,03 11,9±1,57 17,0±2,39 

* N – численность, тыс. экз./м
2
; B – биомасса, г/м

2
. 

 

Соотношение функциональных групп, а именно умеренная доля 

измельчителей и преобладание коллекторов (как собирателей, так и 

фильтраторов) указывают на то, что большая часть исследованных участков 

может быть классифицирована как ритраль в соответствии с зональностью 

водотока и концепцией речного континуума (Illies, 1961; Vannote et al., 1980). 

Обращает на себя внимание относительно небольшое отличие трофической 

структуры макрозообентоса плесов и порогов, что, вероятно, является следствием 

ведущей роли ландшафта водосборной территории (и других факторов 

сопоставимого масштаба) в формировании структуры донных сообществ. 

4.3 Характеристика макрозообентоса отдельных водосборных бассейнов 

4.3.1 Реки бассейна Баренцева моря 

Реки бассейна Баренцева моря расположены в северной части Восточной 

Фенноскандии. Многочисленные пороги отличаются относительно небольшим 

проективным покрытием макрофитов и водорослей (мох Fontinalis 5–20%, 

водоросли Zignema, Stiganema, Scytonema 5–10%). Преобладающий грунт – 

мелкий и средний валун и галька. Участки с песчаным грунтом на пороговых 

участках занимают небольшую площадь. Нами обследованы четыре типа 
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биотопов: мелкий валун и галька с малым количеством мха и водорослей; верхняя 

сторона камня без значительного количества мха и водорослей; скопление 

нитчатых водорослей; песчаный грунт. Карта-схема расположения станций 

отбора проб в 2007 г. приведена на рисунке 4.1. 

 

 

Рисунок 4.1. Карта-схема речной сети северо-западной части Мурманской 

области и станций отбора проб (отмечены точками) 

 

В составе макрозообентоса выявлены организмы следующих групп: Porifera, 

Bryozoa, Nematoda, Oligochaeta, Hydracarina, Gastropoda, Bivalvia, Insecta. Было 

выявлено 64 вида и таксона надвидового ранга. По рекам число отмеченных 

видов и групп варьировало от 20 (р. Титовка) до 38 (р. Ура). Насекомые 

представлены отрядами Ephemeroptera (Baetis rhodani, B. fuscatus, B. vernus, 

Acentrella lapponica, Serratella ignita, Ephemerella mucronata, Paraleptophlebia sp., 
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Heptagenia dalecarlica, Afghanurus joernensis, Metretopus borealis), Plecoptera 

(Leuctra digitata, L. nigra, L. fusca, Arcynopteryx compacta, Isogenus nubecula, 

Isoperla difformis, Diura nanseni, Diura sp., Amphinemura borealis, Protonemura 

intricata, Taeniopteryx nebulosa), Trichoptera (Rhyacophila obliterata, R. nubila, 

Psychomyia pusilla, Arctopsyche ladogensis, Hydropsyche newae, H. saxonica, H. sp., 

Philopotamus montanus, Brachycentrus subnubilus, Micropterna sequax, Lepidostoma 

hirtum, Polycentropus flavomaculatus, Oxyethira sp.), Coleoptera (Elmis maugetii 

maugetii) и Diptera. Из двукрылых отмечены Simuliidae (Helodon rufus, 

Prosimulium (Prosimulium) hirtipes, Simulium (Nevermannia) angustitarse, Simulium 

(Boophthora) erythrocephalum, Cnetha cornifera, Schoenbaueria brachyarthra, 

Simulium sp.), Chironomidae (Microtendipes gr. pedelus, Micropsectra sp., 

Eukiefferiella sp., Orthocladius sp., Paracladius sp., Paratrichocladius sp., Cricotopus 

gr. bicinctus, Cricotopus sp., Tvetenia sp., Diamesa sp., Rheotanytarsus curtistylus, 

Limnophyes sp., Ablabesmyia sp., Zavrelimyia sp.) и Ceratopogonidae.  

Численность макрозообентоса в среднем составила 1,5±0,25 тыс. экз./м
2
, 

биомасса – 2,1±0,50 г/м
2
. Средние данные по отдельным речным системам 

представлены в таблице 4.11. 
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Таблица 4.11. Средняя численность (тыс. экз./м
2
, над чертой) и биомасса (г/м

2
, под 

чертой) макрозообентоса рек бассейна Баренцева моря (2007 г.) 

Группа 

Речная система 

Печенга Титовка 
Западная 

Лица 
Кола Ура 

Nematoda 
0,01 0,00 0,00 0,13 0,00 

0,01 0,00 0,00 0,01 0,00 

Oligochaeta 
0,00 0,01 0,03 0,20 0,05 

0,00 0,03 0,04 0,05 0,15 

Bivalvia 
0,00 0,00 0,00 0,09 0,00 

0,00 0,00 0,00 0,10 0,00 

Gastropoda 
0,01 0,01 0,00 0,00 0,00 

0,25 0,16 0,00 0,00 0,00 

Hydracarina 
0,03 0,00 0,01 0,01 0,00 

0,02 0,00 0,02 0,01 0,00 

Ephemeroptera 
0,27 0,01 0,41 0,57 0,09 

0,47 0,09 0,51 0,70 0,16 

Plecoptera 
0,02 0,05 0,05 0,06 0,01 

0,02 0,06 0,13 0,05 0,01 

Trichoptera 
0,04 0,01 0,01 0,07 0,01 

0,60 0,04 0,06 0,91 0,69 

Coleoptera 
0,09 0,00 0,00 0,04 0,01 

0,03 0,00 0,00 0,02 0,01 

Simuliidae 
0,08 0,00 0,05 0,51 0,03 

0,13 0,00 0,30 0,61 0,03 

Chironomidae 
1,37 0,58 0,61 0,46 0,39 

1,17 0,15 0,15 0,18 0,18 

Diptera n/d 
0,03 0,00 0,00 0,00 0,00 

1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

Всего 
1,94 0,68 1,18 2,14 0,59 

3,70 0,50 1,20 2,60 1,20 

 

По отдельным биотопам численность и биомасса макрозообентоса 

существенно различались (таблица 4.12). Наибольшее обилие выявлено в 

скоплении нитчатых водорослей, наименьшее – на участке с песчаным грунтом. 
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Кроме того, на верхней поверхности одного их валунов обнаружено локальное 

скопление личинок мошек (Schoenbaueria brachyarthra, Simuliidae spp.,) с 

численностью 62 тыс.экз./м
2
 и биомассой 170 г/м

2
.  

 

Таблица 4.12. Численность и биомасса макрозообентоса исследованных биотопов рек 

бассейна Баренцева моря (2007 г.) 

Биотоп 
Численность, 

тыс. экз./м
2
 

Биомасса, 

г/м
2
 

Доминирующие виды N* 

Мелкий валун и 

галька с малым 

количеством мха и 

водорослей 

1,7±0,30 1,6±0,35 

Baetis rhodani, B. fuscatus, B. 

vernus, Acentrella lapponica, 

Oligochaeta spp., Simuliidae 

spp., Chironomidae spp. 

6 

Верхняя сторона 

камня без 

значительного 

количества мха и 

водорослей 

0,6±0,03 1,6±0,69 

Baetis fuscatus, Baetis rhodani, 

Leuctra sp., Elmis maugetti, 

Simuliidae spp., Chironomidae 

spp. 

3 

Скопление 

нитчатых 

водорослей  

2,4±0,31 4,2±1,54 
Baetis vernus, Bivalvia spp., 

Rhyacophila nubila, Simuliidae 

spp. 

3 

Песчаный грунт 0,4 0,2 Chironomidae spp., Leuctra sp. 1 

* Примечание: N – число количественных проб 

 

Доминирование в составе макрозообентоса личинок амфибиотических 

насекомых, в частности представителей Chironomidae и Ephemeroptera, 

отмеченное в данной работе, обычно для порогов рек Восточной Фенноскандии. 

Большинство выявленных видов имеют широкое распространение и часто 

встречаются в реках. Сравнение средних количественных характеристик 

макрозообентоса исследованных речных систем выявило существенное 

варьирование по участкам – от 0,59 до 2,14 тыс. экз./м
2
 и от 0,5 до 3,7 г/м

2
. 

Вероятно, это связано с гидрологическими особенностями обследованных 

порогов и речных грунтов и, таким образом, с различиями в формирующихся 

биотопах. 
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В целом, характеристики донных сообществ определяются особенностями 

преобладающего биотопа – мелкого валуна и гальки с малым количеством мха и 

водорослей. Существенную площадь в исследованных реках занимает биотоп 

верхней стороны валунов с небольшим количеством мха и водорослей. Как 

показали наши исследования, численность беспозвоночных организмов здесь 

относительно невелика, но биомасса сопоставима с таковой в биотопе мелкого 

валуна и гальки. Песчаный субстрат постоянно перемещается течением и 

отличается нестабильностью, что, вероятно, обуславливает низкие 

количественные характеристики макрозообентоса.  

Численность и биомасса макрозообентоса пороговых участков рек северо-

западной части Мурманской области существенно ниже, чем в реках других 

частей Восточной Фенноскандии – 6–14 тыс. экз./м
2
 и 4–16 г/м

2
 (Khrennikov еt all., 

2007). Выявленное различие может быть связано как с северным расположением 

исследованной территории и, соответственно, с суровыми климатическими 

условиями, так и с комплексным воздействием техногенного загрязнения. 

4.3.2 Реки бассейна Белого моря 

В составе макрозообентоса порогов и плесов беломорских рек выявлено 

более 90 видов и таксонов надвидового уровня. По численности и биомассе 

доминируют амфибиотические насекомые: Trichoptera, Chironomidae, 

Ephemeroptera, Simuliidae, Plecoptera. Наиболее распространены следующие виды: 

Ephemeroptera – Serratella ignita, Ephemerella mucronata, Heptagenia dalecarlica, 

Baetis rhodani, Baetis fuscatus, Baetis scambus, Baetis vernus; Plecoptera – Isogenus 

nubecula, Taeniopteryx nebulosa, Amphinemura borealis, Leuctra fusca; Trichoptera – 

Rhyacophila nubila, Hydropsyche pellucidula, Hydropsyche silfvenii, Arctopsyche 

ladogensis, Polycentropus flavomaculatus, Neureclipsis bimaculata, Hydroptila sp., 

Oxyethira sp.; Coleoptera – Elmis maugetii Latreille, Oulimnius tuberculatus; 

Chironomidae – Cricotopus gr. algarum, Cricotopus gr. tremulus, Cricotopus spp., 

Orthocladius spp., Rheotanytarsus curtistylus Goetghebuer, Eukiefferiella sp., 

Ablabesmyia sp. 
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Таксономический состав макрозообентоса рек бассейна Белого моря 

отличается от такового как в водотоках Баренцева моря, расположенных севернее 

(Яковлев, 2005; Комулайнен и др., 2009; Барышев, 2010), так и от расположенных 

южнее рек Онежского озера (Хренников, 1987; Барышев, Веселов, 2007). Кроме 

того, в пределах бассейна в широтном направлении наблюдается постепенное 

изменение видового состава. Так, макрозообентос рек южной части (Сума, 

Нюхча, Руйга) отличается большим числом видов сем. Hydropsychidae 

(Trichoptera) – Arctopsyche ladogensis, Cheumatopsyche lepida, Hydropsyche 

pellucidula, H. siltalai, H. newae, H. silfvenii. Однако в реках северной части 

бассейна (Качковка, Поной, Даниловка, Лиходеевка, Пулоньга, Усть-Пялка, 

Пялица, Стрельна, Чаваньга, Индёра, Варзуга) из этого семейства выявлены 

только Arctopsyche ladogensis, Hydropsyche pellucidula и H. newae. В целом, по 

составу макрозообентоса, реки южной части Белого моря близки к рекам 

Онежского озера. Например, клоп Aphelocheirus aestivalis, обычный в реках 

Онежского озера, отмечен в реках южной части Белого моря. Приуроченный к 

северу Rhyacophila fasciata (Trichoptera) не выявлен в реках южного побережья 

Белого моря (как и в реках Онежского озера). Также прослеживается близость 

видового состава макрозообентоса рек Баренцева моря и северной части Белого, в 

частности здесь распространена веснянка Arcynopteryx compacta и отсутствуют 

«южные» виды. 

Значения численности и биомассы макрозообентоса в реках бассейна 

Белого моря составляют 4,4±1,05 тыс. экз./м
2
 и 3,9±0,72 г/м

2
, что несколько 

меньше, чем выявленные средние значения для Восточной Фенноскандии (см. 

таблицу 4.1). Внутри беломорского бассейна прослеживается изменение 

биомассы макрозообентоса в широтном направлении. Наименьшие значения 

отмечены в реках более сурового по климату Кольского п-ова (2,4±0,29 г/м
2
), в то 

время как в реках южной части бассейна моря (Карелия и Архангельская область) 

биомасса существенно выше (4,6±1,64 г/м
2
). 
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Поморский берег Белого моря и водотоки бассейна озера Выгозера 

В гидрологическую сеть Поморского берега входят реки, расположенные в 

юго-западной части водосбора Белого моря (рисунок 4.2).  

 

Рисунок 4.2. Реки Поморского берега Белого моря (включая бассейн оз. 

Выгозеро). Нумерация станций в соответствии с таблицей 4.13. 

 

В макрозообентосе выявлено 72 вида и таксона организмов: Porifera 

(Spongilla lacustris), Nematoda, Oligochaeta (Cognettia glandulosa, Fridericia 

callosa), Hirudinea, Bivalvia, Gastropoda, Hydracarina, Hemiptera (Aphelocheirus 

aestivalis), Ephemeroptera (Baetis rhodani, Baetis vernus, Baetis fuscatus, Baetis 

digitatus, Baetis sp., Caenis sp., Siphlonurus sp., Serratella ignita, Habrophlebia lauta, 

Paraleptophlebia submarginata, Heptagenia sulphurea, Heptagenia dalecarlica), 

Plecoptera (Taeniopteryx nebulosa, Amphinemura borealis, Leuctra fusca, Leuctra sp., 

Diura bicaudata, Diura nanseni, Isoperla difformis, Isogenus nubecula), Trichoptera 
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(Hydropsyche pellucidula, Hydropsyche siltalai, Hydropsyche newae, Hydropsyche 

silfvenii, Cheumatopsyche lepida, Arctopsyche ladogensis, Rhyacophila nubila, 

Neureclipsis bimaculata, Polycentropus flavomaculatus, Brachycentrus subnubilus, 

Lepidostoma hirtum, Micrasema setiferum, Silo pallipes, Oxyethira sp., Ithytrichia 

lamellaris, Hydroptila sp., Ceraclea sp., Stenophylax sp., Oecetis notata. Diptera: 

Simuliidae (Simulium (Wilhelmia) equinum, Cnetha verna, Cnetha sp., Schoenbaueria 

brachyarthra, Schoenbaueria sp., Simulium (Simulium) variegatum, Simulium sp.; 

Chironomidae (Eukiefferiella sp., Parakiefferiella sp., Psectrocladius sp., Cricotopus 

sp., Polypedilum (Polypedilum) pedestre, Rheotanytarsus sp., Glyptotendipes 

(Glyptotendipes) glaucus, Stenochironomus (Stenochironomus) gibbus, Orthocladius 

sp.; Ceratopogonidae; Athericidae (Atherix ibis; Pediciidae (Dicranota sp.). Odonata 

(Onychogomphus forcipatus, Cordulegaster boltonii, Calopteryx sp.). Coleoptera (Elmis 

maugetii, Oulimnius tuberculatus, Limnius sp.). Выявленный видовой состав донных 

беспозвоночных характерен для южной части Республики Карелия (Барышев, 

2017). Обследованный регион – одно из немногих мест на территории бассейна 

Белого моря, где выявлен клоп Aphelocheirus aestivalis, основной его ареал 

расположен южнее (Барышев, 2008а). 

Численность макрозообентоса рек варьирует по участкам от 0,15 до 8,00 

тыс. экз./м
2
 и в среднем составляет 3,53 тыс. экз./м

2
. Средняя биомасса составляет 

7,4 г/м
2
 и варьирует от 0,1 до 37,5 г/м

2
. Полученные значения соответствуют 

выявленным ранее для макрозообентоса рек Карельского побережья Белого моря 

(Khrennikov et al., 2007). Индекс Шеннона в среднем составил 1,68 бит/экз. и 

варьировал от 0,50 до 2,29. Индекс сапробности составил в среднем 1,65 с 

колебаниями от 1,15 до 2,18. Значения по рекам представлены в таблице 4.13. 
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Таблица 4.13. Характеристика макрозообентоса пороговых участков рек Поморского 

берега Белого моря  

Река Станция 
Численность, 

тыс. экз./м
2
 

Биомасса, 

г/м
2
 

Индекс 

Шеннона, 

бит/экз. 

Нюхча 1* 1,21 2,73 1,69 

Нюхча 2 1,36 1,87 1,09 

Нюхча верховье 3 3,56 6,32 1,67 

Руйга 4 2,60 1,63 1,89 

Пинега (бас. Сумы) 5 4,49 3,37 1,33 

Сума 6 4,43 5,11 1,75 

Сума 7 6,19 10,33 1,85 

Сума верховье 8 4,59 6,43 2,12 

Летняя 9 3,50 13,67 1,85 

Черная (бас. Летней) 10 1,38 2,55 1,44 

Летняя 11 1,15 1,37 1,28 

Вожма 12 4,86 29,47 1,68 

Унежма 13 3,71 6,67 2,02 

Лекса 14 3,13 5,81 1,54 

* Нумерация станций в соответствии с рисунком 4.2 

 

Численность и биомасса макрозообентоса по станциям варьировали в 

значительных пределах – от 1,15 до 6,19 тыс. экз./м
2
 и от 1,37 г/м

2
 до 29,47 г/м

2
; 

индекс Шеннона – от 1,09 до 2,12 бит/экз.. Состав и количественные 

характеристики макрозообентоса порогов рек южной части Белого моря и 

Выгозера в целом типичны для южной части Республики Карелия.  
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Карельский берег Белого моря  

Реки Карельского берега расположены в западной части водосбора Белого 

моря. Карта-схема расположения станций отбора проб в период с 1999 по 2011 гг. 

представлена на рисунке 4.3. 

 

Рисунок 4.3. Реки Карельского берега Белого моря. Станции отбора проб 

(1999–2011 гг.) отмечены точками 

 

В составе сообществ донных беспозвоночных выявлено 57 видов и таксонов 

надвидового ранга. Отмечены представители Nematoda, Oligochaeta, Hirudinea, 

Bivalvia (сем. Sphaeriidae), Gastropoda (Lymnaea ovata), Hydracarina. В устьевые 

участки рек проникают морские ракообразные Gammarus duebeni, G. zaddachi. 

Существенную долю макрозообентоса составляют амфибиотические насекомые. 

Из отряда Trichoptera многочисленны Hydropsyche pellucidula, H. siltalai, H. newae, 

Cheumatopsyche lepida, Neureclipsis bimaculata, Brachycentrus subnubilus, 

Rhyacophila nubila, Arctopsyche ladogensis. Кроме того, выявлены Hydropsyche 
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silfvenii, Polycentropus flavomaculatus, Lepidostoma hirtum, Agraylea multipunctata, 

Micrasema setiferum, Sericostoma personatum, Oxyethira sp., Ithytrichia lamellaris, 

Hydroptila sp., Cyrnus sp., Ceraclea annulicornis, Stenophylax (Micropterna) lateralis. 

Из поденок (Ephemeroptera) широко представлены Heptagenia dalecarlica, 

Nigrobaetis digitatus, Baetis rhodani, Baetis vernus. Кроме них выявлены Baetis 

fuscatus, Centroptilum luteolum, Caenis sp., Serratella ignita, Heptagenia sulphurea, 

Ecdyonurus joernensis. 

Наиболее распространенные виды из веснянок (Plecoptera) – Taeniopteryx 

nebulosa и Leuctra fusca. Также отмечены Amphinemura borealis, Protonemura 

intricata, Nemoura sp., Xanthoperla apicalis, Diura bicaudata, Isoperla difformis, 

Isogenus nubecula. 

Водные жуки (Coleoptera) представлены реофильными видами Elmis 

maugetii, E. aenea, Oulimnius tuberculatus, Limnius volckmari и Hydraena palustris. 

Представители отряда двукрылых (Diptera) многочисленны, однако их 

подробного видового определения не проводили. Встречены донные 

беспозвоночные сем. Chironomidae, Ceratopogonidae, Simuliidae (Cnetha verna, 

Parabyssodon transiens, др.), Limoniidae, Athericidae (Atherix ibis). 

Таким образом, в макрозообентосе порогов рек Карельского побережья 

Белого моря представлены преимущественно личинки амфибиотических 

насекомых отрядов ручейники (Trichoptera), двукрылые (Diptera), поденки 

(Ephemeroptera), веснянки (Plecoptera) и жуки (Coleoptera), а также донные 

беспозвоночные групп Nematoda, Oligochaeta, Hirudinea, Bivalvia, Gastropoda, 

Hydracarina и Crustacea, что в целом соответствует выявленному ранее составу 

донных сообществ соседних регионов (Кухарев, 2003а; Khrennikov et al., 2007; 

Барышев, Веселов, 2007; Барышев 2010; Чужекова и др., 2010; Барышев и др., 

2013; Чертопруд, Палатов, 2013).  

Численность и биомасса макрозообентоса в среднем составили 5,2±0,97 тыс. 

экз./м
2
 и 8,2±1,13 г/м

2
. Количественные характеристики макрозообентоса 

исследованных водотоков приведены в таблице 4.14.  
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Таблица 4.14. Численность и биомасса макрозообентоса рек Карельского 

берега Белого моря (1999–2011 гг.)  

Группа Река 

Нильма Пулоньга Кереть Кузема Поньгома Кемь 

Oligochaeta 
0,02* 0,06 1,09 0,10 0,41 0,01 

0,01 1,24 0,86 0,37 0,25 0,06 

Bivalvia 
0,16 1,49 0,13 0,32 0,03 0,13 

0,09 2,38 0,54 0,29 0,01 0,72 

Ephemeroptera 
0,28 0,69 0,95 0,26 0,08 0,29 

0,23 0,68 0,74 0,43 0,27 0,45 

Trichoptera 
0,20 0,53 1,87 1,11 0,48 0,36 

1,26 3,47 4,21 9,60 2,39 2,74 

Simuliidae 
0,02 0,20 0,17 0,21 0,61 0,20 

0,03 0,10 0,12 0,34 0,45 0,29 

Chironomidae 
0,61 1,21 3,35 0,46 1,41 0,51 

0,22 0,37 0,36 0,15 0,28 0,17 

Прочие 
0,20 0,27 1,94 0,33 0,97 0,19 

0,70 0,72 1,70 1,36 3,36 0,34 

Всего 1,49 4,45 9,48 2,79 3,98 1,69 

2,54 8,96 8,53 12,54 7,01 4,77 

*Над чертой численность, тыс. экз./м
2
; под чертой – биомасса, г/м

2
 

 

Варьирование численности и биомассы макрозообентоса по рекам оказалось 

весьма существенным – от 1,5 тыс. экз./м
2
 и 2,5 г/м

2
 до 9,4 тыс. экз./м

2
 и 12,5 г/м

2
. 

Средние значения превышают выявленные ранее для рек Кольского п-ва (кроме 

озерно-речных систем Кандалакшского берега) и уступают обилию 

макрозообентоса в расположенных южнее реках бассейна Балтийского моря. 

 

Водотоки бассейна реки Кемь 

Река Кемь – крупнейшая по площади водосбора (28396 км
2
) озерно-речная 

система на территории Республики Карелия. Гидрологическая сеть сильно 

разветвлена – складывается из 1561 водотоков разного размера и 11531 озер 
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площадью более 1 га (Григорьев, Грицевская, 1959). Для реки свойственно 

большое количество порогов и каменистых перекатов на речных участках. Воды 

реки отличаются высокой цветностью (30–100 град.), вызванной значительным 

содержанием гуминовых веществ, и низкой минерализация (Поверхностные 

воды…, 2001). Загрязнение бытовыми стоками не велико из-за низкой плотности 

населения. Наиболее существенным антропогенным воздействием на реку 

является изменение гидрологического режима вследствие затопления площадей 

под водохранилища. Существенной техногенной трансформации подвержены 

реки Кенти и Контокки вследствие деятельности Костомукшского ГОКа. Большое 

значение для энергообеспечения региона имеет каскад Кемских ГЭС, состоящий в 

настоящее время из Путкинской, Пожедумской, Кривопорожской и 

Юшкозерской. Кроме того планируется строительство Белопорожских ГЭС-1 и 

ГЭС-2. Первые исследования фауны бентосных беспозвоночных в водотоках 

бассейна р. Кемь были направлены на изучение жемчужницы Margaritifera 

margaritifera (Верещагин, 1930; Влостов, 1934). Весомый вклад в изучение биоты 

реки внесли работы по определению возможных последствий строительства 

Западно-Карельской железной дороги и оценка влияния Костомукшского ГОКа и 

инвентаризации флоры и фауны водных объектов заповедника «Костомукшский» 

(Лазаревская, Потапенко, 1959; Потапова, 1959; Гордеева, и др., 1986; Рябинкин, 

1989; Рябинкин, Хазов, 1989; Ecosystems, fauna and flora… 1997; Материалы 

инвентаризации…, 1998 и др.). Вместе с тем, основное внимание было уделено 

озерам, исследования речных донных сообществ единичны (Кухарев и др., 1998; 

Калинкина и др., 2003). В ходе отдельных работ было выявлено обилие донных 

беспозвоночных некоторых речных участков и определена основа видового 

состава. Большая же часть р. Кемь в этом отношении до настоящего времени 

изучена крайне слабо.  

Исследование макрозообентоса водотоков реки Кемь проводили в период с 

1999 по 2017 гг. Обследовано 14 станций, собрано и обработано 43 пробы – 30 с 

пороговых и 13 с плесовых участков (рисунок 4.4). 
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Рисунок 4.4. Карта-схема реки Кемь и расположение станций (1–14) 

 

Пороговые участки отличаются высокими скоростями течения (0,3–0,6 м/с) 

и каменистыми грунтами с преобладанием мелкого валуна, гальки и гравия. 

Детрита в грунте порогов немного, заиление отсутствует. Плесовые участки 

формируются на участках с замедленным течением (до 0,3 м/с), где происходит 

осадконакопление. Грунты отличаются существенным слоем детрита, ила или 

глинистых отложений.  

В составе макрозообентоса водотоков реки Кемь нами выявлено 92 таксона 

различного уровня, 68 – на порогах и 32 – на плесах (таблица 4.15). 
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Таблица 4.15. Таксономический состав макрозообентоса водотоков бассейна Кеми (по 

результатам сборов 1999–2017 гг.) 

Таксон 
Пороги Плесы 

Отмечен 

ли ранее 

1 2 3 4 

Nematoda + + + 

Oligochaeta    

Aeolosoma sp.  + – – 

Cognettia glandulosa  + – – 

Eiseniella tetraedra  + – – 

Limnodrilus hoffmeisteri  – + + 

Nais simplex  – + + 

Spirosperma ferox  – + + 

Stylaria lacustris  – + + 

Hirudinea    

Erpobdella octoculata  + – + 

Theromyzon tessulatum  – + – 

Bivalvia    

Anodonta cygnea  + – + 

Pisidium amnicum  – + + 

Euglesa (Henslowiana) henslowana  + – – 

Euglesa (Hiberneuglesa) parvula + – – 

Euglesa (Cingulipisidium) nitida + – – 

 Sphaerium westerlundi + + + 

Gastropoda    

Ancylus fluviatilis  + – + 

Lymnaea ovata  + – + 
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Продолжение таблицы 4.15 

1 2 3 4 

Planorbarius corneus  – + + 

Planorbis sp. – + + 

Hydracarina + – + 

Ostracoda + + + 

Ephemeroptera    

Baetis fuscatus  + – + 

Baetis rhodani  + – + 

Baetis vernus  + – + 

Cloeon sp. – + + 

Ecdyonurus joernensis  + – + 

Heptagenia dalecarlica  + – + 

Heptagenia fuscogrisea  + – + 

Heptagenia sulphurea  + – + 

Nigrobaetis digitatus  + – – 

Paraleptophlebia submarginata  + – + 

Serratella ignita  + – + 

Plecoptera    

Diura bicaudata  + – + 

Diura nanseni  + – – 

Isoperla difformis  + – + 

Leuctra digitata  + – + 

Leuctra fusca  + – + 

Nemoura cinerea  + – – 

Nemoura sp. + – + 

Protonemura intricata  + – + 

Taeniopteryx nebulosa  + – + 
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Продолжение таблицы 4.15 

1 2 3 4 

Trichoptera    

Arctopsyche ladogensis  + – + 

Athripsodes cinereus + – + 

Brachycentrus subnubilus  + – + 

Ceraclea sp. + – + 

Ceratopsyche silfvenii  + – + 

Cheumatopsyche lepida + – + 

Hydropsyche pellucidula  + – + 

Hydroptila sp. + – + 

Ithytrichia lamellaris  + – + 

Lepidostoma hirtum + – + 

Limnephilus sp. – + + 

Micrasema setiferum  + – + 

Neureclipsis bimaculata  + + + 

Oxyethira sp. + – + 

Polycentropus flavomaculatus  + – + 

Rhyacophila fasciata  + – + 

Rhyacophila nubila  + – + 

Stenophylax lateralis + – – 

Megaloptera    

Sialis lutaria  – + + 

Hemiptera    

Aphelocheirus aestivalis  + – – 

Coleoptera    

Donacia sp. + – + 

Elmis aenea  + – – 
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Продолжение таблицы 4.15 

1 2 3 4 

Elmis maugetii  + – – 

Hydraena gracilis  + – + 

Limnius volckmari  + + – 

Oulimnius tuberculatus  + – – 

Diptera    

Ceratopogonidae spp. + + + 

Simuliidae    

Simulium (Archesimulium) polare  + – – 

Simulium (Odagmia) frigidum  + – + 

Simulium morsitans  + – + 

Simulium (Eusimulium) angustipes + – – 

Simulium sp. + – + 

Chironomidae    

Chironomus sp. – + + 

Corynoneura gr. carriana – + + 

Harnischia curtilamellata  – + + 

Heterotrissocladius marcidus  – + + 

Micropsectra sp. – + – 

Microtendipes gr. pedellus – + + 

Ortocladeinae spp. + + + 

Procladius (Holotanypus) sp.  – + + 

Psectrocladius simulans  – + + 

Stictochironomus crassiforceps – + + 

Tanypodinae spp. + + + 

Tanytarsus sp. – + + 
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Продолжение таблицы 4.15 

1 2 3 4 

Tipulidae    

Prionocera turcica  + – – 

Tabanidae    

Chrysops sp. – + + 

Pediciidae    

Dicranota bimaculata  + – + 

Empididae    

Hemerodromia sp. + – – 

Limoniidae    

Phylidorea sp. – + – 

Всего 68 32 
«+» – 69 

«–» – 23 

 

Основу видового состава сообществ донных беспозвоночных порогов 

составляют поденки семейства Baetidae, ручейники семейств Hydropsychidae и 

Rhyacophilidae, веснянки Plecoptera. Среди хирономид наибольшее видовое 

разнообразие приходится на подсемейство Orthocladiinae. Плесовые же участки 

отличаются значительным числом видов хирономид подсемейства Chironominae. 

Данные о нахождении 69 видов приводились ранее в литературе, впервые для 

бассейна нами выявлено 23 вида. 

Численность и биомасса макрозообентоса значительно варьировали по 

участкам. Основные характеристики обилия и значения индексов разнообразия и 

сапробности представлены в таблице 4.16.  

 



116 

 

Таблица 4.16. Сравнение численности (N, тыс. экз./м
2
), биомассы (B, г/м

2
) 

макрозообентоса и биотических индексов пороговых и плесовых участков водотоков 

бассейна р. Кемь (без учета крупных Bivalvia отряда Unionoida), по результатам работ 

1999–2017 гг. 

Показатель Пороги Плесы Сравнение порогов и плесов 

N B N B N B Отличия 

 (p=0,05) 

Среднее  1,59 4,94 0,78 1,82 

Кр. Манн-

Уитни 

U= 73  

Кр. Манн-

Уитни 

U= 103 

Да 

Медиана 1,48 3,20 0,88 1,16 

25% 

квартиль 1,11 1,72 0,39 0,79 

75% 

квартиль 2,15 6,85 1,21 2,83 

Минимум 0,13 0,27 0,12 0,25 

Максимум 2,95 20,61 1,56 5,90 

Индекс 

Шеннона, 

бит/экз. 

1,7 ± 

0,10 

1,4 ± 

0,12 

1,1 ± 

0,15 

0,9± 

0,11 

Кр. 

Стъюд. 

t= 3,7  

Кр. 

Стъюд. 

 t= 2,5  

Да 

Индекс 

Симпсона 

0,3 ± 

0,03 

0,3 ± 

0,04 

0,4 ± 

0,08 

0,5± 

0,07 

Кр. 

Стъюд. 

t= 2,2  

Кр. 

Стъюд. 

t= 2,7 

Да 

 

По численности в макрозообентосе порогов преобладают хирономиды 

подсемейства Orthocladiinae, поденки (Baetis rhodani, B. vernus), ручейники 

(Hydropsyche pellucidula, Rhyacophila nubila) и олигохеты (Cognettia glandulosa, 

Eiseniella tetraedra). Основу биомассы составляют ручейники, поденки и 

двустворчатые моллюски. В составе макрозообентоса плесовых участков 

доминируют по численности хирономиды подсемейства Chironominae 

(Stictochironomus crassiforceps, Microtendipes gr. pedellus) и олигохеты 

(Spirosperma ferox, Limnodrilus hoffmeisteri, Stylaria lacustris), а по биомассе – 
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двустворчатые (Pisidium amnicum) и брюхоногие моллюски (Planorbarius corneus, 

Planorbis sp.), олигохеты и хирономиды (таблица 4.17). 

 

Таблица 4.17. Численность N, тыс. экз./м
2
 и биомасса B, г/м

2
 макрозообентоса 

пороговых и плесовых участков реки Кемь (1999–2011 гг., средние значения, без учета 

крупных двустворчатых моллюсков отряда Unionoida) 

Таксон Пороги  Плесы  

N N% B B% N N% B B% 

Nematoda  0,00 0,1 0,00 0,0 0,00 0,0 0,00 0,0 

Oligochaeta  0,13 8,3 0,33 6,7 0,21 26,6 0,34 18,6 

Hirudinea  0,00 0,2 0,02 0,4 0,00 0,4 0,00 0,2 

Bivalvia  0,14 8,7 0,61 12,3 0,06 7,1 0,51 27,8 

Gastropoda  0,06 3,8 0,19 3,9 0,03 3,6 0,33 17,9 

Crustacea  0,00 0,0 0,00 0,0 0,03 4,4 0,01 0,6 

Hydracarina 0,02 1,3 0,01 0,2 0,00 0,0 0,00 0,0 

Ephemeroptera  0,27 17,1 0,44 8,8 0,00 0,4 0,01 0,3 

Plecoptera  0,08 5,2 0,17 3,4 0,00 0,0 0,00 0,0 

Trichoptera  0,27 16,8 1,67 33,9 0,00 0,4 0,18 9,9 

Hemiptera  0,03 1,8 0,54 10,9 0,00 0,0 0,00 0,0 

Megaloptera  0,00 0,0 0,00 0,0 0,01 0,8 0,07 4,0 

Coleoptera  0,05 3,1 0,09 1,7 0,00 0,4 0,01 0,3 

Simuliidae  0,13 8,0 0,16 3,3 0,00 0,0 0,00 0,0 

Chironomidae  0,38 23,8 0,15 2,9 0,42 54,4 0,31 16,8 

Ceratopogonidae 0,00 0,3 0,00 0,1 0,00 0,4 0,00 0,2 

Diptera прочие 0,02 1,5 0,56 11,4 0,01 1,2 0,06 3,3 

Всего  1,59  4,93  0,78  1,82  

N% – доля по численности, B% – доля по биомассе 

 

На отдельных пороговых участках (р. Кепа) крупные двустворчатые 

моллюски (Anodonta cygnea) присутствовали в значительных количествах (до 25–

50 экз./м
2
). Биомасса макрозообентоса достигала 420–460 г/м

2
, что на два порядка 
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превышает обычные значения, в связи с чем мы не включили эти данные в 

таблицу. Вместе с тем крупные двустворчатые моллюски выявлены только в двух 

пробах из 43, что составляет менее 5%. 

Соотношение числа видов и биомассы трофических групп в 

макрозообентосе порогов и плесов приведено в таблице 4.18. 

  

Таблица 4.18. Соотношение трофических групп в макрозообентосе порогов и плесов 

водотоков бассейна р. Кемь (1999–2011 гг.) 

Трофическая 

группа 

Пороги Плесы Отличия, кр. Манн-

Уитни (p=0,05) 

Число 

видов, % 

Биомасса, 

% 

Число 

видов, % 

Биомасса, 

%, 

Число 

видов, % 

Биомасса, 

%, 

Измельчители 13±1,6 8±1,8 2±1,3 6±5,5 Да, U=38 Да, U=46 

Хищники 13±1,9 26±5,2 7±4,3 8±8,0 Да, U=102 Да, U=62 

Соскребатели 18±1,7 21±4,6 9±3,3 22±10,1 Да, U=95 Нет, U=133 

Коллекторы 

подбиратели 30±3,4 21±4,4 68±5,5 48±9,5 Да, U=36 Да, U=95 

Коллекторы 

фильтраторы 26±2,2 24±4,6 14±2,8 16±4,4 Да, U=67 Нет, U=144 

 

По числу видов в макрозообентосе как плесов, так и порогов преобладают 

коллекторы-подбиратели. Плесовые участки отличаются от порогов 

преобладанием коллекторов-подбирателей так же и по биомассе. Для 

макрозообентоса порогов характерна высокая доля по биомассе хищников и 

коллекторов-фильтраторов. Кроме того, повышенная доля коллекторов-

фильтраторов по биомассе отмечена ниже проточных озер в пределах 2 км 

(станции 7, 9, 13) – 32,5 %, в то время как в отсутствии влияния озера – 19,8 %. В 

литературе не раз отмечали влияние поступающего в реку озерного сестона на 

структуру макрозообентоса, в частности на долю фильтратов (Richardson, Mackay, 

1991; Hoffsten, 1999; Барышев, Кухарев, 2011).  
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Состав макрозообентоса водотоков бассейна р. Кемь в целом близок 

выявленному ранее для рек региона (Khrennikov еt all., 2007; Барышев, 2015). 

Список видов, который удалось установить в ходе данной работы, очевидно, не 

является исчерпывающим. Так, по данным А.В. Рябинкина (2008) для водоемов и 

водотоков бассейна р. Кемь различными авторами было определено 502 таксона. 

Вместе с тем, такое большое число видов обусловлено подробными 

исследованиями озерной фауны. Для речных участков выявленный ранее видовой 

состав скромнее. Так, для порогов и каменистых перекатов было установлено 53 

таксона (Кухарев, 1995; Кухарев и др., 1995). В русловой части плесовых участков 

реки было обнаружено 15 систематических групп, из которых наиболее богаты 

видами малощетинковые черви (Oligochaeta) и личинки хирономид 

(Chironomidae) (Рябинкин, 1983, 1989). В составе макрозообентоса отмечен один 

охраняемый вид – Protonemura intricata, занесенный в Красную книгу Республики 

Карелия с категорией 3(NT). Клоп Aphelocheirus aestivalis, обнаруженный в 

притоке Кепа (см. рисунок 4.4, ст. 12) находится в бассейне р. Кемь на северной 

границе ареала (65,12°с.ш.). Вероятно, это самая северная область 

распространения этого европейского вида в России и его присутствие в бассейне 

р. Кемь установлено в настоящей работе впервые. В соседней Финляндии 

северная точка ареала этого вида находится на близкой широте – 65,45° (Kuusela, 

1994). 

В макрозообентосе выявлено относительное малое число таксонов, 

отмеченных одновременно в порогах и в плесах (8), что говорит о существенной 

разнице донного населения этих местообитаний. Наше исследование показывает, 

что разнообразие макрозообентоса пороговых участков существенно выше, чем 

плесовых как по числу видов, так и по биологическим индексам (см. таблицы 

4.17, 4.18). Видовое богатство литореофильного биоценоза отмечали и ранее 

(Жадин, 1940; Хренников, 1973, 1975). Повышенное разнообразие 

макрозообентоса порогов и перекатов по сравнению с плесами также характерно 

для рек бассейна Оби (Петкевич, Иоганзен, 1958), п-ва Сахалин (Жуйкова, 1973), 
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Урала и Тимана (Шубина, 2006). Донные сообщества порогов р. Кемь можно 

оценить как типичный литереофильный биоценоз по классификации В.И. Жадина 

(1940). Формирующие его виды обычны для порожистых участков с каменистыми 

грунтами (Шубина, 2006; Khrennikov еt all., 2007; Чертопруд, 2011; Барышев, 

2015). Плесовые участки отличаются существенным заилением и здесь 

формируется преимущественно пелофильный биоценоз. Многие виды, 

выявленные нами в макрозообентосе плесов, отнесены В.И. Жадиным к 

пелофилам стоячих вод (Жадин, 1940). По составу макрозообентос плесовых 

участков близок к таковому в равнинных реках других регионов (Зверева, 1969; 

Щербина, 2005). Имеющиеся в литературе данные по плесовым участкам 

порожистых рек также указывают на сопоставимый состав макрозообентоса 

(Яковлев, 2005; Шубина, 2006). Кроме того, донное население плесовых участков 

реки Кемь имеет общие черты с макрозообентосом проточных озер (Рябинкин, 

1983, 1989; Рябинкин, Хазов, 1995). 

Установленные показатели обилия макрозообентоса сопоставимы с 

таковыми в других реках зоны северной тайги Восточной Фенноскандии. Так, для 

порогов рек для региона ранее были определены значения 1,2–10,3 тыс. экз./м
2
 и 

1,3–15,4 г/м
2
 (Khrennikov еt all., 2007; Барышев, 2015). Количественные данные по 

обилию макрозообентоса плесов региона единичны. Для реки Кемь ранее были 

выявлены значения 1,5–5,8 тыс. экз./м
2
 и 0,9–4,2 г/м

2
 (Рябинкин, 1989). Сравнение 

обилия донного населения пороговых и плесовых участков показало, что 

последние статистически достоверно уступают порогам (см. таблицу 4.17). На 

такое же соотношение указывают и литературные данные (Рябинкин, 1989; 

Khrennikov еt all., 2007; Шубина, 2006; Барышев, 2015). Известно, что обилие 

макрозообентоса значительно варьирует по участкам. Так, для плесов бассейна 

р. Кемь ранее отмечали снижение биомассы в зависимости от глубины (от 3,6 г/м
2
 

в литорали до 0,8 г/м
2
 в медиали) и в зависимости от типа грунта – от 2 г/м

2
 в 

слабо заиленном песке до 0,04 г/м
2
 в глине (Рябинкин, 1983, 1989). Выявленный в 

данной работе большой разброс между минимальным и максимальным 
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значениями подтверждает эти выводы (см. таблицу 4.16). Существенными 

оказались и различия состава макрозообентоса порогов и плесов, что не раз 

отмечали ранее. Так, для многих регионов установлено, что литореофильный 

биоценоз отличается видовым разнообразием и высокой биомассой (Жадин, 1940; 

Зверева, 1969; Шубина, 2006). Кроме того, некоторые классификации относят 

население каменистого дна порогов и мягких грунтов плесов к разным 

экологическим группировкам (Протасов, 1994; Шарапова, 2007). 

Клоп Aphelocheirus aestivalis, находящийся в р. Кемь на северной границе 

ареала характеризуется высокой оксифильностью. Считается, что именно этот 

фактор обуславливает его чувствительность к загрязнению рек (Huxley, 2003). В 

водотоках бассейна р. Кемь этот вид обитает в нижнем течении, что указывает на 

то, что не количество растворенного кислорода является лимитирующим 

фактором на Севере. Ранее нами в пределах Фенноскандии существенные 

скопления этого вида были выявлены именно на участках с повышенной 

трофностью – ниже проточных озер и в нижнем течении рек (Барышев, Кухарев, 

2011; Барышев, 2017). Можно предположить, что в условиях рек Севера с 

насыщенной кислородом водой, но относительно бедными донными 

сообществами, именно недостаток пищи лимитирует распространение этого вида. 

Водотоки бассейна реки Ковда 

Река Ковда, протекающая по территориям Республики Карелия и 

Мурманской области, имеет разветвленную гидрологическую сеть, в которой 

озера соединены порожистыми протоками. Длина реки составляет 233 км, 

площадь водосбора 26190 км
2
, расход воды в устье составляет 276 м³/с (Ресурсы 

поверхностных…, 1965). Для территории характерна высокая заболоченность и 

изрезанность ландшафта. Благодаря удалению от крупных населенных пунктов 

водосборный бассейн практически не затронут хозяйственной деятельностью и 

сохраняет естественное состояние. Вместе с тем, река искусственно 

зарегулирована и водный режим находится под влиянием трех 

гидроэлектростанций – Княжегубской (1955 г.), Иовской (1961 г.) и Кумской 
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(1963 г.). Для нужд гидроэнергетики устье реки было перемещено из деревни 

Ковда в Княжью губу путем подпора Ковдозера и строительства канала в пос. 

