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ОЦЕНКА СОСТОЯНИЯ РАЗЛИЧНЫХ УЧАСТКОВ РЕКИ СУНЫ  
НА ОСНОВЕ ИЗУЧЕНИЯ ПРИБРЕЖНО-ВОДНОЙ ФЛОРЫ

И .  П .  С о ч  н е  в а 

Ин сти тут вод ных про блем Се ве ра КарНЦ РАН

ВВЕДЕНИЕ

Ре ка Су на – вто рой по дли не и тре тий по пло-
ща ди во до сбо ра при ток Онеж ско го озе ра, что 
оп ре де ля ет ак ту аль ность оцен ки ее эко ло ги че-
ско го со стоя ния (Со стоя ние вод ных объ ек-
тов…, 2007). В сред нем уча ст ке ре ка не ис пы-
ты ва ет су ще ст вен но го влия ния че ло ве ка, по-
сколь ку про те ка ет по тер ри то рии за по вед ни ка 
«Ки вач». Ниж ний уча сток ре ки под вер жен ан-
тро по ген но му воз дей ст вию, так как в устье ре-
ки рас по ло жен жи вот но вод че ский ком плекс. 

Выс шие вод ные и при бреж но-вод ные рас те-
ния яв ля ют ся яр ки ми ин ди ка то ра ми тро фи че-
ско го ста ту са вод ных эко си стем (Фрейн длинг, 
1982). В свя зи с этим бы ла по став ле на цель ис-
сле до ва ний – оце нить со стоя ние раз лич ных 
уча ст ков р. Су ны на ос но ве изу че ния при бреж-
но-вод ной фло ры.

Для реа ли за ции по став лен ной це ли ре ша-
лись сле дую щие за да чи: 

1) оп ре де ле ние ви дов выс ших со су ди стых 
рас те ний при бреж но-вод ной зо ны р. Су ны;

2) про ве де ние так со но ми че ско го и эко ло ги-
че ско го ана ли за при бреж но-вод ной фло ры;

3) изу че ние рас про стра не ния ин ди ка тор ных 
ви дов вод ной рас ти тель но сти р. Су ны (в пре де-
лах за по вед ни ка и в устье).

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ

Ис сле до ва лась р. Су на (ста рое ес те ст вен-
ное рус ло), про те каю щая в сред ней час ти Ка ре-
лии. Схе ма озер но-реч ной сис те мы р. Су ны 
пред став ле на на рис. 1. Ре ка вы те ка ет из не-
боль шо го озе ра Ки ви яр ви, ле жа ще го в от ро гах 
За пад но-Ка рель ской воз вы шен но сти. Ре ка пе-
ре се ка ет за по вед ник «Ки вач» с се ве ро-за па да 
на юго- вос ток, в его пре де лах ее озер ность со-
став ля ет 30%. Впа да ет ре ка в Кон до пож скую 

гу бу Онеж ско го озе ра, в рай оне се ла Яниш по ле 
(Иван тер, Ти хо ми ров, 1988).

В ре жи ме ре ки вы де ля ют ся три ос нов ных пе-
рио да. Пер вый этап – ес те ст вен ное со стоя ние 
вод но го ре жи ма (до 1929 г.). Сред ний мно го-
лет ний рас ход во ды в этот пе ри од со став лял 
69,2 м3/с. На вто ром эта пе, по сле строи тель ст-
ва Гир вас ской пло ти ны, су ще ст вен но из ме нил-
ся гид ро ло ги че ский ре жим ре ки. От об ще го 
объ е ма сто ка ос та лось все го 10% (Лит ви нен ко, 
1999). В этот же пе ри од (до 1973 г.) по ре ке осу-
ще ст в лял ся ле со сплав. Тре тий этап на чал ся по-
сле пре кра ще ния ле со спла ва и про дол жа ет ся 
до сих пор. 

В на стоя щее вре мя верх ний и сред ний уча-
ст ки ре ки дли ной 217 км ос та лись в преж нем 
со стоя нии. Уча сток от Гир вас ской пло ти ны до 
устья (так на зы вае мое «ста рое рус ло») стал 
пред став лять со бой от дель ную ре ку дли ной 

Р и с .  1 .  Со вре мен ное со стоя ние р. Су ны по сле 
строи тель ст ва кас ка да ГЭС (по: Лит ви нен ко, 1999):

ст. 1 – стан ция на тер ри то рии за по вед ни ка «Ки вач»,  
ст. 2 – стан ция в устье ре ки
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63 км с ус та но вив шим ся гид ро ло ги че ским ре-
жи мом (см. рис. 1). Сток на этом уча ст ке ре ки 
стал фор ми ро вать ся за счет бо ко вой при точ но-
сти с пло ща ди 1830 км2. 