Зеленоборский в 1955–1957 гг. В настоящее время старый сток из Ковдозера 

закрыт плотиной, с которой стекает ручей. Старое устье в д. Ковда фактически 

отрезано от исторического водосбора и малый водоток питается с небольшой 

площади. 

Несмотря на большое хозяйственное значение, изученность речных 

экосистем этого крупного водосборного бассейна крайне низка. Фрагментарные 

сведения о составе и обилии зообентоса имеются только для территории 

национального парка Паанаярви. Так, в местных сборниках опубликованы 

отрывочные данные о составе донных сообществ рек водосбора озера Паанаярви 

(Huhta et al., 1993; Хренников, 1995; Широков, Хренников, 1995). Отчасти фауна 

амфибиотических насекомых известна по работам энтомологов (Яковлев и др., 

2000; Bagge et. al., 2004).  

Исследование макрозообентоса р. Ковда проводили в период с 2010 по 

2017 гг. Обследовали пороговые участки, как в верхнем, так и в нижнем течении 

реки. Сбор полевого материала в 2010 г. (три пробы) произведен В.И. Кухаревым. 

Всего собрано и обработано 30 проб с 12 станций. При выделении размерных 

групп мы учитывали ширину водотока: малые – менее 3 м (3 станции); среднего 

размера – более 3 м (7 станций). В отдельную группу объединили устьевые 

участки, которые могут испытывать влияние приливов морской воды (2 станции). 

Расположение станций представлено на рисунке 4.5. В зоне влияния озер (менее 1 

км вниз по течению) находятся станции 1, 9, 10, 12. 
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Рисунок 4.5. Карта-схема расположения станций (1–12).  

 

В составе макрозообентоса водотоков реки Ковда нами выявлено 64 таксона 

беспозвоночных. Основу донного населения составляют реофильные виды – 

поденки семейства Baetidae, ручейники (сем. Hydropsychidae, Polycentropodidae и 

Rhyacophilidae), веснянки Plecoptera. Среди хирономид видовым разнообразием 

отличается подсемейство Orthocladiinae (таблица 4.19).  
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Таблица 4.19. Таксономический состав макрозообентоса водотоков бассейна р. Ковда 

(по результатам работ 2010–2017 гг.) 

Таксон Малые Средние  Устье  

1 2 3 4 

Gordioidea sp. – + – 

Nematoda sp.  – + + 

Тип Annelida    

Подкласс Oligochaeta    

Nais simplex  – + – 

Eiseniella tetraedra  + + – 

Сем. Enchytraeidae – – + 

Подкласс Hirudinea    

Erpobdella octoculata  – + – 

Тип Mollusca    

Класс Bivalvia    

Pisidium sp. + + – 

Класс Gastropoda    

Ancylus fluviatilis  – + – 

Lymnaea sp. – + + 

Anisus sp. + – – 

Тип Arthropoda    

Класс Malacostraca    

Отряд Isopoda    

Asellus aquaticus + + – 

Отряд Amphipoda    

Gammarus duebeni  – – + 

Pallaseopsis quadrispinosa – – + 

Класс Arachnida    

Hydracarina sp. + + – 
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Продолжение таблицы 4.19 

1 2 3 4 

Класс Insecta    

Отряд Ephemeroptera    

Baetis rhodani  + + – 

Baetis vernus  + + – 

Baetis fuscatus  – + – 

Serratella ignita  + – – 

Ephemerella aurivillii  – + – 

Habrophlebia lauta  + + – 

Paraleptophlebia submarginata  – + – 

Heptagenia dalecarlica  + + – 

Ephemera lineata  + – – 

Отряд Plecoptera    

Taeniopteryx nebulosa  + + – 

Leuctra fusca  – + – 

Leuctra sp. + + + 

Diura bicaudata  + + – 

Diura nanseni  – + – 

Отряд Trichoptera    

Hydropsyche pellucidula  – + – 

Hydropsyche siltalai  + – – 

Ceratopsyche silfvenii  – + – 

Rhyacophila nubila  + + – 

Rhyacophila fasciata  + – – 

Neureclipsis bimaculata  – + – 

Polycentropus flavomaculatus  + + – 

Plectrocnemia conspersa  + – – 

Lepidostoma hirtum  + + – 

Philopotamus montanus + + – 

Ceraclea sp. – + – 
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Продолжение таблицы 4.19 

1 2 3 4 

Wormaldia subnigra  – + – 

Отряд Coleoptera    

Elmis maugetii  + + – 

Elmis aenea  – + – 

Limnius volckmari  – + – 

Oulimnius tuberculatus  – + – 

Hydraena gracilis  + + – 

Elodes sp. + – – 

Отряд Diptera    

Сем. Simuliidae     

Simulium (Archesimulium) polare  – + – 

Simulium (Odagmia) frigidum  – + – 

Simulium (Odagmia) intermedium  + – – 

Simulium (Odagmia) ornatum + – – 

Simulium (Odagmia) rotundatum  – + – 

Сем. Chironomidae    

Подсемейство Tanypodinae    

Tanypodinae sp. + + – 

Подсемейство Orthocladiinae    

Eukiefferiella sp. – + – 

Orthocladius sp. – – + 

Paratrichocladius sp. – – + 

Psectrocladius simulans  + – – 

Cricotopus bicinctus  + – – 

Ortocladeinae spp. – + – 

Подсемейство Chironomini    

Micropsectra sp. + + – 

Chironomus sp. – – + 

Chironomini sp. – + – 
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Продолжение таблицы 4.19 

1 2 3 4 

Сем. Ceratopogonidae sp. + + – 

Сем. Empididae    

Hemerodromia sp. + + – 

Сем. Pediciidae    

Dicranota bimaculata  – + + 

Всего таксонов 32 37 10 

 

Обилие макрозообентоса варьировало по участкам в широких пределах – от 

0,1 до 6,7 тыс. экз./м
2
 и от 0,1 до 20,8 г/м

2
. Средние значения составили 1,7±0,25 

тыс. экз./м
2
 и 4,1±0,82 г/м

2
. Численность и биомасса макрозообентоса по таксонам 

отдельно для выделенных размерных групп водотоков приведены в таблице 4.20. 
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Таблица 4.20. Численность и биомасса макрозообентоса водотоков бассейна реки Ковда 

(2010–2017 гг.) 

Таксон 
Малые Средние Устье 

N* N% B B% N N% B B% N N% B B% 

Nematoda  0,00 0,0 0,00 0,0 0,00 0,1 0,00 0,0 0,00 0,3 0,01 0,0 

Oligochaeta  0,04 2,0 0,56 12,0 0,13 7,7 0,19 5,5 0,14 10,2 0,09 2,0 

Hirudinea  0,00 0,0 0,00 0,0 0,01 0,4 0,16 4,4 0,00 0,0 0,00 0,0 

Bivalvia  0,06 2,8 0,08 1,7 0,03 2,0 0,11 3,2 0,00 0,0 0,00 0,0 

Gastropoda  0,00 0,1 0,01 0,2 0,02 0,9 0,15 4,3 0,01 0,9 0,55 11,9 

Crustacea  0,01 0,4 0,03 0,5 0,01 0,6 0,19 0,5 0,26 19,1 2,88 62,3 

Hydracarina 0,00 0,1 0,01 0,1 0,01 0,5 0,01 0,2 0,00 0,0 0,00 0,0 

Ephemeroptera  0,44 22,5 0,65 13,7 0,09 5,6 0,13 3,6 0,00 0,0 0,00 0,0 

Plecoptera  0,03 1,3 0,06 1,2 0,14 8,4 0,53 15,1 0,00 0,3 0,01 0,1 

Trichoptera  0,20 10,0 2,36 49,7 0,42 25,5 1,63 46,3 0,00 0,0 0,00 0,0 

Coleoptera  0,26 13,1 0,16 3,5 0,06 3,5 0,06 1,7 0,00 0,0 0,00 0,0 

Simuliidae  0,28 14,2 0,42 8,8 0,39 23,4 0,35 9,9 0,00 0,0 0,00 0,0 

Chironomidae  0,61 31,1 0,38 8,0 0,32 19,3 0,16 4,6 0,92 67,9 1,00 21,6 

Ceratopogoni- 

dae 
0,01 0,7 0,01 0,2 0,02 1,3 0,01 0,4 0,00 0,0 0,00 0,0 

Diptera  

прочие 
0,03 1,5 0,02 0,4 0,01 0,8 0,01 0,4 0,02 1,2 0,10 2,1 

Всего  
2,0± 

0,48 
 

4,7± 

1,41 
 

1,7± 

0,39 
 

3,5± 

1,37 
 

1,4± 

0,35 
 

4,6± 

1,17 
 

* N – численность, тыс. экз./м
2
; B – биомасса, г/м

2
; N% – доля по численности; 

B% – доля по биомассе 

 

Основа биомассы макрозообентоса малых и средних водотоков 

сформирована личинками ручейников (Trichoptera), двукрылых (Simuliidae, 

Chironomidae), поденок (Ephemeroptera) и веснянок (Plecoptera), а также 

олигохетами (Oligochaeta). Устьевые участки существенно отличаются по этому 
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показателю, по биомассе доминируют бокоплавы Gammarus duebeni, личинки 

хирономид родов Orthocladius и Paratrichocladius, олигохеты сем. Enchytraeidae. 

Показатели биологического разнообразия существенно варьировали по 

участкам: от 0,76 до 1,77 бит/экз. и от 0,57 до 1,69 бит/г – индекс Шеннона и от 

0,23 до 0,69 – индекс Симпсона. Индексы разнообразия в малых и средних 

водотоках не показывают достоверных отличий. В то же время, устьевые участки 

значительно (и достоверно, крит. Стъюд., p=0,05) от них отличаются сниженным 

разнообразием и доминированием в сообществах малого числа видов.  

Устьевые участки в значительной степени подвергаются влиянию морских 

вод. В наибольшей степени действию морских вод подвержено старое 

(историческое) устье, где в настоящее время сток пресных вод многократно 

снижен (ст. 8, см. рисунок 4.5). Основа донного населения представлена 

ракообразными Gammarus duebeni и немногочисленными личинками хирономид 

Orthocladius sp., Paratrichocladius sp., Chironomus sp. Современное устье (ст. 7, см. 

рисунок 4.5) представляет собой канал, уровень воды в котором периодически 

меняется. Видовое разнообразие макрозообентоса снижено, многочисленны 

личинки хирономид Paratrichocladius sp. Здесь отмечен редкий для рек региона 

Pallaseopsis quadrispinosa. Бедность эстуарной фауны не раз отмечали в 

различных регионах (Хлебович, 1974). Так, для эстуариев Белого моря ранее было 

показано низкое разнообразие с преобладанием личинок двукрылых и 

ручейников, бокоплавов рода Gammarus (Чертопруд и др., 2004).  

В водотоках бассейна реки Ковда нами выявлено относительно невысокое 

обилие макрозообентоса. Тем не менее, на речных участках бассейна р. Ковда 

ниже проточных озер обилие макрозообентоса существенно возрастает (в три 

раза), что обычно для озерно-речных систем (Барышев, Кухарев, 2011; Барышев, 

Хренников, 2016). 

Уровень биологического разнообразия сообществ донных беспозвоночных в 

реках малых и средних размеров обычен для региона. Так в соседних реках 

Карельского берега Белого моря значения индекса Шеннона находились в 
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пределах 1,62–1,69 бит/экз. (Барышев, 2015). В реках Кандалакшского берега 

(кроме горного массива Хибины) индекс Шеннона составляет 1,21–1,57 бит/экз. 

(Барышев, Хренников, 2016). Примечательно низкое видовое разнообразие 

макрозообентоса, выявленное нами в устьевых зонах, также вполне закономерно. 

Низкие значения индексов разнообразия донного населения в переходной зоне 

река-море является следствием малого числа видов, что было показано в ряде 

работ (Хлебович, 1974; Чертопруд и др., 2004). Нами в соседних реках 

Карельского берега Белого моря в устьевых зонах был ранее отмечен аналогично 

низкий индекс Шеннона – 0,53±0,171 бит/экз. (Барышев, 2015).  

Несмотря на малое видовое разнообразие, устьевая зона по биомассе 

макрозообентоса не уступает другим участкам реки. Однако основа биомассы 

здесь – солоноватоводные бокоплавы Gammarus duebeni. Ранее на высокую долю 

ракообразных рода Gammarus в донных сообществах устий и эстуариев 

указывали М.В. Чертопруд с соавторами (2004).  

Особенности структуры макрозообентоса исторического русла р. Ковда 

указывают на сильное влияние морских вод. Вероятно, это является одним из 

следствий искусственного изменения направления стока реки из Ковдозера. 

Очевидно, что ранее, при расходе более 250 м
3
/с, поступающий в эстуарий объем 

речной воды формировал пресноводную зону. Снижение стока на два порядка 

позволяет соленой воде во время приливов проникать в реку значительно дальше, 

смещая зону критической солености. 

Кандалакшский берег Белого моря 

Реки Кандалакшского берега расположены в северной части водосбора 

Белого моря. Расположение станций отбора проб наших работ 2006–2012 гг. (42 

пробы) и архивных материалов, собранных и обработанных В.В. Хренниковым с 

1976 по 1987 гг. (111 проб) приведено на рисунке 4.6. 



131 

 

 

Рисунок 4.6. Карта-схема расположения станций отбора проб (1976–1987, 

2006–2012 гг.) в пределах Кандалакшского берега Белого моря (указаны точками) 

 

В донных сообществах нами выявлено 92 таксона (84 определены до вида) 

беспозвоночных. Преобладают амфибиотические насекомые, относящиеся к 

таксонам Trichoptera, Chironomidae, Ephemeroptera. Численность и биомасса 

макрозообентоса в среднем составили 8,9±1,10 тыс. экз./м
2
 и 6,7±0,74 г/м

2
, по 

отдельным рекам варьировали от 1,6±0,21 до 23,2±4,32 экз./м
2
 и от 2,1±0,61 до 

13,1±2,62 г/м
2
 (таблица 4.21). 
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Таблица 4.21. Численность (над чертой, тыс. экз./м
2
) и биомасса (под чертой, г/м

2
) 

макрозообентоса порогов рек Кандалакшского побережья Белого моря (1976–1987, 

2006–2012 гг.) 

Таксономи- 

ческая группа 
К

ан
д

а
 

Н
и

в
а 

 

М
ал

ая
 Б

ел
ая

 

В
у
д

ъ
я
в
р
й

о
к

 

Б
ел

ая
  

Л
у
в
ен

ь
га

 

П
о
р
ь
я
 

У
м

б
а 

К
у
зр

ек
а 

Oligochaeta 
0,55 0,00 0,01 0,00 0,00 0,48 0,52 0,52 0,18 

0,14 0,00 0,00 0,00 0,00 0,31 0,98 1,52 0,14 

Ephemeroptera 
0,28 1,68 0,53 0,72 1,29 0,62 0,64 0,74 0,71 

0,36 1,71 1,22 0,85 5,39 0,47 0,68 1,03 0,94 

Plecoptera 
0,16 0,07 0,08 0,00 0,00 0,38 0,36 0,32 0,29 

0,20 0,55 0,15 0,00 0,00 0,30 0,30 0,19 0,37 

Trichoptera  
0,13 0,48 0,21 0,00 0,08 0,26 0,34 0,20 1,01 

1,66 4,41 0,50 0,00 0,74 0,83 1,03 1,66 2,91 

Simuliidae 
0,12 0,13 0,04 0,04 0,00 0,20 0,12 9,80 0,13 

0,11 0,17 0,06 0,38 0,00 0,25 0,09 6,94 0,09 

Chironomidae 
1,57 2,21 0,59 0,74 0,15 3,64 3,52 2,81 19,94 

0,24 0,96 0,13 1,25 0,13 0,59 0,42 0,78 6,03 

Прочие 
0,28 0,09 0,14 0,08 0,08 1,47 0,58 0,84 0,93 

0,28 1,02 0,05 0,18 1,42 1,16 1,51 0,95 0,50 

Всего  

3,1± 

0,94* 

4,7± 

0,95 

1,6± 

0,17 

1,6± 

0,21 

1,6± 

0,50 

7,0± 

0,91 

6,1± 

1,04 

15,2± 

3,81 

23,2± 

4,32 

3,0± 

0,60 

8,8± 

2,59 

2,1± 

0,61 

2,7± 

0,25 

7,7± 

2,63 

3,9± 

0,32 

5,0± 

0,61 

13,1± 

2,62 

11,0± 

3,12 

* – ошибка средней 

 

Наибольшие численность и биомасса макрозообентоса выявлены в реках 

Кузрека и Умба. Наименьшие – в водотоках горного массива Хибины (Малая 

Белая, Вудъяврйок, Белая), которые по структуре донного населения могут быть 

сопоставлены с реками юго-восточной части Кольского п-ва, для которых были 

получены значения 3,3±0,32 тыс. экз./м
2
 и 2,2±0,36 г/м

2
 (Барышев и др., 2013). 

Численность и биомасса макрозообентоса в реках низинной части территории 

значительно выше и близки значениям, ранее отмеченным для рек восточной 
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части Кольского п-ва и соседних регионов – 16,4±1,76 тыс. экз./м
2
 и 7,9±0,61 г/м

2
 

(Khrennikov et al., 2007).  

Терский берег Белого моря 

Терским называется юго-восточный берег Кольского полуострова от устья 

Варзуги до мыса Святой Нос. Общая протяженность Терского берега составляет 

около 500 км. Большая часть Терского берега расположена севернее полярного 

круга. Во многих реках Терского берега сохраняется естественное 

воспроизводство атлантического лосося, что обуславливает важность этого 

региона для сохранения генофонда этого ценного и охраняемого вида. Наиболее 

важными лососевыми реками Терского берега являются Варзуга, Кица, Индера, 

Чаваньга, Стрельна, Чапома, Пялица, Пулоньга, Лиходеевка, Бабья и Поной 

(Калюжин, 2003). 

Водотоки бассейна реки Варзуга 

Река Варзуга – одна из крупных рек Кольского полуострова и Восточной 

Фенноскандии. Длина – 254 км, площадь бассейна – 9840 км² (Ресурсы 

поверхностных…, 1970). Пробы макрозообентоса собирали в 2002 г. на 11 

станциях по три пробы с каждой. Карта-схема расположения станций 

представлена на рисунке 4.7. 
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Рисунок 4.7. Карта-схема расположения станций отбора проб в водотоках бассейна р. 

Варзуга (2002 г.). 1 – Верхняя Юзия; 2 – Пана; 3 – Пятка; 4 – Варзуга у притока Пятка; 5 

– Фалалей; 6 – Япома; 7 – Варзуга у притока Япома; 8 – Ареньга; 9 – Варзуга у притока 

Ареньга; 10 – Варзуга у притока Серга; 11 – Варзуга в нижнем течении 

 

В макрозообентосе встречены организмы групп Nematoda, Oligochaeta, 

Hirudinea, Bivalvia, Gastropoda, Ostracoda, Hydracarina, Limoniidae, Coleoptera, 

Chironomidae, Simuliidae, Ephemeroptera, Plecoptera, Trichoptera. До вида были 

определены представители поденок, веснянок и ручейников. Всего для реки 

Варзуга и ее притоков выявлено 39 видов из этих отрядов. В основном русле 

отмечено 24 вида, в притоках – 34 (таблица 4.24). 
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Таблица 4.22. Видовой состав поденок, веснянок и ручейников в макрозообентосе 

водотоков бассейна р. Варзуга (2002 г.), нумерация станций в соответствии с рисунком 

4.5. 

Вид 

Станции 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

Ephemeroptera  

Heptagenia sulphurea + + + + + + + + + + 

Baetis rhodani – + – – – – – – – – 

Baetis fuscatus – + + + + + + + + – 

Baetis sp. + – + – + – – – – + 

Nigrobaetis muticus – + – – – – – – – – 

Nigrobaetis sp. – – – – – – – + – + 

Serratella ignita – + + + – + + + + – 

Ephemerella mucronata + – – + – – + – – + 

Caenis rivulorum – + + + + + + + + + 

Paraleptophlebia submarginata – – + – – – – – – – 

Habrophlebia lauta – – – – + – – + – – 

Plecoptera   

Isogenus nubecula – + + + – + + – – – 

Isoperla difformis – – – – – – – + – – 

Isoperla sp. – + – – + – – – + – 

Siphonoperla burmeisteri – + – – – – + – – + 

Taeniopteryx nebulosa – – – – + + – + – – 

Amphinemura borealis – – – – + – – – – – 

Leuctra fusca + + + + + +  + + + 

 Trichoptera   

Rhyacophila nubila – – – – – – – + – – 

Rhyacophila fasciata – – – – + – – – – – 

Rhyacophila sp. – – – + + + + + + – 



136 

 

Продолжение таблицы 4.22 

Вид 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

Agapetus ochripes – – – + – – – – – – 

Agraylea multipunctata – – + + – + + + + – 

Hydroptila tineoides – + – – – + – + – + 

Ithytrichia lamellaris + + + + – + – – – – 

Oxyethira flavicornis + – – – – – – – – – 

Psychomyia pusilla – + + + – + + – + – 

Polycentropus flavomaculatus + + + – – + – – – – 

Arctopsyche ladogensis + – – + – – – + – – 

Hydropsyche borealis – – – – – – – – – + 

Hydropsyche newae – + + – – – – + + + 

Hydropsyche pellucidula – – – – – – – – + – 

Sericostoma personatum – – + – – + – – + – 

Mystacides sp. – + – – – – – – – – 

Brachycentrus subnubilus – – – – – – – – – + 

Micrasema setiferum + – – – – – – + – – 

Lepidostoma hirtum – – + – – – – + – – 

Silo pallipes – – – – – – – + – – 

Limnephilus sp. – – – + – – – – – – 

«+» – наличие вида; «–» – его отсутствие 

 

Количественные характеристики донных сообществ варьировали от 1,3 до 

7,1 тыс.экз./м
2
 и 0,6 до 5,8 г/м

2
. В среднем численность составила 3,8 тыс.экз./м

2
, 

биомасса – 2,9 г/м
2
. В составе макрозообентоса преобладали личинки 

амфибиотических насекомых (хирономид, поденок, ручейников и веснянок) и 

олигохеты (таблица 4.23). 
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Таблица 4.23. Обилие макрозообентоса водотоков бассейна р. Варзуга (2002 г.). Над 

чертой – численность, тыс. экз./м
2
, под чертой – биомасса, г/м

2
  

Группа 

Река 

В
. 
Ю

зи
я
 

П
ан

а 

П
я
тк

а 

Ф
ал

ал
ей

 

Я
п

о
м

а 

А
р
ен

ь
га

 

В
ар

зу
га

 

Nematoda 
0,20 0,02 0,13 0,00 0,26 0,13 0,21 

0,01 0,19 1,15 0,00 0,02 0,01 0,01 

Oligochaeta 
0,08 0,53 0,90 0,03 0,38 0,51 0,54 

0,23 0,88 0,64 0,04 0,52 1,30 0,83 

Hirudinea 
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,01 

0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,02 0,06 

Bivalvia 
0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 0,01 0,00 

0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 

Gastropoda 
0,03 0,03 0,03 0,00 0,00 0,01 0,01 

0,08 0,22 0,08 0,00 0,00 0,02 0,03 

Ostracoda 
0,00 0,00 0,00 0,02 0,00 0,00 0,01 

0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

Hydracarina 
0,20 0,11 0,07 0,10 0,22 0,12 0,09 

0,05 0,02 0,02 0,03 0,03 0,02 0,02 

Coleoptera 
0,06 0,10 0,13 0,01 0,30 0,12 0,07 

0,10 0,04 0,04 0,00 0,10 0,08 0,05 

Ephemeroptera 
0,20 0,58 1,32 0,23 3,09 1,56 0,53 

0,16 0,32 0,49 0,07 1,54 0,91 0,51 

Plecoptera  
0,39 0,13 0,38 0,13 0,74 1,15 0,06 

0,04 0,10 0,06 0,04 0,13 0,26 0,17 

Trichoptera  
0,17 0,12 0,11 0,05 0,18 0,23 0,17 

0,58 0,25 0,26 0,01 0,43 1,16 0,20 

Chironomidae 
3,49 0,70 1,48 1,51 1,67 2,39 0,99 

0,45 0,17 0,27 0,30 0,25 0,65 0,16 

Simuliidae 
0,33 0,06 0,14 0,73 0,28 0,22 0,08 

0,10 0,06 0,16 0,80 0,06 0,19 0,09 

Limoniidae  
0,01 0,02 0,11 0,00 0,02 0,08 0,05 

0,12 0,06 0,51 0,00 0,01 0,31 0,10 

Всего 
5,17 2,39 4,78 2,81 7,12 6,53 2,81 

1,92 2,30 3,66 1,31 3,11 4,93 2,23 
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Реки юго-восточной части Кольского полуострова  

Макрозообентос нижнего течения десяти рек Терского берега Белого моря 

(Индера, Чаваньга, Стрельна, Пялица, Усть-Пялка, Пулоньга, Лиходеевка, 

Даниловка, Поной и Качковка) обследовали в 2008 г. Обследованные реки в 

основном мелководны, их пороговые участки весьма похожи и характеризуются 

скоростями течения 0,3–0,9 м/с, глубинами 0,2–0,8 м. В составе грунта 

преобладают крупные, средние и мелкие валуны, галька. Некоторые реки 

(Даниловка, Лиходеевка, Пялица и Стрельна) протекают по скалам, на которых 

откладывается острый обломочный материал и крошка. Макрофиты (водные мхи 

рода Fontinalis, уруть рода Myriophyllum) занимают не более 10% площади дна 

порогов и перекатов. На северо-востоке территории (р. Качковка – Даниловка) 

зеленые водоросли распространены на 5–10% площади дна, а в реках юго-

западной части (Лиходеевка – Индера) – на 20–80%. Карта-схема расположения 

станций отбора проб приведена на рисунке 4.8. 

 

Рисунок 4.8. Карта-схема рек юго-восточной части Кольского полуострова и 

расположение станций отбора проб (отмечены точками). 
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В составе макрозообентоса исследованных рек выявлены организмы групп 

Nematoda, Oligochaeta, Hirudinea, Gastropoda, Ostracoda, Hydracarina, Insecta. 

Определены до вида брюхоногие моллюски (2 вида) и насекомые 

(Ephemeroptera – 9 видов, Plecoptera – 8, Trichoptera – 10, Simuliidae – 8, 

Coleoptera – 3, Diptera – 18). Состав макрозообентоса пороговых участков рек 

представлен в таблице 4.24.  
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Таблица 4.24. Состав макрозообентоса рек юго-восточной части Кольского полуострова 

Таксономическая группа, вид 

 

Реки 

К
ач

к
о
в
к
а
 

П
о
н

о
й

 

Д
ан

и
л
о

в
к
а 

Л
и

х
о
д

ее
в
к
а
 

П
у
л
о
н

ь
га

 

П
я
л
и

ц
а 

У
ст

ь-
П

я
л
к
а 

С
тр

ел
ьн

а
 

Ч
ав

ан
ь
га

 

И
н

д
ер

а
 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 

Nematoda spp. – – + + + + – + – – 

Oligochaeta spp. + + + + + + + + + + 

Hirudinea spp. – – + – – – + – + – 

Ostracoda spp. – – + + – – – + + + 

Gastropoda           

Lymnaea sp. – + – – – – – – – – 

Valvata depressa – – – – + – – – – – 

Ephemeroptera           

Heptagenia dalecarlica  – + + + + + + + + + 

Ecdyonurus joernensis  – – + + + + + + – + 

Baetis vernus + + + + + + + + + + 

Baetis fuscatus  – + + – – – – + – + 

Serratella ignita  – – – – + + + + + + 

Ephemerella sp. + + – – – – – – – – 

Caenis sp. – – – – + – – + + – 

Habrophlebia lauta  – – – – – – – – – + 

Paraleptophlebia sp. – + + – – – – – – – 

Plecoptera           

Taeniopteryx nebulosa  – + – + – + – – – + 

Leuctra fusca  + + + + + + + + + + 

Leuctra digitata  – – + – – – – – – – 

Diura nanseni  – + – + + + – + + + 



141 

 

Продолжение таблицы 4.24 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 

Isogenus nubecula  + + + + – – + – – – 

Amphinemura borealis  – – – – – – + – – – 

Xanthoperla apicalis  – + – – – – – + – – 

Arcynopteryx compacta  + – – – – – – + – – 

Trichoptera           

Arctopsyche ladogensis  + + + + + + + + + + 

Hydropsyche newae – – – – – – – – – + 

Glossosoma sp. – – – – – + – + + – 

Agapetus ochripes  – – – – – – – – – + 

Rhyacophila nubila + + + + + + + + + + 

Hydroptila sp. + – – – – + – + – – 

Polycentropus flavomaculatus  – – + – – – – – – + 

Agraylea multipunctata  – – + – – – – – – – 

Lepidostoma hirtum  – – + – – – – – – – 

Oxyethira sp. – – + – – – – – – – 

Simuliidae (Diptera)           

Schoenbaueria pusilla  – – – – – + – – – – 

Cnephia pallipes  – + – – – – – – – – 

Cnephia sp. – – – + – + – – – – 

Eusimulium latipes – – – – – – – + – – 

Wilhelmia equina – – – – – – – – + – 

Nevermannia angustitarsis – – – – + – – – – – 

Simulium tuberosum – – – + – – – – – – 

Simulium relictum  – – + + – – – – – – 

Simulium sp. – – + – – – – – – – 

Chironomidae (Diptera)           

Ablabesmyia sp. – – + – + – – – – – 

Cardiocladius sp. – – – – – – + – – – 
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Продолжение таблицы 4.24 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 

Corynoneura celeripes  – – – – – – + – – – 

Corynoneura gr. scutellata – – – – – – – – – – 

Cricotopus gr. algarum – – – – – + – – – – 

Cricotopus gr. tremulus – – – – – + – – + – 

Cricotopus sp. – – + + – + – – – + 

Eukiefferiella sp. + + + + + – – – – – 

Limnophyes sp. – + – – – – – – – – 

Orthocladius (Pogonocladius) sp. – – – – – – – + – – 

Orthocladius sp. – – – + – – – – – + 

Parametriocnemus sp. – – – + + – – – – – 

Polypedilum sp. – – – – – – – – + – 

Rheocricotopus sp. – – + – – + + – – – 

Rheotanytarsus curtistylus – + – – – – – – – – 

Tanypodinae spp. – – – + – – + – – – 

Tvetenia gr. discoloripes – – – – – + – – – – 

Ceratopogonidae (Diptera) spp. – – – + + – – – + + 

Coleoptera           

Elmis maugetti  – – – + – + + – + – 

Limnius volckmari  – – – + + + + – – – 

Oulimnius sp. + – – – – + + – – – 

Всего видов 11 18 24 23 18 23 18 19 17 19 

Индекс Шеннона, бит/экз. 1,87 1,96 2,35 1,82 1,96 2,08 1,99 2,07 2,01 2,26 

Примечание: «+» – вид (таксономическая группа) обнаружен; «–» – не выявлен 

 

Видовое богатство в реках существенно различалось: наименьше число 

видов выявлено в реке Качковка – 11, а наибольшее – 23–24 в реках Даниловка, 

Лиходеевка, Пялица. Установлено, что число видов на порогах с грунтом из 

обломочных скальных пород достоверно выше, чем на порогах с валунным 

грунтом (t-критерий Стьюдента, p=0,05). В составе макрозообентоса всех рек 
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обнаружены олигохеты и насекомые на стадии личинки: ручейники, поденки, 

веснянки, хирономиды. На всех станциях обнаружены ручейники Rhyacophila 

nubila и Arctopsyche ladogensis, веснянка Leuctra fusca и поденка Baetis vernus. 

Более чем в половине рек встречены личинки поденок Heptagenia dalecarlica и 

Serratella ignita, веснянки Diura nanseni. Редки на порогах моллюски Lymnaea sp. 

и Valvata depressa. Высокое видовое разнообразие макрозообентоса (число видов 

и значение индекса Шеннона, см. таблицу 4.24) отмечено в реках Даниловка и 

Индера, низкое – в р. Качковка и Лиходеевка. Одним из ведущих факторов 

распределения беспозвоночных следует считать наличие на порогах зарослей мха 

Fontinalis (на порогах с зарослями индекс Шеннона достоверно выше, t-критерий 

Стьюдента, p=0,05). 

Количественные характеристики макрозообентоса в среднем составили 

3,3±0,32 тыс.экз./м
2
 и 2,2±0,36 г/м

2 
и

 
несколько варьировали по исследуемым 

рекам – от 2,0 до 5,2 тыс. экз./м
2
 и от 1,0 до 4,9 г/м

2
 (таблица 4.25). Зависимости 

численности и биомассы донных сообществ от гидрологических характеристик 

исследуемых рек и отдельных порогов нами не выявлено. 
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Таблица 4.25. Численность (тыс. экз./м
2
, над чертой) и биомасса (г/м

2
, под чертой) 

макрозообентоса рек юго-восточной части Кольского полуострова 

Таксономичес

кая группа 
 К

ач
к
о
в
к
а
 

 П
о
н

о
й

 

 Д
ан

и
л
о
в
к
а 

 Л
и

х
о
д

ее
в
к
а
 

 П
у
л
о
н

ь
га

 

 П
я
л
и

ц
а 

 У
ст

ь-
П

я
л
к
а
 

 С
тр

ел
ьн

а
 

 Ч
ав

ан
ь
га

 

 И
н

д
ер

а
 

Oligochaeta 
0,13 0,81 0,21 0,03 0,02 0,08 0,13 0,08 0,23 0,06 

0,40 0,56 0,61 0,01 0,01 0,07 0,66 0,07 0,27 0,17 

Hydracarina 
0,09 0,03 0,10 0,04 0,03 0,05 0,04 0,07 0,02 0,03 

0,04 0,01 0,04 0,01 0,01 0,01 0,01 0,02 0,01 0,03 

Ephemeroptera 
1,26 0,38 1,95 1,18 0,53 0,33 0,91 0,89 0,60 1,28 

0,76 0,29 1,51 0,42 0,24 0,51 0,61 0,34 0,20 1,24 

Plecoptera 
0,46 0,31 0,29 0,24 0,28 0,26 0,29 0,08 0,08 0,29 

0,29 0,28 0,28 0,42 0,12 0,28 0,29 0,22 0,14 0,38 

Trichoptera 
__ 0,06 0,03 0,18 0,26 0,06 0,03 0,02 0,07 0,15 

 0,12 0,17 0,73 0,13 0,19 0,43 0,12 0,54 1,87 

Coleoptera 
0,01 0,01 __ 0,04 0,03 0,09 0,11 0,01 __ 0,17 

0,01 0,01  0,06 0,03 0,08 0,11 0,01  0,12 

Simuliidae 
__ 0,18 0,09 0,15 0,20 0,28 0,04 1,77 0,55 0,26 

 0,26 0,05 0,08 0,11 0,21 0,01 0,55 0,33 0,48 

Chironomidae 
0,81 0,84 1,64 0,88 2,15 1,59 1,36 2,07 0,44 1,11 

0,17 0,14 0,54 0,09 0,35 0,38 0,46 0,35 0,08 0,41 

 Прочие 
__ 0,04 0,88 0,18 0,05 0,11 0,07 0,17 0,06 0,21 

 

0,66 0,32 0,16 0,02 0,03 0,08 0,02 0,04 0,32 

Всего 
2,76 2,65 5,19 2,93 3,38 2,86 2,98 5,15 2,04 3,56 

1,68 2,34 3,52 1,97 1,01 1,75 2,66 1,68 1,60 5,02 

 

Основу макрозообентоса составляют амфибиотические насекомые, кроме 

них на порогах всех рек встречены представители олигохет. Биомасса в большей 

части сформирована личинками насекомых отрядов Ephemeroptera, Plecoptera, 

Trichoptera, Diptera (сем. Simuliidae и Chironomidae) и червями Oligochaeta. 

Максимальная численность макрозообентоса установлена в реках Даниловка и 

Стрельна, минимальная – в р. Чаваньга). Высокой биомассой отличается 

макрозообентос реки Индера. Сравнение таксономического состава и 
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количественных характеристик макрозообентоса порогов крупных и малых рек не 

выявило существенных различий. 

В макрозообентосе порогов рек юго-восточной части Кольского 

полуострова количество учтенных видов и таксонов беспозвоночных надвидового 

уровня изменялось от 11 до 24. Это указывает на различия в структуре донных 

сообществ, связанных, вероятно, с особенностями грунтов. Так, минимальное 

число видов отмечено в реке Качковка, где преобладают крупновалунные грунты; 

максимальное – в реках со скально-обломочными грунтами (Даниловка, 

Лиходеевка, Пялица и Стрельна). Вместе с тем, биологическое разнообразие 

(индекс Шеннона) связано в рервую очередь не с размерно-фракционным 

составом грунта, а со степенью обрастания его мхом Fontinalis. Наши 

исследования подтвердили литературные данные о сравнительно небольшом 

видовом разнообразии зообентоса изучаемого региона (Жадин, 1940; Задорина, 

1985б). Однако количественная оценка биологического разнообразия (индекс 

Шеннона) в исследованных реках показала достаточно высокие значения, 

сопоставимые с таковыми в реках южной части Республики Карелия (Барышев, 

Веселов, 2005; Барышев, Кухарев, 2011). 

Выявленные в данном регионе виды обычны для северной части 

Фенноскандии, но их относительно небольшое количество по отношению к 

другим районам Кольского полуострова и Республики Карелия указывает на 

бедность видового состава макрозообентоса. Так, нами обнаружено относительно 

малое число видов Trichoptera – всего 10. Например, при сопоставимом 

количестве проб, на порогах рек Карельского берега Белого моря было 

обнаружено 15 видов ручейников; в бассейне реки Варзуга (Терский берег Белого 

моря) – 19 видов (Барышев, Веселов, 2005). Также найдено сравнительно 

немного видов (всего 9), относящихся к отряду Ephemeroptera. Из рода Baetis, 

который в реках Фенноскандии обычно представлен большим количеством видов, 

на исследованных порогах нами обнаружено только два (B. vernus и B. fuscatus). 

Вместе с тем, достаточно широко представлен отряд Plecoptera, виды которого 
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отличаются холодноводностью и оксифильностью. Наряду с обычными для 

Северо-запада России видами Taeniopteryx nebulosa, Leuctra fusca, Isogenus 

nubecula и др. отмечены и Arcynopteryx compacta и Diura nanseni, отсутствующие 

в южнее расположенных реках бассейна Онежского озера (Барышев, Веселов, 

2005). Часть выявленных нами видов была отмечена ранее для рек Пулоньга, 

Индера, Пялица и Усть-Пялка (Задорина, 1985б). 

Изменения количественных характеристик – численности и биомассы 

макрозообентоса по рекам относительно невелики, это указывает на стабильность 

основных факторов их формирования, к которым относятся суровые 

климатические условия и связанное с этим ограниченное количество 

аллохтонного органического вещества, поступающего в реки. Косвенно этот факт 

подтверждается тем, что достаточно высокая биомасса макрозообентоса была 

выявлена только в реке Индера, бассейн которой, в отличие от других 

исследованных рек, расположен в зоне лесотундры и поступление в водоток 

листового опада увеличено. В пользу доминирующей роли климатических 

условий, как фактора формирования обилия донных сообществ, свидетельствует 

и то, что нами не установлена зависимость численности и биомассы 

макрозообентоса от размера реки и характера водной растительности. 

Сравнение численности и биомассы макрозообентоса порогов 

исследованных рек юго-восточной части Кольского полуострова со средними 

значениями по другим рекам Восточной Фенноскандии показывает 

относительную скудность донных сообществ в них. Это подтверждается низкими 

количественными характеристиками макрозообентоса, которые ранее были 

отмечены О.Н. Ниловой (1966) для реки Поной и В.В. Хренниковым для рек 

Пулоньга, Чапома, Югина, Стрельна (Khrennikov et al., 2007). На низкие 

количественные показатели макрозообентоса рек Кольского полуострова по 

сравнению с расположенными южнее реками указывает и В.М. Задорина (1985б).  
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Водотоки бассейна реки Поной  

Река Поной – крупнейшая на Кольском полуострове (длина 426 км, средний 

расход воды 175 м
3
/с, площадь водосбора 15500 км

2
), протекающая по тундровым 

ландшафтам Заполярья, обладает одним из крупнейших нерестовых стад 

атлантического лосося, размер которого оценивают в 25–50 тыс. производителей 

(Калюжин, 2003; Прусов, 2004). 

Количественные пробы макрозообентоса отбирали в августе 2017 г. на 

приустьевых участках притоков нижнего течения реки Поной (89–49 км от устья): 

от ручья Алексеевский до реки Томба. Ширина р. Поной на данном участке 

составляет 150–250 м. Станции исследования были расположены в ручьях, 

впадающих в главное русло, плесовых и пороговых участках крупных притоков 

(рисунок 4.9). 

 

 

Рисунок 4.9. Карта-схема расположения станций отбора проб в водотоках 

бассейна р. Поной, 2017 г. 
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Пороги крупных притоков (станции 6, 8, 10) характеризуются 

турбулентным течением, значительными уклонами (до 3,5 м/км) и 

преимущественно приурочены к местам выхода кристаллических горных пород. 

Плесы (станции 5, 7, 9) отличаются от порогов ламинарным течением, малыми 

уклонами и, как правило, значительными глубинами. Всего собрана и обработана 

31 проба из 5 притоковых ручьев (станции 1–4), 13 плесовых участков и 13 

порогов крупных притоков (от 1 до 5 проб со станции).  

Исследованные водотоки отличаются каменистыми грунтами, 

преобладающими как в ручьях, так и на порогах и плесах крупных притоков р. 

Поной. Характерно значительное количество макрофитов (мхи рода Fontinalis, 5–

30% поверхности грунта) и зеленых водорослей (5–70%). Вода имеет высокую 

цветность, обусловленную наличием гуминовых кислот. Температура воды в 

период исследования составила 16–17°C в притоках и 12–14°C в ручьях. 

В составе макрозообентоса притоков р. Поной нами выявлено 52 таксона 

беспозвоночных (таблица 4.26). 
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Таблица 4.26. Состав макрозообентоса притоков р. Поной (август 2017) 

Таксон Ручьи Плесы Пороги 

1 2 3 4 

Oligochaeta    

Enchytraeidae sp. – – + 

Lumbriculus variegatus  + + + 

Hirudinea    

Erpobdella octoculata – + – 

Bivalvia    

Sphaeriidae sp. – + – 

Gastropoda    

Gyraulus stelmachoetius  – + + 

Radix (Peregriana) intermedia  – + + 

Grustacea    

Eurycercus lamellatus  – + – 

Gammarus lacustris  – + – 

Hydracarina  + + + 

Ephemeroptera    

Baetis fuscatus  + + + 

Baetis vernus  + + + 

Caenis sp. – – + 

Cloeon (Procloeon) bifidum  – + – 

Ecdyonurus joernensis  – + + 

Ephemerella aurivillii  – + – 

Habrophlebia fusca  – + – 

Heptagenia dalecarlica  + + + 

Metretopus borealis  + – + 

Serratella ignita  – + + 

Plecoptera    
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Продолжение таблицы 4.26 

1 2 3 4 

Arcynopteryx compacta  – + + 

Diura nanseni  – + + 

Leuctra digitata  – + – 

Leuctra fusca  + + + 

Taeniopteryx nebulosa  – + + 

Megaloptera    

Sialis fuliginosa  + – – 

Coleoptera    

Elmis aenea  + + – 

Limnius volckmari  – + – 

Oulimnius tuberculatus  – + + 

Trichoptera    

Arctopsyche ladogensis  + + + 

Ceratopsyche newae – + + 

Hydropsyche pellucidula  + – – 

Lepidostoma hirtum  + + + 

Micrasema setiferum  – – + 

Plectrocnemia conspersa  + – – 

Polycentropus flavomaculatus  + + + 

Potamophylax latipennis  + – – 

Rhyacophila nubila  + + + 

Stenophylax sp. – + – 

Diptera    

Simuliidae    

Helodon ferrugineum  + – – 

Metacnephia saileri  + – – 

Simulium bicorne  + – – 
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Продолжение таблицы 4.26 

1 2 3 4 

Chironomidae    

Arctopelopia sp. + + + 

Eukiefferiella sp. + + + 

Nanocladius gr. bicolor  – – + 

Orthocladius sp. + + + 

Ortocladeinae spp. + + + 

Tanypodinae spp. + + + 

Tanytarsini spp. + + – 

Ceratopogonidae spp. – + – 

Limoniidae    

Hexatoma sp. – – + 

Tipulidae    

Prionocera turcica  + – + 

Pediciidae    

Dicranota bimaculata  – – + 

Всего 26 37 32 

 

Основу видового состава составляют реофильные оксифильные виды. По 

числу таксонов выделяются отряды насекомых Ephemeroptera, Plecoptera и 

Diptera. Представитель ракообразных Eurycercus lamellatus населяет донные 

биотопы факультативно, однако нами он был учтен в составе макрозообентоса, 

поскольку особи находились на грунте в значительном количестве и размеры 

особей были достаточно велики для адекватной количественной оценки в рамках 

используемой методики.  

Обилие макрозообентоса составило в среднем 0,65±0,082 тыс. экз./м
2
 и 

3,4±0,67 г/м
2
. Варьирование по участкам оказалось значительным – от 0,17 до 2,15 

тыс. экз./м
2 
и от 0,2 до 17,4 г/м

2
. Средние значения по основным таксономическим 

группам представлены в таблице 4.27. 
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Таблица 4.27. Численность (N, тыс. экз./м
2
) и биомасса (B, г/м

2
) макрозообентоса в 

притоках р. Поной (август 2017 г.) 

 Ручьи Плесы Пороги 

Таксон N B N B N B 

Oligochaeta 0,05 0,24 0,04 0,23 0,01 0,03 

Hirudinea 0,00 0,00 0,00 0,16 0,00 0,00 

Bivalvia 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

Gastropoda 0,00 0,00 0,01 0,79 0,04 2,68 

Crustacea  0,00 0,00 0,09 0,10 0,00 0,00 

Hydracarina 0,02 0,02 0,00 0,00 0,01 0,01 

Ephemeroptera  0,32 0,85 0,19 0,45 0,22 0,89 

Plecoptera  0,11 0,16 0,07 0,11 0,16 0,27 

Trichoptera  0,07 0,66 0,02 0,22 0,05 0,91 

Megaloptera  0,01 0,23 0,00 0,00 0,00 0,00 

Coleoptera  0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 

Simuliidae  0,10 0,13 0,00 0,00 0,00 0,00 

Chironomidae  0,27 0,19 0,06 0,05 0,18 0,12 

Diptera прочие 0,01 0,02 0,00 0,00 0,01 0,05 

Всего 0,9±0,32 2,5±0,52 0,5±0,08 2,1±0,56 0,70±0,13 5,0±1,29 

 

Основа биомассы в макрозообентосе ручьев образована представителями 

Ephemeroptera (Metretopus borealis) и Trichoptera (Potamophylax latipennis). 

Плесовые участки притоков отличаются высокой биомассой Gastropoda (Radix 

intermedia) и Ephemeroptera (Heptagenia dalecarlica, Ecdyonurus joernensis). В 

порожистых участках высока биомасса Gastropoda (Radix intermedia), Trichoptera 

(Arctopsyche ladogensis) и Ephemeroptera (Heptagenia dalecarlica, Ecdyonurus 

joernensis). Наибольшая биомасса макрозообентоса выявлена на пороговых 

участках, однако различия в суммарном обилии макрозообентоса выделенных 

местообитаний на основе нашего материала статистически не достоверны. 
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Средние значения индекса разнообразия Шеннона составили по 

численности 1,68±0,067 бит/экз., по биомассе 1,31±0,087 г/экз.; индекса 

доминирования Симпсона – по численности 0,21±0,020, по биомассе 0,38±0,038. 

Сравнение разнообразия беспозвоночных в макрозообентосе ручьев, плесов и 

порогов рек представлено в таблице 4.28. 

 

Таблица 4.28. Оценка биологического разнообразия макрозообентоса водотоков 

бассейна р. Поной, 2017 г. 

Индекс Ручьи Плесы Пороги 

Шеннона по численности, бит/экз. 1,76±0,143 1,60±0,124 1,74±0,087 

Шеннона по биомассе, бит/г 1,59±0,219 1,32±0,136 1,19±0,128 

Симпсона по численности 0,21±0,039 0,23±0,042 0,18±0,019 

Симпсона по биомассе 0,28±0,060 0,37±0,065 0,44±0,057 

 

В полученных данных просматриваются тенденции на снижение 

разнообразия от ручьев к порогам притоков, однако большая вариабельность и 

ограниченное количество материала не позволили выявить статистически 

достоверных различий при сравнении выборок с использованием критерия 

Стьюдента. 

Анализ функциональной структуры макрозообентоса показал, что основу 

биомассы формируют собиратели и соскребатели. Соотношение беспозвоночных 

разных функциональных групп в макрозообентосе по биомассе представлено в 

таблице 4.29. 
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Таблица 4.29. Соотношение (%) функциональных групп в трофической структуре 

макрозообентоса р. Поной по биомассе (2007 г.) 

Функциональная группа Ручьи Плесы Пороги 

Измельчители  19±9,5 16±4,4 7±2,5 

Фильтраторы 18±7,1 12±3,3 19±8,4 

Собиратели 43±8,0 26±6,1 14±3,8 

Соскребатели  3±1,8 35±9,7 53±8,3 

Хищники 17±8,6 11±6,8 7±2,7 

 

В ручьях преобладают собиратели (Metretopus borealis, Baetis fuscatus, B. 

vernus), высока доля измельчителей (Potamophylax latipennis, Leuctra fusca, L. 

digitata), фильтраторов (Polycentropus flavomaculatus) и хищников (Rhyacophila 

nubila, Tanypodinae spp.). Порог в реке отличается большой биомассой 

соскребателей (Radix intermedia, Heptagenia dalecarlica, Ecdyonurus joernensis), 

доля фильтраторов (Arctopsyche ladogensis, Hydropsyche newae) сопоставима с 

таковой в ручьях. В макрозообентосе плесовых участков преобладают 

соскребатели (Radix intermedia, Heptagenia dalecarlica и Ecdyonurus joernensis) и 

собиратели (Lumbriculus variegatus).  

Кроме бентосных беспозвоночных в грунте выявлена икра, которая, судя по 

размеру и срокам нереста рыб (вторая половина августа), вероятно, принадлежит 

горбуше. Распределена икра локально, отмечена в 12,9% проб, биомасса на 

отдельных участках достигает 11 г/м
2
. 

Выявленный состав макрозообентоса реки Поной вполне обычен для 

водотоков Мурманской области. Близкий набор видов отмечали в других реках 

юго-восточной части Кольского п-ва, а также в северо-западной части 

Мурманской области (Яковлев, 2004; Барышев, 2010; Барышев и др., 2013). 

Установленное число таксонов (52) отражает относительно бедную фауну, что 

связано с небольшой историей её формирования и суровыми условиями севера 

(Яковлев, 2005; Барышев, 2017). Преобладание в макрозообентосе оксифильных 
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видов вполне соответствует климатическим условиям – относительно низким 

температурам, короткому биологическому лету. 

Ранее нами было показано, что для рек Кольского п-ва, протекающих по 

тундровым ландшафтам, характерно низкое обилие макрозообентоса по 

сравнению с расположенными южнее реками бассейна Белого моря (Барышев и 

др., 2013). Результаты данного исследования выявили низкую численность 

(0,65±0,082 тыс. экз./м
2
) и относительно высокую биомассу (3,4±0,67 г/м

2
), что 

является следствием преобладания крупных брюхоногих моллюсков Radix 

intermedia на отдельных участках.  

Структура макрозообентоса характеризуется довольно высоким 

разнообразием по численности, сопоставимым со значениями в южных районах 

Восточной Фенноскандии (Барышев, Кухарев, 2011; Комулайнен и др., 2013а, 

2013б). Сравнение значений индексов разнообразия для макрозообентоса ручьев, 

порогов и плесов в притоках не выявило достоверных отличий, что указывает на 

близость структуры донных сообществ этих местообитаний. Разнообразие, 

рассчитанное по численности, оказалось значительно выше, чем по биомассе 

(особенно это различие велико на порогах притоков). Причина этого – обилие 

крупных брюхоногих моллюсков Radix intermedia (в частности в достаточно 

крупном притоке Пурнач). 

Выявленные различия в трофической структуре макрозообентоса вполне 

объяснимы с позиций концепции речного континуума (Vannote et al., 1980). Так, 

доля измельчителей максимальна в ручьях, где наибольшую роль играет 

поступающая с водосбора органика – листья, ветки и др. В более крупных 

водотоках возрастает доля соскребателей, что связано с большей ролью 

первичной продукции (обрастаний на камнях) по сравнению с ручьями.  

Плесовые участки рек данного региона, как и пороги, характеризуются 

каменистыми грунтами и существенным течением, в отличие от водотоков южной 

части Восточной Фенноскандии, где дно плесов преимущественно сформировано 

илистыми и песчаными отложениями. Нами не выявлено значительных и 
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достоверных отличий структуры макрозообентоса плесов и порогов. Сходство 

донных сообществ этих местообитаний в реках Севера Фенноскандии уже 

отмечали ранее (Яковлев, 2005). Вероятно, холодная насыщенная кислородом 

вода позволяет обитать реофильным оксифильным видам и на плесовых участках, 

а каменистые ландшафты ограничивают осадконакопление. 

4.3.3 Реки бассейна Балтийского моря 

Водосборная площадь Балтийского моря занимает южную часть территории 

Восточной Фенноскандии. К ней относятся бассейны крупнейших озер Европы – 

Ладожского и Онежского.  

Бассейн Онежского озера 

Водосборный бассейн Онежского озера площадью 53,1 тыс. км
2
 имеет очень 

густую гидрографическую сеть, состоящую из более чем тысячи водотоков, 

крупнейшие из которых – реки Шуя, Суна и Водла (Онежское озеро…, 2010). В 

ходе работ 2002–2010 гг. были обследованы 12 рек бассейна Онежского озера 

(рисунок 4.10). 
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Рисунок 4.10. Карта-схема расположения исследованных рек, относящихся к 

бассейну Онежского озера: 1 – Шелтозерка; 2 – Лососинка; 3 – Суна; 4 –Лижма; 5 

– Уница; 6 – Кумса; 7 – Немина; 8 – Пяльма; 9 – Туба;  

10 – Падма; 11 – Яндома; 12 – Мегра 

 

В макрозообентосе водотоков бассейна Онежского озера выявлено 115 

видов и таксонов надвидового ранга. По численности и биомассе преобладают 

личинки насекомых отрядов Trichoptera, Ephemeroptera и Diptera (сем. 

Chironomidae, Simuliidae), что обычно для фауны пороговых участков Восточной 

Фенноскандии. Относительно многочисленны в донных биоценозах 

двустворчатые моллюски (Bivalvia, сем. Euglesidae, Sphaeriidae). Список 

доминирующих видов представлен в таблице 4.30. 
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Таблица 4.30. Доминирующие виды в составе макрозообентоса рек бассейна Онежского 

озера 

Река 

Доминирующие виды (более 5%) 

По численности По биомассе 

Шелтозерка 

Hydropsyche pellucidula, 

Chironomidae sp., Elmis maugetii, 

Oligochaeta sp. 

Hydropsyche pellucidula, 

Diura bicaudata 

Лососинка 
Baetis rhodani, Chironomidae sp., 

Hydropsyche pellucidula 

Hydropsyche pellucidula, Baetis rhodani, 

Chironomidae sp., Oligochaeta sp. 

Суна 

Hydropsyche pellucidula, H. siltalai, 

Bivalvia sp., Simuliidae sp., Baetis 

rhodani 

Bivalvia sp., Hydropsyche pellucidula, 

Gastropoda sp. 

Лижма 
Hydropsyche pellucidula, H. siltalai, 

Wilhelmia equina, Baetis rhodani 

Hydropsyche pellucidula, H. siltalai, 

Bivalvia sp. 

Уница 

Neureclipsis bimaculata, 

Simuliidae sp., Chironomidae sp., 

Hydropsyche pellucidula 

Neureclipsis bimaculata, Bivalvia sp., 

Hydropsyche pellucidula, 

Rhyacophila nubila 

Кумса Chironomidae sp., Baetis rhodani 

Hexatoma sp., Hydropsyche pellucidula, 

Aphelocheirus aestivalis, Rhyacophila 

nubila, Lymnaea sp., Hydropsyche 

silfvenii, Chironomidae sp. 

Немина 

Chironomidae sp., Wilhelmia 

equina,Brachycentrus subnubilus, 

Bivalvia sp., Leuctra fusca 

Bivalvia sp., Brachycentrus 

subnubilus,Wilhelmia equina, 

Aphelocheirus aestivalis, Hydropsyche 

pellucidula, 

Atherix ibis, Rhyacophila nubila, 

Chironomidae sp. 
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Продолжение таблицы 4.30 

Река 
Доминирующие виды (более 5%) 

По численности По биомассе 

Пяльма 
Gastropoda sp., Chironomidae sp., 

Elmis maugetii 

Gastropoda sp., Hydropsyche 

pellucidula, Potamophylax latipennis, 

Bivalvia sp. 

Туба 

Baetis rhodani, Chironomidae sp., 

Simuliidae sp., Hydropsyche 

pellucidula, Elmis maugetti, 

Oligochaeta sp. 

Hydropsyche pellucidula, Arctopsyche 

ladogensis, Baetis rhodani 

Падма 

Elmis maugetii, Chironomidae sp., 

Hydropsyche pellucidula, 

Bivalvia sp. 

Onychogomphus forcipatus, 

Hydropsyche pellucidula, 

Potamophylax latipennis, Elmis 

maugetii 

Яндома 
Simuliidae sp., 

Hydropsyche pellucidula 

Simuliidae sp., Hydropsyche 

pellucidula, 

Bivalvia sp. 

Мегра 

Simulium morsitans, Limnius 

volckmari, Aphelocheirus 

aestivalis, Bivalvia sp. 

Onychogomphus forcipatus, Simulium 

morsitans, Aphelocheirus aestivalis, 

Bivalvia sp. 

 

Численность и биомасса макрозообентоса варьировали в широких пределах 

– от 0,32 до 38,80 тыс. экз./м
2
 и 0,59 до 467,0 г/м

2
. Средние по рекам значения 

составили 5,4±0,91 тыс. экз./м
2 

и 24,5±8,81 г/м
2
. Количественные характеристики 

макрозообентоса по участкам представлены в таблице 4.31. 
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Таблица 4.31. Структурные характеристики макрозообентоса исследованных водотоков 

Показатели 

Реки 

Ш
ел

то
зе

р
к
а 

Л
о
со

си
н

к
а 

С
у
н

а 

Л
и

ж
м

а 

У
н

и
ц

а 

К
у
м

са
 

Н
ем

и
н

а 

П
я
л
ь
м

а 

Т
у
б

а 

П
ад

м
а 

Я
н

д
о
м

а 

М
ег

р
а 

N* 4,6 6,3 5,2 10,6 6,7 2,4 10,3 2,5 2,5 2,9 9,2 2,5 

B  22,9 4,5 42,5 114,2 21,5 5,5 29,3 6,5 4,7 8,9 19,1 13,8 

Число видов 44 27 68 46 46 37 27 29 30 27 20 29 

Индекс 

Шеннона, 

бит/экз. 

1,9 – 2,1 1,8 1,7 1,8 2,1 2,3 2,1 2,2 1,2 2,1 

* N – численность макрозообентоса, тыс. экз./м
2; B – биомасса макрозообентоса, г/м

2 

 

Численность и биомасса макрозообентоса пороговых участков рек 

Онежского озера в среднем находится на довольно высоком уровне (Khrennikov et 

all., 2007). В значительной степени структура донных сообществ определяется 

локальными факторами, как в р. Лижма, где высокое обилие макрозообентоса 

объясняется влиянием озера, расположенного выше по течению (Барышев, 

Кухарев, 2011). Скудность донных сообществ рек Лососинка и Кумса 

(протекающим по территории городов – Петрозаводска и Медвежьегорска, 

соотвествено), вероятно, связана с высокой степенью урбанизации их водосбора.  

Водотоки бассейна реки Шуя 

Одна из крупных рек (озерно-речных систем) южной части территории 

Республики Карелия – Шуя. Исследования структуры макрозообентоса водотоков 

бассейна р. Шуя проводили в период 1998–2007 гг. Схема расположения станций 

представлена на рисунке 4.11. 
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Рисунок 4.11. Схема расположения станций отбора проб в водотоках бассейна 

реки Шуя (1–10).  

 

Всего в составе макрозообентоса реки Шуя и её притока Сяпся нами 

выявлено 72 вида и таксона надвидового ранга, относящихся к группам 

Oligochaeta, Hirudinea, Bivalvia, Gastropoda, Ostracoda, Hydracarina, Hemiptera, 

Ephemeroptera, Plecoptera, Trichoptera, Odonata, Coleoptera и Diptera. 

Преобладающая часть выявленных организмов – личинки амфибиотических 

насекомых. Встреченный в реке Arctopsyche ladogensis – обитатель водотоков с 

чистой водой. Обнаруженный нами в р. Шуя в относительно больших 

количествах Hydropsyche borealis (определение по имаго подтверждено 

В.Д. Ивановым, СПбГУ) на исследуемой территории более нигде нами не 

встречен и, по всей видимости, находится здесь на северной границе своего 

ареала. Указанный ранее Hydropsyche guttata (Смирнов и др., 1990) вполне мог 

быть неверно определенным Hydropsyche borealis, поскольку личинки очень 

похожи. Кроме того, вызывает сомнение правильность определения Hydropsyche 

angustipennis, поскольку за весь период работ этот вид нами не встречен в 

макрозообентосе рек Восточной Фенноскандии.  

Всего за период исследований средние значения численности 

макрозообетноса составили 7,2±1,05 тыс. экз./м
2
, биомассы – 37±4,8 г/м

2
. На фоне 
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других рек Онежского озера Шуя выделяется большой биомассой 

макрозообентоса при обычной численности (Khrennikov et. al., 2007). В составе 

донных сообществ преобладали личинки ручейников и двустворчатые моллюски 

(таблица 4.34). 

Таблица 4.32. Численность (тыс. экз./м
2
, над чертой) и биомасса (г/м

2
, под чертой) 

макрозообентоса исследованных водотоков бассейна р. Шуя 

Группа 
Станции* 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

Nematoda  
0,16 0,00 0,04 0,03 0,03 0,03 0,00 0,00 0,05 0,01 

0,02 0,00 0,03 0,02 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 

Oligochaeta  
1,00 0,20 0,29 0,14 0,27 0,91 0,09 0,60 0,11 0,33 

0,96 0,37 0,70 0,33 0,52 0,16 0,07 0,68 0,06 0,35 

Hirudinea  
0,04 0,02 0,05 0,04 0,03 0,00 0,02 0,00 0,03 0,02 

0,86 0,16 3,11 1,15 1,12 0,00 0,07 0,06 0,06 0,39 

Bivalvia  
0,40 0,33 0,37 0,10 0,29 0,01 0,00 0,07 0,08 0,20 

5,54 24,04 10,71 2,38 3,42 0,01 0,10 0,42 0,20 0,07 

Gastropoda  
0,02 0,00 0,02 0,03 0,00 0,00 0,00 0,00 0,16 0,04 

0,02 0,00 1,55 0,21 0,00 0,00 0,00 0,00 1,29 0,03 

Ephemeroptera  
1,00 0,33 1,04 1,10 0,39 0,08 0,12 0,10 0,31 0,59 

0,82 1,25 2,11 1,57 2,83 0,07 0,49 0,21 1,14 1,44 

Plecoptera  
0,58 0,29 0,93 0,37 0,54 0,00 0,36 0,17 0,07 0,33 

0,61 0,46 0,50 0,52 0,80 0,00 3,47 1,00 0,03 0,36 

Trichoptera  
14,86 1,58 3,64 5,77 2,52 0,24 2,41 1,53 0,61 1,39 

42,70 37,80 25,99 72,12 19,10 0,09 20,71 6,58 3,41 5,67 

Coleoptera  
0,94 0,08 0,12 0,16 0,14 0,00 0,00 0,06 0,04 0,01 

0,41 0,06 0,14 0,20 0,09 0,00 0,00 0,06 0,03 0,00 

Simuliidae  
0,00 0,00 0,05 0,00 0,31 0,02 0,00 0,04 0,01 0,05 

0,00 0,00 0,06 0,00 0,07 0,04 0,00 0,05 0,00 0,03 

Chironomidae 
7,03 0,44 0,64 0,55 1,31 0,21 0,81 1,25 0,46 1,68 

3,83 0,47 0,20 0,25 0,37 0,04 0,46 0,51 0,06 0,39 

Diptera прочие 
0,59 0,10 0,11 0,02 0,15 0,03 0,01 0,04 0,00 0,00 

1,16 1,67 2,64 0,67 1,05 0,35 0,02 0,05 0,65 0,00 

Hemiptera  
0,12 0,00 0,05 0,04 0,01 0,00 0,00 0,02 0,01 0,07 

1,09 0,00 0,52 0,73 0,02 0,01 0,00 0,26 0,24 0,65 

Прочие 
0,01 0,00 0,02 0,02 0,00 0,01 0,00 0,00 0,02 0,07 

0,01 0,00 0,07 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,03 0,04 

Всего  
26,75 3,36 7,37 8,37 5,98 1,56 3,82 3,88 1,97 4,77 

58,03 66,28 48,31 80,14 29,39 0,78 25,39 9,87 7,21 9,40 

* Обозначения станций в соответствии с рисунком 4.11 
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Наибольшее обилие макрозообентоса выявлено в реке Сяпся (ниже 

оз. Сямозера и крупных плесов) и в реке Шуя ниже оз. Шотозера – на участках, 

расположенных ниже озер и плесов по течению. Наименьшее – на участке выше 

озер по течению (ст. 6., см. рис. 4.11). Таким образом, озера и крупные плесы 

существенно влияют на структуру макрозообентоса, что уже отмечали ранее 

(Барышев, Кухарев, 2011). 

 

Водотоки бассейна реки Суна 

Исследования макрозообентоса реки Суна проводили в 2007–2009 гг. 

Обследовали пороги в основном русле (ширина 30 м., станции 1, 2, 3) и притоки 

(ширина 0,5–3,0 м, станции 4, 5, 6, рисунок 4.12).  

 

 

Рисунок 4.12. Карта-схема расположения станций отбора проб в р. Суна 

(2007–2009 гг.) 

 

На порогах и перекатах реки Суна и ее притоков формируются донные 

сообщества, характерные для литореофильного биоценоза. В составе 
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макрозообентоса выявлены следующие организмы: Nematoda spp., Oligochaeta 

spp., Hirudinea spp., Sphaerium sp., Bivalvia spp., Ancylus fluviatilis, Gastropoda spp., 

Asellus aquaticus, Hydracarina spp., Aphelocheirus aestivalis, Baetis rhodani, Baetis 

vernus, Baetis fuscatus, Baetis niger, Baetis (Nigrobaetis) digitatus, Baetis 

(Nigrobaetis) muticus, Baetis sp., Serratella ignita, Ephemerella notata, 

Paraleptophlebia submarginata, Heptagenia sulphurea, Heptagenia dalecarlica, 

Ecdyonurus joernensis, Potamanthus luteus, Taeniopteryx nebulosa, Amphinemura 

borealis, Nemoura sp., Leuctra fusca, Leuctra sp., Diura nanseni, Isoperla difformis, 

Sialis sp., Hydropsyche pellucidula, Hydropsyche siltalai, Cheumatopsyche lepida, 

Rhyacophila nubila, Neureclipsis bimaculata, Polycentropus flavomaculatus, 

Plectrocnemia sp., Brachycentrus subnubilus, Lepidostoma hirtum, Agraylea 

multipunctata, Psychomyia pusilla, Oxyethira sp., Ithytrichia lamellaris, Hydroptila sp., 

Halesus sp., Stenophylax sp., Chimarra marginata, Eusimulium latipes, Cnetha verna, 

Simulium (Schoenbaueria) pusillum, Simuliidae spp., Psectrocladius sp., Cricotopus 

sp., Chironomidae spp., Ceratopogonidae spp., Limoniidae spp., Gomphus 

vulgatissimus, Onychogomphus forcipatus, Cordulegaster boltoni, Calopteryx sp., 

Elmis maugetti, Normandia nitens, Oulimnius tuberculatus. 

Численность и биомасса макрозообентоса водотоков заповедника «Кивач» 

варьировала по участкам от 3,5 до 6,5 тыс. экз./м
2
 и от 4,3 до 77,1 г/м

2
, что 

соответствует средним значениям для данного региона (Khrennikov et al. 2007). 

Биомасса макрозообентоса в реке Суна (ст. 1, 2, 3, см. рисунок 4.9) существенно 

выше, чем в притоках (различия достоверны, критерий Манн-Уитни). Вероятно, 

основная причина этого – наличие больших плесовых участков, что 

обуславливает поступление органического вещества на пороги (Круглова, 

Барышев, 2010; Барышев, Кухарев, 2011). В составе макрозообентоса по 

численности преобладали личинки амфибиотических насекомых – поденок, 

веснянок, ручейников, хирономид и мошек. По биомассе – личинки ручейников и 

двустворчатые моллюски. 
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Таким образом, в макрозообентосе водотоков бассейна р. Суна нами 

выявлено 58 видов реофильных организмов. В основном это личинки 

амфибиотических насекомых – поденок, веснянок, ручейников, двукрылых и др. 

Особого внимания заслуживает обнаруженная популяция ручейника Chimarra 

marginata, крупнейшая из известных в России на сегодняшний день. Численность 

макрозообентоса соответствует средним значениям для данного региона. В 

насыщенной плесами Суне биомасса макрозообентоса порогов выше, чем в малых 

притоках.  

 

Водотоки Заонежского полуострова 

Заонежский полуостров – относительно крупная (порядка 12000 км
2
) 

территория на северном побережье Онежского озера, обладающая развитой 

гидрологической сетью и располагающаяся в центре крупной геологической 

структуры – Онежской мульды, являющейся уникальным геологическим 

образованием (Леонов и др., 2003). Сбор проб макрозообентоса проводили в июле 

2010 и 2012 гг. Отбирали по 3 количественные пробы со станции (кроме ст. 1, где 

было отобрано 6 проб), всего собрано и обработано 27 проб с 8 станций (рисунок 

4.13). 
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Рисунок 4.13. Расположение станций обора проб макрозообентоса в реках 

Заонежского полуострова: 1–3 – р. Уница; 4 – р. Муна; 5 – Мягрека; 6 – 

Косморека; 7 – Падма; 8 – Яндома 

 

Наиболее распространены на пороговых участках личинки ручейников – 

Hydropsyche pellucidula, Rhyacophila nubila, Neureclipsis bimaculata, Potamophylax 

latipennis. Существенную долю макрозообентоса составляют двустворчатые 

моллюски сем. Sphaeriidae. Из двукрылых распространены личинки мошек 

(Schoenbaueria pusilla) и хирономид. На участках с умеренными скоростями 

течения обитают личинки стрекоз Cordulegaster boltonii и Onychogomphus 

forcipatus. Из сем. Ephemeroptera многочисленны Baetis rhodani и Paraleptophlebia 

submarginata. Заметная роль в донных сообществах у реофильных жуков Elmis 

maugetti и олигохеты Eiseniella tetraedra. 

Численность и биомасса макрозообентоса варьировали от 1 до 20 тыс. 

экз./м
2
 и от 1 до 125 г/м

2
. В среднем количественные характеристики составили 

5,9±0,97 тыс. экз./м
2
 и 23,7±5,16 г/м

2
. Численность и биомасса макрозообентоса 

отдельных водотоков приведены в таблице 4.33. 
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Таблица 4.33. Численность (тыс. экз./м
2
, над чертой) и биомасса (г/м

2
, под чертой) 

макрозообентоса рек Заонежского полуострова, 2010 и 2012 гг. 

Таксон 

Реки 

Уница Падма Яндома Косморека Мягрека Муна 

Oligochaeta  0,05 0,02 0,03 0,18 0,06 0,00 

0,03 0,03 0,02 1,53 1,54 0,00 

Hirudinea  0,04 0,01 0,00 0,00 0,03 0,00 

0,41 0,17 0,00 0,00 0,28 0,00 

Bivalvia  0,21 0,15 0,08 0,19 0,13 0,00 

4,48 0,42 1,48 2,92 0,16 0,00 

Gastropoda 0,01 0,12 0,00 0,04 0,03 0,00 

0,03 0,38 0,00 2,45 0,04 0,00 

Crustacea  0,05 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

0,12 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

Hydracarina 0,06 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

Ephemeroptera 0,42 0,34 0,43 1,02 0,82 0,81 

0,21 0,40 0,49 1,05 1,36 0,63 

Plecoptera 0,11 0,04 0,16 0,00 0,13 0,08 

0,10 0,08 0,37 0,00 0,14 0,16 

Trichoptera 3,40 0,43 0,78 5,54 0,86 0,24 

14,36 2,36 5,84 60,45 17,89 2,18 

Coleoptera 0,02 1,22 0,13 0,00 0,00 0,04 

0,01 1,10 0,15 0,00 0,00 0,06 

Simuliidae 1,62 0,00 7,51 0,85 0,74 0,39 

1,49 0,00 10,53 1,76 0,53 0,26 

Chironomidae 0,65 0,45 0,04 0,44 1,14 0,23 

0,16 0,35 0,03 0,17 0,37 0,13 

Ceratopogonidae 0,03 0,00 0,00 0,02 0,02 0,00 

0,07 0,00 0,00 0,02 0,02 0,00 

Diptera прочие 0,01 0,13 0,06 0,03 0,01 0,00 

0,02 0,16 0,19 0,18 0,02 0,00 

Odonata 0,01 0,06 0,00 0,03 0,00 0,01 

0,00 3,54 0,00 0,80 0,00 2,27 

Всего 6,68 2,95 9,21 8,34 3,98 1,81 

21,48 8,97 19,09 71,33 22,35 5,70 
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Выявленный видовой состав соответствует региону – южной части 

Восточной Фенноскандии и близок к исследованному нами в других реках 

бассейна Онежского озера. Обилие макрозообентоса рек Заонежского 

полуострова значительно превышает средние по южной части Фенноскандии 

значения. Высокая биомасса донных сообществ может являться следствием как 

особенностей гидрографической сети полуострова (характерны короткие речные 

протоки между озерами), так и необычно мягкого для Восточной Фенноскандии 

климата (Громцев, Карпин, 2013). 

Бассейн Ладожского озера 

На территории Восточной Фенноскандии находится только северная часть 

водосборной площади Ладожского озера. Наиболее крупные реки этой части 

водосбора – Свирь, Вуокса, Олонка (Ресурсы поверхностных вод…, 1965). 

Исследование макрозообентоса рек северной части водосборного бассейна 

Ладожского озера (Северного Приладожья) проводили в 2009 и 2013 гг. Отобрана 

21 проба макрозообентоса – от 1 до 3-х со станции, обследовано 11 станций на 6 

водотоках. Карта-схема расположения станций приведена на рисунке 4.14. 
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Рисунок 4.14. Карта-схема расположения станций отбора проб 

макрозообентоса в реках бассейна Ладожского озера  

 

В макрозообентосе выявлено 78 видов донных беспозвоночных. В составе 

донных сообществ преобладают личинки насекомых отрядов Trichoptera, 

Ephemeroptera и Diptera (сем. Chironomidae, Simuliidae), что обычно для фауны 

пороговых участков Восточной Фенноскандии. Относительно многочисленны 

представители двустворчатых моллюсков (Bivalvia, сем. Sphaeriidae). 

Доминирующие виды представлены в таблице 4.34.  
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Таблица 4.34. Доминирующие виды в составе макрозообентоса рек бассейна 

Ладожского озера 

Река Положение 

участка  

Доминирующие виды (более 10%) 

По численности По биомассе 

Уксунйоки Верхнее 

течение 

Leuctra fusca, Polycentropus 

flavomaculatus, 

Chironomidae spp. 

Sialis fuliginosa, 

Rhyacophila nubila, 

Polycentropus 

flavomaculatus 

Среднее 

течение 

Simuliidae g. spp., 

Chironomidae spp. 

Baetis rhodani, 

Rhyacophila nubila, 

Simuliidae spp.  

Нижнее 

течение 

Chironomidae spp., 

Oulimnius tuberculatus 

Serratella ignita, Halesus 

digitatus, Potamophylax 

latipennis 

Видлица Верхнее 

течение 

Chironomidae spp. Rhyacophila nubila, 

Halesus digitatus, 

Chironomidae spp. 

Нижнее 

течение 

Brachycentrus subnubilus, 

Simuliidae spp.  

Brachycentrus 

subnubilus, 

Onychogomphus 

forcipatus, Atherix ibis  

Олонка Среднее 

течение 

Sphaeriidae (Bivalvia) spp. Sphaeriidae (Bivalvia) 

spp. 
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Продолжение таблицы 4.34 

Река Положение 

участка  

Доминирующие виды (более 10%) 

По численности По биомассе 

Сюськкюлянйоки Среднее 

течение 

Sphaeriidae (Bivalvia) g. 

spp., Cheumatopsyche 

lepida, Chimarra marginata 

Margaritifera 

margaritifera, 

Sphaeriidae (Bivalvia) 

spp., Chimarra 

marginata, Atherix ibis 

Нижнее 

течение 

Enchytraeidae sp., 

Hydropsyche siltalai, 

Chironomidae 

(Orthocladiinae) spp. 

Erpobdella sp., 

Hydropsyche siltalai, 

Chimarra marginata 

Тохмайоки Верхнее 

течение 

Paraleptophlebia 

submarginata, 

Cheumatopsyche lepida, 

Atherix ibis  

Sphaeriidae (Bivalvia) 

spp., Atherix ibis 

Среднее 

течение 

Baetis rhodani, Chimarra 

marginata, Chironomidae 

spp. 

Chimarra marginata, 

Onychogomphus 

forcipatus 

Кокколанйоки Нижнее 

течение 

Baetis rhodani, Simuliidae 

spp. 

Sphaeriidae (Bivalvia) 

spp., Rhyacophila nubila, 

Simuliidae spp. 

 

Особенностью видового состава рек северного Приладожья можно считать 

относительно широкое распространение ручейника Chimarra marginata, который 

в России встречается только на территории Восточной Фенноскандии (Барышев, 

2009). Примечательно обнаружение редкого охраняемого вида Margaritifera 

margaritifera (Европейская жемчужница) в реке Сюськкюлянйоки. 

Количественные характеристики в среднем составили 5,4±1,46 тыс. экз./м
2
 и 

22±8,1 г/м
2
. Индекс Шеннона варьировал от 0,88 до 1,92 бит/экз., среднее 

значение составило 1,32, таблица 4.35. 
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Таблица 4.35. Количественные характеристики макрозообентоса рек бассейна 

Ладожского озера (2009 и 2013 гг.) 

Река 
Положение участка  Численность, 

тыс., экз./м
2
 

Биомасса, 

г/м
2
 

Индекс 

Шеннона, 

бит/экз. 

Уксунйоки 
Верхнее течение 1,92 4,1 1,32 

Среднее течение 1,74 2,5 1,00 

Нижнее течение 3,37 4,3 1,00 

Видлица 
Верхнее течение 17,60 10,1 0,88 

Нижнее течение 7,30 8,8 1,28 

Олонка 
Среднее течение 3,25 74,3 1,44 

Сюськкюлянйоки 
Среднее течение 10,48 75,0 1,18 

Нижнее течение 2,15 2,9 1,92 

Тохмайоки 
Верхнее течение 2,73 17,6 1,57 

Среднее течение 3,78 17,4 1,64 

Кокколанйоки 
Нижнее течение 4,75 25,2 1,40 

 

Макрозообентос рек Северного Приладожья, по сравнению с другими 

реками Республики Карелия и Мурманской области, выделяется высокими 

показателями обилия. 

4.4 Кормовые условия для молоди лососевых рыб в реках 

Данные по обилию макрозообентоса порогов рек Восточной Фенноскандии, 

выявленные в ходе настоящей работы, позволяют оценить состояние кормовой 

базы для молоди лососевых рыб. Средние показатели по региону (среднее 5,1 тыс. 

экз./м
2
 и 17,3 г/м

2
, медиана 2,8 и 5,1, соответственно, см. таблицу 4.1) указывают 

на средний уровень обеспеченности кормом. Вместе с тем, широтная зональность 

и азональные факторы обуславливают значительное варьирование показателей 

макрозообентоса по отдельным водотокам и районам (см. таблицу 4.2). Оценка 



173 

 

обилия корма для молоди лососевых рыб в соответствии с классификацией Ю.А. 

Шустова (1983) и данными по численности и биомассе макрозообентоса 

отдельных районов представлена в таблице 4.36. 

 

Таблица 4.36. Оценка обилия корма для молоди лососевых рыб в реках Восточной 

Фенноскандии  

Бассейн Район Степень обеспеченности 

кормом 

Баренцево 

море 

Северо-восточная часть Мурманской 

области 

Низкая (на границе со 

средней) 

Белое море Поморский берег Средняя 

Карельский берег Средняя 

Кандалакшский берег Средняя 

Терский берег (басс. р. Варзуга) Средняя 

Терский берег (юго-восточная часть 

Кольского п-ва) 

Средняя 

Балтийское 

море 

Бассейн Онежского озера Высокая 

Бассейн Ладожского озера Высокая 

 

При том, что в целом для региона характерен средний уровень корма для 

молоди лососевых рыб, указывающий на достаточную обеспеченность пищей, 

наблюдается увеличение кормовой базы в южном направлении: от низкой (на 

границе со средней) в реках северо-восточной части Мурманской области до 

высокой в водотоках бассейнов Онежского и Ладожского озер. 

Основные итоги главы 

В макрозообентосе порогов рек Восточной Фенноскандии наиболее 

распространены вторичноводные животные (Trichoptera, Chironomidae, 

Ephemeroptera); плесов – вторичноводные (Chironomidae) и первичноводные 
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Oligochaeta и Bivalvia. Средние показатели обилия макрозообентоса рек 

Восточной Фенноскандии сопоставимы с таковым в реках соседних территорий 

(Скандинавия, Урал) и могут быть оценены как средние. Вместе с тем, 

численность и биомасса донных сообществ значительно варьируют и на 

отдельных участках многократно превышают обычные значения – вплоть до 600 

тыс. экз./м
2
 и до 200 г/м

2
. Такое развитие донных сообществ наблюдается в 

экотонных зонах, в частности ниже проточных озер. Ступенчатый профиль рек 

Восточной Фенноскандии и высокая озерность водосборов способствуют 

формированию подобных участков. Количественные характеристики 

макрозообентоса стабильны в долговременной перспективе и формируют 

кормовые ресурсы среднего уровня для молоди лососевых рыб. Соотношение 

функциональных трофических групп, а именно умеренная доля измельчителей и 

преобладание коллекторов (как собирателей, так и фильтраторов) указывают на 

то, что значительная часть речной сети Восточной Фенноскандии может быть 

классифицирована как ритраль. Особенностью рек региона является относительно 

малое отличие трофической структуры макрозообентоса плесов и порогов, что 

связано с ведущей ролью водосбора в формировании структуры донных 

сообществ. 
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ГЛАВА 5. СЕЗОННАЯ ДИНАМИКА МАКРОЗООБЕНТОСА 

В течение года происходят закономерные изменения состава и обилия 

макрозообентоса, связанные с особенностями жизненных циклов гидробионтов, 

годовой динамикой температуры, катастрофическими явлениями и др. (Зверева, 

1969; Kownacka, 1971; Хренников, 1987; Fisher, Ineichen, 1988; Богатов, 1994; 

Robinson et al., 2004; Лоскутова, 2006; Шубина, 2006; Барышев, Веселов, 2007; 

Экосистема малой…, 2007; Кашеваров, Хабибулина, 2012 и др.). Определение 

закономерностей сезонной динамики является важным компонентом 

гидробиологических исследований, который дает ключ к пониманию многих 

процессов в формировании макрозообентоса. Изучение жизненных циклов 

гидробионтов важно для расчета продукции популяций бентосных 

беспозвоночных и речных экосистем (Illies, 1979; Benke, 1984; Алимов, 1989; 

Голубков, 2000; Алимов и др., 2013). 

Несмотря на большую теоретическую и практическую ценность данных по 

сезонной динамике макрозообентоса, работ, охватывающих весь календарный 

год, сравнительно мало. Значительное число исследований ограничивается 

вегетационным, либо безледовым периодом. Тем не менее, к настоящему времени 

установлено, что в весенний период происходит значительное снижение обилия 

макрозообентоса, что связано с интенсивным вылетом амфибиотических 

насекомых (Chironomidae, Plecoptera, Ephemeroptera и др.) и половодьем 

(Хренников, 1987; Лоскутова, 2006; Шубина, 2006). В летний период, несмотря на 

интенсивный рост беспозвоночных, максимальных биомасс донного населения не 

наблюдается, поскольку вылет амфибиотических насекомых продолжается. 

Существенное увеличение обилия макрозообентоса отмечают осенью – в сентябре 

– ноябре, когда вылет амфибиотических насекомых прекращается (Шубина, 1986; 

Барышев, Веселов, 2007; Кашеваров, Хабибуллина, 2012). Несмотря на вылет 

отдельных видов, в целом за период открытой воды значительные колебания 

установлены лишь для общей численности макрозообентоса, биомасса же 
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остается сравнительно стабильной благодаря разнообразию видов главных групп 

макрозообентоса с различными жизненными циклами (Шубина, 2006). 

В течение зимы речные донные сообщества продолжают свое развитие. 

Известно, что в местах, где водоток не промерзает до дна, многие беспозвоночные 

продолжают питаться и расти (Леванидова, 1968; Ulfstrand, 1968; Леванидов, 

1969; Kownacka, 1971; Шубина, 1986; Тиунова, 2014).  

Значительное влияние на плотность гидробионтов оказывает уровень воды: 

снижение площади залитой водой части русла (в частности, в летнюю межень) 

приводит к концентрированию организмов, а разлив реки – к распределению по 

большой площади (Хренников, 1987; Богатов, 1994; Барышев, 2007). Было 

показано, что естественная зарегулированность рек на Камчатке и отсутствие 

резких сезонных колебаний уровня воды благоприятно сказывается на развитии 

донных беспозвоночных (Леванидова, 1982). 

5.1 Сезонная динамика состава и обилия макрозообентоса 

Сезонная динамика структуры сообществ донных беспозвоночных 

прослежена нами на примере двух рек бассейна Онежского озера – Шуя и 

Лососинка с сентября 1999 г. по август 2000 г. В составе макрозообентоса 

отмечены представители групп Nematoda, Oligochaeta, Hirudinea, Gastropoda, 

Bivalvia, Ostracoda, Collembola, Acari (Hydrachnellae), Ephemeroptera (Centroptilum 

luteolum, Nigrobaetis muticus, Nigrobaetis niger., Nigrobaetis, Baetis fuscatus, Baetis 

rhodani, Heptagenia sulphurea, Heptagenia coerulans, Habrophlebia fusca, 

Paraleptophlebia submarginata, Serratella ignita, Ephemerella mucronata, Ephemera 

vulgata, Ephemera danica, Caenis macrura), Plecoptera (Isogenus nubecula, Perlodes 

dispar, Isoperla difformis, Isoperla grammatica, Isoperla obscura, Siphonoperla 

burmeisteri, Xanthoperla apicalis, Taeniopteryx nebulosa, Amphinemura borealis, 

Nemoura avicularis, Nemoura cinerea, Nemoura flexuosa, Protonemura intricata, 

Capnia afra, Leuctra digitata, Leuctra fusca, Leuctra hippopus), Trichoptera 
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(Rhyacophila nubila, Agapetus ochripes, Agraylea multipunctata, Hydroptila tineoides, 

Ithytrichia lamellaris, Oxyethira flavicornis, Wormaldia subnigra, Psychomyia pusilla, 

Neureclipsis bimaculata, Polycentropus flavomaculatus, Arctopsyche ladogensis, 

Cheumatopsyche lepida, Hydropsyche angustipennis, Hydropsyche borealis, 

Hydropsyche newae, Hydropsyche ornatula, Hydropsyche pellucidula, Hydropsyche 

silfvenii, Sericostoma personatum, Athripsodes commutatus, Triaenodes, Brachycentrus 

subnubilus, Lepidostoma hirtum, Silo pallipes, Anabolia furcata, Halesus sp., 

Limnephilus sericeus), Megaloptera, Simuliidae, Coleoptera, Chironomidae и 

Limoniidae. С целью проследить динамику видового состава нами были 

сопоставлены данные по количеству выявленных видов амфибиотических 

насекомых за период исследований (таблица 5.1). 

 

Таблица 5.1. Количество видов амфибиотических насекомых в макрозообентосе рек 

Шуя и Лососинка, выявленных в сборах в течение года 

Дата Шуя Лососинка 

15.09.1999 17 20 

30.09.1999 17 21 

15.10.1999 16 24 

01.11.1999 16 24 

01.12.1999 14 15 

01.02.2000 3 17 

04.03.2000 3 23 

01.04.2000 10 24 

18.04.2000 8 - 

04.05.2000 - 15 

16.05.2000 8 15 

15.06.2000 13 16 

19.07.2000 18 15 

17.08.2000 17 19 
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В количестве видов амфибиотических насекомых, выявленных в пробах, 

имеется два «провала». Первый относится к декабрю и связан, вероятно, с 

ледовыми явлениями, которые способны как разрушительно действовать на 

речные субстраты.  Вместе с тем, следует допустить возможность снижения числа 

выявленных видов по методическим причинам – ледостав в крупной бурной реке 

существенно затрудняет ручной отбор проб. Второй «провал» приходится на 

апрель-май – период весеннего паводка, когда возможны механические подвижки 

грунта.  

Численность и биомасса макрозообентоса в течение года изменялись от 1,4 

тыс. экз./м
2
 и 2,4 г/м

2
 до 7,4 тыс. экз./м

2
 и 13,6 г/м

2
 в р. Лососинка и от 0,5 

тыс. экз./м
2
 и 1,0 г/м

2
 до 11,7 тыс. экз./м

2
 и 36,3 г/м

2
 в р. Шуя (рисунки 5.1, 5.2). 

 

 

Рисунок 5.1. Численность донных беспозвоночных в реках Лососинка и 

Шуя (1999–2000 гг.) 
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Рисунок 5.2. Биомасса донных беспозвоночных в реках Лососинка и Шуя 

(1999–2000 гг.) 

 

Температура и уровень воды в обеих реках значительно варьировали 

(рисунок 5.3).  

 

Рисунок 5.3. Температура и уровень воды в реках Лососинка и Шуя на 

станциях взятия проб (1999–2000 гг.) 