По ле вой сбор ма те риа ла про во дил ся в го су-
дар ст вен ном при род ном за по вед ни ке «Ки вач» 
(стан ция 1) и в устье ре ки (стан ция 2) в те че ние 
по ле вых се зо нов 2006–2008 гг. Тер ри то рия 
р. Су ны бы ла об сле до ва на мар шрут но-ре ког-
нос ци ро воч ным ме то дом. Бы ло за ло же но 5 
гео бо та ни че ских про фи лей в за по вед ни ке и 4 
гео бо та ни че ских про фи ля в устье ре ки.

В за по вед ни ке (стан ция 1) вы де ли ли сле-
дую щие уча ст ки, на ко то рых за кла ды ва ли про-
фи ли:

1) ле вый бе рег в 4 км вы ше во до па да Ки вач 
(быв шая ло доч ная стан ция): заи лен ный пе ре ув-
лаж нен ный бе рег ре ки, те че ние мед лен ное 
(0,5 м/с);

2) пра вый бе рег в 2,5 км вы ше во до па да Ки-
вач: под то п лен ный заи лен ный по ло гий бе рег, 
те че ние мед лен ное (0,5 м/с);

3) пра вый бе рег в 2 км вы ше во до па да Ки вач 
(у под вес но го мос та): вы хо ды скаль ных по род, 
бы строе те че ние (1 м/с);

4) ле вый бе рег в 500 м ни же во до па да Ки вач: 
ка ме ни стый по ло гий бе рег; сред няя ско рость 
те че ния (0,8 м/с);

5) ле вый бе рег в 6 км ни же во до па да Ки вач: 
заи лен ная ста ри ца у кру то го скло на, ка ме ни-
стый бе рег, те че ние мед лен ное (0,5 м/с).

В устье ре ки про фи ли за кла ды ва ли на сле-
дую щих уча ст ках: 

1) пра вый бе рег при мер но в 700 м вы ше по 
те че нию от мос та че рез ре ку (быв ший ло доч-
ный са рай): под то п лен ный заи лен ный по ло гий 
бе рег, мед лен ное те че ние (0,1 м/с);

2) пра вый бе рег у мос та че рез ре ку (за бро-
шен ный ло доч ный при чал): по ло гий бе рег, 
сред няя ско рость те че ния (0,3 м/с);

3) ле вый бе рег у мос та, при чал: под то п лен-
ный по ло гий бе рег, сред няя ско рость те че ния 
(0,3 м/с);

4) ле вый бе рег в 500 м ни же по те че нию от 
мос та че рез ре ку, при чал, не по сред ст вен но с 
ме стом впа де ния ре ки в Кон до пож скую гу бу 
Онеж ско го озе ра: заи лен ный по ло гий бе рег, 
сред няя ско рость те че ния (0,4 м/с).

Учи ты ва лись гид ро ло ги че ские ус ло вия во-
до ема: глу би на, про зрач ность и ско рость те че-
ния во ды, из ре зан ность бе ре го вой ли нии, ха-
рак тер грун та. Ниж няя гра ни ца про фи ля оп ре-
де ля лась по глу би не про ник но ве ния в во до ем 
воз душ но-вод ных рас те ний. Она рас по ла га ет-
ся на вы сот ном гра ди ен те на от мет ке в 2,0–
2,5 м (при сред не низ ком уров не во ды в лет нюю 
ме жень). Верх няя гра ни ца бы ла про ве де на по 

на ли чию из ме не ний в ха рак те ре рас ти тель но-
сти, уже оп ре де ляе мой как пла кор ной.

Ско рость те че ния ре ки из ме ря ли по вре ме-
ни, не об хо ди мо му пла ваю ще му пред ме ту для 
то го, что бы прой ти оп ре де лен ное рас стоя ние. 
Ко ли че ст вен ное вы ра же ние сте пе ни сход ст ва 
ме ж ду фло рой ис сле до ван ных про фи лей оп ре-
де ля ли с по мо щью ко эф фи ци ен та фло ри сти че-
ско го сход ст ва Жак ка ра (KJ). 