 

Зимой, с начала декабря до середины февраля, температура была близка к 

нулю, затем начиналось ее повышение, которое в р. Лососинка происходило 

быстрее, чем в р. Шуя. В это время в донных сообществах по численности 
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преобладали личинки амфибиотических насекомых – хирономид, ручейников и 

поденок. Основу биомассы составляли личинки ручейников и брюхоногие 

моллюски (таблица 5.2).  

 

Таблица 5.2. Сезонные изменения средней численности и биомассы макрозообентоса в 

реках Онежского озера Лососинка (Л) и Шуя (Ш), (1999–2000 гг.) 

Группа 

Время года 

Осень Зима Весна Лето 

Л Ш Л Ш Л Ш Л Ш 

Oligochaeta 
*0,26 0,12 0,36 0,11 0,44 0,31 0,06 0,36 

0,53 0,12 0,48 0,13 1,26 1,34 0,03 0,50 

Bivalvia 
0,03 0,22 0,00 0,13 0,00 0,04 0,00 0,26 

0,03 0,42 0,01 0,09 0,01 0,01 0,01 0,33 

Gastropoda 
0,84 0,01 0,24 0,07 0,18 0,07 0,11 0,04 

3,61 0,05 2,54 0,27 1,90 0,17 0,92 0,05 

Ephemeroptera 
1,92 0,93 0,64 0,55 0,77 0,06 0,76 0,55 

1,24 2,58 0,40 1,28 1,21 0,28 0,85 1,19 

Plecoptera 
0,19 0,08 0,08 0,04 0,20 0,01 0,09 0,22 

0,17 0,30 0,16 0,02 1,23 0,05 0,03 0,24 

Trichoptera 
1,05 3,71 0,75 0,81 0,49 0,05 0,38 1,25 

0,89 19,27 0,70 4,07 2,89 0,21 0,88 3,10 

Chironomidae 
0,65 2,40 0,99 2,08 1,22 0,43 0,63 2,26 

0,12 0,25 0,09 0,51 0,43 0,43 0,16 0,37 

Прочие 
0,40 0,43 0,33 0,36 0,32 0,08 0,31 0,52 

2,38 1,20 0,75 0,56 0,81 0,14 0,22 1,71 

Всего 
5,34 7,91 3,40 4,14 3,61 1,07 2,35 5,45 

8,96 24,19 5,13 6,94 9,74 2,63 3,11 7,49 

*Примечание: в числителе – численность, тыс.экз./м
2
, в знаменателе – биомасса, г/м

2
. 

 

Численность и биомасса макрозообентоса р. Лососинка в декабре и январе 

не менялись, а в феврале произошло увеличение биомассы. В р. Шуя, напротив, 

обилие с начала декабря до начала февраля снизилось до минимума. 

Весной температура воды увеличивалась от 1–2°С в начале марта до 15–

16°С к концу мая. В этот период наряду с личинками хирономид и олигохетами, 
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доминировавшими в обеих реках, в р. Шуя были многочисленны личинки 

ручейников, а в р. Лососинка – личинки поденок. Основу биомассы формировали 

олигохеты, личинки ручейников и поденок. Кроме них, в р. Лососинка 

значительная доля приходилась на личинок веснянок. В середине апреля при 

температуре воды около 4°С начался весенний паводок, приведший к резкому 

снижению до минимума плотности макрозообентоса, которая после его 

окончания быстро восстановилась.  

Летом температура воды достигла максимума ко второй половине июня 

(26°С в Лососинке и 24°С в Шуе), в макрозообентосе были многочисленны 

личинки амфибиотических насекомых – хирономид, ручейников и поденок. В 

Шуе доля личинок поденок была значительно меньше, чем в Лососинке. В обеих 

реках основу биомассы составляли личинки поденок и ручейников. Кроме того, в 

биомассе макрозообентоса Лососинки была велика доля брюхоногих моллюсков 

(28%). Послепаводковое снижение уровня воды завершилось в Лососинке к 

середине июня, а в Шуе к началу июля. Затем в Лососинке уровень воды 

временно повышался с середины июля до середины августа, а в Шуе в это время 

происходило его снижение до минимума к середине августа. Численность и 

биомасса макрозообентоса в эти месяцы в Шуе была значительно больше (5 тыс. 

экз./м
2
, 7,5 г/м

2
), чем в Лососинке (0,9 тыс. экз./м

2
, 1,8 г/м

2
). Температура воды в 

реках к концу августа понизилась до 14–15°С. 

Осенью продолжалось понижение температуры воды, которая почти 

достигла нулевой отметки в конце ноября. В макрозообентосе обеих рек по 

численности доминировали личинки хирономид, в Шуе так же были 

многочисленны личинки ручейников, а в Лососинке – личинки поденок. Основу 

биомассы составляли ручейники и поденки, но в Лососинке еще и брюхоногие 

моллюски. К концу сентября – началу октября в реках отмечалась максимальная 

численность и биомасса макрозообентоса. 

Личинки амфибиотических насекомых, а именно хирономиды, поденки и 

ручейники, доминировали в макрозообентосе исследованных рек в течение года. 
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Такой состав донных сообществ обычен для рек бассейна Онежского озера 

(Хренников, 1978; Шустов, 1978а). Похожий таксономический состав 

макрозообентоса обнаружен в реках Северного Урала (Шубина, 1986; Паньков, 

Овчанкова, 2017). Наши исследования показали, что в течение года в различных 

по гидрологии реках минимальные численность и биомасса макрозообентоса 

отличались от максимальных на порядок. Такие значительные изменения связаны 

с особенностями условий жизни гидробионтов в разные времена года и являются 

следствием влияния температуры и уровня воды.  

Существенное снижение обилия макрозообентоса выявлено во время 

паводка. Однако восстановление его плотности произошло быстро (см. рисунок 

5.3). Известно, что во время паводка организмы концентрируются на участках за 

поворотами русла (Townsend, 1989), в ямах и за крупными валунами (Богатов, 

1994), а затем, по его завершению, быстро расселяются из рефугиумов на 

обычные места обитания. Этому же способствовал выход личинок многих 

амфибиотических насекомых из кладок, как было показано для рек Дальнего 

Востока (Богатов, 1994). 

В летние месяцы температура воды достигала максимальных значений (см. 

рисунок 5.3). Снижение уровня воды не привело к полному обмелению, как на 

реках некоторых других регионов (Богатов, 1994), что, вероятно, связано с 

присутствием озер на территории водосбора. Высокая температура воды 

обуславливает быстрый рост гидробионтов. Однако в Лососинке численность и 

биомасса макрозообентоса в летние месяцы были невелики (см. рисунки 5.1, 5.2). 

По-видимому, это связано с различиями в изменении уровня воды в 

исследованных реках во второй половине лета.  

Осенью температура воды снизилась c 10–12°С в начале сентября до 

близких к нулю значений в конце ноября. Уровень воды был минимальным и 

незначительно изменялся вследствие дождевых паводков. В этот период 

численность и биомасса макрозообентоса достигали максимальных годовых 

значений (см. рисунки 5.1, 5.2). Аналогичные результаты были получены на 
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других реках Онежского озера – Лижма, Пяльма и Туба (Хренников, 1978). 

Увеличение обилия макрозообентоса связано, вероятно, с выходом личинок из 

кладок, прекращением вылета имагинальных форм беспозвоночных и 

уменьшением интенсивности питания рыб в осенний период (Сидоров и др., 

1982). Максимальное обилие в осенний период было выявлено и в реках других 

регионов: реке Мёша (Татарстан), реках Урала (Шубина, 2006; Кашеваров, 

Хабибуллина, 2012). 

Умеренность климата Восточной Фенноскандии, высокая озерность и 

заболоченность водосборов рек обуславливают то, что реки этой территории, 

даже такие небольшие, как Лососинка, зимой полностью не промерзают, в 

отличие от многих водотоков в районах с резко-континентальным климатом 

(Богатов, 1994; Самохвалов, 1995). Поэтому донные сообщества в период 

ледостава продолжают свое развитие. Наблюдаемое снижение плотности и 

биомассы макрозообентоса может быть связано с тем, что многие гидробионты 

зарываются в грунт на глубину до 30 см, где температура выше, а условия 

зимовки безопаснее (Schwoerdel, 1964; Самохвалов, 1995).  

Результаты проведенного исследования показывают, что сезонные 

изменения температуры и уровня воды протекают в разных по гидрологии реках 

не одинаково, что формирует различные условия обитания гидробионтов. Вода в 

малой реке быстрее прогревается весной и остывает осенью, температура 

существенно колеблется в течение суток, в отличие от крупного водотока. 

Наблюдается и различия в динамике уровня воды. Насыщенная озерами 

гидрографическая сеть сглаживает колебания – обеспечивает водное питание в 

течение зимы, а летний уровень зависит не от кратковременных дождей, а от 

обильности осадков в течение сезона в целом. Паводки, в том числе и весенние, в 

естественно зарегулированной реке растянуты во времени.  

Различиями в сезонных изменениях условий жизни гидробионтов в 

исследованных реках можно объяснить разницу в составе, численности и 

биомассе донных беспозвоночных в течение года. Так, резкий весенний паводок в 
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р. Лососинка определял значительные изменения в обилии макрозообентоса, а 

затем изменения в течение лета были незначительны. В р. Шуя напротив, 

численность и биомасса макрозообентоса с весны до осени постепенно 

увеличивались. Возможно, это связано с тем, что уровень воды в р. Лососинка 

почти не менялся, а в р. Шуя постепенно снижался, вынуждая гидробионтов 

концентрироваться на площади русла, оставшейся под водой. Предположение 

подтверждается тем, что осеннее повышение уровня воды в р. Шуя 

сопровождалось кратковременным уменьшением численности и биомассы 

макрозообентоса в результате расселения организмов по вновь залитым участкам.  

Анализ сезонной динамики макрозообентоса позволяет определить 

оптимальные сроки отбора проб для сравнения структуры донных сообществ 

разных участков или рек. Поскольку важно, что бы максимальное число видов 

амфибиотических насекомых было представлено в донных сообществах в этот 

период, то можно рекомендовать сбор материала в конце лета (август) и осенью 

(см. таблицу 5.1). Вместе с тем, осенью биомасса макрозообентоса стремительно 

возрастает (см. рисунок 5.2), что может приводить к существенным методическим 

ошибкам при сопоставлении данных. Наиболее показательным временем для 

отбора проб на порогах можно считать конец лета (август), когда уровень воды 

обычно стабилен. В этот период высока представленность амфибиотических 

насекомых в макрозообентосе, его биомасса не претерпевает резких изменений. 

Таким образом, численность, биомасса макрозообентоса в различных по 

гидрологии реках Онежского озера изменяется в течение года в значительных 

пределах вследствие сезонных колебаний температуры и уровня воды. Весомую 

роль в формировании динамики характеристик донных сообществ играет 

весенний паводок, во время которого большое количество гидробионтов 

смывается с субстрата и сносится вниз по течению. На снижение обилия 

макрозообентоса в этот период большое влияние оказывает массовый вылет 

амфибиотических насекомых. Сразу после окончания паводка численность и 

биомасса донных сообществ в значительной степени восстанавливается, что, 
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вероятно, связано с расселением гидробионтов из рефугиумов на обычные 

местообитания и выходом личинок многих амфибиотических насекомых из 

кладок. Существенное увеличение обилия макрозообентоса наблюдается осенью, 

по окончании вылета амфибиотических насекомых.  

5.2 Перемещение гидробионтов при сезонном изменении уровня воды  

Распределение организмов макрозообентоса по участкам речного дна зависит 

от множества факторов, но в первую очередь от скорости течения, глубины и 

фракционного состава грунта (Жадин, 1940; Cummins, 1975; De March, 1976; 

Beisel et al., 1998; Lods-Crozet et al., 2001). Поскольку уровень воды в реках 

претерпевает сезонные изменения, важные для беспозвоночных гидрологические 

параметры не остаются постоянными. При смене фаз водного режима в реке 

избираемые гидробионтами комплексы абиотических факторов перемещаются с 

одного участка речного дна на другой.  

Перемещение организмов макрозообентоса по руслу при сезонных 

изменениях уровня воды нами изучалось на примере малой реки Большая Уя 

(басс. Онежского озера). Длина реки составляет 16 км, полное падение от истока к 

устью 147 м, площадь водосбора 47 км
2
, средняя ширина русла 10 м. Река 

отличается отсутствием озер на территории водосбора, что обуславливает 

значительные колебания уровня воды в течение года. 

Для исследования выбран перекат, расположенный в 200 м от устья, 

средней шириной 11 м. Серии из 5 проб (18.08.2005 г. – 3 пробы) отбирали в 

период от разрушения льда до летней межени на постоянных станциях, 

расположенных на одной прямой, пересекающей русло. Исследованы основные 

биотопы: 1 – центр боковой струи, 2 – вершина продольного гребня, 3 – 

относительно глубокая ямка, 4 – боковая часть основного потока, 5 – центр 

основной струи (рисунок 5.4). 
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Рисунок 5.4. Изменения условий обитания организмов макрозообентоса в 

р. Большая Уя, 2005 г.: а – 4 мая (температура воды 1.5ºС), б – 17 мая (10,5ºС), в – 23 мая 

(11,5ºС), г – 7 июня (11,7ºС), д – 29 июня (15ºС), e – 18 августа (14,2ºС); цифры на 

графике – скорость течения, м/с; по оси ординат – глубина, м, по оси абсцисс: снизу – 

расстояние от левого берега, м, сверху – номер станции. 

 

Грунт на станциях различался: на ст. 1 он состоял из гальки (95%) и песка 

(5%), на ст. 2 – из гальки (90%) и песка (10%), на ст. 3 – из гальки (70%) и песка 

(30%), на ст. 4 – из мелких валунов (10%), гальки (85%) и песка (5%), на ст. 5 – из 
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мелких валунов (20%), гальки (75%) и песка (5%). Обрастания мха в 

незначительном количестве отмечены только на ст. 4 и 5. 

За период исследований (с весеннего половодья по летнюю межень) 

уровень воды снизился с 0,30 до 0,02 м в самом глубоком месте (см. рисунок 5.4). 

К концу июля под водой осталось менее трети площади русла. Скорость течения 

уменьшалась вслед за глубиной – с 0,8 м/с в самом глубоком месте в начале мая 

до 0,1 м/с в оставшемся ручье в конце июля. Температура воды возрастала, 

максимум отмечен в конце июля.  

В составе макрозообентоса отмечены представители Nematoda, Oligochaeta, 

Mollusca (Gastropoda – Ancylus fluviatilis; Bivalvia), Hydracarina, Megaloptera (Sialis 

fuliginosa), Coleoptera (Elmis maugetii, Limnius sp.), Ephemeroptera (Habrophlebia 

lauta, H. fusca, Paraleptophlebia submarginata, Baetis rhodani, B. fuscatus, B. sp., 

Nigrobaetis sp., Heptagenia sulphurea, Ephemerella notata, Caenis sp.), Plecoptera 

(Amphinemura borealis, Nemoura sp., Leuctra fusca, L. sp., Diura bicaudata, 

D. nanseni, Isogenus nubecula., Isoperla obscura, Taeniopteryx nebulosa), Trichoptera 

(Ceratopsyche silfvenii, Rhyacophila nubila, Silo pallipes, Agapetus ochripes, 

Athripsodes sp., Glossosoma sp., Parachiona picicornis, Stenophylax sequax, S. 

lateralis, Halesus digitatus, Chaetopteryx sp.) и Diptera (Chironomidae – Cricotopus 

sp., Diamesa sp., Eukiefferiella sp., Micropsectra sp., Polypedilum convictum group sp., 

Procladius sp., Rheotanytarsus curtistylus, Ablabesmyia sp.; Simuliidae – Eusimulium 

sp., Prosimulium hirtipes; Limoniidae, Athericidae).  

При снижении и повышении уровня воды в реке выявлены существенные 

изменения структуры донных сообществ. Динамика состава и количественных 

характеристик макрозообентоса по мере изменения уровня воды представлена в 

таблице 5.2. 
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Таблица 5.2. Численность (тыс. экз./м
2
, над чертой) и биомасса (г/м

2
, под чертой) 

макрозообентоса в р. Большая Уя в 2005 г. 

Дата 

Н
о
м

ер
 с

та
н

ц
и

и
 

Г
л
у
б

и
н

а,
 м

 

Группы организмов 

O
li

g
o

ch
ae

ta
 

C
o
le

o
p
te

ra
 

C
h
ir

o
n
o
m

id
ae

 

S
im

u
li

id
ae

 

E
p

h
em

er
o

p
te

ra
 

P
le

co
p
te

ra
 

T
ri

ch
o

p
te

ra
 

П
р
о
ч

и
е*

 

В
се

го
 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

4.V 

 1 0,10 
0,03 0,00 0,00 0,15 0,05 0,00 0,00 0,00 0,23 

0,01 0,00 0,00 0,46 0,03 0,00 0,00 0,00 0,50 

2 0,05 
0,00 0,00 0,08 0,03 0,00 0,05 0,03 0,00 0,18 

0,00 0,00 0,01 0,02 0,00 0,11 0,76 0,00 0,90 

3 0,20 
0,00 0,05 0,18 0,00 0,05 0,05 0,00 0,13 0,45 

0,00 0,01 0,03 0,00 0,02 0,18 0,00 0,04 0,28 

4 0,25 
0,05 0,03 0,08 0,00 0,05 0,03 0,25 0,00 0,48 

0,04 0,01 0,02 0,00 0,08 0,01 2,64 0,00 2,79 

5 0,30 
0,00 0,05 0,05 0,00 0,03 0,03 0,08 0,00 0,23 

0,00 0,03 0,01 0,00 0,00 0,00 1,03 0,00 1,07 

17.V 

 1 0,10 
0,00 0,00 0,05 0,05 0,08 0,05 0,00 0,03 0,25 

0,00 0,00 0,01 0,20 0,08 1,49 0,00 0,00 1,78 

2 0,05 
0,18 0,00 0,25 0,00 0,00 0,05 0,00 0,00 0,48 

0,38 0,00 0,02 0,00 0,00 0,02 0,00 0,00 0,43 

3 0,20 
0,03 0,00 0,85 0,13 0,08 0,15 0,30 0,03 1,55 

0,00 0,00 0,09 0,42 0,09 0,02 9,40 0,03 10,05 

4 0,25 
0,03 0,00 0,23 0,00 0,03 0,05 0,65 0,00 0,98 

0,04 0,00 0,02 0,00 0,03 0,03 5,90 0,00 6,01 

5 0,30 
0,05 0,00 0,18 0,00 0,05 0,05 0,00 0,00 0,33 

0,01 0,00 0,04 0,00 0,06 0,02 0,00 0,00 0,12 

23.V 

 1 0,05 
0,03 0,00 0,68 0,00 0,08 0,08 0,05 0,08 0,98 

0,07 0,00 0,05 0,00 0,05 0,02 0,03 0,06 0,28 

2 0,02 
0,18 0,03 1,53 0,10 0,03 0,33 0,03 0,08 2,28 

0,23 0,01 0,16 0,10 0,06 0,02 2,75 0,04 3,36 

3 0,15 
0,15 0,00 0,50 0,00 0,03 0,20 0,03 1,25 2,15 

0,34 0,00 0,50 0,00 0,01 0,01 3,00 0,08 3,95 
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Продолжение таблицы 5.2 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

23.V 

 4 0,20 
0,03 0,00 0,60 0,25 0,03 0,13 0,00 0,10 1,13 

0,03 0,00 0,13 0,11 0,01 0,01 0,00 0,01 0,30 

5 0,30 
0,03 0,00 0,68 0,13 0,15 0,15 0,03 0,05 1,20 

0,02 0,00 0,19 0,06 0,26 0,19 0,39 0,01 1,12 

7.VI 

 1 0,02 
0,20 0,00 2,20 0,00 0,10 0,00 0,00 0,03 2,53 

0,23 0,00 0,17 0,00 0,02 0,00 0,00 0,01 0,42 

2 0,01 
0,43 0,00 1,38 0,00 0,03 0,03 0,03 0,65 2,53 

0,62 0,00 0,10 0,00 0,01 0,01 0,01 0,05 0,79 

3 0,10 
0,33 0,00 0,53 0,00 0,28 0,13 0,10 0,13 1,48 

0,64 0,00 0,15 0,00 0,11 0,06 3,40 0,01 4,36 

4 0,10 
0,10 0,03 1,60 0,15 0,85 0,88 0,00 0,60 4,20 

1,39 0,04 0,13 0,14 0,14 0,21 0,00 0,29 2,31 

5 0,20 
0,05 0,00 0,58 1,50 0,75 0,38 0,03 0,08 3,35 

0,20 0,00 0,06 1,17 0,35 0,16 0,03 0,01 1,97 

29.VI 

 1 0,00 
1,25 0,00 0,98 0,00 0,10 0,00 0,00 0,58 2,90 

7,58 0,00 0,10 0,00 0,04 0,00 0,00 0,52 8,23 

2 0,00 
1,45 0,00 0,55 0,00 0,00 0,00 0,00 1,23 3,23 

10,50 0,00 0,12 0,00 0,00 0,00 0,00 0,49 11,10 

3 0,03 
0,30 0,08 6,53 0,00 1,45 5,18 0,18 0,65 14,35 

0,21 0,01 2,69 0,00 0,98 4,30 2,33 1,21 11,72 

4 0,02 
0,13 0,05 0,65 0,00 0,98 0,90 0,03 0,25 2,98 

0,06 0,09 0,10 0,00 0,25 0,34 0,17 0,55 1,55 

5 0,05 
0,05 0,03 0,53 0,08 0,63 0,63 0,03 0,05 2,00 

0,07 0,04 0,06 0,06 0,14 0,34 3,75 0,01 4,47 

18.VIII 
1 0,00 

1,28 0,00 0,43 0,00 0,00 0,00 0,00 0,50 2,20 

2,62 0,00 0,03 0,00 0,00 0,00 0,00 0,73 3,38 

4 0,01 
0,40 0,65 2,10 0,08 9,58 2,43 0,18 0,05 15,45 

0,36 0,31 0,69 0,00 4,02 4,44 0,82 0,01 10,64 

5 0,02 
0,38 0,38 1,08 0,03 0,80 1,00 0,43 0,25 4,33 

15,83 0,13 0,08 0,02 0,94 0,78 2,65 0,26 20,68 

*Объединены представители групп Nematoda, Mollusca, Hydracarina, Megaloptera, 

Diptera (кроме Chironomidae и Simuliidae), а также наземные членистоногие (на 

осушенных участках). 
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В половодье вода несет большое количество фрагментов растительного 

происхождения, в этот период возможны подвижки грунтов. Численность и 

биомасса донных сообществ невысоки (в среднем 0,31 тыс. экз./м
2
 и 1,1 г/м

2
, 

соответственно). Отмечены представители многих систематических групп: 

хирономиды (24%), ручейники (22%), мошки (11%), поденки (11%) и веснянки 

(10%). Основу биомассы составляли личинки (33%) и куколки (47%) ручейников, 

личинки мошек (9%) и веснянок (5%). По окончании половодья стала 

уменьшаться залитая водой часть русла. К 7 июня глубина на ст. 2 составила 1 см. 

Поток в этом месте едва покрывал донную гальку. В составе макрозообентоса 

здесь преобладали личинки хирономид (54%), нематоды (26%) и олигохеты 

(17%). Организмы других таксонов встречены единично. Количественные 

характеристики макрозообентоса составили 2,5 тыс. экз./м
2
 и 0,79 г/м

2
. Таким 

образом, личинки поденок, веснянок, ручейников и мошек покинули обсыхающее 

место. К концу июля водоток превратился в ручей, покрывавший только ст. 4 и 5. 

Численность донных сообществ составляла в среднем 2,5 тыс. экз./м
2
. Наиболее 

многочисленны в это время были личинки поденок (32%), веснянок (31%) и 

хирономид (21%). Различия в донном населении ст. 4 и 5 были малы и 

заключались в том, что на ст. 4 отсутствовали личинки мошек. Биомасса 

макрозообентоса равнялась 3,0 г/м
2
, её основу (65%) создавали личинки 

ручейников родов Stenophylax и Halesus. Организмы, населявшие ст. 3 

(понижение в рельефе русла), оказались изолированными от основного потока. 

Течение в образовавшейся луже отсутствовало. В макрозообентосе доминировали 

хирономиды (29% – личинки и 16% – куколки), личинки веснянок (36%) и 

поденок (10%). Численность и биомасса донных сообществ оказались весьма 

высоки (14,4 тыс. экз./м
2
 и 11,7 г/м

2
, соответственно). Основу биомассы 

формировали личинки веснянок, хирономид, ручейников и поденок. К концу 

августа продолжавшееся снижение уровня воды привело к тому, что река 

превратилась в маленький ручеек, протекающий между камнями. На станциях 4 и 

5 были залиты только отдельные участки между мелкими валунами, в то время 
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как вершины камней были обсушены. Остальная часть русла реки была 

полностью лишена воды. Численность организмов макрозообентоса равнялась в 

среднем 9,9 тыс. экз./м
2
, преобладали личинки поденок (53%), веснянок (17%) и 

хирономид (16%). В биомассе макрозообентоса (15,7 г/м
2
) существенную долю 

составляли олигохеты, личинки веснянок, поденок и ручейников. Различия в 

составе донного населения ст. 4 и 5 были больше, чем в конце июля. Так, на ст. 4 

на личинок поденок приходилось более половины донного населения, а на ст. 5 

плотность личинок поденок, веснянок, ручейников и хирономид была 

сопоставима. Основу биомассы на ст. 4 создавали личинки веснянок и поденок, а 

на ст. 5 – олигохеты. 

При снижении уровня воды часть участков речного дна осушается. Так, к 

концу июля полностью обсохли две из пяти станций, а к середине августа – три. 

Исследование грунта этих станций показало, что в глубине камни и песок 

влажные, уровень грунтовых вод находился на расстоянии до 15–20 см от 

поверхности. На этих участках обнаружены как гидробионты, оставшиеся после 

отступления воды, так и беспозвоночные организмы, не характерные для донных 

сообществ рек. Средняя численность на обсушенных участках равнялась 2,8 тыс. 

экз./м
2
, биомасса – 7,6 г/м

2
. Половину (48%) организмов по численности 

составляли крупные олигохеты, вероятно, прибывшие после отступления воды, 

личинки двукрылых (Chironomidae – 22%, Ceratopogonidae – 3, Limoniidae – 1, 

другие двукрылые – 4%), нематоды (16%), представители наземной фауны (4%). 

Единично отмечены личинки Ephemeroptera, куколки Chironomidae и Bivalvia. 

Большую часть биомассы создавали организмы, прибывшие после осушения 

(олигохеты (91%), наземные членистоногие (4%)). Биомасса гидробионтов в 

сумме равнялась 5%. 

Нами прослежены особенности распределения организмов отдельных 

таксонов. Так, личинки хирономид были распределены по руслу равномерно без 

заметных агрегаций. По мере снижения уровня воды отмечено некоторое 

повышение плотности на покрытых водой участках, однако даже на осушенных 
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станциях во влажном грунте обнаружены живые экземпляры. Личинки поденок 

полностью отсутствовали на участке русла, осушенном в течение 2 мес. 

Непосредственно после отступления воды на участке 1 отмечены живые личинки 

во влажном грунте. На локальном повышении дна (ст. 2) численность поденок 

была невелика и заметно меньше, чем на других участках. Личинки ручейников 

распределялись в значительной степени агрегировано. При высоком уровне воды, 

со времени схода льда и до начала снижения уровня воды ручейники 

перемещались от середины русла в сторону берега, а позднее, при снижении 

уровня воды они мигрировали глубокие участки. Большая плотность отмечена в 

изолированной от основного русла и пересыхающей луже, а также в оставшихся 

ручьях. Куколки ручейников в значительном количестве присутствовали только 

весной на участках 3 и 4 с умеренной скоростью течения вдали от берега. 

Личинки мошек от времени разрушения льда и до максимума летней межени 

перемещались в сторону основной струи. Так, если 04.05.2005 г. они отмечены на 

ст. 1 и 2, 23.05.2006 г. – на ст. 2–5, то после 07.06.2005 г. только на ст. 4 и 5. 

Куколки мошек были распределены агрегировано. Преимущественно они 

встречены в тех местах, где были многочисленны личинки. Олигохеты 

обнаружены во всех пробах, однако при скорости течения воды >0,3 м/с они были 

малочисленны. Осушенные участки русла заселялись почвенными олигохетами, 

плотность которых могла достигать более 1 тыс. экз./м
2
.  

Таким образом, в составе макрозообентоса р. Большая Уя выявлены 

обычные для южной части Республики Карелия обитатели водотоков. Только в 

изолированной от основного потока луже (29.06.2005 г., ст. 3) отмечено 

значительное количество особей Ablabesmyia sp. (Chironomidae), характерного для 

стоячих и слабопроточных вод. Изменения уровня воды и залитой водой площади 

русла приводят к закономерным перемещениям донных беспозвоночных 

организмов. Наблюдается снижение численности организмов на станции, с 

которой отступала вода (7 июня, ст. 2). Этот участок, где поток едва покрывал 

донную гальку, был оставлен личинками поденок, веснянок, ручейников и мошек. 
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В то же время по мере уменьшения уровня воды в реке происходило 

существенное повышение плотности гидробионтов на части русла, залитой водой. 

Так, численность организмов макрозообентоса в конце августа в 4 раза 

превышала его плотность в конце июля, что указывает на существенное 

концентрирование. В период наибольшей межени плотность личинок поденок в 

оставшихся ручьях достигала 4 тыс. экз./м
2
 при том, что в начале лета она была 

≤ 0,85 тыс. экз./м
2
. Личинки веснянок концентрировались также в оставшихся 

после снижения уровня воды ручьях. Наибольшая плотность организмов этой 

группы (5,2 тыс. экз./м
2
) была выявлена в изолированной от основного потока 

луже (29.06.2005 г., ст. 3). Интересно отметить, что в изолированной луже доля 

личинок поденок была существенно ниже, чем на других участках. Возможно, что 

эти организмы переместились на другие участки русла до их полной изоляции. 

Так, В.В. Богатов (1994) указывает на способность гидробионтов активно 

реагировать на снижение уровня воды заблаговременным перемещением на более 

глубокие участки. Также нельзя исключать того, что это следствие выедания их 

хищными личинками веснянок. Большая доля куколок в населении хирономид 

позволяет предположить, что изоляция местообитания и приближающееся 

осушение провоцируют быстрое развитие представителей этой группы и 

превращение во взрослое насекомое. Аналогичное явление было ранее описано 

для поденок рода Baetis (Illies, 1979). 

Перераспределение гидробионтов по руслу при изменении гидрологических 

условий отмечали и ранее. Так, было выявлено перемещение организмов 

макрозообентоса в зону основной струи в связи с промерзанием водотоков в 

зимний период (Хренников, 1987). В реке Кедровая (Приморский край) 

гидробионты заблаговременно покидали пересыхающие участки (Богатов, 1994). 

Миграция эпифауны вслед за отступающей водой наблюдалась в реке Амур 

(Боруцкий и др., 1952). В некоторых регионах, тем не менее, отмечали массовую 

гибель гидробионтов при осушении обширных площадей в зонах кренали и 

эпиритрали (Delucchi, 1988; Богатов, 1994). 
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Наше исследование показало, что  сезонное изменение уровня воды, 

которое особенно выражено в реке с малой озерностью, оказывает существенное 

влияние на распределение гидробионтов по руслу реки. Уменьшение глубины и 

осушение части речного дна приводит к миграции организмов макрозообентоса 

на глубокие участки. В оставшихся к периоду межени ручьях наблюдается 

концентрирование донного населения. Часть гидробионтов остается на 

осушенных участках во влажном грунте и значительное время сохраняет 

жизнеспособность.  

Основные итоги главы 

Структура макрозообентоса рек Восточной Фенноскандии в течение года 

претерпевает существенные изменения, которые связаны в первую очередь с 

особенностями жизненных циклов гидробионтов, динамикой уровня воды и 

ледоставом. Массовый вылет амфибиотических насекомых весной обуславливает 

существенное снижение обилия макрозообентоса в это время (май). 

Максимальное обилие наблюдается осенью (сентябрь-октябрь), по окончании 

биологического лета, когда вылет насекомых прекращается. Большое влияние на 

макрозообентос оказывает сезонное снижение уровня воды, приводящее к 

сокращению площади речного дна. Значительная часть гидробионтов при этом 

перемещается на подходящие им участки; часть остается и способна пережидать 

неблагоприятное время во влажном грунте. При этом стабильный водный режим, 

связанный с естественной зарегулированностью многих рек Восточной 

Фенноскандии, является важным фактором сезонной динамики макрозообентоса. 
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ГЛАВА 6. ДРИФТ ДОННЫХ БЕСПОЗВОНОЧНЫХ 

Реофильные беспозвоночные имеют ряд приспособлений для 

предотвращения сносу, таких как уплощенная форма тела, развитые органы 

прикрепления и др. (Жадин, 1950; Hynes, 1970). Вместе с тем, множеством 

исследований показано, что снос беспозвоночных потоком воды наблюдается 

постоянно и происходит в реках любого типа (Müller, 1954; Богатов, 1994; 

Кашеваров, Яковлев, 2015 и др.).  

Известно, что перемещение речным потоком гидробионтов играет большую 

роль в процессах миграций, перераспределения и расселения организмов, 

формирует доступный источник пищи для речных рыб и является важным 

фактором функционирования речных экосистем (Леванидова, Леванидов, 1962; 

Elliot, 1967; Cadwallader, 1974; Богатов, 1984; Allan, 1995; Rader, 1997; Bridcut, 

2000; Saltveit et al., 2001; Чебанова, 2002; Robinson et al., 2004; Астахов, 2014). В 

связи с этим количественный учет сносимых организмов и выявление 

закономерностей этого процесса является важным направлением речной 

гидробиологии. 

Перемещение организмов в речном потоке вниз по течению называют 

«дрифт» (Cushing, 1964; Elliott, 1970; Bishop, Hynes, 1969; Леванидов, Леванидова, 

1979; Богатов, 2005, 2014; Brittain, Eikeland, 1988; Шубина, 2006; Барышев, 

Веселов, 2007; Богатов, Федоровский, 2017 и др.). Часто под термином «дрифт» 

понимают как процесс переноса, так и совокупность участвующих в нем 

организмов (Waters, 1972; Шустов, Широков, 1980; Богатов, 1988; Allan, 1995; 

Кашеваров, Яковлев, 2015).  

Обычно авторы указывают, дрифт каких именно организмов они 

учитывали: речного бентоса, беспозвоночных, гидробионтов (Шубина, 1979; 

Леванидов, Леванидова, 1981; Шустов, 1983; Богатов, 1994; Чебанова, 1992; 

Петрожицкая, Руднева, 2000; Барышев, 2006 и др.). Часто наряду с бентосными 

организмами в дрифт включают и попавших в поток наземных, т.н. «воздушную 
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фракцию», или аллохтонный дрифт (Хренников, 1987; Шустов, 1983; Чебанова, 

1992; Паньков, 2007; Френкель, 2011; Кашеваров, Яковлев, 2015). Под термином 

«бентосток» подразумевают перемещение вниз по течению организмов 

зообентоса. Также используется и термин «реосиртон», обозначающий 

совокупность бентосных организмов, дрейфующих в толще воды (Константинов, 

1986; Богатов, 1994). Выделяют «активный» дрифт бентосных беспозвоночных, 

вызванный самостоятельным подъемом гидробионтов в толщу воды и 

«пассивный» – формируемый в результате смыва организмов с субстрата (Waters, 

1972; Walton, 1980; Богатов, Федоровский, 2017). 

Наиболее изучен дрифт в реках предгорного или горного типа («лососевые 

реки») (Леванидов, Леванидова, 1979, 1981; Задорина, 1987б; Шустов, 1983; 

Шубина, 1986; Богатов, 1994; Яныгина, 2014; Николаев, Алексеев, 2017). Дрифт в 

равнинных реках изучен в меньшей степени (Кашеваров, Яковлев, 2015). Основу 

дрифта в порожистых реках составляют личинки амфибиотических насекомых 

(Ephemeroptera, Plecoptera, Trichoptera, Diptera, др.), в отдельных регионах – 

ракообразные (Waters, 1965, 1972; Hynes, 1970; Kroger, 1974; Шустов, 1977; 

Смирнов и др., 1978; Широков, 1981; Леванидова, 1982; Шубина, 2006; Богатов, 

1984; Brittain, Eikeland, 1988; Чебанова, 1992; Кашеваров, Яковлев, 2015). В сезон 

положительных температур, когда наземные насекомые активны «воздушная 

фракция» составляет в среднем не менее 30% от общего количества дрифта 

(Шустов, 1978а). 

Известно, что дрифт – чрезвычайно динамичный процесс и данные за 

относительно небольшие временные интервалы могут многократно отличаться от 

интегральных показателей (Богатов, 1994). Было показано, что на количественные 

характеристики дрифта могут оказывать влияние множество факторов – 

изменение расхода воды и скорости течения, снижение или повышение 

температуры, мутность, загрязнения и др. (Elliot, 1967; Кашеваров, Яковлев, 2015; 

Богатов, Федоровский, 2017). 
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Существенное значение при формировании дрифта имеет степень 

порожистости участка, хотя оценка ее роли не однозначна. По данным В.Н. 

Шубиной (1986) количественные характеристики дрифта на перекате больше, чем 

на плесе (работы были проведены на Северном Урале в бассейне реки Щугор). 

Однако, В.Л. Самохвалов (1995), проведя специальные исследования на ручье 

Контактовом (юго-запад Магаданской области), обнаружил обратную 

зависимость.  

Количество «воздушной фракции» зависит от развития прибрежной 

растительности (Шустов, 1978б). Так, в реках с обильной растительностью по 

берегам число сносимых течением воздушных насекомых больше, чем в реках с 

голыми берегами (Elliott, 1967). В тундровой зоне, где, по сравнению с тайгой, 

растительность по берегам менее выражена, численность дрифта в 2–3 раза ниже 

(Шустов и др., 1986). 

Сезонные изменения обилия дрифта носят сложный характер, так как 

наблюдаются и активные миграции донных животных, и пассивный, 

механический смыв с субстрата. Сезонная динамика определяется обилием 

организмов в бентосе, стадией жизненного цикла массовых видов, их поведением, 

гидрологическими параметрами рек (Шустов, 1977; Чебанова, 1992; Hieber et al., 

2003; Шубина, 2006; Барышев, Веселов, 2007; Кашеваров, Хабибуллина, 2012). 

Так, в реках Кольского полуострова (Лувеньга, Кола, Порья) пик численности 

поденок, мошек и хирономид наблюдается в июне-июле, а пик численности 

личинок ручейников в середине и конце августа (Задорина, 1985а, 1987б). 

Установлено, что в конце осени – начале зимы численность дрифта снижается до 

минимальных значений и остается низкой до весны (Шустов, 1978, 1983; 

Комулайнен и др., 1998; Шубина, Мартынов, 1990; Лоскутова, 2006; Кашеваров, 

Яковлев, 2015). Высокая интенсивность дрифта выявлена в летние месяцы, что 

авторы объясняют потребностью животных в расселении в период роста и 

развития (Шубина, 1979; Леванидов, Леванидова, 1981; Elliot, 1967). 



198 

 

Заметное влияние на сезонную динамику дрифта беспозвоночных оказывает 

водный режим водотока. В реках со сравнительно стабильным режимом не 

происходит резкого увеличения численности мигрирующих организмов 

макрозообентоса во время половодья (Шустов, 1983). В реках, промерзающих до 

дна, где на зимний период движение воды прекращается, сезонная динамика 

дрифта имеет ряд существенных отличий: зимний дрифт отсутствует, организмы 

появляются в потоке на третьи сутки после начала движения воды, осенний 

меженный дрифт по интенсивности не уступает летнему (Самохвалов, 1995).  

Описывая суточную ритмику интенсивности дрифта в реках, многие авторы 

указывают на наличие ночного максимума, связанного с резким увеличением 

активности животных (Waters, 1962; Леванидова, Леванидов, 1965; Elliott, 1967; 

Bishop, Hines, 1969; Hynes, 1970; Канидьев, Жуйкова, 1971; Богатов, 1994; 

Кашеваров, Яковлев, 2015 и др.). Так, при количественном преобладании 

беспозвоночных с ночным типом миграционной активности, интенсивность 

дрифта ночью может быть в 1,5–4,0 раза выше, чем днем (Чебанова, 1992). Вместе 

с тем в период «белых ночей» в полярных областях суточная ритмика выражена 

слабо (Шустов, 1976, 1983; Самохвалов, 1995; Лоскутова, 2006). Снижение 

ночного максимума дрифта выявлено и в лунные ночи (Леванидова, Николаева, 

1968; Hynes, 1970). Ведущим фактором суточной ритмики считается изменение 

освещенности, сигналом к активности является снижение значений до 1–5 лк 

(Elliot, 1967; Holt, Waters, 1967; Богатов, 1994). Высокая активность гидробионтов 

в дневное время наблюдается значительно реже (Brittain, Eikeland, 1988; Bönecke, 

2002; Богатов, 2005). Однако установлено, что для ряда видов, в основном 

ручейников и двукрылых, свойственна дневная активность (Müller, 1966, 1970; 

Waters, 1968; Шубина, 1979). В р. Кедровая (южная часть Дальнего Востока 

России) выявлено, что в июне наибольшее количество беспозвоночных 

дрейфовало в светлое время суток, однако биомасса дневного сиртона оказалась в 

4,6 раза ниже аналогичной величины ночного; в июле и августе максимум 

приходился на ночное время (Астахов, 2014). 
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Причины и значение активной миграции донных беспозвоночных в 

водотоках широко обсуждаются и до настоящего времени не выработано единой 

системы взглядов на эту проблему (Elliot, 1967; Waters, 1972; Waters, Hokenström, 

1980; Walton, 1980; Богатов, 1988; Dodds, 2002; Allan, 2006; Богатов, 

Федоровский, 2017). Одно из первых предположений объясняет повышение 

дрифтовой активности в ночное время поиском пищи гидробионтами (Elliot, 

1967). Многие исследователи подчеркивают важность такого фактора, как 

перенаселение местообитаний в результате роста донных беспозвоночных, и роль 

активного дрифта в процессе перераспределения бентосных организмов по руслу 

(Müller, 1954; Леванидова, Леванидов, 1965; Waters, 1972; Жуйкова, 1974; 

Шустов, 1977; Шубина, 1979; Waters, Hokenström, 1980; Богатов, 1994). Вместе с 

тем, в ряде исследований показано, что между плотностью донного населения и 

дрифтовой активностью нет прямой зависимости, что предполагает иные 

причины этого явления (Hildebrand, 1974; Hynes, 1975). При сравнении удельного 

дрифта и биомассы бентосных беспозвоночных в реках Дальнего Востока 

установлено отсутствие у гидробионтов значимого влияния конкуренции за место 

и пищу на дрифт (Богатов, 1994, 2014). Считается, что дрифт в ночное время 

позволяет избегать пресса таких хищников, как молодь лососёвых рыб, 

питающихся в светлое время суток (Brittain, Eikeland, 1988; Allan, 1995; 

Петрожицкая, Руднева, 2000; McIntosh et al., 2002). 

Структура сообществ донных беспозвоночных организмов не может не 

оказывать влияния на состав и обилие дрифта, поскольку именно эти организмы 

составляют его «ядро» в течение всего года. Вместе с тем, вопрос, насколько 

параметры дрифта соответствуют структуре зообентоса, открыт до настоящего 

времени. Так, ряд авторов выявили прямую зависимость между численностью 

зообентоса и количеством дрифта донных беспозвоночных в реке (Леванидова, 

1968; Шустов, Хренников, 1976; Шустов, 1978, 1983). Показано, что летом, когда 

амфибиотические насекомые совершают активные миграции в толще воды, 

структура дрифта отражает структуру бентоса (Чебанова, 1992, 2002; Koetsier et 
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al., 1996). Однако имеются сведения и об отсутствии такой зависимости (Elliott, 

1967; Канидьев, Жуйкова, 1971; Kroger, 1974, Шубина, 1986). В.В. Богатов (1994) 

обратил внимание на различия видов в склонности к активному дрифту. Так, 

среди речных донных беспозвоночных он выделил виды, способные к активным 

миграциям и не участвующие в них. Выявлено, что молодые организмы наиболее 

склонны к участию в дрифте. Таким образом, структуру реосиртона не следует 

рассматривать как «зеркальное отражение» зообентоса. К близким выводам 

пришли исследователи из Новой Зеландии (Shearer et al., 2003). 

6.1 Состав дрифта беспозвоночных 

В водотоках Восточной Фенноскандии в составе дрифта нами выявлены 

представители Nematoda, Oligochaeta, Hydracarina, Crustacea, Collembola, Odonata, 

Coleoptera, Simuliidae, Chironomidae, Ephemeroptera, Plecoptera, Trichoptera и 

наземных членистоногих.  

В реках Шуя и Лососинка (бассейна Онежского озера) в 1999–2000 гг. в 

составе дрифта беспозвоночных преобладали амфибиотические насекомые: 

Chironomidae, Ephemeroptera (Baetis fuscatus, B. rhodani, Serratella ignita, 

Heptagenia sulphurea, Centroptilum luteolum, Nigrobaetis muticus, Capnia sp., 

Paraleptophlebia submarginata, Ephemera lineata, Ephemerella mucronata), 

Trichoptera (Cheumatopsyche lepida, Hydropsyche pellucidula, H. borealis, 

Psychomyia pusilla, Agapetus ochripes, Athripsodes sp., Lepidostoma hirtum, 

Sericostoma personatum, Brachycentrus subnubilus, Hydroptila sp., Ithytrichia 

lamellaris), Plecoptera (Taeniopteryx nebulosa, Isogenus nubecula, Leuctra fusca, 

Leuctra hippopus, Isoperla sp., Nemoura sp., Xanthoperla apicalis), Hemiptera 

(Aphelocheirus aestivalis). Соотношение беспозвоночных разных таксонов в 

составе дрифта по численности и биомассе представлено в таблице 6.1. 
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Таблица 6.1. Относительный состав дрифта в реках бассейна Онежского озера, 

среднегодовые значения за 1999–2000 гг. 

Группа 

Р. Шуя, n=54 Р. Лососинка, n=54 

*N% B% N% B% 

Oligochaeta 4,4 1,5 0,8 0,4 

Ephemeroptera 15,6 15,6 38,2 23,5 

Plecoptera 1,4 4,7 1,2 3,4 

Trichoptera 10,3 23,3 11,7 23,4 

Chironomidae 47,3 23,1 27,1 9,9 

"Воздушная фракция" 7,2 17,3 6,4 13,4 

Прочие 13,8 14,4 14,7 0,4 

* N% – процент по численности; B% – процент по биомассе 

 

Различия состава дрифта обследованных рек Шуя и Лососинка оказались 

относительно невелики. В р. Лососинка в дрифте большую роль играют поденки 

(Ephemeroptera), а в р. Шуя хирономиды (Chironomidae). 

В составе дрифта в реке Индера (Кольский п-ов, басс. Белого моря) в летний 

период 2003 г. отмечены организмы следующих групп: Oligochaeta, Gastropoda, 

Hydracarina, Coleoptera (личинки и имаго), Simuliidae (личинки и куколки), 

Chironomidae (личинки, куколки и вылетающие особи), Limoniidae (личинки), 

Ephemeroptera (личинки Habrophlebia lauta, H. fusca, Heptagenia sulphurea, Baetis 

fuscatus, Nigrobaetis niger), Plecoptera (личинки Amphinemura borealis, Xanthoperla 

apicalis), Trichoptera (личинки Hydropsyche newae, Rhyacophila nubila, 

Polycentropus flavomaculatus, Psychomyia pusilla, Arctopsyche ladogensis). 

Преобладают насекомые: 98% по численности и 99% по биомассе (рисунок 6.1). 
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Рисунок 6.1. Состав насекомых по численности в столбе воды над 1 м
2
, 

р. Индера, 11.06.03 

 

Видовой состав беспозвоночных в дрифте в значительной степени 

повторяет фауну донных сообществ, выявленную нами при изучении 

макрозообентоса. Исследования состава дрифта в реках Восточной 

Фенноскандии, проведенные разными авторами, выявили близкое соотношение 

крупных таксонов, а видовой состав преимущественно не рассматривали 

(Задорина, 1978б; Широков, 1981; Широков, Хренников, 1985; Николаев, 

Алексеев, 2017).  

6.2 Обилие дрифта беспозвоночных 

6.2.1 Сезонная динамика дрифта беспозвоночных в реках бассейна 

Онежского озера 

В период 1999–2000 гг. в двух реках Онежского озера (Лососинка и Шуя) 

исследовали структуру дрифта в поверхностном слое (ловушка захватывала 

поверхность, приведены данные об улове за 15 минут). В течение года 

количественные характеристики дрифта изменялись в значительных пределах: 

численность от 2 до 305 экз./15 мин., биомасса от 0,7 до 470 мг/15 мин. (рисунок 

6.2, таблица 6.2, 6.3).  
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Рисунок 6.2. Средняя численность (А) и биомасса (Б) дрифта в реках Лососинка и Шуя 

(1999-2000 гг.). Приведен средний улов за 15 мин. 

 

Таблица 6.2. Сезонные изменения состава и обилия дрифта в реке Лососинка (1999-

2000 гг.) 

Группа 

Месяц 

IX X XI XII I II III IV V VI VII IIX 

Oligochaeta 
*0,0 0,2 0,3 0,0 0,0 0,0 0,0 4,5 3,6 1,1 1,1 1,0 

0,0 0,1 0,3 0,0 0,0 0,0 0,0 2,1 0,8 1,4 0,2 0,2 

Ephemeroptera 
3,0 13,1 14,4 10,8 42,4 26,9 11,4 83,6 17,3 58,4 132,8 30,2 

2,6 7,9 5,5 8,5 30,7 18,3 5,9 84,1 26,8 116,2 43,8 12,2 

Plecoptera 
0,0 1,1 0,3 0,7 0,5 0,3 0,2 4,2 1,1 0,0 0,0 1,0 

0,0 1,5 0,2 9,6 0,3 0,2 0,1 19,5 6,2 0,0 0,0 0,2 

Trichoptera 
2,3 4,8 1,6 6,6 5,3 4,9 4,5 10,9 6,5 9,6 47,9 8,8 

2,0 5,0 3,9 119,9 33,3 25,8 18,2 38,3 6,2 10,7 97,7 43,2 

Chironomidae 
1,9 5,9 3,6 3,4 3,8 4,7 5,5 72,4 90,4 86,7 52,6 39,6 

0,3 0,8 0,5 1,9 1,8 1,3 0,9 70,8 72,6 29,3 10,4 7,5 

«Воздушная 

фракция» 

0,3 1,0 3,2 0,0 0,0 0,0 0,0 1,1 10,5 34,6 37,3 16,1 

0,5 3,2 5,7 0,0 0,0 0,0 0,0 11,7 2,7 65,1 112,1 42,6 

Прочие 
2,8 3,1 2,0 0,6 3,3 3,6 3,9 38,4 19,2 29,3 34,4 49,1 

4,8 3,1 1,3 2,1 14,2 14,9 15,6 108,5 20,9 239,5 73,9 81,2 

*Примечание: в числителе – численность, экз./15 мин., в знаменателе – биомасса, мг/15 

мин.  
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Таблица 6.3. Сезонные изменения состава и обилия дрифта в реке Шуя (1999-2000 гг.) 

Группа 

Месяц 

IX X XI XII I II III IV V VI VII IIX 

Oligochaeta 
2,0 0,5 0,7 0,0 0,0 0,0 0,0 1,7 1,8 0,2 1,6 0,4 

0,1 0,0 0,1 0,0 0,0 0,1 0,2 0,4 0,4 0,0 1,4 0,0 

Ephemeroptera 
1,1 2,0 0,2 0,5 0,5 1,1 1,8 255,7 0,9 9,1 9,4 11,2 

1,1 0,8 0,6 0,1 0,1 0,5 0,9 355,1 1,1 2,2 7,3 6,7 

Plecoptera 
0,4 0,2 0,2 0,0 0,2 0,2 0,2 6,6 0,3 0,0 0,4 0,4 

0,0 0,5 3,4 0,0 0,4 0,2 0,1 59,3 1,5 0,0 0,0 0,0 

Trichoptera 
3,6 1,2 0,5 0,3 0,2 1,1 2,1 1,0 1,8 3,1 11,3 6,9 

5,4 0,7 0,4 0,1 0,5 2,0 3,5 0,7 2,7 8,3 34,5 12,0 

Chironomidae 
10,4 11,3 0,2 1,0 2,0 3,3 4,5 8,6 23,1 52,8 64,4 48,6 

4,0 3,4 0,0 0,3 0,5 0,5 0,6 5,6 9,2 10,8 16,9 8,5 

«Воздушная 

фракция» 

0,2 2,6 2,7 0,0 0,0 0,0 0,0 0,6 0,6 18,8 4,5 2,5 

0,0 4,7 9,0 0,0 0,0 0,0 0,0 1,1 0,2 44,3 9,0 3,1 

Прочие 
3,5 1,7 0,2 0,2 0,0 1,2 2,4 30,9 6,5 11,1 30,7 7,3 

5,1 3,7 0,4 0,2 0,0 0,2 0,4 49,5 4,3 4,0 16,8 1,8 

*Примечание: в числителе – численность, экз./15 мин., в знаменателе – биомасса, мг/15 

мин.  

 

В начале и середине марта, интенсивность дрифта в реках незначительна, 

как и в зимнее время, несмотря на начало увеличения температуры воды (см. 

рисунок 5.3). К концу марта, когда реки вскрылись от льда и вода прогрелась до 

2–3°С, наблюдалось резкое (до 305 экз. и 471 мг в р. Шуя и 174 экз. и 266 мг в 

р. Лососинка) увеличение численности и биомассы беспозвоночных в дрифте. В 

это время в дрифте р. Лососинка, по сравнению с дрифтом в р. Шуя, доля личинок 

поденок и ручейников была больше. С наступлением весеннего поводка (начало-

середина мая, 4°С и выше) количество дрейфующих организмов в обеих реках 

снизилось до зимних значений. В водный поток начали попадать насекомые из 

воздушной среды, которые составили существенную долю дрифта вплоть до 

ноября. К началу июня паводок спал, температура воды достигла летних значений 

(17–18°С), численность и биомасса организмов в дрифте уже в несколько раз 

превосходила зимние и осенние значения. В обеих реках в дрифте в это время 
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доминировали поденки и хирономиды, как на стадии личинки, так и вылетающие. 

К середине июля (температура воды составляла 19–20°С), времени интенсивного 

вылета амфибиотических насекомых (хирономид, поденок, ручейников, мошек), 

их доля в дрифте достигла 86%. В конце августа общая картина практически не 

изменилась. С начала сентября (температура воды 13–14°С) численность и 

биомасса дрифта уменьшились и оставались небольшими (от 2 экз. и 0,63 мг в 

р. Шуя и 10 экз. и 10,1 мг в р. Лососинка) до февраля-марта. Зимой в дрифте 

беспозвоночных преобладали личинки поденок, хирономид и ручейников. 

Выявлено, что интенсивность дрифта в течение года в различных по 

гидрологии реках варьировала в пределах двух порядков. Наиболее интенсивный 

дрифт наблюдается в начале паводка, когда уровень воды еще не поднялся до 

максимума. В р. Шуя, отличающейся от р. Лососинка большей длиной и 

озерностью, уровень воды изменялся плавно, поэтому весеннее половодье 

начинается позже и длится дольше (см. рисунок 5.3). Увеличившийся в половодье 

поток вызвал подвижки грунта что, вероятно, оказало механическое воздействие 

на прикрепленных организмов и вызвало «пассивный» дрифт. Ранее подобное 

явление отмечали в реках Дальнего Востока (Богатов, 1994). По окончании 

половодья численность сносимых организмов резко сократилось.  

Высокую интенсивность дрифта в весеннее время не раз отмечали ранее. 

Так, в притоках р. Печера выявлены похожие тенденции сезонной динамики для 

личинок веснянок – максимальное обилие в период половодья (май) и августе-

сентябре (Лоскутова, 2006). Существенное увеличение интенсивности дрифта 

наблюдалось весной и в реке Мёша, Татарстан (Кашеваров, Хабибуллина, 2012). 

Таким образом, состав и количественные характеристики дрифта 

беспозвоночных изменялись в реках бассейна Онежского озера в течение года в 

значительных пределах. Преобладали в дрифте беспозвоночные организмы, 

доминирующие и в донных сообществах. Максимальная интенсивность дрифта 

обнаружена в период весеннего половодья при подъеме уровня воды. В зимние 

месяцы интенсивность дрифта в обеих реках низка. Относительно высокие 
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показатели дрифта (1,3–3,7 экз./м
3
 и 1,9–5,1 мг/м

3
) были отмечены в реке Кола 

(Мурманская область) в период открытой воды, показатели зимнего дрифта 

однако не известны (Николаев, Алексеев, 2017). Установленные нами 

закономерности сезонной динамики дрифта беспозвоночных – резкое возрастание 

количественных характеристик весной (в период половодья) и снижение осенью 

(по окончании биологического лета) характерны и для рек других регионов, в 

частности, Камчатки, Урала (Шубина, 2006; Чебанова, 2009). Низкая численность 

дрифта в течение зимы также указывалась ранее (Шустов, 1978; Богатов, Астахов, 

2011; Кашеваров, Яковлев, 2015). 

6.2.2 Характеристика летнего дрифта беспозвоночных в реках 

Терского берега Белого моря 

В бассейне реки Варзуга (Кольский полуостров) в июне 2002 г. нами 

исследованы состав и количественные характеристики дрифта в толще и по 

поверхности 10 водотоков. Численность организмов дрифта в толще составляла в 

среднем 0,55 экз./м
3
, биомасса — 0,22 мг/м

3
, у поверхности эти показатели 

составляли в среднем 0,27 экз./м
2
 и 0,12 мг/м

2
, соответственно. Средние 

количественные характеристики дрифте беспозвоночных приведены в 

таблице 6.4. 
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Таблица 6.4. Средние количественные характеристики летнего дрифта рек Терского 

берега Белого моря (июнь, 2002 г.) 

Водоток 

Дрифт по поверхности
 

Дрифт в толще 

численность 

экз./м
2
, 

биомасса, 

мг/м
2
 

численность 

экз./м
3
, 

биомасса, 

мг/м
3
 

Восточная Юзия 0,13 0,04 – – 

Пана 0,18 0,11 0,77 0,28 

Пятка 0,26 0,05 – – 

Фалалей 0,37 0,19 – – 

Япома 0,25 0,07 – – 

Ареньга 0,38 0,15 – – 

Варзуга 0,35 0,15 0,55 0,17 

Индера 0,57 0,18 1,13 0,50 

Умба 0,23 0,22 0,14 0,10 

Вяла 0,01 0,01 0,18 0,07 

 

Количественные характеристики летнего дрифта в реках Терского берега 

Белого моря близки к выявленным ранее для р. Порья (Хренников и др., 1977). 

Сопоставление с данными по другим регионам показало, что в реках Восточной 

Фенноскандии обилие дрифта находится на низком уровне (таблица 6.5). 
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Таблица 6.5. Обилие дневного дрифта в разных регионов 

Источник Регион Числ., экз./м
3
 Биом., мг/м

3
 

Наши данные Басс. Р. Варзуга 0,14–1,13 0,07–0,50 

Наши данные Басс. Онежского озера 0,27–1,81* 0,07–3,01 

Шубина, 2006 Басс. Северной Двины 2,7–12,3 0,5–2,7 

Saltveit et al., 2001  Норвегия 2,3–3,8 – 

Redin, Sjöberg, 2013 Швеция 1,0–4,0 – 

Кашеваров, Яковлев, 2015 Р. Кама 0,8–1,1 1,0–2,9 

Чебанова, 2009 Камчатка 2,0–36,0 0,7–53,0 

Miller, Judson, 2012 США – 0,1–0,5 

* - данные получены путем пересчета из дрифта по поверхности 

6.3 Суточная ритмика дрифта беспозвоночных 

Одной из особенностей исследуемой территории является длинный 

световой день в начале лета, оказывающий большое влияние на суточную 

ритмику дрифта (Богатов, 1994; Шустов, 1983; Самохвалов, 1995; Waters, 1962). В 

связи с этим в рамках данного исследования были прослежены особенности 

суточной ритмики интенсивности дрифта беспозвоночных в условиях светлых 

ночей приполярной области.  

6.3.1 Особенности суточной ритмики дрифта беспозвоночных в 

реках высоких широт 

Исследование суточной ритмики дрифта проводили на примере реки 

Индера (басс. Белого моря), находящейся на широте Полярного круга. В начале 

лета 2003 г. были отобраны две суточные серии проб. Первая, 11 июня, 

характеризует период, когда температура воды не превысила 10 °C (варьировала в 

течение суток от 6,5 ° до 9,5 °). Вторая серия проб, 1 июля приходится на время, 
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когда вода прогрелась более 10 °C (варьировала в течение суток от 12,2 ° до 

16,7 °). 

В дрифте отмечены организмы следующих групп: Oligochaeta, Gastropoda, 

Hydracarina, Coleoptera, Simuliidae, Chironomidae, Limoniidae, Ephemeroptera 

(Habrophlebia lauta, H. fusca, Heptagenia sulphurea, Baetis fuscatus, Nigrobaetis 

niger), Plecoptera (Amphinemura borealis, Xanthoperla apicalis), Trichoptera 

(Hydropsyche newae, Rhyacophila nubila, Polycentropus flavomaculatus, Psychomyia 

pusilla, Arctopsyche ladogensis). Преобладали в дрифте амфибиотические 

насекомые, составляющие 98% по численности. Соотношение таксонов по 

численности и биомассе приведено в таблице 6.6.  

 

Таблица 6.6. Количественная характеристика и состав таксонов в дрифте 

беспозвоночных в реке Индера (2003 г.) 

Таксон 

11 июня 2003 1 июля 2003 

N N% B B% N N% B B% 

Simuliidae L 0,05 5,5 0,02 6,8 0,02 1,8 0,03 6,1 

Simuliidae P 0,00 0,0 0,00 0,2 0,38 35,6 0,11 26,0 

Chironomidae L 0,37 37,7 0,08 22,3 0,21 20,0 0,04 9,9 

Chironomidae P 0,25 25,1 0,05 14,2 0,18 17,0 0,05 11,1 

Chironomidae Im 0,22 22,5 0,08 20,9 0,14 13,0 0,06 14,6 

Ephemeroptera L 0,01 0,6 0,01 2,6 0,01 0,7 0,00 0,6 

Plecoptera L 0,01 1,4 0,03 8,8 0,00 0,2 0,00 0,7 

Trichoptera L 0,00 0,1 0,00 0,3 0,01 0,9 0,01 3,0 

Trichoptera Im 0,00 0,3 0,02 6,5 0,00 0,1 0,00 0,2 

«Воздушная фракция» 0,02 1,8 0,03 7,8 0,03 3,2 0,06 15,5 

Прочие 0,05 4,9 0,03 9,5 0,08 7,5 0,05 12,3 

* – N – численность, экз./м
2
; B – биомасса, г/м

2
; L – личинка, P – куколка, Im – 

вылетающее имаго 

 

Основные количественные показатели численности и биомассы дрифта в 

толще и по поверхности в начале лета в р. Индера приведены в таблице 6.7. 
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Таблица 6.7. Количественные характеристики дрифта в р. Индера 

Характеристика 

Дата 

11.06.03 01.07.03 

N B N B 

Дрифт по поверхности, 

экз./м
2
; мг/м

2
 

Среднее за сутки 0,48 0,18 0,63 0,19 

Минимальное за сутки 0,20 0,06 0,46 0,13 

Максимальное за сутки 1,16 0,42 0,76 0,28 

Дрифт в толще, 

экз./м
3
; мг/м

3
 

Среднее за сутки 1,01 0,38 1,27 0,63 

Минимальное за сутки 0,45 0,26 0,91 0,30 

Максимальное за сутки 1,93 0,67 1,63 1,34 

Дрифт в столбе воды, 

экз./м
2
; мг/м

2
 

Среднее за сутки 1,00 0,37 1,07 0,41 

Минимальное за сутки 0,45 0,19 0,78 0,26 

Максимальное за сутки 1,92 0,76 1,27 0,63 

* – N – численность, B – биомасса 

 

Несмотря на интенсивное перемешивание воды, на порогах выявлены 

различия в составе дрифта по поверхности и в толще. Так, вылетающие особи 

амфибиотических насекомых (Chironomidae и Trichoptera) сносятся 

преимущественно по поверхности. 

Дрифт беспозвоночных происходил круглые сутки. Ведущее значение в 

суточной динамике количественных характеристик дрифта имела освещенность. 

Так, 11 июня количество организмов в дрифте положительно зависело от 

освещения с лагом 2 часа 15 минут. Коэффициент корреляции с учетом лаг 

периода составил 0,96. Суточная динамика дрифта и освещенности представлены 

на рисунке 6.3. Необходимо отметить, что снижение освещенности с 10 до 14 

часов было вызвано облачностью. 
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Рисунок 6.3. Динамика численности организмов в дрифте (количество организмов над 1 

м
2
 дна) и освещенности в течение суток 11.06.03 

 

Организмы различных систематических групп неодинаково реагируют на 

изменение освещенности. Положительная корреляция с освещенностью выявлена 

для организмов групп Hydracarina, Simuliidae, Chironomidae, Trichoptera с 

запаздыванием в 2 часа. Так же, в основном в течение дня, попадают в дрифт 

наземные беспозвоночные. Личинки Plecoptera и Limoniidae чаще наблюдаются в 

ночные часы.  

К концу июня ситуация изменилась и 1 июля обилие дрифта в течение суток 

варьировало менее чем в два раза. Коэффициент корреляции с освещенностью 

снизился до 0,64, лаг период не отмечен (рисунок 6.4). 
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Рисунок 6.4. Динамика численности организмов в дрифте (количество организмов над 1 

м
2
 дна) и освещенности в течение суток 01.07.03 

 

Таким образом, нами установлены специфичные черты дрифта 

беспозвоночных в приполярной области в начале лета: пик обилия приходится на 

дневное светлое время суток, что, вероятно, связано с прогревом воды в это 

время. Работы, проведенные на реке Кола (Мурманская область) показали, что 

наибольшее обилие дрифта приходится на дневное время в период светлых ночей 

– июль, и на ночное в августе и октябре (Николаев, Алексеев, 2017). В реке 

Лувеньга (Мурманская область) обилие дрифта было относительно выровнено в 

течение суток в начале лета (период светлых ночей) и значительно варьировало в 

конце лета (Задорина, 1985а). Похожие выводы были получены на одной из 

лососевых рек южной части Дальнего Востока России: в июне наибольшее 

количество беспозвоночных дрейфовало в светлое время суток, а в июле 

наблюдался дневной максимум активности (Астахов, 2014). 
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6.3.2 Роль вылета амфибиотических насекомых в суточной 

ритмике дрифта 

Известно, что специфические условия Крайнего Севера (полярный день, 

низкие температуры) существенно влияют на суточные ритмы насекомых 

(Чернышев, 1996). Поскольку большинство исследований суточных ритмов 

вылета насекомых относится к водоемам умеренных широт, изучение этого 

явления в реках Крайнего Севера представляется весьма актуальным. Кроме того, 

суточная динамика вылета реофильных ручейников практически не изучена, в 

основном периодичность выхода амфибиотических насекомых из куколок 

исследована на двукрылых (Corbet, 1966; Dahl, 1973; Fisher et al., 1990). Нами 

проведено исследование суточной динамики участия в дрифте вылетающих 

ручейников на широте Полярного круга. 

В реке Индера температура воды летом зависит от температуры воздуха и 

солнечного излучения. Освещенность в течение суток менялась от 0,22 до 51 кЛк 

(12 июня) и от 0,5 до 52 кЛк (2 июля) (рисунок 6.5).  
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Рисунок 6.5. Суточная динамика вылета куколок ручейников: Agapetus 

ochripes (а – 12 июня) и Hydroptila tineoides (б – 02 июля). 1 – динамика вылета; 2 

– температура воды; 3 – освещенность. 

 

Наибольшая за сутки температура воды в наших исследованиях 

наблюдалась с 12 до 18 часов и составляла в начале второй декады июня 9,5 °C, в 

первых числах июля – 17 °C. Ночью вода остывала, минимальная температура 

наблюдалась в 4 часа и составляла 6,5 и 12,2 °C, соответственно. Среднесуточная 

температура воды во время учетов 12 июня – 8,3 °C, 2 июля – 14,8 °C .  
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При камеральной обработке установлено, что 12 июня происходил вылет 

ручейника Agapetus ochripes: куколки были отмечены в период с 12 до 20 ч, 

максимум приходился на 12 ч; 2 июля наблюдался вылет Hydroptila tineoides., 

имеющий бимодальный характер: выход куколок – в период с 10 до 18 ч 

(максимум в 14 ч), а также в ночное время (24 ч) (см. рисунок). Сопоставление 

суточной динамики вылета с абиотическими факторами среды показало, что 

ведущими из них являются температура воды и освещенность. Значение 

коэффициента корреляции между числом вылетающих Agapetus ochripes (12 

июня) и температурой воды составило 0,60, с освещенностью – 0,38. Корреляция 

с температурой воды и освещенностью 2 июля (вылет Hydroptila tineoides) 

составила 0,57 и 0,60, соответственно. Сравнительно низкий коэффициент 

корреляции между количеством вылетающих ручейников и освещенностью, 

наблюдаемый 12 июня, очевидно, был обусловлен переменной облачностью, в 

связи с чем в дневные часы (10–14 ч) освещенность была ниже, чем в утренние и 

вечерние. 

Таким образом, выход куколок ручейников происходил преимущественно в 

дневное время. Между тем в умеренных и тропических широтах для большинства 

видов Trichoptera характерен ночной образ жизни как на личиночных стадиях 

(Giller, Sangpradub, 1993; Huhta et al., 1999), так и на стадии имаго (Jackson, Resh, 

1991; Solem, Solem, 1991). Очевидно, отмеченный нами дневной вылет 

ручейников определялся условиями полярного дня и относительно низкой 

температурой в течение учетов. Данное предположение подтверждают 

литературные данные. При сравнении северных и южных видов, а также 

популяций одного вида из разных широт наблюдается увеличение уровня дневной 

активности в северных районах (Müller, 1973; Чернышев, 1984; Riihimaa, 1996). 

Так, в зоне умеренного климата большинство видов хирономид вылетают ночью 

или в сумерки (Palmen, 1955; Fisher, Ineichen, 1988; Fisher et al., 1990). Напротив, у 

арктических Chironomidae вылет происходит в дневное время (Oliver, 1968; 

Danks, Oliver, 1972). 
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Сезонные изменения суточных ритмов активности насекомых достаточно 

хорошо изучены. В холодные сезоны уровень дневной активности, как правило, 

увеличивается, причем аналогичные изменения наблюдаются при низких 

температурах в условиях эксперимента (Чернышев, 1984, 1996). Так, в 

мелководном заливе Канады вылет ручейников Agraylea multipunctata происходил 

в ночные часы в июне, в то время как в течение более холодного сезона (в мае) он 

наблюдался в течение дня (Wrubleski, Ross, 1989). Интересно, что при изучении 

вылета хирономид Chironomus thummi были отмечены изменения суточной 

динамики, аналогичные тем, что наблюдались в нашей работе. При низкой 

температуре вылет хирономид происходил в середине дня, при повышении 

температуры появлялся также ночной пик (Kureck, 1979).  

Такие изменения ритма, очевидно, имеют адаптивное значение. В 

оптимальных температурных условиях вылет происходит в сумеречные и ночные 

часы, когда пресс хищников минимален (Palmen, 1955; Kureck, 1979). Однако в 

холодные дни температура в это время суток часто оказывается ниже 

необходимой для полета отродившихся имаго, поэтому более благоприятными 

для вылета из куколок могут быть дневные часы (Kureck, 1979). Возможно, 

сезонные изменения ритма вылета ручейников, отмеченные в нашей работе, 

имеют сходный адаптивный смысл. Так, ранний вид Agapetus ochripes развивается 

и вылетает при меньших температурах, т.е. в относительно суровых условиях, 

поэтому ведущая роль температурного фактора выражена сильнее, по сравнению 

с Hydroptila tineoides. 

Проведенные нами исследования вылета ручейников на реке Индера, 

расположенной в полярных широтах, показали, что вылет ручейников – 12 июня 

(Agapetus ochripes) и 2 июля (Hydroptila tineoides) – происходит преимущественно 

днем, когда температура воды достигает максимальных значений. Такой тип 

суточной динамики, очевидно, специфичен для условий высоких широт. 

Наблюдавшийся в начале июля вылет Hydroptila tineoides (2 июля) отличался от 
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вылета Agapetus ochripes (12 июня) наличием в суточной динамике ночного 

максимума, что, вероятно, связано с прогревом воды к июлю.  

Основные итоги главы 

Состав, суточная и сезонная динамика беспозвоночных в реках Восточной 

Фенноскандии, формируются под влиянием относительно бедного видового 

состава макрозообентоса, особенностей температурного и ледового режима 

водотоков, светлых ночей и короткого биологического лета. Основу дрифта 

образуют амфибиотические насекомые, преобладающие в макрозообентосе. В 

сезонной динамике четко различаются летний и зимний периоды. Максимальные 

значения приходятся на весеннее половодье и летнюю межень, минимальные – на 

зимние месяцы. Относительно долгий период ледостава и короткое 

биологическое лето обуславливают резкое возрастание дрифта в апреле и резкое 

сокращение в конце сентября. Суточная ритмика дрифта в реках региона 

сглажена. В условиях полярного дня ночное повышение активности в целом не 

выражено, а в конце весны – начале лета максимум дрифта приходится на 

дневное время. 
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ГЛАВА 7. ОСНОВНЫЕ ФАКТОРЫ ФОРМИРОВАНИЯ МАКРОЗООБЕНТОСА  

Важнейшими факторами, создающими условия для гидробионтов в реках, 

являются скорость течения и характер грунтов, водная растительность, 

прозрачность воды и состав растворенных веществ (Shelford, 1911; Жадин, 1940; 

Burton, Odum, 1945; Slack, 1955; Minshall, 1968; Леванидов, 1969; Hynes, 1970; 

Cummins, 1975; Swanston et al., 1977; Platts, 1979; Шустов, 1983; Fisher et al., 1983; 

Townsend et al., 1983; Giller et al., 1998; Thorp, Covich, 2001; Шубина, 2006; 

Протасов, 2011 и др.). Так, во многих работах отмечена ведущая роль течения в 

формировании облика экосистем текучих вод. Речной поток формирует русло, 

определяя стабильность и подвижность донных отложений, транспорт материалов 

русла в виде взвешенных и влекомых наносов (March Brigitte, 1976; Самохвалов, 

1995; Богатов, Федоровский, 2017). Отмечено, что для различных грунтов 

свойственны особые сообщества донных беспозвоночных (Жадин, 1940; Шубина, 

1986; Чертопруд, 2011). В северных реках большую роль играют водные мхи рода 

Fontinalis. По данным В.В. Хренникова (1978) мох служит субстратом для мелких 

личинок хирономид и олигохет, составляющих до 70% населения биоценоза. В.Н. 

Шубина (1995) отмечает богатство видового состава организмов, обитающих в 

зарослях мха, их высокую численность и биомассу. На примере водотоков 

бассейна реки Тимптон (Южная Якутия) Т.М. Тиуновой с соавторами (2013) было 

показано влияние особенностей термического режима на структуру 

макрозообентоса. Температура является одним из основных факторов, 

определяющих границы жизни и интенсивность метаболизма пойкилотермных 

животных (Винберг, 1983; Голубков, 2000; Кочарина, 2001; Алимов и др., 2013 и 

др.). Известно, что в масштабе больших пространств на фауну реофильных 

беспозвоночных влияют климат и возможности расселения отдельных видов 

(Старобогатов, 1970; Герд, 1961; Чертопруд, 2010 и др.).  

Вместе с тем, факторы формирования структуры макрозообентоса тесно 

связаны между собой и условия обитания донных беспозвоночных определяются 



219 

 

сложным комплексом физических, химических и биотических параметров 

(Леванидов, 1969; Кочарина, 2001). Интуитивно понятным и наглядным методом 

комплексно описать основные факторы формирования донных сообществ 

является выделение биотопов речного дна. Так, В.И. Жадин (1940) выделил 5 

основных речных биоценозов для участков со значительным течением – 

литореофильный, псаммореофильный, аргилореофильный, пеллореофильный, 

фитореофильный. В реках Восточной Фенноскандии преобладающим по 

протяженности и площади является литореофильный биоценоз (Хренников, 1978, 

1983). Для рек Урала В.Н. Шубина (1986) указывает три наиболее характерных 

донных биотопа – галечно-валунный, песчано-галечный и биоценоз зарослей 

высшей водной растительности, причем первый наиболее широко распространен 

и имеет самые высокие показатели численности и биомассы. И.Я. Леванидов 

(1969) выделил 9 биотопов текучих водоемов, из которых в реках Восточной 

Фенноскандии наиболее распространены «каменистые грунты на быстром 

течении», «камни, обросшие мхом или водорослями» и «каменисто-песчаные 

грунты». Наиболее подробная схема классификации реофильных сообществ 

макрозообентоса предложена М.В. Чертопрудом (2011). Всего с использованием 

метода Браун-Бланке им выделено 39 вариантов сообществ, сгруппированных в 

четыре комплекса: креналь, ритраль, фиталь и пелаль.  

Многочисленными исследованиями установлено, что в порожистых реках, 

которые характерны для Фенноскандии, основными структурными единицами 

водотока следует считать плес и порог–перекат (Cummins, 1964; Rabeni, Jakobson, 

1993; Самохвалов, 1995; Кочарина, 2001; Тиунова, 2003а и др.). Пороги и 

перекаты характеризуются значительными скоростями течения, сравнительно 

небольшими глубинами. Для плесов характерны бόльшие глубины и низкие 

скорости течения. Грунт на порогах преимущественно каменисто-валунный, а на 

плесовых участках – песчаный и глинистый (Грицевская, 1963). От глубин и 

скоростей течения зависит заиление, состав и обилие растительности, количество 

кислорода и другие факторы. 
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На территории Фенноскандии многие реки по существу являются 

протоками между озерами, а гидрографическая сеть сформирована сложными 

озерно-речными системами (Фрейндлинг, 1969; Реки и озера…, 2008; Филатов и 

др., 2001, 2013). Исследователи указывают на специфическую структуру и 

повышение продуктивности зообентоса на речных участках, расположенных ниже 

озер как в Фенноскандии, так и в других регионах (Hynes, 1970; Смирнов и др., 

1978; Хренников, 1998; Oswood, 1979; Круглова, 1981; Richardson, Mackay, 1991; 

Gislason et. al., 1998; Дубовская и др., 2004; Барышев, Кухарев, 2011). Подобные 

участки во множестве присутствуют в реках с большим количеством озеровидных 

расширений. В таких озерно-речных системах важные в кормовом отношении 

организмы (для молоди лососевых) имеют более высокие и стабильные 

количественные показатели (Хренников, 1978).  

Большое влияние на донные сообщества оказывают явления, несущие 

разрушающие последствия, например крупный паводок, пересыхание, 

промерзание и др. Их воздействие на донное население часто рассматривают как 

возмущающий фактор, наносящий урон системе и приводящий к 

катастрофическим последствиям (Grizzel, 1976; Бродский, 1976; Short, Ward, 1980; 

Леванидов, 1982; Богатов, 1994; Самохвалов, 1995). Так, во время сильного 

паводка поток заливает новые территории, в сложившемся русле происходят 

значительные подвижки грунта. Большие массы влекомых наносов разрушают 

бентосные сообщества, вызывая пассивный дрифт и массовую гибель организмов 

(Жадин, 1940; Богатов, 1978; Самохвалов, 1995; Богатов, Федоровский, 2017). Для 

некоторых рек отмечено, что регулярно происходящие катастрофические явления 

не позволяют сообществу водотока формироваться как сукцессионному ряду 

достаточно длительный период и достигать климактических стадий (Самохвалов, 

1995). 

Важным направлением гидробиологических работ стало выяснение общих 

принципов формирования структуры речных донных сообществ. Для выявления 

закономерностей формирования гидрологических характеристик русла (ширина, 



221 

 

глубина, скорость течения, свойства грунта) была предложена концепция 

физической системы речной сети (Leopold, Maddock, 1953). Позже она была 

расширена для учета поступления энергии, эффективности ее использования и 

увеличения энтропии (Leopold, Langbein, 1962; Langbein, Leopold, 1966).  

На закономерности отличий макрозообентоса верхнего, среднего и нижнего 

течения рек впервые обратил внимание Иллиес (Illies, 1961; Illies, Botosaneanu, 

1963). Были выделены основные зоны водотока: креналь – закрытые кронами 

деревьев родники с холодной водой, где низка доля первичной продукции, но 

велика роль листового опада, в макрозообентосе преобладают собиратели и 

измельчители детрита; ритраль – примыкающая к роднику часть водотока с 

насыщенной кислородом водой, быстрым течением и каменистыми грунтами, со 

значительным вкладом продуцентов (водорослей и макрофитов) в энергетическом 

балансе, высокой долей фитофагов и собирателей в макрозообентосе; потамаль – 

часть реки, находящаяся ниже ритрали, отличающаяся ламинарным течением, 

песчаными или илистыми грунтами, относительно высокими температурами и 

дефицитом кислорода, слабым развитием продуцентов, доминированием 

детритофагов и фильтраторов в макрозообентосе. Дальнейшее развитие этих идей 

привело к выделению эпи-, мета- и гипо- подзон в каждой зоне (Allan, 1995; 

Тиунова, 2003а; Прокопов, 2004; Семерной, 2008; Петрожицкая и др., 2010; 

Чертопруд, 2011; Богатов, Федоровский, 2017; Хаменкова и др., 2017 и др.). 

Вместе с тем, некоторые исследователи считают дальнейшее дробление 

нецелесообразным (Hynes, 1970). 

Во многом на основе этого деления реки на верхнее, среднее и нижнее 

течение была сформулирована концепция речного континуума – первая 

обещающая модель функционирования лотических экосистем от истока до устья, 

предполагающая, что структурные и функциональные характеристики речных 

сообществ, распределенных вдоль русла реки, соответствуют физическим 

свойствам потока в конкретном месте (Vannote et al., 1980). Речная система имеет 

особый градиент условий, формирующий гетеротрофные сообщества в верховьях, 
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автотрофные в средней части и вновь гетеротрофные в низовьях (Fisher, 1977). 

Основные источники поступления энергии в поток – это местные входы 

(аллохтонные вещества, свет) и перенос из вышерасположенных участков и 

притоков. Вследствие физических и биологических процессов размер частиц 

органического вещества постепенно уменьшается от истока к устью и сообщества 

изменяются соответственно, приспосабливаясь к более эффективному усвоению 

частиц мелкого размера. Таким образом, в естественных водотоках донные 

сообщества характеризуются постепенной сменой видового состава вдоль 

континуума физических условий. Это позволяет максимально эффективно 

использовать поступающую в поток энергию и отражает основную стратегию 

речных сообществ, заключающуюся в уменьшении энергетических потерь. 

Проверка этих положений в различных климатических зонах показала 

существенное влияние локальных особенностей на динамику структуры речных 

сообществ. Так, Д. Иллиес (Illies, 1961) отмечал, что в широтном аспекте 

необходимо учитывать следующие особенности: 1 – граница между ритроном и 

потамоном в высоких широтах находится ниже, чем в низких; 2 – в полярных 

областях вследствие близких температурных условий различия между ритроном и 

потамоном невелики. По данным М.В. Чертопруда (2011) попытка применить 

предложенную Иллиесом классификацию к рекам различных ландшафтов 

приводит к многочисленным противоречиям, в частности, ручьи часто берут 

начало не в родниках, а из болот или малых озер. 

Для Дальнего Востока и Сибири было показано, что не все положения 

Иллиеса применимы к рекам этой территории в полной мере. Так, многие реки по 

большинству показателей представляют собой типичную ритраль с высокими (до 

25–26°) летними температурами. Кроме того, в крупных многоводных реках – 

притоках Верхнего и Среднего Енисея выявлены типичные комплексы ритрона 

(Леванидова, 1982). Для зоны родника (кренали) показано, что скопления 

листового опада могут приводить к образованию заморных зон (Богатов, 1994). 

Минимальное видовое разнообразие в реках Дальнего Востока отмечали в 
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верховьях, в зоне кренали, где основной группой были амфиподы – разрушители 

листового опада (там же). В некоторых реках (темноводные водотоки, тундровые 

территории и др.) авторам вообще не удалось выявить продольную динамику 

(Meyer, Edwards, 1990; Minshall et al., 1992). Таким образом, был выявлен целый 

ряд явлений, не объясненных концепцией речного континуума, несмотря на то, 

что деление реки на креналь, ритраль и потамаль в целом верно описывает общую 

тенденцию продольного изменения речных экосистем лесной зоны (Богатов, 

1995; Allan, 1995; Комулайнен, 2007; Протасов, 2008б). 

Для объяснения сложного комплекса явлений, происходящих в водотоках, 

было предложено довольно большое количество общих концепций. Так, 

предложенная С.Р. Таунсендом (Townsend, 1989) концепция динамики пятен 

рассматривает относительно дискретные группировки и сообщества в 

динамически меняющихся условиях среды. Также следует отметить концепцию 

серийных (множественных) нарушений (Ward, Stenford, 1983); продольной 

русловой сукцессии (Fisher et al., 1983); концепцию пульсации паводка (Junk et al., 

1989); комбинированную концепцию функционирования речных экосистем 

(Богатов, 1995), рассматривающую концепции речного континуума и динамики 

пятен в комплексе; модель ландшафтных фильтров (Poff, 1997); модель синтеза 

речных экосистем (Thorp et al., 2006); волновую концепцию «river wave concept» 

(Humphries et al., 2014).  

7.1 Ведущие факторы формирования структуры макрозообентоса 

Изучение сложных процессов формирования донных сообществ требует 

применения методов, способных учитывать одновременное влияние 

взаимосвязанных факторов. Один из современных способов обобщить множество 

факторов в небольшое число «индексов» – это использование методов 

многомерной статистики (Townsend et al., 1983; Шитиков и др., 2011б; Li et al., 

2012). Они позволяют обеспечить, с одной стороны, количественное описание 
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биологических объектов и окружающей среды, а с другой стороны – представить 

большие массивы данных в наглядном обобщенном виде.  

Для макрозообентоса рек Восточной Фенноскандии нами при помощи 

анализа соответствия с удаленным трендом – detrended correspondence analysis 

DCA (Hill, 1980), выявлены три оси ординации, из которых на первую приходится 

существенная доля объясненной дисперсии – 42%, при этом доля объясненной 

дисперсии второй (5%) и третьей (4%) осей невелика. Сопоставление осей с 

учтенными факторами среды позволило интерпретировать их содержание  

(таблица 7.1).  
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Таблица 7.1. Корреляция (по Пирсону) рассчитанных осей ординации с факторами 

среды и характеристиками макрозообентоса в реках Восточной Фенноскандии 

Параметр Ось ординации 

1 2 3 

Географическая широта 0,58 –0,45 –0,03 

Температура воздуха в июле –0,57 0,54 0,04 

Длина реки полная –0,16 –0,23 0,01 

Длина речной системы –0,16 –0,35 0,09 

Lg* длины речной системы –0,30 –0,36 0,14 

Расстояние от озера 0,24 –0,01 0,02 

Lg расстояния от озера 0,32 –0,43 0,18 

Lg расстояния от крупного плеса 0,45 –0,29 0,10 

Расстояние от населенного пункта 0,44 0,11 –0,12 

Lg расстояния от населенного пункта 0,46 0,13 –0,05 

Ширина водотока –0,22 –0,41 0,19 

Озерность водосбора –0,37 0,07 0,08 

Расход воды –0,06 –0,30 0,07 

Доля среднего валуна в грунте 0,27 –0,23 –0,07 

Доля гальки в грунте –0,15 0,24 –0,07 

Доля песка в грунте –0,16 0,04 0,10 

Проективное покрытие водного мха 0,10 0,24 0,06 

Глубина –0,39 0,11 0,10 

Скорость течения –0,24 –0,13 –0,33 

Доля пассивных фильтраторов в макрозообентосе –0,48 0,10 –0,57 

Индекс Шеннона, бит/экз. –0,31 –0,09 0,12 

Индекс сапробности –0,30 0,06 –0,09 

* Высокий коэффициент корреляции логарифма значения отражает экспоненциальный 

характер действия фактора. 

 

Первая ось положительно коррелирует с географической широтой 

(вероятно, отражающей зональность климатических условий), расстоянием до 
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озер, крупных плесов и населенных пунктов; отрицательно – с температурой, 

озерностью водосбора и глубиной водотока (см. таблицу 7.1). Вторая ось 

положительно коррелирует с температурой, отрицательно с географической 

широтой, размерными характеристиками водотока и удаленностью от озера. 

Третья отрицательно коррелирует со скоростью течения. Такие характеристики 

макрозообентоса как разнообразие, доля фильтраторов и  индекс сапробности 

показали отрицательную корреляцию с первой осью ординации. 

Важной частью методов многомерной статистики является анализ 

содержания выявленных осей ординации, каждая из которых отображает 

процессы (или факторы), затрагивающие группы признаков объекта. Выявленная 

первая ось, на которую приходится максимум объясненной дисперсии, отражает 

совокупное влияние климатических условий (температурный фактор), имеющих 

широтную зональность, а также близости проточных озер и населенных пунктов 

(см. таблицу 7.1). Известно, что эти факторы в значительной степени определяют 

поступление биогенных и органических веществ с территории водосбора а также 

уровень первичной продукции, т.е. трофность. Так, населенные пункты и 

сельскохозяйственные угодья служат источником биогенных элементов, 

повышающих трофность, что приводит к росту разнообразия и количественных 

показателей макрозообентоса в условиях северных водоемов и водотоков 

(Яковлев, 2005; Барышев 2010). Ранее было показано, что в реки из проточных 

озер поступает значительное количество органического вещества, в частности 

зоопланктона (Круглова, Барышев, 2010). Изменение трофического статуса 

водоемов и водотоков в широтном направлении неоднократно отмечено авторами 

(Винберг, Бауэр, 1971; Китаев, 1984). В связи с этим можно предположить, что 

первая ось ординации отражает продукционные и трофические характеристики 

водотоков, зависящие от климатических условий, а также от количества 

органического вещества и биогенных элементов, поступающих в водотоки из 

проточных озер и с территории прибрежных населенных пунктов. При этом 

известно, что внутренние водоемы и водотоки восточной части Фенноскандии в 
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целом отличаются низкой трофностью (Озера различных…, 1974; Салазкин, 1976; 

Яковлев, 2005). 

Вторая ось ординации охватывает порядка 5% общей дисперсии, что 

говорит о малой силе влияния факторов, действие которых она отражает. 

Основные факторные нагрузки связаны с размерными характеристиками водотока 

(ширина, длина, расход воды), температурой и расстоянием от озера. Влияние 

размера водотока на донные сообщества подробно изучалось в ряде работ (Illies, 

1961; Чертопруд, 2005, и др.). Продольное зонирование реки – основа известной 

концепции речного континуума (Vannote et al., 1980). Невысокое значение доли 

общей дисперсии, приходящейся на эту ось, возможно, связано с тем, что в 

условиях частого прерывания водотока озерами продольная зональность и 

явления, описанные концепцией речного континуума, существенно нарушаются 

(Комулайнен, 2007).  

На третью ось ординации приходится около 4% общей дисперсии и по силе 

влияния факторов она сопоставима со второй. Принимая во внимание высокую 

факторную нагрузку скорости течения (см. таблицу 7.1) и существенную 

корреляцию с долей фильтраторов в сообществе можно предположить, что данная 

ось отражает связь между скоростью течения и эффективностью пассивной 

фильтрации. По всей видимости, невысокая доля от общей дисперсии, 

приходящаяся на нее, связана с тем, что все пробы были собраны на 

существенном течении и варьирование этого фактора было невелико. 

На основе результатов кластерного анализа выделено четыре группы 

водотоков и один кластер собрал пробы, обедненные в силу случайных причин: 1 

– реки тундры; 2 – нижнее течение озерно-речных систем; 3 – таежные реки (без 

влияния проточных озер и населенных пунктов); 4 – участки водотоков, 

находящиеся ниже проточного озера или на урбанизированной территории; 5 – 

участки, видовой состав макрозообентоса которых существенно обеднен в силу 

случайных причин, в том числе и методических, не рассматриваемых в настоящем 

исследовании (рисунок 7.1). 
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Рисунок 7.1. Дендрограмма сходства структуры макрозообентоса рек Восточной 

Фенноскандии по таксономическому составу. Группы 1–5 – пояснения в тексте 

 

Выделенные группы водотоков в пространстве осей ординации с 

наибольшей объясненной изменчивостью (ось 1 и ось 2) образовали частично 

перекрывающиеся поля (рисунок 7.2). 
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Рисунок 7.2. Расположение выделенных типов водотоков в ординационном 

пространстве. Группы 1–4 – пояснения в тексте. Факторы среды: Lg_lenght – 

логарифм длины водотока, Lg_w – логарифм ширины, Lg_lake – логарифм 

расстояния от озера, Lat – географическая широта, Lg_reach – логарифм 

расстояния от плеса, Settl – расстояние от населенного пункта, Temp – средняя 

температура воздуха в июле 

 

Реки групп 1, 3 и 2 расположились друг за другом вдоль первой оси 

ординации практически без перекрытия. Участки водотоков, находящиеся ниже 

проточного озера или на урбанизированной территории частично совпали по 

положению с группой водотоков нижнего течения озерно-речных систем, 

частично с участками в водотоках таежных рек. Группа 5 – участки, видовой 

состав макрозообентоса которых существенно обеднен в силу «случайных», 

возможно методических причин, не сформировали определенного поля. 

Принимая во внимание характер этой группы, мы исключили ее из дальнейшего 
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анализа. Характеристики макрозообентоса каждого из типов водотоков 

представлены в таблице 7.2. 

 

Таблица 7.2. Характеристики макрозообентоса пороговых участков водотоков 

выделенных типов 

Характеристика Тип участка* 

1 2 3 4 

Общее число таксонов  49 69 86 62 

Число таксонов на станции 13,4±0,96 28,7±1,90 24,3±0,77 18,9±1,70 

Численность, тыс. экз./м
2
 3,9±1,45 3,0±0,61 3,9±0,55 6,4±1,50 

Биомасса, г/м
2
 2,3±0,29 64,1±19,16 7,8±0,94 11,2±3,31 

Длина водотока, км 70±21,0 101±25,8 45±6,9 46±7,8 

Индекс Шеннона, бит/экз. 1,52±0,079 1,97±0,099 1,89±0,060 1,71±0,090 

Индекс сапробности 1,55±0,093 1,80±0,034 1,62±0,025 1,68±0,047 

* 1 – реки, протекающие по тундровым ландшафтам; 2 – нижнее течение озерно-речных 

систем; 3 – водотоки таежных ландшафтов на удалении от проточных озер и населенных 

пунктов; 4 – водотоки, находящиеся ниже проточного озера или на урбанизированной 

территории 

 

Для рек тундровых ландшафтов (первая группа) характерно большое обилие 

Baetis vernus, B. fuscatus и B. scambus (относительное обилие по биомассе 0,16), 

Simuliidae g. spp. (0,14), Chironomidae g. spp., (0,12), Oligochaeta g. spp. (0,09), 

Arctopsyche ladogensis (0,08), Rhyacophila nubila (0,08), Leuctra fusca (0,04). 

Особенности макрозообентоса второй группы мы не приводим из-за 

искусственного ее характера. Третья группа, водотоки таежных ландшафтов, 

отличается обилием Hydropsyche pellucidula (0,20), Sphaeriidae g. spp. (Bivalvia) 

(0,08), Simuliidae g. spp. (0,07), Arctopsyche ladogensis (0,06), Rhyacophila nubila 

(0,05), Chironomidae g. spp. (0,04). Для участков водотоков, находящихся ниже 

проточного озера или на урбанизированной территории (четвертая группа) 

характерно обилие Hydropsyche pellucidula (0,28), Sphaeriidae g. spp. (Bivalvia) 
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(0,15), Hydropsyche newae (0,06), Rhyacophila nubila (0,05), Simuliidae g. spp. (0,05), 

Hydropsyche siltalai (0,04), Atherix sp. (0,04). Макрозообентос нижнего течении 

озерно-речных систем отличается максимальной долей фильтрующих организмов 

– Hydropsyche pellucidula (0,49), Sphaeriidae g. spp. (Bivalvia) (0,16), Hydropsyche 

siltalai (0,07), Brachycentrus subnubilus (0,05). 

Проведенный анализ позволил выявить значимые факторы формирования 

структуры макрозообентоса для каждой из групп водотоков. Так, для рек тундры 

(1, см. рисунок 7.2) характерно северное расположение и низкие температуры, 

малое количество проточных озер и небольшая антропогенная нагрузка на 

территорию. Низкое обилие макрозообентоса и малое число видов, вероятно, 

обусловлены непродолжительным и относительно холодным вегетационным 

периодом, а также ограниченным поступлением органического вещества 

(листового опада) в реки.  

На структуру макрозообентоса участков рек в нижнем течении озерно-

речных систем, расположенных в южной части территории, большое влияние 

оказывают проточные озера и крупные плесы. Биомасса макрозообентоса высока 

(см. таблицу 7.2), как и видовое богатство, высока доля фильтраторов (до 95% 

биомассы). Поступление органических веществ из проточных озер, сток 

биогенных веществ с хозяйственно освоенной территории и относительно 

длинное биологическое лето обуславливают высокую трофность этих водотоков и 

обильную кормовую базу для донных беспозвоночных. Кроме того, сказывается 

накопление органического вещества от истока к устью. 

Таежные реки заняли промежуточное положение между двумя указанными 

выше типами. Вероятно, поступление органики в русла рек обеспечивает 

листовой опад древесной растительности, а большое количество видов (86) – 

следствие разнообразия условий местообитаний.  

Участки рек в условиях локального влияния озер и населенных пунктов, но 

не являющиеся озерно-речными системами образовали отдельную группу. 

Макрозообентос этих рек отличается несколько меньшим видовым богатством и 
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большей биомассой. Особенности реофильных сообществ донных 

беспозвоночных на разном расстоянии от проточных озер и при различной 

степени хозяйственной освоенности водосборов, были показаны нами на примере 

рек южного (Поморского) побережья Белого моря (Комулайнен и др., 2012).  

Ранее, для рек западной части Фенноскандии были выделены 4 группы 

водотоков, протекающих по различного типа ландшафтам: альпийские и 

арктические реки; реки бореальной зоны; реки зоны умеренных хвойных лесов; 

реки зоны широколиственных лесов (Petersen et al., 1995). Близость полученных 

нами выводов еще раз доказывают чрезвычайно большую роль ландшафта и типа 

растительности на территории водосбора в формировании структуры 

макрозообентоса. Важность учета не только локальных факторов, но и 

окружающего ландшафта при исследованиях биоразнообразия была также ранее 

показана на примере рек Финляндии (Heino, 2005). 

В результате исследования мы можем заключить, что наряду с 

климатическими условиям, формирование структуры макрозообентоса зависит от: 

1. Типа наземной растительности водосборного бассейна. Так, тундра 

отличается от тайги относительно малым количеством растительности и 

поступление листового опада и прочей органики в водотоки здесь существенно 

меньше, чем в таежной зоне. 

2. Наличия и трофности озер и крупных плесов выше по течению. Из озера 

в водотоки поступает органическое вещество (планктон, прочий сестон), 

служащее доступным кормовым объектом для гидробионтов. 

3. Наличия населенных пунктов на территории водосбора, что увеличивает 

поступление в водоток органики и биогенных элементов и повышает трофность.  

Кроме того, для этих факторов выражена широтная зональность. Так, на 

исследованной территории с юга на север в соответствии с климатом существенно 

меняется тип наземной растительности от тайги до тундры. Озерность рек южной 

части региона существенно больше, чем на севере. Плотность населения 
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уменьшается к северу, соответственно и антропогенное влияние на юге региона 

выше. 

7.2 Проточные озера как фактор формирования структуры 

макрозообентоса 

На исследуемой территории водоемы и водотоки образуют протяженные 

озерно-речные системы с чередующимися водоемами и водотоками. Для 

понимания роли выносимого из озера сестона в формировании структуры речных 

экосистем необходимо проследить динамику структуры макрозообентоса в 

вытекающих из озер реках, выявить основные аспекты влияния проточного озера 

на донные сообщества речного участка, определить какое воздействие оказывает 

проточное озеро на процессы континуального изменения речных донных 

сообществ от истока реки к устью. Особенности состава и обилия речных донных 

сообществ на участках ниже проточных озер в данной работе изучали на примере 

рек бассейнов Онежского озера, Баренцева и Белого морей. 

7.2.1 Река Лижма (басс. Онежского озера) 

Исследование влияния прочного озера на структуру макрозообентоса в 

вытекающей реке на примере реки Лижма проводили в 1998 и 2007 г. Сбор 

материала проводили как ниже озера на различном удалении, так и выше 

проточных озер, что позволило сопоставить полученные данные с 

«контрольными» (рисунок 7.3).  
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Рисунок 7.3. Схема расположения станций отбора проб (1–9). Река Лижма, 2007 г. 

 

В составе макрозообентоса реки Лижма на участке ниже озера Кедрозеро 

(станции 1–7, см. рисунок 7.3) выявлено 38 видов и форм надвидового ранга, 

принадлежащих к 14 таксономическим группам беспозвоночных: Hydrozoa, 

Nematoda, Oligochaeta, Hirudinea, Bivalvia (Pisidium sp., Sphaerium sp.), Gastropoda 

(Ancylus fluviatilis, Planorbis sp., Lymnaea sp., Physa fontinalis, Armiger sp., Anisus 

sp.), Crustacea (Asellus aquaticus, Ostracoda), Hemiptera (Aphelocheirus aestivalis), 

Ephemeroptera (Baetis tracheatus, Baetis rhodani, Baetis fuscatus, B. (Nigrobaetis) 

digitatus, Centroptilum luteolum, Serratella ignita, Paraleptophlebia submarginata, 

Heptagenia sulphurea), Plecoptera (Leuctra fusca, Isoperla difformis, Isogenus 

nubecula), Megaloptera (Sialis sp.), Trichoptera (Hydropsyche pellucidula, 

Hydropsyche siltalai, Cheumatopsyche lepida, Rhyacophila nubila, Neureclipsis 

bimaculata, Polycentropus flavomaculatus, Limnephilus sp., Ceraclea nigronervosa, 

Stenophylax sp., Wormaldia subnigra), Simuliidae (Wilhelmia equina, Simulium 

(Odagmia) ornata), Coleoptera (Limnius sp., Oulimnius sp.), Odonata (Cordulia aenea), 

Diptera (Ceratopogonidae, Chironomidae). 
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Исследование показало, что численность и биомасса макрозообентоса на 

участках выше проточных озер относительно невелики (таблица 7.3).  

 

Таблица 7.3. Количественные характеристики макрозообентоса (приведены средние, 

максимальные и минимальные значения). Река Лижма, 2007 г. 

Станции Скорость 

течения 

Расстояние 

от озера, м 

Расположение Численность, 

тыс. экз./м
2
 

Биомасса, 

г/м
2
 

1* 0,05 0 
Озеро и начало 

перехода в реку 

14,5 

(0,5–52,0)** 

9,8 

(3,6–16,1) 2 0,15 25 

3 0,70 66 
Первый порог 

ниже озера 

52,6 

(7,1–205,5)** 

66,0 

(30,0–134,0) 
4 0,45 103 

5 0,55 270 
Ниже первого 

порога 

15,0 

(3,9–37,6) 

28,3 

(13,1–55,3) 

6 0,60 556 
На удалении от 

озера 

5,9 

(1,0–18,2) 

8,9 

(4,0–16,9) 7 0,55 732 

8, 9 0,50 – 
Верховье, без 

озер на 

территории 

водосбора 

2,2  

(1,1–3,1) 

2,4 

(1,0–3,9) 

* Расположение станций в соответствии с рисунком 7.3 

** Большой разброс значений вызван локальными скоплениями мелких представителей 

Hydrozoa 

 

На начальном этапе перехода озеро-река, в литоральной зоне озера (ст. 1) и 

при небольшом (до 0,05 м/с) течении (ст. 2), численность организмов 

макрозообентоса сопоставима с таковой в реке выше озера по течению, однако 

биомасса в два раза больше за счет личинок ручейников (U-критерий Манна – 

Уитни, p<0,05). Резкое увеличение обилия донных сообществ отмечено при 

существенном возрастании скорости течения – максимальных значений биомасса 
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макрозообентоса достигает на первых порогах ниже озера (ст. 3 и 4). Как 

численность, так и биомасса макрозообентоса на этом участке достоверно выше, 

чем на прочих (p<0,05). На следующих ниже по течению станциях происходит 

постепенное снижение биомассы зооценоза. На расстоянии 550–700 м от истока 

(ст. 6, 7) биомасса макрозообентоса сопоставима с таковой на контрольных 

участках (ст. 8, 9), достоверных различий не выявлено. 

Для изучения динамики структуры донных сообществ по мере удаления от 

озера нами для каждой станции выделены преобладающие виды с указанием их 

трофической группы (Cummins, 1973; Merritt, Cummins, 1996; Cummins et al., 

2005; Богатов, Федоровский, 2017) (таблица 7.4).  
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Таблица 7.4. Доминирующие виды (более 5% по биомассе) с указанием трофической 

группы в р. Лижма, 2007 г. 

Станция Доминирующие виды Трофические группы 

1 Baetis tracheatus, Leuctra fusca, Limnephilus sp. Коллекторы-собиратели, 

измельчители 

 

2 Neureclipsis bimaculata, Hydrozoa Коллекторы-фильтраторы 

3 Hydropsyche pellucidula, Wilhelmia equina Коллекторы-фильтраторы 

4 Hydrozoa, Neureclipsis bimaculata, Leuctra 

fusca 

Коллекторы-фильтраторы, 

коллекторы-собиратели  

5 Hydropsyche siltalai, Hydropsyche pellucidula, 

Baetis rhodani, Serratella ignita, Elmis maugetti, 

Pisidium sp. 

Коллекторы-фильтраторы, 

коллекторы-собиратели  

6 Pisidium sp., Baetis rhodani, Oligochaeta, 

Limnius sp., Wilhelmia equina, Leuctra fusca 

Коллекторы-фильтраторы, 

коллекторы-собиратели  

7 Pisidium sp., Planorbis sp., Anisus sp., 

Aphelocheirus aestivalis, Leuctra fusca, Baetis 

rhodani, Serratella ignita, Oulimnius sp., 

Limnius sp. 

Коллекторы-фильтраторы, 

коллекторы-собиратели, 

соскребатели, хищники  

8, 9 Baetis rhodani, Leuctra fusca, Stenophylax sp., 

Wormaldia subnigra 

Коллекторы-собиратели, 

измельчители  

 

В составе макрозообентоса контрольных участков, не подверженных 

влиянию озер (ст. 8, 9), преобладают коллекторы-собиратели и измельчители. В 

литоральной зоне озера (ст. 1) также доминируют коллекторы-собиратели и 

измельчители. На участке перехода озера в реку (ст. 2) по мере увеличения 

скорости течения закономерно возрастает численность коллекторов-

фильтраторов, способных улавливать сносимый планктон. Уже при скорости 0,05 

м/с появляются ловчие сети Neureclipsis bimaculata, как на грунте, так и на 

макрофитах. Численность их невысока, 10–15 экз./м
2
. С ускорением воды до 

0,15 м/с численность N. bimaculata увеличивается до 800–850 экз./м
2
, появляются 

Hydrozoa – до 50 тыс. экз./м
2
. Дальнейшее увеличение скорости потока до (0,5–0,7 
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м/с) приводит к доминированию коллекторов-фильтраторов: сетеплетущих 

личинок ручейников (Hydropsyche pellucidula, H. siltalai) и мошек (Wilhelmia 

equina). На следующих станциях по мере удаления от озера наблюдается 

постепенное уменьшение доли потребителей планктона и возрастание доли 

коллекторов-собирателей и соскребателей (рисунок 7.4). 

 

 

Рисунок 7.4. Доля собирателей и соскребателей; фильтраторов в сообществах донных 

беспозвоночных по биомассе. а – хищники, б – коллекторы-собиратели и соскребатели, 

в – коллекторы-фильтраторы; по оси ординат – доля, %, по оси абсцисс – номера 

станций. Р. Лижма, 2007 г. 

 

Степень схожести состава макрозообентоса обследованных станций 

оценена нами при помощи кластерного анализа, результаты которого 

представлены на рисунке 7.5. 
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Рисунок 7.5. Близость исследованных участков по соотношению трофических групп в 

макрозообентосе по биомассе. а – станции вне влияния озера, б – станции на истоке из 

озера. Р. Лижма, 2007 г. 

 

Макрозообентос контрольных участков (ст. 8, 9) по соотношению 

трофических групп наиболее близок к ст. 7. Это указывает на то, что по мере 

удаления от озера происходит восстановление структуры донных сообществ. На 

дендрограмме прослеживается обособленность станций в истоке из озера (ст. 2–5) 

от участков выше озера (ст. 8, 9) и на удалении от озера (ст. 6, 7). 

Важной характеристикой сообществ является таксоносические 

разнообразие, которое, согласно концепции речного континуума, закономерно 

изменяется в реке от истока к устью, при этом максимальные значения 

наблюдаются в зоне среднего течения – ритрали (Vannote et al., 1980). Значения 

индексов этой характеристики донных сообществ исследованных станций 

представлены в таблице 7.5. 
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Таблица 7.5. Индексы таксономического разнообразия макрозообентоса в зависимости 

от удаления от проточного озера (р. Лижма, 2007 г.) 

Индексы 

Станция 

1 2 3 4 5 6 7 8, 9 

Индекс Шеннона, 

бит/экз. 
2,11 1,63 1,58 2,42 2,43 2,40 2,77 1,66 

Выравненность 0,74 0,63 0,55 0,75 0,78 0,76 0,81 0,69 

Индекс 

доминирования 

Симпсона 

0,19 0,27 0,33 0,13 0,11 0,15 0,09 0,29 

 

Минимальное значение индекса разнообразия Шеннона выявлено на 

станции 3 – в самом начале порога, где скорость течения составила 0,7 м/с. Здесь 

же отмечена минимальная по исследованным станциям выравненность и 

наибольшее доминирование. Максимальные значения показателей видового 

разнообразия и минимальное доминирование наблюдается в конце протоки. 

Известно, что важным фактором формирования сообществ реофильных 

беспозвоночных в озерно-речных системах является лимнический планктон, 

поступающий в реки (Illies, 1956). Эта ценная в кормовом отношении органика 

потребляется организмами макрозообентоса и на подобных участках 

формируются особые сообщества с большой биомассой и преобладанием 

фильтрующих форм (Хренников, 1978; Oswood, 1979; Hoffsten, 1999; Барышев, 

Кухарев, 2011). В реке Лижма в 2007 г. нами выявлена закономерная элиминация 

зоопланктона на порожистом участке ниже озера Кедрозеро (см. рисунок 7.3). 

Определение состава и количественных характеристик зоопланктона было 

выполнено А.Н. Кругловой (Круглова, Барышев, 2010). Численность 

зоопланктона на исследованном участке реки варьировала от 15 до 21530 экз./м
3
; 

биомасса — от 0,04 до 1629 мг/м
3
. Количественные характеристики зоопланктона 

по группам представлены в таблице 7.6. 
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Таблица 7.6. Количественные показатели зоопланктона р. Лижма, август 2007 г. 

Группы зоопланктона  

Номера станций (как на рисунке 7.3) 

Верхнее течение Кедрозеро Ниже озера Кедрозеро 

9 1, 2 3 4 5 6 7 

Rotatoria 
5* 380 3470 975 885 5 75 

0,02 7,27 15,98 7,50 1,74 0,02 0,04 

Cladocera 
105 19085 1705 965 165 5 – 

3,69 1598,40 324,00 135,60 14,50 0,08  

Copepoda 
25 2065 5910 1055 245 5 – 

1,49 23,58 84,83 19,36 3,60 0,03  

Всего 
135 21530 11085 2995 1295 15 75 

5,20 1629,20 424,81 162,46 19,84 0,13 0,04 

*над чертой численность, экз./м
3
, под чертой — биомасса, мг/м

3
 

 

В верхнем течении реки обилие зоопланктона относительно невелико, что 

обычно для участков рек при отсутствии или значительном удалении от озер 

(Круглова, 1978). Наибольшие значения численности и биомассы зоопланктона 

выявлены в озере (ст. 1, 2). По мере удаления от истока из Кедрозера 

количественные показатели планктонной фауны резко снижаются до очень малых 

значений. Для количества зоопланктона в зависимости от расстояния от озера 

выявлена экспоненциальная зависимость (рисунок 7.7). 
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Рисунок 7.7. Численность (а) и биомасса (б) зоопланктона в зависимости  

от расстояния от истока из озера. Пунктирной линией показан доверительный интервал 

средней, p=0,05 

 

Получены следующие уравнения регрессии: 

Для численности зоопланктона: y = 13251e
-0,0089x

 , R² = 0,86, p=0,0084, 

где у — количество зоопланктона (экз./м
3
);  

x — расстояние от озера (м). 

Для биомассы: y = 2133e
-0,015x

, R² = 0,99, p=0,0001, 

где у — биомасса зоопланктона (мг/м
3
);  

x — расстояние от озера (м). 

Таким образом, на участке ниже озера численность зоопланктона 

уменьшается на 50% за 78 м; биомасса снижается на 50% за 47 м. Биомасса 

зоопланктона сокращается быстрее, чем численность.  

По мере удаления от озера происходят изменения в составе зоопланктона. В 

речном потоке быстрее элиминируют относительно крупные ракообразные 

(Eudiaptomus gracilis, Heterocope appendiculata, Polyphemus pediculus, 

Ceriodaphnia affinis, Sida crystallina) (таблица 7.7).  
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Таблица 7.7. Доминирующие по численности виды зоопланктона 

Номера 

станций 

Общее 

количество видов 
Доминирующие виды* 

9 9 
Ceriodaphnia quadrangula, Bosmina longirostris, 

Acroperus harpae 

1, 2 25 
Polyphemus pediculus, Mesocyclops oithonoides, M. 

leuckarti 

3 18 
Kellicottia longispina, Mesocyclops oithonoides, 

M. leuckarti 

4 19 
Kellicottia longispina, Mesocyclops oithonoides, 

M. leuckari 

5 15 
Kellicottia longispina, Mesocyclops oithonoides, 

M. leuckarti 

6 3 
Bipalpus hudsoni, Chydorus sphaericus, Mesocyclops 

(копеподитные стадии) 

7 2 Kellicottia longispina 

* – К доминирующим мы относили виды зоопланктона, численность которых 

составляла 20% и более от суммарной. 

 

Скорость элиминации разных видов зоопланктеров отличается. Наибольшей 

устойчивостью к условиям потока обладают мелкие ракообразные и молодь 

копепод, а также панцирные коловратки (Kellicottia longispina, Bipalpus hudsoni), 

которые численно преобладают на удалении от озера. Полученные уравнения 

позволяют рассчитать, что по отношению к количеству озерного зоопланктона 

лишь 5% его численности остается в реке на расстоянии 280 м от озера и 5% 

биомассы — при удалении на 172 м. Сокращение численности лимнического 

зоопланктона до 1% происходит на расстоянии 460 м от истока из озера, такое же 

снижение биомассы — при удалении на 280 м. Следовательно, лимнического 

зоопланктона практически не остается в речном потоке уже на расстоянии 300–

500 м ниже истока.  
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Данные по обилию зоопланктона в воде, вытекающей из озера, позволяют 

оценить биомассу организмов, вносимую в водоток. На момент исследования 

расход воды составлял 5 м
3
/с, а биомасса зоопланктона – 1,63 г/м

3
. Это позволяет 

оценить поступление зоопланктона в реку как 704 кг/сут. Таким образом, из 

проточных озер в реки может поступать большое количество зоопланктона. По 

мере продвижения водной массы по речному потоку число видов и 

количественные показатели зоопланктона в ней резко сокращаются.  

7.2.2 Реки Заонежского полуострова Онежского озера 

Влияние проточных озер на структуру макрозообентоса речных участков в 

разветвленных озерно-речных системах прослежено также на примере водотоков 

Заонежского полуострова. В 2010 и 2012 гг. было собрано и обработано 27 проб с 

8 станций, реки Уница, Мягрека, Косморека, Падма и Яндома (см. рисунок 4.10). 

Сравнение количественных характеристик макрозообентоса в истоке из озера и на 

удалении от озера по таксономическим группам приведены в таблице 7.8.  
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Таблица 7.8. Численность и биомасса макрозообентоса по таксономическим группам в 

реках Заонежского полуострова в истоке из озера и на удалении от него 

Таксон 

Исток из озера Без влияния озера 

Численность,  

тыс. экз./м
2
 

Биомасса,  

г/м
2
 

Численность,  

тыс. экз./м
2
 

Биомасса, 

г/м
2
 

Oligochaeta 0,05 0,6 0,06 0,0 

Hirudinea 0,04 0,4 0,00 0,0 

Bivalvia 0,22 4,2 0,07 0,4 

Gastropoda 0,05 0,6 0,00 0,0 

Crustacea 0,04 0,1 0,00 0,0 

Hydracarina 0,00 0,0 0,06 0,0 

Ephemeroptera 0,45 0,6 0,71 0,5 

Plecoptera 0,04 0,1 0,17 0,2 

Trichoptera 3,90 26,8 0,48 3,1 

Coleoptera 0,24 0,2 0,06 0,1 

Simuliidae 1,17 1,2 2,53 3,2 

Chironomidae 0,53 0,2 0,57 0,1 

Ceratopogonidae 0,02 0,1 0,01 0,0 

Limoniidae 0,03 0,1 0,03 0,1 

Odonata 0,02 0,9 0,01 0,6 

Всего  6,8±1,28 36,0±7,83 4,7±1,50 8,3±2,34 

 

На участках вблизи истока из озера существенно выше численность и 

биомасса фильтраторов, способных потреблять сносимый из озера зоопланктон – 

сетеплетущих личинок ручейников (Trichoptera) и двустворчатых моллюсков 

(Bivalvia), что характерно для подобных участков (Барышев, Кухарев, 2011).  

7.2.3 Реки бассейна Баренцева моря 

Для оценки влияния проточного озера на количественные характеристики 

макрозообентоса рек северо-западной части Мурманской области (бассейн 

Баренцева моря) мы разделили станции (реки Печенга, Титовка, Западная Лица, 



246 

 

Кола и Ура, см. рисунок 4.1) на две группы – расположенные менее 1 км ниже 

водоема и те, выше которых на протяжении 1 км озера отсутствуют. 

Количественные характеристики макрозообентоса на станциях ниже проточных 

озер составили 2,7±0,42 тыс. экз./м
2
 и 2,7±0,66 г/м

2
; в отсутствии влияния озер – 

1,12±0,20 тыс. экз./м
2
 и 1,9±0,63 г/м

2
. Существенные скопления мошек 

(Simuliidae) выявлены на участках ниже проточных озер – до 62,6 тыс. экз./м
2
 и 

170,3 г/м
2
. В реках бассейна Баренцева моря участки ниже проточных озер 

отличаются повышенными количественными характеристиками макрозообентоса.  

7.2.4 Реки Карельского берега Белого моря 

Для оценки влияния проточных озер на формирование макрозообентоса рек 

Карельского берега Белого моря (реки Нильма, Пулоньга, Кереть, Кузема, 

Поньгома, Кемь, см. рисунок 4.3) нами выделены три группы станций: 1 – участки 

не подверженные влиянию озер (озера выше по течению отсутствуют на 

расстоянии более 10 км); 2 – участки с умеренным влиянием озер (проточное 

озеро на расстоянии 1–10 км); 3 – участки на расстоянии менее 1 км от 

проточного озера (таблица 7.9).  



247 

 

Таблица 7.9. Характеристика макрозообентоса в реках Карельского берега Белого моря 

на различном расстоянии от проточного озера 

Параметр 

Расстояние от озера 

Вне влияния 

озер 

Умеренное 

влияние озер 

Непосредственное 

влияние озера 

Число проб 14 27 24 

Среднее расстояние от озера, км 19,6 4,2 0,4 

Число видов 43 51 54 

Численность, тыс. экз./м
2
 1,8±0,41 8,3±2,16 3,9±0,61 

Биомасса, г/м
2
 4,1±1,25 8,3±1,15 11,3±2,76 

Доля коллекторов-фильтраторов 

по биомассе 
0,49 0,20 0,45 

Индекс Шеннона, бит/экз. 1,4±0,16 1,8±0,06 1,6±0,08 

 

Выявлены различия в составе макрозообентоса на разном удалении речных 

участков от проточных озер. На участках, не подверженных влиянию озер, 

многочисленны личинки мошек, по биомассе преобладают личинки ручейников. 

Численность и биомасса макрозообентоса на этих участках низки. Доля 

коллекторов-фильтраторов в сообществах составляет около 50% (таблица 7.10). 
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Таблица 7.10. Виды, доминирующие в макрозообентосе рек Карельского берега Белого 

моря на участках с разным удалением от проточных озер  

Расположение 

относительно 

озера 

Доминирующие по численности Доминирующие по  

биомассе 

Нет влияния озер Simuliidae (20%), Hydropsyche 

pellucidula (9%), Brachycentrus 

subnubilus (9%), двустворчатые 

моллюски сем. Sphaeriidae (9%). 

Arctopsyche ladogensis (25%), 

Hydropsyche pellucidula (14%), 

Sphaeriidae (14%), Limoniidae 

(Diptera) (12%). 

Умеренное 

влияние озер 

Hydropsyche pellucidula (12%), 

Cheumatopsyche lepida (11%), 

Hydropsyche siltalai (10%), 

Simuliidae (9%), Baetis vernus 

(9%). 

Oligochaeta sp. (16%), 

Rhyacophila nubila (15%), 

Arctopsyche ladogensis (14%), 

Hydropsyche pellucidula (12%), 

Atherix sp. (8%). 

Участки ниже 

проточных озер 

(непосредственное 

влияние) 

Hydropsyche pellucidula (16%), 

Sphaeriidae (15%), Neureclipsis 

bimaculata (12%), Baetis rhodani 

(8%), Lymnaea ovata (7%). 

Hydropsyche pellucidula (33%), 

H. newae (11%), Sphaeriidae 

(7%), Rhyacophila nubila (7%), 

Neureclipsis bimaculata (6%). 

 

В зоне умеренного влияния озер по численности доминируют личинки 

ручейников. Основа биомассы – олигохеты и личинки ручейников. 

Количественные показатели макрозообентоса находятся на высоком уровне. Доля 

фильтраторов ниже, чем на других типах участков. Ниже проточного озера, в зоне 

его непосредственного влияния, по численности и биомассе преобладают 

фильтаторы: сетеплетущие личинки ручейников а также двустворчатые 

моллюски. Численность макрозообентоса ниже, чем на удалении от озера, однако 

биомасса здесь максимальна.  

 

Водотоки р. Ковда. Существенное влияние проточных озер на обилие 

макрозообентоса выявлено нами и в водотоках бассейна р. Ковда (Силтайоки, 

Карманьга, Левгус, Ручей б/н, Коккойоки, Ковда основное русло, Тайболйоки, 

Винча и Большая, см. рисунок 4.5). Так, средние значения численности и 

биомассы на удалении от озер составляют 1,1±0,14 тыс. экз./м
2
 и 2,3±0,49 г/м

2
, а 
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ниже озер (в пределах 1 км) – 3,3±0,55 тыс. экз./м
2
 и 9,1±1,96 г/м

2
. Различия 

достоверны, критерий Манн Уитни, p=0,05. При этом отличий между значениями 

индексов разнообразия не выявлено. Увеличение биомассы достигается за счет 

развития потребителей сносимого из озер сестона, в первую очередь, личинок 

ручейников сем. Hydropsychidae и Polycentropodidae, доля которых по биомассе 

возрастает с 0,6 % на удалении от озер до 30,0 % ниже озер. 

7.2.5 Реки Кандалакшского берега Белого моря 

Влияние проточных озер на структуру реофильного макрозообентоса 

водотоков Кандалакшского берега Белого моря прослежено нами на примере рек 

Белая и Умба, см. рисунок 4.6. Характеристика обилия макрозообентоса на 

участках ниже проточных озер и на удалении от них приведена в таблица 7.11. 

 

Таблица 7.11. Обилие макрозообентоса на участках выше и ниже озер в реках Белая и 

Умба 

Характеристика обилия Р. Белая Р. Умба 

Выше  

озера 

Ниже  

озера 

Выше  

озера 

Ниже  

озера 

Численность, тыс. экз./м
2
 1,6±0,20 1,6±0,50 11,6±3,19 50,4±13,36 

Биомасса, г/м
2
 2,7±0,25 7,7±2,63 8,4±1,56 35,6±8,68 

 

Так, численность и биомасса макрозообентоса реки Белая выше озер 

(другое название водотока – Вудъяврйок) низки. В истоке из озера Белое (или оз. 

Большой Вудъявр) водоток (р. Белая) отличается большой биомассой 

макрозообентоса, в котором доминируют личинки поденок Baetis vernus. На 

подобных участках истока реки из озера обычно доминирующими формами 

являются сетеплетущие личинки ручейников сем. Hydropsychidae, потребляющие 

в пищу обильно сносимый зоопланктон (Барышев, Кухарев, 2011). Однако в 

истоке р. Белая из озера сетеплетущие ручейники нами не выявлены, что может 
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быть связано с загрязнением воды техногенными стоками комплекса предприятий 

горной промышленности (Кашулин и др., 2008; Денисов и др. 2009). 

В реке Умба ниже проточных озер обследовали 6 станций и 9 станций на 

удалении от водоемов. На истоковых участках значения численности и биомассы 

составили примерно в пять раз выше, чем на удалении от озер (см. таблицу 7.11). 

В составе макрозообентоса ниже проточных озер доминировали ручейники 

Rhyacophila nubila, R. fasciata, Hydropsyche pellucidula, H. newae, Arctopsyche 

ladogensis, личинки мошек Cnephia sp., Prosimulium (Helodon) ferrugineum, 

веснянки Taeniopteryx nebulosa, Leuctra sp., поденки Serratella ignita, 

Heptagenia dalecarlica, Baetis rhodani.  

7.3 Продольная динамика структуры макрозообентоса рек 

Неоднократно было показано, что продольная динамика структурно-

функциональных характеристик макрозообентоса в реках является следствием 

изменений, происходящих с руслом и территорией водосбора от истока к устью 

(Illies, 1961; Illies, Botosaneanu, 1963; Vannote et al., 1980; Allan, 1995; Богатов, 

Федоровский, 2017 и др.). Геологические и ландшафтные особенности Восточной 

Фенноскандии обуславливают порожистость водотоков на всем протяжении – от 

истока до устья. При этом формирование градиента условий, характерного для 

водотоков равновесного профиля, является скорее исключением, чем правилом. 

Исследование продольной динамики макрозообентоса проведено нами на 

примере рек бассейнов Белого и Баренцева морей. 

7.3.1 Реки Карельского берега Белого моря 

 Для оценки продольной динамики макрозообентоса в реках Карельского 

берега Белого моря (Нильма, Пулоньга, Кереть, Кузема, Поньгома, Кемь) 

обследованные пороги разделены на группы: верховье, среднее и нижнее течение. 

Кроме того, обследован участок перехода реки в море в зоне поступления 

соленых вод (таблица 7.12). 
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Таблица 7.12. Характеристики пороговых участков и донных сообществ 

макрозообентоса в различных зонах водотоков Карельского берега Белого моря 

Параметр 

Все 

участки 

Верховье Среднее 

течение 

Нижнее 

течение 

Эстуарная 

зона 

Число проб 65 15 25 22 3 

Средняя ширина, м 23,6 13,0 23,0 28,6 50,0 

Средняя длина, км 55,0 17,0 65,7 75,4 69,0 

Численность, тыс. 

экз./м
2
 

5,2±0,97* 1,2±0,15 9,7±2,21 3,5±0,55 0,5±0,16 

Биомасса, г/м
2
 8,2±1,13 3,7±0,87 13,9±2,34 5,9±0,95 0,3±0,10 

Число видов 57 42 52 50 7 

Доля коллекторов- 

фильтраторов по 

биомассе 

0,36 0,21 0,60 0,42 0,00 

Индекс Шеннона, 

бит/экз.  
1,6±0,06 1,6±0,14 1,8±0,06 1,6±0,07 0,5±0,17 

 

В составе макрозообентоса в верховьях рек многочисленны личинки 

хирономид п/семейства Ortocladeinae (23%), личинки поденок Baetis vernus, B. 

rhodani (18%), личинки мошек Simuliidae (8%). Основу биомассы составляют 

ручейники Rhyacophila nubila (22%), представители Oligochaeta (18%) и личинки 

двукрылых Atherix ibis (14%). В составе сообществ преобладают собиратели, 

соскребатели и хищники. Численность и биомасса макрозообентоса а также 

видовое разнообразие (индекс Шеннона) низки. 

В среднем течении рек наиболее многочисленны личинки ручейников 

Hydropsyche pellucidula (18%) и Neureclipsis bimaculata (12%), личинки хирономид 

п/семейства Ortocladeinae (10%) и двустворчатые моллюски сем. Sphaeriidae (9%). 

По биомассе доминируют сетеплетущие ручейники Hydropsyche pellucidula (34%) 

и H. newae (11%). Доля фильтраторов в составе сообществ существенно 
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возрастает по сравнению с верховьями. Для донных сообществ среднего течения 

характерны высокая численность и биомасса, наибольшее видовое разнообразие.  

Пороги в нижнем течении рек отличаются большой долей по численности 

личинок хирономид (23%), брюхоногого моллюска Lymnaea ovata (12%), 

двустворчатых моллюсков сем. Sphaeriidae (9%). По биомассе преобладают 

Hydropsyche pellucidula (26%), Arctopsyche ladogensis (12%), Lymnaea ovata (10%), 

двустворчатые моллюски сем. Sphaeriidae (8%). Видовое разнообразие и доля 

фильтраторов по сравнению со средним течением снижены. 

Донная фауна эстуария с солоноватой водой бедна. Здесь встречены 

несколько видов хирономид (77% по численности, 30% по биомассе), бокоплавы 

Gammarus duebeni и G. zaddachi (8% по численности и 35% по биомассе), 

представители Oligochaeta (8% по численности и биомассе), ручейники 

Brachycentrus subnubilus (2% по численности и 8% по биомассе). Значение 

индекса Шеннона указывает на низкое видовое разнообразие. 

Исследование макрозообентоса верхнего, среднего, и нижнего течения рек 

позволило выявить изменения, происходящие в структуре донных сообществ от 

истока к устью. Так, в верховьях существенную долю в макрозообентосе 

составляют организмы, питающиеся водорослями и детритом (поденки рода 

Baetis), а так же хищники – Rhyacophila nubila и Atherix ibis. Ниже по течению 

возрастает роль фильтраторов – сетеплетущих ручейников и двустворчатых 

моллюсков. Донные сообщества среднего течения рек отличаются наибольшими 

значениями разнообразия, численности и биомассы, доли фильтраторов и индекса 

сапробности. В нижнем течении значения этих характеристик снижаются. 

Эстуарные участки водотоков, подверженные влиянию морских вод, отличаются 

бедным видовым составом и низким обилием макрозообентоса, что согласуется с 

полученными ранее данными (Кухарев, 2003а; Чужекова и др., 2010).  

По мере увеличения размера водотока от истока к среднему течению 

наблюдается возрастание видового разнообразия, численности и биомассы. 

Возрастает доля фильтраторов. Однако дальнейшее увеличение размера водотока 
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– от среднего течения до нижнего – не сопровождается такими изменениями 

структуры донных сообществ. 

Согласно концепции речного континуума максимум видового разнообразия 

приходится на среднюю часть водотока, а наибольшая доля фильтраторов должна 

наблюдаться в нижнем течении (Vannote et al., 1980). По нашим данным, в реках 

Карельского побережья Белого моря продольная динамика отличается от схемы, 

описанной в концепции речного континуума. Вероятно, причина таких отличий 

кроется в большой озерности водосборов рек данной территории. Кроме того, 

большое значение в продольной динамике макрозообентоса рек имеет изменение 

гидрологических параметров водотока и характера грунтов. Вместе с тем, 

молодость ландшафтов и неглубокое залегание коренных кристаллических пород 

исследуемой территории обуславливают каменистый порожистый характер русла 

вплоть до устьевых участков. Поскольку характер биотопов от верхнего течения 

до нижнего не претерпевает принципиальных изменений, то и изменения в 

структуре макрозообентоса выражены относительно слабо.  

7.3.2 Реки Кандалакшского берега Белого моря 

Для территории юго-западной части Мурманской области, где расположены 

реки Кандалакшского берега Белого моря, характерны существенные перепады 

высот. Часть рек берет начало в горах массива Хибины, спускается на равнинную 

территорию, расположенную выше 100 м над уровнем моря и далее протекает по 

прибрежной низине. Такое изменение ландшафта от высокогорий до низины 

способствует формированию выраженной продольной динамики структуры 

макрозообентоса (таблица 7.13).  
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Таблица 7.13. Структура макрозообентоса литореофильного биоценоза  

Параметр 
Хибины 

Выше 100 м над 

уровнем моря 

Менее 100 м над 

уровнем моря 

Численность, тыс. экз./м
2
 1,6±0,12 2,9±0,75 10,3±1,30 

Биомасса, г/м
2
 2,4±0,32 3,8±1,07 7,4±0,88 

Индекс Шеннона, бит/экз. 0,70 1,57 1,21 

Измельчители, %* 29,8 5,0 1,2 

Соскребатели, % 0,0 13,0 13,6 

Коллекторы-собиратели, % 49,2 27,6 39,3 

Коллекторы-фильтраторы, % 8,5 30,8 16,6 

Хищники, % 12,6 23,6 29,3 

* – по биомассе 

 

В нижнем течении значительно увеличивается обилие макрозообентоса – 

численность и биомасса. Так, макрозообентос водотоков горного массива Хибины 

характеризуется низкой биомассой, численностью и минимальными значениями 

видового разнообразия. По биомассе доминируют Acentrella lapponica – 43,2%, 

Diamesa sp. – 28,9%, Rhyacophila nubila – 9,1%, Prosimulium macropyga – 7,9%, 

Dicranota sp. 4,3%, Diura nanseni – 3,2%.  

Донные сообщества водотоков равнинной территории выше 100 м над 

уровнем моря отличаются от горных (Хибинских) большими значениями 

численности и биомассы. Существенно возрастает видовое разнообразие. 

Преобладают по биомассе A. lapponica – 11,1%, R. nubila – 9,7%, Arctopsyche 

ladogensis – 9,3%, Lymnaea sp. – 7,1%, Chironomidae sp. – 6,3%, Diamesa sp. – 

5,2%, Rhyacophila fasciata– 5,1%, Oligochaeta sp. – 4,8%. 

В реках низинной части территории (ниже 100 м над уровнем моря) 

наблюдаются максимальные для района значения численности и биомассы 

макробеспозвоночных литореофильного биоценоза. По биомассе доминируют R. 

nubila – 23,7%, Oligochaeta sp. – 9,3%, Bivalvia sp. – 8,9%, A. ladogensis – 7,5%, 
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Heptagenia dalecarlica – 5,3%, Chironomidae sp. – 4,8%, Lymnaea sp. – 4,4%, Baetis 

rhodani – 4,1%, Serratella ignita – 3,2%, Elmis aenea – 3,0%, Arcynopteryx compacta 

– 3,0%. Видовое разнообразие снижено по сравнению с предгорными участками 

рек, что соответствует положениям концепции речного континуума (Vannote et. 

al., 1980).  

Обращает на себя внимание высокая доля измельчителей в водотоках 

горного массива, что указывает на то, что такие участки следует 

классифицировать как креналь. Местообитания ниже по течению, в связи со 

значительно меньшей долей измельчителей и преобладанием коллекторов можно 

отнести к ритрали. 

7.3.3 Реки бассейна Баренцева моря 

Для выявления продольной динамики макрозообентоса в реках бассейна 

Баренцева моря (см. рисунок 4.1) нами проведено сравнение донных сообществ 

таежных ручьев (притоки Колы, Титовки, Западной Лицы), среднего (Ура, Мокрая 

Кица) и нижнего (Печенга, Ура, Кола, Титовка) течения рек (таблица 7.14). В 

макрозообентосе таежных ручьев доминировали представители Chironomidae spp., 

Ephemeroptera (Baetis rhodani, B. fuscatus, Acentrella lapponica), Oligochaeta, 

Simuliidae (Helodon rufus, Prosimulium hirtipes). В среднем течении рек – 

Ephemeroptera (Baetis vernus, Serratella ignita), Chironomidae spp., Simuliidae spp., 

Bivalvia, Trichoptera (Rhyacophila nubila, Hydropsyche newae, Hydropsyche sp.). В 

нижнем течении преобладали Chironomidae spp., Ephemeroptera (Baetis vernus, 

Serratella ignita, Afghanurus joernensis), Coleoptera (Elmis maugetti). 
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Таблица 7.14. Характеристика макрозообентоса ручьев, среднего и нижнего течения рек 

в бассейне Баренцева моря (2007 г.) 

Характеристика 

Таежные  

ручьи 

Среднее  

течение рек 

Нижнее  

течение рек 

Число проб (n) 5 3 5 

Численность, тыс. экз./м
2
 1,1±0,25 2,4±0,52 1,6±0,54 

Биомасса, г/м
2
 1,2±0,31 2,3±0,80 3,9±1,65 

Индекс Шеннона, бит/экз. 1,5 1,4 1,0 

Измельчители, %* 0,5 0,2 2,4 

Соскребатели, % 0,0 1,9 14,1 

Коллекторы-собиратели, % 54,1 59,2 54,8 

Коллекторы-фильтраторы, % 30,9 30,5 21,1 

Хищники, % 14,6 8,1 7,7 

* – доли приведены по биомассе 

 

Наименьшее обилие макрозообентоса выявлено в таежных ручьях – 

верхнем течении речных систем. В реках среднего размера отмечена наибольшая 

численность макрозообентоса, в крупных реках – биомасса. На всех 

обследованных порогах преобладают представители амфибиотических насекомых 

– личинки хирономид и поденок. Однако есть различия в видовом составе – в 

ручьях из поденок доминируют Baetis rhodani, Acentrella lapponica, в более 

крупных водотоках – Baetis vernus, Serratella ignita, Afghanurus joernensis. 

В соотношении трофических групп обращает на себя внимание 

незначительная доля измельчителей как в малых, так и в крупных водотоках (см. 

таблицу 7.14). Сопоставимо и участие коллекторов в макрозообентосе рек разного 

размера. В целом закономерных и «классических» изменений трофического 

состава, описанных в концепции речного континуума, в реках бассейна Баренцева 

моря нами не выявлено. 
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Основные итоги главы 

Особенности структуры макрозообентоса рек Восточной Фенноскандии 

обусловлены воздействием комплекса взаимосвязанных факторов разного уровня. 

Большое влияние оказывают дефицит тепла, связанный с северным 

расположением региона и низкая минерализация поверхностных вод. Эти 

факторы определяют малую трофность водотоков, что объясняет 

чувствительность речных экосистем к поступлению органических и биогенных 

веществ с территории водосбора. Большое влияние оказывает тип растительности 

на территории водосборного бассейна, определяющий количество и качество 

органического вещества, в частности, листового опада, попадающего в реки, а 

также степень затенения русла. Также существенным фактором является 

антропогенное освоение ландшафтов, вызывающее повышенный сток биогенных 

и органических веществ в водотоки. Множество проточных озер формирует 

больше количество экотонов и препятствуют формированию «классического» 

речного континуума. Поступающее из озер в реки органическое вещество, в 

частности зоопланктон, формирует стабильный источник пищи и делает 

возможным существование специфического донного сообщества, основу которого 

составляют коллекторы-фильтраторы – сетеплетущие личинки ручейников 

(выступающие как факультативные хищники по спектру питания) и личинки 

мошек. Особенностью продольной динамики макрозообентоса рек исследуемой 

территории является относительно небольшое изменение структуры от истока к 

устью. Водотоки сохраняют порожистый характер на всем протяжении, тип 

биотопов от истока к устью изменяется незначительно. Только в реках 

Кандалакшского берега Белого моря нами выявлена выраженная продольная 

динамика структуры макрозообентоса с формированием черт «классического» 

речного континуума, что, по всей видимости, связано со сменой ландшафта от 

высокогорного до близкого к равнинному. 
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Таким образом, выраженная продольная динамика структуры 

макрозообентоса наблюдается в реках, имеющих градиент условий обитания 

беспозвоночных от истока к устью. В реках, где градиент условий незначителен, 

или нарушается проточными озерами и другими локальными факторами, 

закономерных продольных изменений структуры макрозообентоса нами не 

выявлено. Обнаруженные закономерности еще раз указывают на то, что 

объяснение происходящих в реках процессов возможно только при 

одновременном использовании представлений о непрерывности изменений (в 

частности, сформулированы в концепции речного континуума), о дискретности и 

обособленности отдельных участков (например, концепция динамики пятен, 

теория разрушений). Этому требованию вполне соответствует ряд современных 

подходов, в частности Комбинированная концепция речных экосистем, 

Концепция синтеза речных экосистем (Богатов, 1995; Thorp et al., 2006). 
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ГЛАВА 8. ФОРМИРОВАНИЕ МАКРОЗООБЕНТОСА РЕК В УСЛОВИЯХ АНТРОПОГЕННОГО 

ВЛИЯНИЯ 

В ХХ веке быстрый рост населения и активная хозяйственная деятельность 

человека привели к заметным изменениям в потоках вещества и энергии как в 

наземных, так и водных экосистемах (Винберг, 1975б; Алимов, Финогенова, 1976; 

Dodds, 2002; Семерной, 2005; Остроумов, 2005; Водные ресурсы России…, 2008 и 

др.). Водоемы и водотоки испытывают все более интенсивные воздействия, 

создаваемые множеством факторов, связанных с деятельностью человека 

(Мордухай-Болтовской, Ривьер, 1977; Константинов, 1983; Зинченко, Головатюк, 

2000; Балушкина, 2004; Семенченко, 2004; Шуйский и др., 2004; Щербина, 2005 и 

др.). Антропогенная трансформация пресноводных экосистем стала практически 

повсеместным явлением (Зинченко, 1989; Яковлев, 2005; Биоиндикация 

экологического состояния…, 2007; Водные ресурсы России…, 2008; Никаноров и 

др., 2010 и др.). На основе характера антропогенных воздействий и их 

последствий для водных экосистем в литературе выделяют токсификацию, 

ацидификацию, эвтрофирование и термофикацию (Строганов, 1983; 

Константинов, 1986; Китаев, 2007). Среди множества методов оценки качества 

вод и степени загрязненности водоемов и водотоков важное место занимает 

оценка состояния экосистем по биологическим показателям (Sladecek, 1973; 

Макрушин, 1974; Балушкина, 1976; Абакумов, 1977; Шитиков и др., 2004, 2005; 

Безматерных, 2005; Семенченко, Разлуцкий, 2010 и др.). Актуально это и для 

Восточной Фенноскандии, где большое влияние на речные экосистемы оказывают 

урбанизация водосборов, отходы сельского и рыбоводческого хозяйства, 

загрязнение территорий тяжелыми металлам, нарушение русел при строительстве 

и лесосплаве (Яковлев, 2005; Кашулин и др., 2008; 2012; Денисов и др., 2009; 

Барышев 2010; Стерлигова и др., 2018).  

Урбанизация водосборов несет значительную угрозу речным экосистемам, 

поскольку в поверхностный сток поступает масса загрязнений производственного 
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и хозяйственно-бытового характера: биогенные элементы, органические 

вещества, минеральная взвесь, тяжелые металлы, нефтепродукты и др. 

(Куприянов, 1973; Савичев, 2005; Никаноров, Брызгало, 2006, 2009; Щеголькова, 

2007; Тихонова, 2011). Наибольшее негативное влияние на качество вод 

оказывает поверхностный сток с застроенных и промышленных территорий 

(Пициль, 2013). Для городских рек различных регионов показано изменение 

структуры донных сообществ в различных регионах, заключающееся в снижении 

количественных показателей, упрощении структуры и смене доминирующих 

видов (Баканов, 2003, 2006; Батурина, Фефилова, 2005; Яковлев, 2005; 

Алексевнина, Преснова, 2007; Зинченко и др., 2007; Безматерных, 2008, 2018; 

Жгарева и др., 2009; Алимов, 2010; Коннова, 2011; Lock et al., 2011 и др.). 

Пристального внимания заслуживает проблема эвтрофирования пресных 

вод в результате ведения сельского хозяйства (Винберг, 1974; Зинченко, 1989; 

Семенченко, 2004; Зинченко и др., 2014; Gao et al., 2014, Nhiwatiwa et al., 2017). В 

последние десятилетия поступление все большего количества органических и 

биогенных веществ в озера и реки происходит со стороны рыбоводческих 

хозяйств (Лысенко, 2002; Агеец, 2015; Стерлигова и др., 2018). Вместе с тем, 

известно, что суровые природно-климатические условия могут препятствовать 

развитию процессов эвтрофикации, наблюдаемых в мезотрофных и эвтрофных 

водоемах умеренных широт (Яковлев, 2005).  

Остро стоит проблема токсичных выбросов со стороны промышленности, в 

частности, горнодобывающих и металлообрабатывающих предприятий, 

формирующих повышенные концентрации металлов Ni, Cu, Co, Zn, Cd, Hg и 

ядовитых органических соединений (фенол, дитиофосфат и др.) в поверхностных 

слоях донных отложений рек и озер (Моисеенко, 1997; Бреховских и др., 2010; 

Букин, 2011; Чухлебова и др., 2011; Озгелдинова, 2018 и др.). Также 

существенное влияние на экосистемы поверхностных вод оказывает закисление, 

вызванное атмосферным выпадением кислотообразующих веществ (Яковлев, 

1998). 
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Сплав древесины, который широко практиковался на реках Севера в XX 

веке, также является негативным фактором антропогенного воздействия на 

экосистемы, последствия которого наблюдаются вплоть до настоящего времени 

(Хренников и др., 1988; Козминский, 2018). Для удобства работ многие пороги 

были спрямлены и углублены. Изменение фракционного состава русла, глубин и 

скорости потока воды нарушило естественные биоценозы. После лесосплава в 

русле осталось много бревен, коры и мусора (Смирнов, 1991; 2008).  

8.1 Фоновые значения индекса сапробности по макрозообентосу как 

основа для мониторинга речных экосистем  

Способность живых организмов разных видов обитать при различной 

степени органического загрязнения успешно используют для оценки качества вод 

и уровня антропогенной нагрузки на водные объекты. Оценка сапробности по 

методу Пантле-Букк и его модификациям – широко используемая и наиболее 

разработанная система оценки качества пресных вод (Макрушин, 1974; 

Безматерных, 2005; Семерной, 2005; Шитиков и др., 2005). Вместе с тем, 

величина индекса сапробности существенно зависит и от ряда природных 

факторов – размера водотока, географической широты и др. (Чертопруд, 2002, 

2007; Головатюк и др., 2008; Барышев, 2014). По этой причине оценка степени 

антропогенного органического загрязнения по индикаторным видам невозможна 

без данных о характерных для региона значениях индекса сапробности и учета 

ряда локальных факторов.  

С целью установить «фоновые», т.е. не связанные с антропогенной 

нагрузкой значения индекса сапробности по макрозообентосу в реках Восточной 

Фенноскандии нами сопоставлены значения этого показателя по районам, 

находящимся на разной широте и относящимся к различным водосборным 

бассейнам. Также проведена оценка силы воздействия локальных факторов. В 

распределении значений индекса сапробности не выявлено достоверных отличий 
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от нормального, что позволяет использовать методы параметрической статистики 

(χ
2
=12,05 при критическом для 5%-ого уровня значимости 14,07).  

Оценка возможности влияния локальных факторов, которые могут 

приводить к варьированию индекса сапробности – размера водотока, широтной 

зональности и расстояния от проточного озера, проведена при помощи 

многофакторного дисперсионного анализа на примере рек бассейнов Ладожского 

и Онежского озер, находящихся на территории южной части Восточной 

Фенноскандии (таблица 8.1). 

 
Таблица 8.1. Влияние антропогенного и естественных факторов на индекс сапробности 

по макрозообентосу в водотоках бассейнов Ладожского и Онежского озер, результаты 

многофакторного дисперсионного анализа 

Фактор Критерий Фишера 

(F-ratio) 

 

Уровень достоверности 

(P-value) 

Сила 

влияния* 

Размер водотока (расход 

воды) 

31,7 0,00 0,59 

Расстояние от 

населенного пункта 

28,6 0,00 0,40 

Широтная зональность  12,3 0,00 0,11 

Расстояние от озера 9,2 0,00 0,08 

* - отношение частной дисперсии к общей 

 

По силе влияния факторы расположились в порядке убывания: размер 

водотока, близость населенных пунктов, широтная зональность, расстояние от 

озера. Таким образом, размер водотока оказывает на величину индекса 

сапробности существенное влияние, сопоставимое с расстоянием от населенных 

пунктов (рисунок 8.1). 
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Рисунок 8.1. Значения индекса сапробности по макрозообентосу в реках Восточной 

Фенноскандии в водотоках разного размера 

  

С увеличением водотока (расхода воды) возрастают и средние значения 

индекса сапробности, от 1,63±0,150 при расходе воды менее 1 м
3
/с до 1,82±0,112 в 

реках с расходом более 15 м
3
/с. Влияние географической широты и проточных 

озер оказалось относительно небольшим. Следует отметить, что аналогичная 

динамика индекса выявлена для Европейской части России М.В. Чертопрудом 

(2007). 

Средние значения индекса сапробности для рек, находящихся на удалении 

от застроенных и сельскохозяйственно освоенных территорий, по районам 

Восточной Фенноскандии значительно варьировали – от 1,44 до 1,77 (таблица 

8.2). В связи с тем, что размер водотока оказывает существенное влияние на 

значения индекса, показатели для малых рек, формирующих основу 

гидрологической сети, приведены нами дополнительно в отдельном столбце.  
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Таблица 8.2. Средние значения индекса сапробности по макрозообентосу в реках 

Восточной Фенноскандии, удаленных от источников антропогенного воздействия 

Район 

Все реки Малые реки 

Индекс 

сапробности 

n Индекс 

 сапробности 

n 

Северо-восток Мурманской области 1,44±0,134 13 1,38±0,168 9 

Кольский п-ов 1,77±0,042 36 1,79±0,067 16 

Центральная часть Республики Карелия 1,57±0,040 15 1,56±0,051 12 

Южное побережье Белого моря 1,69±0,048 25 1,61±0,046 14 

Южная часть Республики Карелия 1,70±0,018 88 1,58±0,041 24 

* – n – объем выборки 

 

Наряду с общим снижением сапробности к северу, выявлены высокие 

значения индекса в реках Кольского п-ва, что пока не нашло объяснения. С 

осторожностью нужно рассматривать результаты, полученные для Северо-

восточной части Мурманской области, поскольку данная территория подвергается 

загрязнению тяжелыми металлами. Вероятно, более точные данные может 

предоставить система сапротаксобности (Яковлев, 1988). 

В целом, для рек Восточной Фенноскандии характерны относительно 

низкие значения индекса сапробности по макрозообентосу, находящиеся в 

пределах β-мезосапробной зоны. Только самая северная часть региона, реки 

которой относятся к бассейну Баренцева моря, характеризуется значениями 

индекса, соответствующими олигосапробной зоне. 

8.2 Макрозообентос рек при сельскохозяйственном освоении водосборных 

бассейнов  

Исследование влияния сельскохозяйственного освоения территории на 

структуру речного макрозообентоса выполнено нами на примере одной из 
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крупных рек (озерно-речных систем) южной части Республики Карелия – Шуя. 

Территория водосборного бассейна относительно плотно заселена, вдоль берегов 

расположены сельскохозяйственные угодья. Хозяйственная деятельность, таким 

образом, обуславливает существенное поступление биогенных элементов в 

водоток. 

Изучение макрозообентоса реки Шуя и её притока Сяпся имеет 

относительно большую историю – с 1974 года исследования проводили 

сотрудники лаборатории экологии рыб и водных беспозвоночных Карельского 

Филиала АН СССР (Широков и др., 1983; Смирнов и др., 1990). В настоящее 

время исследования продолжены, что позволило сравнить современное состояние 

с тем, что было 30 лет назад. 

Количественные пробы макрозообентоса отбирали в основном русле реки 

Шуя (басс. Онежского озера) и её притоке Суна. Площадь бассейна реки Шуя 

составляет 10267 км², длина – 272 км, расход воды 90 м
3
/с. Озерность Шуи 

составляет 10,3%, её притока Сяпси – 20,4% (Берсонов, 1960). Материал 1974 – 

1982 гг. (34) пробы собран и обработан В.В. Хренниковым; 1998 – 2007 гг. – 

автором (36 проб). Всего собрано 70 проб на 10 станциях (таблица 8.3, см. 

рисунок 4.11).  
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Таблица 8.3. Характеристика материала, собранного для анализа влияния 

сельскохозяйственного освоения речных бассейнов на структуру макрозообентоса в 

реках Восточной Фенноскандии 

№* Река Даты сбора Число проб 

1 Сяпся 27.07.2005, 10.10.2005 6 

2 Сяпся 21.04.1982, 10.05.1982 3 

3 Сяпся 
05.07.1974, 03.10.1979, 21.04.1982, 10.05.1982,  

21.07.1982, 27.07.2005, 10.10.2005, 11.10.2007 
18 

4 Сяпся 22.04.1982, 11.05.1982, 10.10.2007  9 

5 Сяпся 22.04.1982, 11.05.1982, 23.07.1982 4 

6 Шуя 02.09.1981 4 

7 Шуя 20.04.1982, 22.07.1982 6 

8 Шуя 21.04.1982, 22.07.1982 4 

9 Шуя 04.10.1977, 25.04.1982, 11.10.2007 7 

10 Шуя 20.07.1998, 19.07.2000, 11.10.2007 9 

* В соответствии с рисунком 4.11 

 

В составе макрозообентоса выявлено 79 видов и таксонов надвидового 

ранга. В ходе исследований 1974–1982 гг. определено 37 видов, в 1998–2007 гг. – 

72 вида (таблица 8.4). 
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Таблица 8.4. Состав макрозообентоса пороговых участков водотоков бассейна р. Шуя 

Вид (группа) 1974 по 1982 гг. 1998 по 2007 гг. 

Oligochaeta  + + 

Hirudinea  + + 

Bivalvia  + + 

Gastropoda  + + 

Asellus aquaticus + + 

Ostracoda + + 

Hydracarina  + + 

Hemiptera 

Aphelocheirus aestivalis  + + 

Ephemeroptera 

Baetis rhodani  + + 

Baetis vernus  – + 

Baetis fuscatus  – + 

Nigrobaetis digitatus  – + 

Nigrobaetis muticus – + 

Nigrobaetis niger  – + 

Nigrobaetis sp. – + 

Caenis rivulorum  – + 

Caenis macrura  + – 

Serratella ignita  + + 

Ephemerella mucronata  – + 

Ephemerella notata  – + 

Habrophlebia lauta  – + 

Paraleptophlebia submarginata  + + 

Heptagenia sulphurea  + + 

Heptagenia fuscogrisea  + – 

Potamanthus luteus  – + 
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Продолжение таблицы 8.4 

Вид (группа) 1974 по 1982 гг. 1998 по 2007 гг. 

Ephemera vulgata  – + 

Plecoptera 

Taeniopteryx nebulosa  + + 

Amphinemura borealis  – + 

Nemoura cinerea  + + 

Leuctra fusca  + + 

Leuctra sp. + + 

Xanthoperla apicalis  – + 

Isogenus nubecula  + – 

Isoperla difformis  + + 

Trichoptera 

Hydropsyche pellucidula  + + 

Hydropsyche siltalai  – + 

Hydropsyche borealis – + 

Hydropsyche guttata  + – 

Hydropsyche angustipennis  + – 

Cheumatopsyche lepida  + + 

Hydropsyche newae  – + 

Arctopsyche ladogensis  – + 

Rhyacophila nubila  + + 

Neureclipsis bimaculata  + + 

Polycentropus flavomaculatus  + + 

Brachycentrus subnubilus  + + 

Lepidostoma hirtum  + + 

Agraylea multipunctata  – + 

Agapetus ochripes  – + 

Athripsodes sp. + + 

Beraea pullata  – + 
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Продолжение таблицы 8.4 

Вид (группа) 1974 по 1982 гг. 1998 по 2007 гг. 

Micrasema setiferum  + + 

Psychomyia pusilla  – + 

Oxyethira sp. – + 

Ithytrichia lamellaris  + + 

Hydroptila sp. – + 

Ceraclea sp. – + 

Micropterna (Stenophylax) sequax  – + 

Diptera 

Wilhelmia equina  – + 

Odagmia ornata  – + 

Simuliidae g. spp. – + 

Eukiefferiella sp. – + 

Cricotopus sp. – + 

Polypedilum (Pentapedilum) convictum  – + 

Rheotanytarsus sp. – + 

Nanocladius gr. balticus – + 

Ablabesmyia sp. – + 

Microtendipes gr. pedellus – + 

Chironomidae g. spp. + + 

Ceratopogonidae g. spp. + + 

Atherix ibis  + + 

Dicranota bimaculata  + – 

Tricyphona immaculata  – + 

Limoniidae g. sp. – + 

Tipulidae g. sp. + – 

Odonata 

Gomphus vulgatissimus  – + 
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Продолжение таблицы 8.4 

Вид (группа) 1974 по 1982 гг. 1998 по 2007 гг. 

Coleoptera 

Elmis maugetii – + 

Limnius volckmari  – + 

Oulimnius tuberculatus  – + 

 

Бóльшая часть организмов макрозообентоса – личинки амфибиотических 

насекомых. Очевидное увеличение количества видов с 1974–1982 по 1998–

2007 гг. в значительной степени может быть связано с более полным видовым 

определением. Обнаруженный в ходе исследования 1974 – 1982 гг. Isogenus 

nubecula, обитатель чистых вод, не выявлен нами 1998–2007 гг., что может быть 

связано с эвтрофированием водотока.  

Для выявления изменений в соотношении таксонов, произошедших за 30 

лет нами сопоставлены средние значения по исследованиям 1974–1982 и 1998–

2007 гг. (таблица 8.5). 
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Таблица 8.5. Средние значения численности (N, тыс. экз./м
2
) и биомассы (B, г/м

2
) 

макрозообентоса исследованных водотоков в разные периоды исследований 

Таксономическая группа 
1974 – 1982 гг. 1998 – 2007 гг. 

N B N B 

Nematoda  0,02 0,01 0,06 0,03 

Oligochaeta  0,29 0,35 0,41 0,55 

Hirudinea  0,02 0,53 0,04 1,75 

Bivalvia  0,14 5,42 0,28 4,26 

Gastropoda  0,00 0,00 0,06 1,09 

Ephemeroptera  0,27 1,05 1,03 1,71 

Plecoptera  0,25 1,01 0,68 0,43 

Trichoptera  1,61 18,73 5,70 32,00 

Coleoptera  0,07 0,06 0,23 0,16 

Simuliidae  0,05 0,02 0,04 0,04 

Chironomidae  0,70 0,28 1,96 0,86 

Diptera прочие 0,04 0,72 0,15 1,43 

Hemiptera  0,01 0,09 0,07 0,78 

Прочие 0,00 0,01 0,04 0,06 

Всего 3,5±0,50 28,3±4,90 10,7±1,95 45,1±8,40 

 

Со времени предыдущих исследований (1974–1982 гг.) произошло 

увеличение численности и биомассы практически всех групп организмов. 

Меньше других увеличилось обилие двустворчатых моллюсков, олигохет, 

личинок мошек (Simuliidae) и веснянок (Plecoptera).  

Таким образом, для макрозообентоса исследуемого водотока характерна 

большая средняя биомасса при численности, обычной для рек Онежского озера, 

что, вероятно, связано с большим количеством озер на территории водосбора. В 
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ходе исследования 1998–2007 гг. выявлено существенно больше видов, чем в 

1974–1982 гг. Вместе с тем, исчез требовательный к чистоте воды вид Isogenus 

nubecula. За прошедшие между сериями исследований 30 лет существенно 

возросла биомасса макрозообентоса (в среднем с 28 до 45 г/м
2
). Безусловно, к 

оценке изменений в структуре донных сообществ следует подходить осторожно, 

принимая во внимание возможность методических причин выявленных различий. 

Однако можно предположить, что существенное увеличение биомассы 

макрозообентоса, которое в условиях северных водотоков обычно связано с 

эвтрофированием, может быть следствием, в частности, сельскохозяйственного 

освоения территории и поступления биогенных элементов и органики в водоток. 

8.3 Макрозообентос рек в условиях влияния стоков с форелеводческих 

хозяйств 

Исследование влияния форелеводческих хозяйств на речные экосистемы 

проведено нами на примере реки Сяпся (приток р. Шуя, басс. Онежского озера). 

Рядом с местом истока реки из оз. Сямозеро с 2003 по 2011 г. была расположена 

форелевая ферма, органические отходы которой попадали в водоток. В настоящее 

время действующее форелевое хозяйство расположено в другой части озера. Для 

оценки влияния форелеводческих хозяйств на структуру речного макрозообентоса 

нами обследованы два участка реки, находящиеся на разном удалении от истока 

из оз. Сямозеро летом (27.07.2005) и осенью (10.10.2005). Участок I расположен 

на расстоянии 1 км. от озера, участок II – на расстоянии 7 км. 

В составе макрозообентоса обследованных участков были обнаружены 

следующие виды: ракообразные: Asellus aquaticus; поденки: Heptagenia sulphurea, 

Baetis rhodani, B. fuscatus, Nigrobaetis sp., Habrophlebia lauta, Paraleptophlebia 

submarginata, Ephemerella mucronata, Serratella ignita, Caenis sp.; веснянки: 

Taeniopteryx nebulosa, Xanthoperla apicalis, Nemoura cinerea, Amphinemura 

borealis, Isogenus nubecula, Isoperla difformis, Leuctra fusca; ручейники: 
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Cheumatopsyche lepida, Hydropsyche pellucidula, H. borealis, H. siltalai, Rhyacophila 

nubila, Neureclipsis bimaculata, Athripsodes aterrimus, Beraea pullata, Oxyethira 

costalis, Ithytrichia lamellaris, Hydroptila tineoides, Neureclipsis bimaculata, 

Brachycentrus subnubilus, Stenophylax sequax; клопы: Aphelocheirus aestivalis; жуки: 

Elmis maugetti, Limnius tuberculatus; мошки: Wilhelmia equina, Odagmia ornata; 

прочие двукрылые: Atherix sp., Tricyphona immaculata. 

Численность и биомасса макрозообентоса по таксономическим группам на 

разном удалении от озера представлены нами в таблице 8.6. 
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Таблица 8.6. Обилие и состав макрозообентоса р. Сяпся на различном удалении от оз. 

Сямозеро 

Таксон 

Численность, тыс. экз./м
2
 Биомасса, г/м

2
 

27.07.2005 10.10.2005 27.07.2005 10.10.2005 

I II I II I II I II 

Nematoda 0,08 0,09 0,24 0,06 0,02 0,01 0,02 0,01 

Oligochaeta 0,18 0,83 1,83 0,15 0,75 0,35 1,57 1,18 

Hirudinea 0,03 0,01 0,04 0,00 0,63 0,48 1,09 0,00 

Bivalvia 0,10 0,01 0,70 0,01 0,43 0,00 10,64 0,01 

Gastropoda 0,03 0,00 0,01 0,00 0,04 0,00 0,00 0,00 

Hydracarina 0,00 0,03 0,01 0,00 0,00 0,01 0,01 0,00 

Hemiptera 0,07 0,00 0,17 0,03 1,85 0,00 0,33 0,17 

Coleoptera 0,53 0,05 1,34 0,00 0,29 0,04 0,60 0,00 

Ephemeroptera 0,23 1,41 2,62 1,88 1,50 0,97 1,17 3,39 

Plecoptera 0,45 0,46 0,71 3,63 0,74 0,27 0,73 1,47 

Trichoptera 12,26 0,34 17,46 8,18 31,00 1,20 73,32 32,53 

Simuliidae 0,00 0,32 0,00 0,00 0,00 0,34 0,00 0,00 

Chironomidae 0,86 0,56 13,21 2,03 2,07 0,12 7,25 0,45 

Athericidae 0,00 0,24 0,01 0,23 0,00 0,82 0,69 10,43 

Limoniidae 1,17 0,00 0,00 0,02 1,63 0,00 0,00 0,01 

Ceratopogonidae 0,02 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 

Всего 16,0 

±4,66 

4,4 

±0,10 

38,4 

±8,15 

16,2 

±2,87 

41,1 

±3,94 

4,6 

±0,51 

97,5 

±22,40 

51,6 

±5,31 

* I, II – участки, пояснения в тексте 

 

Летом на участке I доминировали ручейники Brachycentrus subnubilus (83% 

по численности и 70% по биомассе). На отдельных участках численность особей 
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этого вида достигала 16,7 тыс. экз./м
2
, биомасса 17,5 г/м

2
. К осени на этом участке 

произошли существенные изменения. Численность и биомасса Brachycentrus 

subnubilus значительно не изменились, однако возросло количество других 

гидробионтов – хирономид, ручейников (Hydropsyche borealis, Neureclipsis 

bimaculata), поденок (Caenis sp.) и олигохет, за счет чего доля Brachycentrus 

subnubilus снизилась до 22% по численности и до 28% по биомассе. Количество 

макрозообентоса составило в среднем 38,3 тыс. экз./м
2
, биомасса – 97,5 г/м

2
, что в 

несколько раз превышает количественные характеристики донных сообществ 

большинства рек бассейна Онежского озера (Хренников и др., 2005; Барышев, 

Веселов, 2007). 

На участке II летом в макрозообентосе преобладали личинки ручейников 

(Hydropsyche pellucidula, Athripsodes aterrimus, др.), поденок (Baetis rhodani, 

Heptagenia sulphurea), веснянок (молодые особи), двукрылых (Chironomidae, 

Athericidae). Численность составляла в среднем 4,3 тыс. экз./м
2
, биомасса – 4,6 

г/м
2
, что обычно для рек бассейна Онежского озера. Изменения, произошедшие к 

осени, заключались в увеличении численности личинок амфибиотических 

насекомых, в первую очередь ручейников (Hydropsyche siltalai, H. pellucidula, 

Cheumatopsyche lepida, Neureclipsis bimaculata, Ithytrichia lamellaris, др.). 

10 октября количественные характеристики этой группы составили 8,2 

тыс. экз./м
2
 и 34,5 г/м

2
, а всего макрозообентоса – 16,2 тыс. экз./м

2
 и 51,6 г/м

2
.  

Преобладающие на обследованных участках виды (на участке I 

Brachycentrus subnubilus, на участке II – Hydropsyche borealis, Neureclipsis 

bimaculata) могут быть классифицированы как коллекторы-фильтраторы, что 

говорит о наличии в воде большого количества планктонных организмов и взвеси 

органического вещества. Поступающие в реку загрязняющие вещества вызывают 

нарушение структуры макрозообентоса участка I. Выявлено доминирование 

одного вида, что указывает на деградацию  структуры донного сообщества. 

Численность и биомасса макрозообентоса этого участка в несколько раз 

превышают средние для рек региона значения, что часто наблюдается при 
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поступлении биогенных элементов в олиготрофные водоемы Севера (Kubichek, 

1978; Яковлев, 2005).  

Состав макрозообентоса участка II сопоставим с таковым в других реках 

бассейна Онежского озера, что указывает на то, что по мере протекания по серии 

плесов и порогов вода очищается. Однако, обнаруженная в октябре биомасса 

(51,6 г/м
2
) значительно превышает обычные для рек Республики Карелия 

значения. Это свидетельствует о том, что на расстоянии 6 км от источника 

загрязнения очищение воды происходит не полностью. 

8.4 Макрозообентос рек урбанизированных территорий  

Влияние городской территории на структуру макрозообентоса рассмотрено 

нами на примере р. Лососинка (бассейн Онежского озера), протекающей в 

нижнем течении через центральную часть г. Петрозаводска. Состав и 

количественные характеристики макрозообентоса исследованы нами в 1996–

1997 гг. на девяти станциях, расположенных в реке Лососинка как выше города по 

течению, так и на различных участках в пределах урбанизированной зоны 

(рисунок 8.2). Кроме того, нами учтены архивные данные В.В. Хренникова по 

ст. 1 за 1993 г. 
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Рисунок 8.2. Схема расположения станций отбора проб макрозообентоса (1–9) в 

р. Лососинка 

 

В составе макрозообентоса р. Лососинка обнаружены организмы 16 

систематических групп водных беспозвоночных (таблица 8.7). Выявленные 

группы донных беспозвоночных обычны для рек Европейского Севера (Качалова 

и др., 1975; Смирнов и др., 1978; Шубина, 1986, 1994). Их количество несколько 

меньше, чем отмечено для всей р. Лососинка и встречается в других малых и 

средних лососевых реках Онежского озера (Хренников и др., 1998; Барышев, 

Веселов, 2007). Например, для рек Лижма, Пяльма и Туба отмечено по 19 групп 

(Смирнов и др., 1978).  
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Таблица 8.7. Количественные характеристики макрозообентоса р. Лососинка, средние, 

минимальные и максимальные значения 

Группа 

 

Встречаемость, % Численность, тыс. 

экз./м
2
 

Биомасса, г/м
2
 

 

Turbellaria Единичная находка 

Nematoda 92 0,54 (0,00–2,63) 0,02 (0,00–0,10) 

Oligochaeta 94 2,16 (0,00–14,03) 1,16 (0,00–3,89) 

Hirudinea 30 0,03 (0,00–0,28) 0,49 (0,00–6,65) 

Mollusca 81 0,29 (0,00–7,53) 0,35 (0,00–2,69) 

Ostracoda 46 0,05 (0,00–0,38) 3,00 (0,00–0,02) 

Hydracarina 78 0,25 (0,00–3,85) 0,03 (0,00–0,21) 

Odonata  Единичная находка 

Ephemeroptera  89 2,27 (0,00–31,03) 1,64 (0,00–13,08) 

Plecoptera  81 0,30 (0,00–1,35) 0,18 (0,00–1,77) 

Trichoptera L. 95 0,56 (0,00–2,23) 0,69 (0,00–4,34) 

Trichoptera P. 43 0,05 (0,00–0,63) 0,24 (0,00–2,63) 

Coleoptera L. 73 0,11 (0,00–0,85) 0,05 (0,00–0,51) 

Coleoptera Im. 32 0,10 (0,00–1,55) 0,03 (0,00–0,80) 

Simuliidae  27 0,15 (0,00–3,65) 0,07 (0,00–2,00) 

Chironomidae L. 100 7,41 (0,53–21,10) 1,57 (0,10–4,78) 

Chironomidae P. 95 0,32 (0,00–1,80) 0,15 (0,00–1,73) 

Limoniidae  62 0,08 (0,00–0,50) 0,32 (0,00–2,68) 

Hemiptera 19 0,01 (0,00–0,05) 0,17 (0,00–1,73) 

Всего 15,00 (4,38–66,85) 7,23 (0,83–23,28) 

* Указано среднее, в скобках - минимальное и максимальное значения; L – личинка, P – 

куколка; Im – имаго. 

 

Численность и биомасса макрозообентоса в реке Лососинка варьировали в 

широких пределах как в пределах одной станции, так и по участкам. Средние 

значения для станции выше города, центральной части города и приустьевой зоны 

приведены в таблице 8.8. 



279 

 

 

Таблица 8.8. Количественная характеристика макрозообентоса р. Лососинка на участках 

с разной степенью антропогенного воздействия 

Характеристика Показатель Выше 

города  

(ст. 1) 

Центр города  

(ст. 2–5) 

Приустьевая 

часть  

(ст. 6–9) 

Численность, 

тыс. экз./м
2
 

Среднее 15,6 19,6 9,8 

Минимальное 6,1 10,4 4,4 

Максимальное 66,8 33,4 15,2 

Биомасса, г/м
2
 Среднее 8,7 9,8  4,1 

Минимальное 3,2 3,0 1,8 

Максимальное 23,3 22,4 7,0 

 

Наибольшие плотность и биомасса макрозообентоса наблюдаются при 

умеренном загрязнении в центральной части города. Увеличение обилия на 

начальной стадии эвтрофирования свойственно олиготрофным речным 

экосистемам (Kubichek, 1978; Яковлев, 2005). В приустьевой зоне «эффект 

стимуляции» сменяется угнетением и здесь количественные показатели 

минимальны. 

По мере протекания реки по территории города значительные изменения 

претерпевает состав донных сообществ (таблица 8.9).  
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Таблица 8.9. Соотношение (по численности, %) таксономических групп донной фауны 

на различных участках реки Лососинка 

Группы 

организмов 

Номера станций (как на рисунке 8.2) 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 

Oligochaeta 3,9 4,7 4,8 15,4 21,4 21,0 19,1 24,3 35,7 

Mollusca 0,3 27,0 2,9 1,3 3,7 10,1 3,8 1,2 1,9 

Hydracarina 4,2 0,7 0,6 0,6 0,2 0,1 0,8 0,8 0,4 

Ephemeroptera 43,7 2,0 2,3 4,2 4,5 1,4 4,2 3,4 0,0 

Plecoptera 3,8 0,5 0,2 1,7 0,8 0,6 0,8 2,2 0,0 

Trichoptera 6,2 1,6 1,0 3,0 3,8 0,9 4,4 4,7 0,0 

Chironomidae 27,6 59,4 84,7 67,6 64,1 61,4 59,8 55,1 59,4 

Прочие 10,2 3,9 3,5 6,2 1,5 4,4 7,2 8,3 2,6 

 

Основная выявленная тенденция – снижение в приустьевой зоне доли 

реофидбных личинок амфибиотических насекомых отрядов Ephemeroptera, 

Plecoptera и Trichoptera. Поденки (Ephemeroptera) встречены на всех 

исследованных станциях. Однако высокие показатели численности наблюдаются 

только на участках, находящихся выше города по течению. По мере поступления 

городских стоков (ниже по течению) возрастает доля личинок старших возрастов. 

На приустьевых участках (ст. 7 и 8) численность веснянок (Plecoptera) снижена в 

4 раза по сравнению с участками выше города (ст. 1). Ручейники (Trichoptera), 

личинки и куколки, обнаружены повсеместно, кроме участка с наибольшим 

загрязнением – в устье реки (ст. 9). Доля ручейников на участках, 

подвергающихся влиянию стоков, меньше, чем выше города по течению. 

Личинки и куколки хирономид (Chironomidae) встречены как выше города, так и в 

устьевой зоне. Наибольшая плотность личинок и куколок хирономид обнаружена 

в черте города в условиях средней интенсивности поступления сточных вод 

(рисунок 8.3).  
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Рисунок 8.3. Средние значения численности (А, тыс.экз./м
2
) личинок хирономид при 

разной интенсивности антропогенного воздействия. Б – станции, в соответствии с 

рисунком 8.2 

  

Влияние урбанизированной территории, по-видимому, основная причина 

относительно небольшого количества выявленных в реке таксономических групп 

донных беспозвоночных, по сравнению с другими реками бассейна Онежского 

озера. Также нами установлено, что урбанизированная территория оказывает 

отрицательное влияние на количество макрофитов и, в первую очередь, мха 

Fontinalis (рисунок 8.4).  
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Рисунок 8.4. Средние значения проективного покрытия (А, %) макрофитов (мох 

Fontinalis) на станциях с разной интенсивностью антропогенного воздействия (Б, в 

соответствии с рисунком 8.2) 

 

Известно, что заросли мха Fontinalis населены большим количеством 

реофильных макробеспозвоночных (Смирнов и др., 1978: Шубина, 1986). Таким 

образом, поступление в реку стоков с территории города воздействует на донных 

беспозвоночных не только прямо, но и косвенно путем подавления растений – 

избираемого субстрата. 

Оценка качества воды реки Лососинка по системе Вудивиса выявила 

ухудшение качества воды на территории города (рисунок 8.5).  
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Рисунок 8.5. Значения индекса Вудивиса (по оси ординат, жэА) на 

городском участке р. Лососинка: 1 – 1993 г., 2 – 1996 г., 3–1997 г. Б – станции, в 

соответствии с рисунком 8.2 

 

Выше города по течению (ст. 1) река не загрязнена и качество воды здесь 

высокое – индекс 13 по 15-и бальной системе. В центральной части города (ст. 3–

6) река загрязнена незначительно, но уже имеют место первые этапы деструкции 

сообществ. В приустьевой зоне (ст. 7–9) донные сообщества подвергаются 

значительному воздействию, приводящему к исчезновению организмов ряда 

систематических групп. Оценка загрязнения по системе сапробности также 

свидетельствует о снижении качества вод по мере протекания реки по территории 

города. Станция, расположенная выше города по течению, относится к 

олигосапробной зоне (индекс 1,5), участки в центре города – к β-мезосапробной 

(индекс 2,3), в приустьевой зоне – к α-мезосапробной (индекс 2,9). Индекс Кинга 

и Балла по мере протекания реки по территории города снижается, его значение 

выше города 9,7, в середине города 3,4, в приустьевой зоне 2,6. Это также 

свидетельствует о загрязнении и негативном влиянии городских стоков на донные 

сообщества. 

Таким образом, под воздействием городских стоков происходит 

существенное изменение состава макрозообентоса реки: уменьшается доля 
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реофильных насекомых – мошек (Simuliidae), веснянок (Plecoptera), поденок 

(Ephemeroptera), ручейников (Trichoptera) вплоть до полного их исчезновения. 

Развитие получают представители олигохет (Oligochaeta) и хирономид 

(Chironomidae). 

8.5 Особенности макрозообентоса рек в зоне повышенных концентраций 

тяжелых металлов 

Особенности формирования макрозообентоса в условиях повышенных 

концентраций тяжелых металлов рассмотрены нами на примере водотоков северо-

западной части Мурманской области. Водные экосистемы этого района 

испытывают мощную техногенную нагрузку со стороны горнодобывающих, 

перерабатывающих, химических и энергетических предприятий (Ежегодники…, 

1960–1992; Яковлев, 2005). Наибольшее загрязнение исходит от комбинатов 

«Печенганикель» (г. Никель) и «Североникель» (г. Мончегорск). Пылевые 

выбросы этих предприятий, стоки плавильных цехов, шламоотвалов, 

хвостохранилищ и рудников являются источниками повышенных концентраций 

Ni, Cu, Co, Zn, Cd и Hg в поверхностных слоях донных отложений (Моисеенко, 

1997; Даувальтер, Канищев, 2008). Наибольшие концентрации тяжелых металлов, 

превышающие фоновые значения от 10 до 380 раз обнаружены в радиусе до 10 км 

от источников загрязнения. Только на расстоянии до 30 км наблюдается 

значительное уменьшение (до 3–7 фоновых значений) загрязнения. Близкие к 

фоновым значения выявлены на расстоянии более 100 км (Даувальтер, 1995; 

Моисеенко, 1997).  

Известно, что содержание тяжелых металлов в речной воде подвержено 

резким колебаниям в связи с динамичностью стока (Яковлев, 2002). Наибольшие 

концентрации отмечаются в зимне-весенний период и достигают максимума в 

период половодья (Моисеенко, 1997; Даувальтер и др., 2009). В связи с высокой 

проточностью порожистых речных систем накопление тяжелых металлов в 
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осадках относительно невелико (Даувальтер и др., 2009). Таким образом, на 

структуру макрозообентоса преимущественно влияют предыдущие критические 

периоды повышения концентраций тяжелых металлов и закисления, которые 

затруднительно зафиксировать при разовых съемках (Яковлев, 1998). В таблицу 

8.10 приведены расстояния от станций отбора проб до источников загрязнения, 

позволяющие оценить возможную концентрацию тяжелых металлов в 

критические периоды. 

 

Таблица 8.10. Расстояние от станций отбора проб макрозообентоса до основных 

источников загрязнения, км 

Источник 

загрязнения 

Река 

Печенга Титовка 
Западная 

Лица 
Ура Кола 

Печенганикель 15 40 60 90 120 

Североникель 170 170 160 150 60 

 

Наиболее близко к источнику загрязнения находится река Печенга, исток 

которой находится на сильно загрязненной территории около комбината 

«Печенганикель». Река Кола, удаленная от комбината «Печенганикель», кроме 

влияния комбината «Североникель» испытывает значительную антропогенную 

нагрузку со стороны ЖКХ г. Оленегорск и расположенных на берегах поселков, в 

нее поступают сточные воды с полей, территорий, навозохранилищ и 

жижесборников нескольких совхозов и птицефабрик. Из исследованных рек 

наиболее удалены от источников загрязнения Ура и Западная Лица. 

Известно, что основными последствиями загрязнения водной среды 

тяжелыми металлами для донных сообществ являются: 1. возрастание 

относительной биомассы хищников; 2. качественное и количественное обеднение 

сообществ; 3. снижение доли чувствительных видов – личинок поденок, веснянок, 

моллюсков, увеличение доли хирономид, полицентроподид и гидропсихид 
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(Яковлев, 2002). Основные параметры донных сообществ, изменяемые под 

действием загрязнения тяжелыми металлами приведены в таблице 8.11.  

 

Таблица 8.11. Основные параметры донных сообществ, изменяемые под действием 

загрязнения тяжелыми металлами 

Характеристика 

Река 

Печенга Титовка 
Западная 

Лица 
Ура Кола 

Относительная биомасса 

хищников 
0,12 0,10 0,31 0,39 0,12 

Число видов и таксонов 

надвидового уровня 
32 20 30 38 36 

Доля видов, чувствительных к 

загрязнению* 
0,28 0,22 0,30 0,41 0,47 

* Примечание – личинки поденок, веснянок, моллюски (Яковлев, 2002). 

 

Наши исследования не выявили увеличения доли хищников в донных 

сообществах рек, расположенных вблизи источников загрязнения тяжелыми 

металлами. Относительная биомасса хищников существенно варьировала по 

участкам – максимальная их доля по биомассе (0,87) выявлена в нижнем течении 

р. Ура и сформирована преимущественно личинками ручейника Arctopsyche 

ladogensis. Наименьшая относительная биомасса хищников (0,10–0,12) отмечена в 

макрозообентосе рек Титовка и Печенга. Возможно, загрязнение тяжелыми 

металлами отражается на речных донных сообществах иначе, чем на озерных, для 

которых тезис об увеличении доли хищников в условиях загрязнения справедлив 

(Яковлев, 2002). В результате сопоставления числа отмеченных видов и таксонов 

надвидового ранга в каждой из речных систем тенденции к их сокращению 

вблизи источников загрязнения тяжелыми металлами не выявлено. Вместе с тем 

наблюдается снижение доли чувствительных к загрязнению тяжелыми металлами 

видов по мере приближения к комбинату «Печенганикель».  
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Оценка влияния техногенного загрязнения на донные сообщества порогов 

рек посредством закисления вод проведена нами в соответствии с биологической 

шкалой распределения видов организмов и таксонов, выведенной для 

Фенноскандии и Кольского п-ова (Яковлев, 1998). В составе донных сообществ 

обследованных участков присутствуют виды, указывающие на незначительную 

степень закисления вод (Baetis vernus, B. spp., Acentrella lapponica, Arctopsyche 

ladogensis, Philopotamus montanus, Metretopus borealis). Даже в реке Печенга, 

протекающей непосредственно вблизи источника загрязнения, присутствуют 

Gastropoda и Baetis vernus, что свидетельствует о малом значении закисления, как 

фактора формирования макрозообентоса данных водотоков. Возможно, это 

связано с тем, что содержание металлов в толще воды невелико, в основном они 

оседают в донные отложения (Даувальтер, Канищев, 2008). Вероятно, по этой 

причине, сообщества быстрых порожистых рек, где осадконакопление невелико и 

осаждение тяжелых металлов происходит в меньшей степени, чем в озерах, 

относительно устойчивы к их влиянию. Снижение роли фактора закисления в 

проточной воде и способность речных биоценозов быстро восстанавливаться 

отмечали и ранее В. А. Яковлев (2002, 2005). Таким образом, в условиях 

существенного загрязнения водотоков тяжелыми металлами на территории 

северо-восточной части Мурманской области нами выявлены некоторые 

нарушения структуры макрозообентоса, в частности снижение числа видов. 

Вместе с тем, донные сообщества рек более устойчивы к загрязнению такого рода 

по сравнению с озерными.  

8.6 Макрозообентос рекультивированных после лесосплава порогов рек 

Исследование состава и обилия макрозообентоса рекультивированных 

после лесосплава порогов проводили на примере рек Суна (приток р. Шуя) и 

Сяпся, относящихся к бассейну Онежского озера, в октябре 2007 г. В 1990–

2003 гг. на нескольких порогах рек Суна и Сяпся, разрушенных при проведении 
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лесосплава, специалистами управления «Карелрыбвод» и ОАО "Территориальная 

генерирующая компания – 1" была предпринята попытка смоделировать 

постепенный подъем рельефа от плеса к гребню порога, что наблюдается в 

естественных условиях. На место создаваемого гребня порога укладывались 

крупные валуны, пространство между ними засыпалось мелкими валунами и 

гравийно-песчаной смесью. Этой же смесью обсыпалось пространство до 

верхнего плёса (Смирнов, 1991, 2008; Веселов, Маслов, 1992; Веселов, 2006). 

Нами изучены три рекультивированных участка, на которых проводили 

рекультивационные работы. Для сравнения мы выбрали близлежащие участки 

порогов, находящиеся в естественном состоянии. 

Суна под водопадом Кивач. Порог после плёса ниже водопада Кивач по 

течению. На естественных участках грунт – смесь мелкого валуна и гальки в 

равных долях, 50% площади субстрата покрыто мхом Fontinalis sp. Скорость 

течения составляет 0,40–0,80 м/с; глубина – 0,20–0,25 м. Рекультивированный 

участок отличается по фракционному составу грунта – галька 80% и песок 20%. 

Макрофиты отсутствуют. Скорость течения составляет 0,3–0,4 м/с; глубина – 0,2–

0,3 м. 

Сяпся, порог Тюкко. Порог расположен в 1 км. ниже по течению от 

большого озеро Сямозеро, которое оказывает большое влияние на 

гидрологический и биологический режимы. Грунт на естественных участках – 

40% мелкий валун, 20% галька и 40% песок. Скорость течения составляет 0,3–

0,5 м/с; глубина – 0,2–0,4 м. В составе грунта рекультивированного участка песка 

70%, мелкого валуна и гальки по 15%. Скорость течения составляет 0,3–0,5 м/с; 

глубина – 0,3–0,4 м. Макрофиты отсутствуют как на естественном, так и на 

рекультивированном участках. 

Сяпся, порог Кракульский. Расположение порога ниже по течению от 

порога Тюкко обуславливает меньшее влияние озера на биологический режим. 

Внесение грунтов с большим содержанием песка проведено в месте перехода 

плеса в порог, из-за чего мелкие фракции, вымываясь течением, разносятся по 



289 

 

всей площади порога. По этой причине доля песка в грунте на естественных и 

рекультивированных участках почти не различается. 

Обследование показало, что по гидрологическим параметрам 

рекультивированные пороги близки к естественным, однако в составе грунта 

рекультивированных участков содержалось почти в 2 раза больше песка, чем в 

естественных порогах (таблица 8.12).  

 

Таблица 8.12. Характеристика станций, реки Суна и Сяпся, 2007 г. 

Река, 

порог 

№ 

участка, 

статус* 

Тип грунта, 

%** 
Скорости 

течения, 

м/с 

Глуби-

на, м 

Макрофиты, % по 

площади 
Вм Гк П 

Суна, под 

водопадом 

Кивач  

1, ест. 50 50 0 0,4-0,8 0,2-0,25 Fontinalis sp., 50% 

2, рек. 0 80 20 0,3-0,4 0,2-0,3 Нет 

Сяпся, Тюкко 3, ест. 40 20 40 0,3-0,5 0,2-0,4 Нет 

4, рек. 15 15 70 0,3-0,5 0,3-0,4 Нет 

Сяпся 

Кракульский 

5, ест. 35 30 35 0,3-0,5 0,3-0,4 Myriophyllum 

spicatum, 20% 

6, рек. 20 40 40 0,3-0,4 0,3-0,5 M. spicatum, 80% 

* Статус: ест. – естественный, рек. – рекультивированный. 

** Тип грунта: Вм – валун мелкий, Гк – галька, П – песок. 

 

Рекультивация оказала существенное влияние на состав грунта, 

гидрологические условия и количество макрофитов на исследованных участках. 

Известно, что до рекультивации естественные донные сообщества были 

полностью разрушены (Смирнов, 1991; 2008). Проведение рекультивационных 

работ позволило восстановить основные черты типичных порогов и перекатов. 

Вместе с тем, на рекультивированных участках наблюдается повышенное 

количество песка в грунте. 
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На рекультивированных и естественных участках рек Сяпся и Суна 

выявлено 16 таксономических групп и свыше 50 видов организмов 

макрозообентоса (таблица 8.13). 
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Таблица 8.13. Таксономический состав макрозообентоса естественных и 

рекультивированных порогов рек Сяпся и Суна, 2007 г. 

Таксон Вид 
Суна 

Сяпся, 

Тюкко 

Сяпся, 

Кракульск

ий 

Е.* Р. Е. Р. Е. Р. 

Nematoda Не определены до вида –** + + + + + 

Oligochaeta Не определены до вида + ++ + ++ + + 

Hirudinea Не определены до вида + + + + + + 

Bivalvia Pisidium sp. ++ + + + ++ +++ 

Gastropoda Ancylus fluviatilis + – + + + + 

Crustacea Asellus aquaticus + + – – + – 

Hemiptera Aphelocheirus aestivalis + + + + + + 

Trichoptera Rhyacophila nubila + + ++ + + + 

Hydropsyche pellucidula +++ ++ +++ +++ + ++ 

H. borealis – – + – – – 

H. siltalai – – +++ +++ + + 

Cheumatopsyche lepida + + ++ + ++ +++ 

Psychomyia pusilla + + + + + + 

Chimarra marginata ++ + – – – – 

Neureclipsis bimaculata + – + ++ + + 

Polycentropus flavomaculatus – – – – + + 

Lepidostoma hirtum + – – + + + 

Micrasema setiferum – – – – + + 

Brachycentrus subnubilus – – – – +++ + 

Ceraclea sp. – – – – + – 

Ithytrichia lamellaris + – – – + + 

Athripsodes sp. – – + + + + 
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Продолжение таблицы 8.13 

Таксон Вид 
Суна 

Сяпся, 

Тюкко 

Сяпся, 

Кракульск

ий 

Е. Р. Е. Р. Е. Р. 

 Agapetus ochripes – – – + – + 

Hydroptila sp. + + – – – – 

Ephemeroptera  

 

Heptagenia sulphurea  + + ++ + + ++ 

H. dalecarlica + + + + + + 

Baetis fuscatus + + – – + + 

Baetis rhodani + + +++ ++ + ++ 

Baetis vernus – – – – – + 

Nigrobaetis muticus – + – – + + 

Nigrobaetis digitatus + + – – + + 

Nigrobaetis niger – – – – – + 

Ephemera danica – – – – + + 

Potamanthus luteus – + – – + + 

Ephemerella notata + – + + – – 

Caenis rivulorum – – – + – – 

Paraleptophlebia submarginata + + – – – – 

Plecoptera Taeniopteryx nebulosa + – – – + + 

Leuctra sp. + + – – – – 

Nemoura sp. – + – – + – 

Amphinemura borealis – + + + + ++ 

Isoperla difformis + + + ++ – + 

Coleoptera Elmis maugetti + – + – + + 

Oulimnius tuberculatus – – + + + – 

Limnius sp. – – + + + + 

Odonata Gomphus vulgatissimus – + – – + + 
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Продолжение таблицы 8.13 

Таксон Вид 
Суна 

Сяпся, 

Тюкко 

Сяпся, 

Кракульск

ий 

Е. Р. Е. Р. Е. Р. 

Simuliidae Eusimulium latipes + – – – – – 

Chironomidae Cricotopus sp. + + ++ + + + 

 Psectrocladius sp. – + – – – – 

Eukiefferiella sp. – – + + – + 

Microtendipes gr. pedellus – – + + + – 

Rheotanytarsus sp. – – – – + – 

Polypedilum (Pentapedilum) 

convictum – – – – + – 

Ablabesmyia sp. – – + + + + 

Ceratopogoni-

dae 

Не определены до вида 

– – + + + + 

Limoniidae Не определены до вида – – – + + + 

* Е. – естественный участок; Р. – рекультивированный участок. 

** «–» – отсутствует; «+» – < 0,3 тыс.экз./м
2
; «++» – 0,3–1,0 тыс. экз./м

2
; «+++» – > 1,0 

тыс. экз./м
2
. 

 

Установлено, что в составе макрозообентоса, как естественных, так и 

рекультивированных участков доминируют характерные для притоков Онежского 

озера реофильные организмы – личинки амфибиотических насекомых. 

Встреченные нами виды отмечались ранее в реках Республики Карелия (Герд, 

1946; Фауна озер…, 1965; Кухарев, 2003а, 2003б), в реках Шуя (Хренников, 1978; 

Барышев, Веселов, 2007) и Суна (Чернов, 1927). Вместе с тем, в результате 

рекультивации состав и численность видов, характерных для литореофильного 

биоценоза, восстановились не полностью. На участках, подвергнутых 

рекультивации, снижена доля видов, характерных для литореофильных сообществ 
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– Ancylus fluviatilis, Chimarra marginata, Hydropsyche pellucidula, H. borealis, 

Cheumatopsyche lepida, Rhyacophila nubila, Brachycentrus subnubilus, Elmis 

maugetti, Simuliidae spp. На насыпных грунтах увеличилось количество типичных 

обитателей плёсов: Oligochaeta, Potamanthus luteus, Ephemera danica, Gomphus 

vulgatissimus. 

Характеристики обилия и разнообразия макрозообентоса естественных и 

рекультивированных участков рек Сяпся и Суна приведены в таблице 8.14. 

 

Таблица 8.14. Характеристики макрозообентоса естественных и рекультивированных 

участков 

Характеристика 
Суна Сяпся, Тюкко Сяпся, Кракульский 

Е.* Р. Е. Р. Е. Р. 

Численность, 

тыс.экз./м
2
 

5,8±0,97 2,6±0,15 15,3±3,4 6,6±1,84 9,0±1,41 6,5±1,80 

Биомасса, г/м
2
 49±7,4 17±4,2 148±29,1 55±3,4 77±12,8 48±19,5 

Кол-во видов 26 25 27 29 42 38 

Индекс 

Шеннона, 

бит/экз. 

2,06 2,65 1,84 2,27 2,18 2,63 

Сравнение 

индекса 

Шеннона (по 

Хатчисону) 

Различия достоверны Различия достоверны Различия достоверны 

Выровненность 0,63 0,82 0,56 0,67 0,58 0,72 

Индекс 

Симпсона 
0,24 0,09 0,26 0,16 0,28 0,12 

* Е. – естественный участок; Р. – рекультивированный участок. 

 

Сравнение индексов биоразнообразия позволяет сделать вывод, что на 

рекультивированных участках наблюдается меньшая численность видов-

доминантов и увеличение выровненности сообществ. Для обилия донных 
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сообществ отмечено значительное варьирование численности и биомассы по 

станциям. Наибольшие количественные характеристики макрозообентоса 

отмечены в реке Сяпся. Вероятно, это связано с относительно близким 

расположением озера выше по течению от исследуемых участков. Как известно, 

зоопланктон, выносимый из озёр, потребляется организмами зообентоса и 

обуславливает увеличение численности и биомассы сообществ донных 

беспозвоночных (Хренников, 1978; Круглова, Барышев, 2010). Также сказывается 

влияние форелевой фермы, расположенной в оз. Сямозеро. Высокое обилие 

макрозообентоса, превышающее 50 г/м
2
, в целом не свойственное речным 

экосистемам Севера, возможно отчасти связано с выбором сезона исследований. 

Известно, что осенью, по завершении вылета амфибиотических насекомых 

биомасса макрозообентоса существенно возрастает (Хренников, 1987; Шубина, 

2006; Барышев, Веселов, 2007; Кашеваров, Хабибуллина, 2012). Сопоставление 

обилия макрозообентоса показало, что на участках порогов, где была произведена 

подсыпка грунтов, численность и биомасса донных сообществ ниже, чем на 

соседних естественных.  

Таким образом, проведенные рекультивационные работы в значительной 

степени вернули основные гидрологические черты типичных порогов и 

перекатов. Однако формирование литореофильного биоценоза до настоящего 

времени не завершено. Структура макрозообентоса рекультивированных порогов 

значительно отличается от находящихся в естественном состоянии. 

Основные итоги главы 

Хозяйственная деятельность человека является существенным фактором 

формирования сообществ рек Восточной Фенноскандии. В наибольшей степени 

на структуре макрозообентоса отражается урбанизация территории и 

использование водных объектов для рыбоводства, обуславливающие поступление 

в реки органических соединений и биогенных элементов. Эвтрофирование рек 
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приводит к уменьшению доли реофильных насекомых – мошек (Simuliidae), 

веснянок (Plecoptera), поденок (Ephemeroptera), ручейников (Trichoptera) вплоть 

до полного их исчезновения. В районах функционирования промышленных 

предприятий наблюдаются негативные изменения структуры макрозообентоса 

вследствие загрязнения водотоков тяжелыми металлами. Несмотря на 

относительную устойчивость сообществ порожистых рек к этому типу 

воздействий нами выявлено существенное снижение числа видов. К особому типу 

нарушений сообществ рек можно отнести механическое разрушение 

сложившихся донных субстратов в ходе мелиоративных и строительных работ, 

при проведении лесосплава. Нетипичные грунты и разрушенные субстраты 

обуславливают снижение обилия типичного литореофильного макрозообентоса и 

проникновение в донные сообщества порогов видов с плесовых и озерных 

местообитаний, что локально увеличивает биоразнообразие.  
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Влияние изменений климата на речные экосистемы Севера, а также 

увеличение роли антропогенных факторов в процессах формирования и динамики 

фаунистического состава и структурной организации сообществ являются одними 

из наиболее актуальных проблем в настоящее время. Особенно важны научные 

исследования в этом направлении применительно к Восточной Фенноскандии, 

речная сеть которой сформирована преимущественно малыми порожистыми 

водотоками, чрезвычайно уязвимыми к внешним воздействиям с одной стороны, 

и имеющими огромное биоресурсное и хозяйственное значение с другой. 

Снижение отрицательного эффекта антропогенного освоения территории на 

речные экосистемы может быть достигнуто созданием комплекса водоохранных 

мероприятий на основе результатов их изучения и мониторинга. Вместе с тем, 

данных по составу макрозообентоса рек Восточной Фенноскандии, обилию, 

трофической структуре донных сообществ, сезонной динамике и реакции на 

антропогенные воздействия до настоящего времени собрано недостаточно. 

Отсутствие подробного понимания связей и закономерностей в 

функционировании речных экосистем затрудняет глубокий анализ структуры и не 

позволяет прогнозировать возможные изменения при воздействиях различной 

природы.  

Проведенное нами исследование показало, что фауна макрозообентоса рек 

региона сравнительно молода, находится в стадии формирования после 

освобождения территории от ледника, что обуславливает низкую её устойчивость 

к вселению новых видов и изменениям климата. Уязвимость речных экосистем 

Восточной Фенноскандии проявляется и в том, что обилие макрозообентоса и 

состав доминирующих видов динамично варьирует в широких пределах в 

зависимости от множества природных и антропогенных факторов. 

Представленные в настоящей работе результаты могут быть использованы для 

поиска и оптимизации путей рационального использования природных ресурсов: 



298 

 

как основа для мониторинга речных экосистем в естественном состоянии и при 

антропогенных воздействиях, при планировании сети ООПТ, для уточнения 

списков охраняемых видов.  

Безусловно, сформулированные в диссертации выводы нельзя считать 

окончательными. Продолжение исследований зависимостей между факторами 

среды и структурно-функциональными характеристиками донных сообществ рек 

позволит как уточнить и дополнить выводы данной работы, так и решить новые 

задачи, связанные с выявлением механизмов функционирования водных 

экосистем.  
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ВЫВОДЫ 

1. Северное расположение и каменистые ландшафты Фенноскандии, а также 

короткий постледниковый период обуславливают формирование относительно 

бедной фауны речных донных сообществ. Основу макрозообентоса рек создают 

280 видов и таксонов (217 для порогов и 150 для плесов), в том числе 6 

охраняемых. В видовом списке доминируют амфибиотические насекомые, доля 

которых составляет 75% (80% для порогов и 70% для плесов). В южной части 

Восточной Фенноскандии, отличающейся сравнительно мягким климатом, число 

видов существенно возрастет по сравнению с севером региона. Преобладают 

виды с европейским, европейско-сибирским и транспалеарктическим 

распространением (по 25%). Низкая самобытность фауны связана с недолгой 

историей заселения региона.  

 

2. Численность и биомасса макрозообентоса в реках Восточной Фенноскандии 

многократно варьируют по участкам, что связано со ступенчатым профилем и 

множеством проточных озер. Средние значения обилия макрозообентоса порогов 

составляют 5,1 тыс. экз./м
2
 и 17,3 г/м

2
; макрозообентоса плесов – 3,1 тыс. экз./м

2
 и 

6,6 г/м
2
. Обилие в целом можно оценить как среднее с локальными повышениями 

до двух порядков, приуроченными к зонам экотонов. Показатели значительно 

увеличиваются в южном направлении, что связано с температурным фактором. 

Наибольшей встречаемостью в макрозообентосе порогов отличаются 

вторичноводные представители насекомых Trichoptera, Chironomidae, 

Ephemeroptera; плесов – вторичноводные личинки Chironomidae, а также 

первичноводные Oligochaeta и Bivalvia. Порожистый характер рек региона 

определяет преобладание коллекторов-подбирателей (33% для порогов и 48% для 

плесов) и коллекторов-фильтраторов (25% для порогов и 21% для плесов), 

типичных для макрозообентоса ритрали. Количественные характеристики 
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макрозообентоса стабильны в долговременной перспективе и формируют 

кормовые ресурсы среднего уровня для молоди лососевых рыб. 

 

3. В течение года структура макрозообентоса рек Восточной Фенноскандии 

существенно меняется как следствие особенностей жизненных циклов 

гидробионтов, динамики уровня воды и ледовых явлений. Короткое 

биологическое лето обуславливает быструю смену жизненных стадий 

амфибиотических насекомых, вылет которых оказывает большое влияние на 

соотношение биомассы таксонов в макрозообентосе. Минимальное обилие 

донных сообществ выявлено после весеннего половодья (май), когда 

значительная часть насекомых покидает водную среду. Максимальное обилие 

наблюдается осенью (сентябрь-октябрь), по окончании биологического лета, 

когда вылет насекомых прекращается. Показано, что сезонные изменения уровня 

воды приводят к перемещению гидробионтов по руслу. Естественная 

зарегулированность рек, характерная для озерно-речных систем региона, – 

важный фактор стабильности водного режима и сезонной динамики 

макрозообентоса. 

 

4. Видовой состав дрифта беспозвоночных в реках Восточной Фенноскандии, 

сезонная динамика с четко различающимися летним и зимним периодами, а также 

сглаженная суточная динамика беспозвоночных формируются под влиянием 

относительно бедного состава макрозообентоса, особенностей температурного и 

ледового режима водотоков, светлых ночей и короткого биологического лета. В 

течение года количественные характеристики дрифта варьируют в пределах двух 

порядков. Сравнительно долгий период ледостава и короткое биологическое лето 

обуславливают резкое возрастание дрифта в апреле и его резкое сокращение в 

конце сентября. Максимальные значения отмечены в весеннее половодье и 

летнюю межень, минимальные – в период ледостава. В условиях полярного дня в 

суточной динамике дрифта не выражено ночное повышение активности, 
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наблюдаемое в умеренных широтах. Весной (начало июня) на широте полярного 

круга максимум дрифта приходится на дневное время, когда происходит прогрев 

воды солнечным излучением. В начале июля (с прогревом воды) интенсивность 

дрифта выравнивается и не имеет выраженных пиков в течение суток. 

 

5. Структура макрозообентоса рек Восточной Фенноскандии определяется 

комплексом взаимосвязанных факторов как глобального (климатические 

изменения), так и регионального и локального масштаба. По территории 

исследования проходит северная граница распространения многих видов и 

потепление, фиксируемое в последние годы, вызывает смещение границ ареалов 

гидробионтов к северу. Одним из ведущих факторов формирования структуры 

макрозообентоса является трофность водотока, которая определяется как 

региональными температурными условиями, так и локальными факторами – 

поступлением сестона из проточных озер и органических и минеральных веществ 

с территории водосбора. Выделены основные типы водотоков в регионе, 

различающиеся по составу и обилию макрозообентоса: реки тундровых 

ландшафтов; таежные реки без антропогенного воздействия и влияния озер; 

участки водотоков, находящиеся ниже проточного озера или на 

урбанизированной территории; водотоки, расположенные в нижнем течении 

озерно-речных систем. Реки, протекающие по каменистым изрезанным 

ландшафтам Восточной Фенноскандии, имеют порожистый характер русла на 

всем протяжении, что обуславливает относительно небольшое изменение 

структуры макрозообентоса от истока к устью. Формирование речного 

континуума прерывается многочисленными проточными озерами. На локальном 

уровне большое значение имеют морфометрические и гидрологические 

особенности участка водотока: макрозообентос плесов и порогов в реках 

Восточной Фенноскандии существенно различается как по таксономическому 

составу, так и по обилию.  
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6. Низкая минерализация и олиготрофный характер поверхностных вод 

Восточной Фенноскандии обуславливают высокую чувствительность речных 

экосистем и, в частности, макрозообентоса к поступлению органических и 

биогенных веществ антропогенного происхождения. Реки Восточной 

Фенноскандии характеризуются низкими фоновыми значениями индекса 

сапробности (1,44–1,77), для которых свойственна широтная зональность 

(возрастание к югу). Умеренная антропогенная эвтрофикация (стоки с полей, 

отходы животноводческих и форелевых хозяйств) приводит к увеличению 

биомассы макрозообентоса. В реках урбанизированных территорий происходит 

значительная деградация донных сообществ. Уменьшается доля типичных 

реофильных видов, увеличивается доля видов – индикаторов загрязнения, 

относящихся к группам Oligochaeta и Chironomidae. Возрастает индекс 

сапробности (с 1,5 до 2,9). Разнообразие донных сообществ снижается. 

Загрязнение территории водосбора тяжелыми металлами, имеющее место вокруг 

металлодобывающих предприятий, вызывает значительные изменения 

(деградацию) структуры макрозообентоса и снижение обилия. Вместе с тем, 

речные сообщества менее чувствительны к загрязнению тяжелыми металлами, 

чем озерные, вероятно в связи с низким осадконакоплением в биотопах текучих 

вод. 
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ПРИЛОЖЕНИЕ 

Приложение 1. Таксономический состав макрозообентоса рек на территории Восточной 

Фенноскандии (1996–2017 гг.). 1 – Мурманская область; 2 – северная часть Республики 

Карелия; 3 – южная часть Республики Карелия; 4 – пороги рек Восточной 

Фенноскандии; 5 – плесы рек Восточной Фенноскандии 

Таксоны 1 2 3 4 5 

Spongilla lacustris (Linnaeus, 1758) + + + + + 

Hydra sp. – – + + – 

Planaria torva (Müller, 1774)  – – + + – 

Nematoda spp. + + + + + 

Gordioidea spp. – – + + – 

OLIGOCHAETA      

Aeolosoma sp. – – + + – 

Eiseniella tetraedra (Savigny, 1826) + – + + + 

Enchytraeidae sp. – – + + + 

Lamprodrilus isoporus Michaelsen, 1901 – – + – + 

Limnodrilus hoffmeisteri Claparède, 1862 – – + – + 

Lumbricus variegatus Müller, 1774 – – + – + 

Lumbricillus lineatus (Müller, 1774) + – + + – 

Nais simplex Piguet, 1906 – + – – + 

Spirosperma ferox Eisen, 1879 – – + – + 

Tubifex tubifex (Müller, 1774) – + – – + 

Uncinais uncinata (Ørsted, 1842) – – + – + 

Cognettia glandulosa (Michaelsen, 1888) – – + + – 

Fridericia callosa (Eisen, 1878)  + – + + – 

HIRUDINEA      

Erpobdella octoculata (Linnaeus, 1758) + – + + + 

Glossiphonia complanata (Linnaeus, 1758) – + + + + 

Helobdella stagnalis (Linnaeus, 1758) + – + + + 

Theromyzon tessulatum (O.F. Müller, 1774) + + – + + 
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Таксоны 1 2 3 4 5 

BIVALVIA      

Anodonta cygnea (Linnaeus, 1758) – – + – + 

Euglesa (Cingulipisidium) nitida (Jenyns, 1832) + – + + + 

Euglesa (Cyclocalyx) lapponica (Clessin in Westerlund, 1873) – – + – + 

Euglesa (Cyclocalyx) obtusale (Lamarck, 1818) – – – + – 

Euglesa (Cyclocalyx) scholtzii (Clessin, 1873) – – + + + 

Euglesa (Euglesa) curta (Clessin, 1874)  – – + – + 

Euglesa (Euglesa) ponderosa (Stelfox, 1918) – – + + + 

Euglesa (Henslowiana) henslowana (Sheppard, 1825) – – + + + 

Euglesa (Henslowiana) lilljeborgii Clessin in Esmarket Hoyer, 1886  – – + + + 

Euglesa (Henslowiana) polonica Anistratenko et Starobogatov, 1990 – – + – + 

Euglesa (Hiberneuglesa) bodamica (Starobogatov & Korniushin, 1989) – – + + – 

Euglesa (Hiberneuglesa) normalis (Stelfox, 1929) + + + + + 

Euglesa (Hiberneuglesa) parvula (Clessin in Westerlund, 1873) – – + – + 

Euglesa (Pseudeupera) subtruncata (Malm, 1855) – – + – + 

Euglesa (Pseudeupera) turgida (Clessin in Westerlund, 1873) – – + – + 

Euglesa (Pulchelleuglesa) acuticostata Starobog. et Korniushin, 1989 – – + – + 

Euglesa (Roseana) globularis (Clessin in Westerlund, 1873) – – + – + 

Euglesa (Tetragonocyclas) baudoniana (de Cessac, 1855)  – + + + + 

Euglesa (Tetragonocyclas) milium (Held, 1836) – – + – + 

Margaritifera margaritifera (Linnaeus, 1758)  + + + + – 

Pisidium amnicum (Müller, 1774)  + + + + + 

Sphaerium westerlundi Westerlund, 1873 – – + + + 

Unio crassus Philipsson, 1788 – – + + – 

Unio pictorum (Linnaeus, 1758) – – + – + 

Unio tumidus Retzius, 1788 – – + – + 

GASTROPODA      

Ancylus fluviatilis O.F. Müller, 1774  + – + + – 

Bathyomphalus contortus (Linnaeus, 1758) – – + + – 

Bithynia tentaculata (Linnaeus, 1758) – – + + – 
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Таксоны 1 2 3 4 5 

Gyraulus (Gyraulus) albus (O.F. Müller, 1774) – + + + – 

Gyraulus (Gyraulus) borealis (Lovén in Westerlund, 1875) – + + – + 

Gyraulus (Gyraulus) stelmachoetius (Bourguignat, 1860) + + – + + 

Gyraulus (Gyraulus) stroemi (Westerlund, 1881) – – + + – 

Gyraulus sp. – – + + – 

Lymnaea (Lymnaea) stagnalis (Linnaeus, 1758) – + + – + 

Physa fontinalis (Linnaeus, 1758) + – + + – 

Planorbis planorbis (Linnaeus, 1758) – – + + + 

Planorbarius corneus (Linnaeus, 1758) – + + – + 

Radix (Peregriana) intermedia (Lamarck, 1822) + + + + + 

Valvata (Cincinna) piscinalis O.F. Müller, 1774 – – + – + 

Valvata (Sibirovalvata) confusa Westerlund, 1897 – – + – + 

Viviparus viviparus (Linnaeus, 1758) – – + + – 

ARTHROPODA      

MALACOSTRACA      

Asellus aquaticus (Linnaeus, 1758) – – + + + 

Gammarus lacustris G.O. Sars, 1863 + – – – + 

Gammarus duebeni Liljeborg, 1852  – + – + – 

Gammarus zaddachi Sexton, 1912  + + – + – 

Mysis relicta Loven, 1862  – – + + – 

Pallaseopsis quadrispinosa (Sars, 1867) – + – + – 

OSTRACODA      

Ostracoda spp. + + + + + 

ARACHNIDA      

Hydracarina spp. + + + + + 

INSECTA      

HEMIPTERA      

Aphelocheirus aestivalis (Fabricius, 1794) + + + + + 

COLEOPTERA      

Agabus sp. – – + – + 
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Donacia sp. – – + – + 

Elmis aenea (Müller, 1806) – – + + + 

Elmis maugetii Latreille, 1802 + + + + + 

Halipus sp. – + + – + 

Hydrophilus sp. – – + – + 

Normandia nitens (Müller, 1817) – – + + – 

Hydraena gracilis Germar, 1824 + + + + – 

Limnius volckmari (Panzer, 1793) + + + + + 

Oulimnius tuberculatus (Müller, 1806) + + + + + 

Orectochilus villosus (O.F. Müller, 1776) – – + + – 

MEGALOPTERA      

Sialis sordida Klingstedt, 1933 + – + – + 

Sialis fuliginosa Pictet, 1836 – – + + + 

Sialis lutaria (Linnaeus, 1758) + – + – + 

NEUROPTERA      

Sisyra fuscata (Fabricius, 1793) – – + + + 

EPHEMEROPTERA      

Acentrella lapponica Bengtsson, 1912 + – + + – 

Alainites (Baetis) muticus (Linnaeus, 1758) + – + + – 

Baetis fuscatus (Linnaeus, 1761) + + + + + 

Baetis rhodani (Pictet, 1843) + + + + + 

Baetis scambus Eaton, 1870 – – – + – 

Baetis tracheatus KefferMüller & Machel, 1967 – – + + – 

Baetis vernus Curtis, 1834 + + + + + 

Baetis sp. + + + + – 

Centroptilum luteolum Müller, 1776 – – + + + 

Cloeon (Procloeon) bifidum Bengtsson, 1912 + – + + + 

Cloeon sp. – + + – + 

Nigrobaetis digitatus (Bengtsson, 1912) + + + + + 

Nigrobaetis niger (Linnaeus, 1761) + + + + – 
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Nigrobaetis muticus (Linnaeus, 1758) – – + + – 

Caenis horaria (Linnaeus, 1758) – – + – + 

Caenis rivulorum Eaton, 1884 + + + + – 

Caenis sp. + + + + – 

Ephemerella aurivillii (Bengtsson, 1909) + – – – + 

Ephemerella mucronata (Bengtsson 1909) + + + + + 

Ephemerella notata Eaton, 1887 + – + + – 

Serratella ignita (Poda, 1761) + + + + + 

Ephemera danica Müller, 1764 + – + + + 

Ephemera vulgata Linnaeus, 1758 – + + – + 

Ecdyonurus joernensis Bengtsson, 1909 + + + + + 

Heptagenia dalecarlica Bengtsson, 1912 + + + + + 

Heptagenia sulphurea (Müller, 1776) + + + + + 

Heptagenia fuscogrisea (Retzius, 1783) – + – + – 

Habrophlebia fusca (Curtis, 1834) – – – + – 

Habrophlebia lauta McLachlan, 1884 + + + + + 

Paraleptophlebia submarginata (Stephens, 1835) + + + + + 

Metretopus borealis (Eaton, 1871) + – + + + 

Potamanthus luteus (Linnaeus, 1767) – – – + – 

Parameletus sp. + – – + – 

Siphlonurus sp. – + – + – 

PLECOPTERA      

Amphinemura borealis (Morton, 1894) + + + + + 

Skwala compacta (McLachlan, 1872) = Arcynopteryx compacta 

(McLachlan, 1872) 

+ – – + + 

Diura nanseni (Kempny, 1900) + + + + + 

Diura bicaudata (Linnaeus 1758) + + + + – 

Isoperla difformis (Klapalek, 1909) + + + + + 

Leuctra digitata Kempny, 1899 + + + + + 

Leustra nigra (Olivier, 1811) + – – + – 
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Leuctra fusca (Linnaeus, 1758) + + + + + 

Nemoura cinerea (Retzius, 1783) + + + + + 

Taeniopteryx nebulosa (Linnaeus, 1758) + + + + + 

Isogenus nubecula Newman, 1833 + + + + – 

Xanthoperla apicalis (Newman 1836) + – + + – 

Protonemura intricata (Ris, 1902) – + – + – 

TRICHOPTERA      

Beraea pullata (Curtis, 1834) – – + + – 

Brachycentrus subnubilus Curtis, 1834 + + + + + 

Micrasema setiferum (Pictet, 1834) – + + + – 

Agapetus ochripes Curtis, 1834 + – + + – 

Glossosoma sp. + – + + – 

Silo pallipes (Fabricius, 1781) + + – + – 

Arctopsyche ladogensis (Kolenati, 1859) + + + + + 

Ceratopsyche newae (Kolenati, 1858) + + + + + 

Ceratopsyche silfvenii (Ulmer, 1906) + + + + – 

Cheumatopsyche lepida (Pictet, 1834) – + + + – 

Hydropsyche borealis Martynov, 1926 – – + + + 

Hydropsyche pellucidula (Curtis, 1834) + + + + + 

Hydropsyche saxonica McLachlan, 1884 + – – + – 

Hydropsyche siltalai Doehler, 1963 + + + + – 

Agraylea multipunctata Curtis, 1834 + – + + + 

Hydroptila sp. + + + + + 

Mystacides sp. + – – + – 

Ithytrichia lamellaris Eaton, 1873 + + + + – 

Oxyethira frici Klapalek, 1891 – + – + – 

Oxyethira sp. + + + + + 

Lepidostoma hirtum (Fabricius, 1775) + + + + + 

Athripsodes aterrimus (Stephens, 1836) + – + + + 

Athripsodes cinereus (Curtis, 1834) – – + + + 
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Ceraclea annulicornis (Stephens, 1836) – + – + – 

Ceraclea fulva (Rambur, 1842) – – + + – 

Ceraclea nigronervosa (Retzius, 1783) – – + + – 

Ceraclea sp. + + + + + 

Oecetis sp. + + – + + 

Chaetopteryx villosa (Fabricius, 1798) – – + + – 

Halesus digitatus (von Paula Schrank, 1781) – – + + + 

Limnephilus sp. + + + + + 

Parachiona picicornis (Pictet, 1834) – – + + – 

Potamophylax latipennis (Curtis, 1834) – + + + – 

Potamophylax sp. – – + + + 

Stenophylax (Micropterna) lateralis (Stephens, 1837) – + – + – 

Stenophylax (Micropterna) sequax (McLachlan, 1875) – – + + – 

Stenophylax sp. + + + + + 

Chimarra marginata (Linnaeus, 1767) – – + + – 

Philopotamus montanus (Donovan, 1813) + – – + – 

Wormaldia subnigra McLachlan, 1865 – + + + – 

Oligostomus reticulata (Linnaeus, 1761) – – + – + 

Cyrnus trimaculatus (Curtis, 1834) – + – + + 

Neureclipsis bimaculata (Linnaeus, 1758) – + + + + 

Plectrocnemia conspersa (Curtis, 1834) – – + + + 

Polycentropus flavomaculatus (Pictet, 1834) + + + + + 

Polycentropus irroratus Curtis, 1835 + – + + – 

Cyrnus trimaculatus (Curtis, 1834) – – + – – 

Psychomyia pusilla (Fabricius, 1781) + – + + – 

Rhyacophila fasciata Hagen, 1859 – + + + – 

Rhyacophila nubila Zetterstedt, 1840 + + + + + 

Rhyacophila obliterata McLachlan, 1863 + + + + – 

Sericostoma personatum (Kirby & Spence, 1826) + – + + – 
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ODONATA      

Aeshna cyanea Müller, 1764 – – + – + 

Cordulegaster boltonii Donovan, 1807 + + + + + 

Gomphus vulgatissimus Linnaeus, 1758 + – + + + 

Onychogomphus forcipatus Linnaeus, 1758 – + + + + 

Calopteryx splendens Harris, 1780 – + + + – 

Cordulia aenea Linnaeus, 1758 – – – + – 

Atherix ibis (Fabricus, 1798) + + + – + 

DIPTERA      

Ceratopogonidae spp. + + + – + 

Dicranota bimaculata (Schummel, 1829) + + + + + 

Antocha sp. + – – + – 

Hexatoma sp. + – + + + 

Phylidorea sp. – + + – + 

Tricyphona immaculata (Meigen, 1804) + – + + + 

Chrysops sp.  – + – – + 

Tabanidae sp. + – – – + 

Eleophila sp. – – + – + 

Tipulidae sp. – – + – + 

SIMULIIDAE      

Helodon ferrugineum (Wahlberg, 1844) + – – + – 

Helodon rufum (Meigen, 1838) + – – + – 

Metacnephia pallipes (Fries, 1824) + – – + – 

Metacnephia saileri (Stone, 1952) – – – + – 

Metacnephia tredecimata (Edwards, 1920) – + – + – 

Odagmia argyreata (Meigen, 1838) – + + + – 

Odagmia bronchiale Rubtsov, 1962 + – – + – 

Odagmia frigida (Rubzov, 1940) – + + + – 

Odagmia laplandicum Chubareva & Yankovsky, 1992 + – – + – 

Odagmia ornata (Meigen, 1818) + + + + – 
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Odagmia rotundatum Rubtsov, 1956 – + – + – 

Prosimulium hirtipes (Fries, 1824) + – – + – 

Prosimulium macropyga (Lundström, 1911) + – – + – 

Simulium (Archesimulium) polare (Rubzov, 1940) + + – + – 

Simulium (Archesimulium) tuberosum (Lundstrom, 1911) + – – + – 

Simulium (Argentisimulium) noelleri (Friederichs, 1920) – + + + – 

Simulium (Boophthora) erythrocephalum (De Geer, 1776)  + – – + – 

Simulium (Cnetha) beltukovae (Rubtsov, 1956) – – + + – 

Simulium (Cnetha) bicorne Dorogostaisky, Ruzsov et Vlasenko, 1935 + + + + – 

Simulium (Cnetha) corniferum (Yankovsky, 1979) – + – + – 

Simulium (Cnetha) cryophilum (Rubtsov, 1959) + – – + – 

Simulium (Cnetha) curvans (Rubtsov & Carlsson, 1965) + – – + – 

Simulium (Cnetha) silvestre (Rubtsov, 1956) + – – + – 

Simulium (Cnetha) sp. – + + + + 

Simulium (Cnetha) vernum (Macquart, 1826) + – + + – 

Simulium (Eusimulium) angustipes Edwards, 1915 – + + + – 

Simulium (Odagmia) intermedium Roubaud, 1906 – + – + – 

Simulium (Odagmia) sp. – – + – + 

Simulium (Parabyssodon) transiens Rubtsov, 1940 – + – + – 

Simulium (Schoenbaueria) pusillum Fries, 1824 – – + + – 

Simulium (Schoenbaueria) subpusillum Rubtsov, 1940 + + + + – 

Simulium morsitans Edwards, 1915 – – + + + 

Simulium posticatum (Meigen, 1838) + – – + – 

Simulium reptans (Linnaeus, 1758) – + – + – 

Simulium rostratum (Linnaeus, 1758) – – + + – 

Simulium rubtsovi Smart, 1945 – + – + – 

Simulium sp. – + + + + 

Simulium variegatum (Meigen, 1818) – + – + – 

Wilhelmia equina (Linnaeus 1758) + + + + – 
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CHIRONOMIDAE      

Tanypodinae      

Ablabesmyia sp. – – + + – 

Arctopelopia sp. + – – + + 

Clinotanypus sp. – – + – + 

Procladius (Holotanypus) sp.  – + + – + 

Tanypodinae spp. + – + – + 

Tanypus punctipennis Meigen, 1818 – – + – + 

Orthocladiinae      

Corynoneura carriana group sp. – + – – + 

Cricotopus sp. + + + + – 

Eukiefferiella sp + + + + – 

Limnophyes sp. – – – + – 

Nanocladius gr. balticus – – + + – 

Orthocladiinae spp. + + + – + 

Orthocladius annectens Saether, 1969 – – + + – 

Ortocladius sp. + – – + – 

Parakiefferiella sp. – + – + – 

Paratrichocladius sp + – – + – 

Psectrocladius (Mesopsectrocladius) barbatipes Kieffer, 1923 – – + + – 

Psectrocladius simulans (Johannsen, 1937) – + + + + 

Rheocricotopus sp. – – + + – 

Tvetenia sp. + – + + – 

Chironominae      

Chironomus sp. + + + – + 

Cladopelma goetghebueri Spies & Saether, 2004 – – + – + 

Cladotanitarsus mancus group sp. – – + – + 

Fleuria lacustris Kieffer, 1924 – – + – + 

Glyptotendipes glaucus (Meigen, 1818) – + – + – 

Harnischia curtilamellata (Malloch, 1915) + – + – + 
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Heterotrissocladius marcidus (Walker, 1856) – + – – + 

Heterotrissocladius subpilosus group sp. – – + – + 

Microchironomus tener (Kieffer, 1918) – – + – + 

Micropsectra sp. + – + + – 

Microtendipes pedellus group sp. + – + + + 

Polypedilum convictum group sp. – – + + + 

Polypedilum nubeculosum (Meigen, 1804) – – + – + 

Polypedilum pedestre (Meigen, 1830) – + – + – 

Polypedilum scalaenum (Schrank, 1803) – – + – + 

Rheotanytarsus curtistylus (Goetghebuer, 1921) – – + + – 

Rheotanytarsys sp. – + + + – 

Stenochironomus gibbus (Fabricius, 1794) – + – + – 

Stictochironomus crassiforceps (Kieffer, 1922) + + – – + 

Tanytarsus sp. + + + – + 

Tribelos intextus (Walker, 1856) – – + – + 

Diamesinae      

Diamesa sp. + – – + – 

Pseudodiamesa gr. branickii + – – + – 

Pseudodiamesa gr. nivosa + – – + – 

 