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ

На ис сле до ван ных тер ри то ри ях при бреж но-
вод ная фло ра вклю ча ет в се бя 141 вид выс ших 
со су ди стых рас те ний, от но ся щих ся к 102 ро дам 
и 40 се мей ст вам из 5 клас сов и 4 от де лов. Со от-
но ше ние чис ла се мейств, ро дов и ви дов на ис-
сле дуе мых стан ци ях при мер но рав ное, с не-
боль шим пре иму ще ст вом в раз но об ра зии в за-
по вед ни ке (табл. 1).

Т а б л и ц а  1 .  ТАКСОНОМИЧЕСКАЯ СТРУКТУРА 
ПРИБРЕЖНО-ВОДНОЙ ФЛОРЫ р. СУНЫ, %

Показатель
Флора в 

заповеднике 
«Кивач» (ст. 1)

Флора в 
устье реки 

(ст. 2)

Флора  
в целом 

Число семейств 35 (88) 30 (75) 40 (100)
Число родов 72 (71) 65 (64) 102 (100)
Число видов 92 (65) 88 (63) 141 (100)

По ви до во му со ста ву сре ди цвет ко вых рас-
те ний пре об ла да ют дву доль ные: 62 ви да на 
стан ции 1 и 46 – на стан ции 2 (табл. 2), что обу-
слов ле но боль шой до лей бе ре го вых рас те ний, 
ко то рые в вод ной сре де встре ча ют ся нечас то  
и обиль ны лишь при низ ком уров не во ды 
(Lythrum salicaria L., Caltha palustris L.). В то же 
вре мя из по лу чен ных дан ных вид но, что на стан-
ции 2 чис ло ви дов од но доль ных (40) боль ше, 
чем на стан ции 1 (30), за счет боль ше го чис ла 
ис тин но-вод ных ви дов (ви ды ро да Potamogeton, 
Hydrocharis morsus-ranae L., Lemna trisulca L.), 
от ме чен ных в при бреж ной зо не на стан ции 2 
(см. табл. 2).

Т а б л и ц а  2 .  ЧИСЛО ВИДОВ, РОДОВ И 
СЕМЕЙСТВ ПО КЛАССАМ ЦВЕТКОВЫХ РАСТЕНИЙ  
В ПРИБРЕЖНО-ВОДНОЙ ФЛОРЕ р. СУНЫ, %

Показатель
Magnoliopsida Liliopsida

Ст. 1 Ст. 2 Ст. 1 Ст. 2
Число семейств 23 (72) 19 (66) 9 (28) 10 (34)
Число родов 50 (72) 39 (61) 19 (28) 25 (39)
Число видов 62 (71) 46 (53) 30 (29) 40 (47)

На до лю ве ду щих се мейств при хо дит ся 
боль ше по ло ви ны всех ви дов (63% в за по вед-
ни ке и 65% в устье). Спи ски ве ду щих се мейств в 
обе их точ ках во мно гом сов па да ют – 8 из 10 се-
мейств яв ля ют ся об щи ми (Poaceae, Cyperaceae, 
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Asteraceae, Rosaceae, Lamiaceae, Rubiaceae, 
Apiaceae, Ranunculaceae). Осо бен но стью спи-
ска ве ду щих се мейств в за по вед ни ке яв ля ет ся 
то, что се мей ст во Scrophulariaceae вхо дит в 
трой ку ли де ров за счет та ких ви дов, как 
Pseudolysimachion longifolium (L.) Opiz, 
Rhinanthus minor L., Veronica scutellata L., 
Melampyrum pratense L., а в устье это се мей ст-
во не во шло да же в пер вую де сят ку. На обе их 
стан ци ях до ми ни ру ют ви ды из се мей ст ва 
Poaceae.

Ана лиз ро до во го спек тра по ка зал, что в при-
бреж но-вод ной фло ре в за по вед ни ке и в устье 
ли де ра ми яв ля ют ся ро да Carex (5 и 7 ви дов, со-
от вет ст вен но) и Poa (5 и 4 ви да, со от вет ст вен но).

 Срав не ние при бреж но-вод ной фло ры р. Су-
ны на про фи лях в пре де лах за по вед ни ка по ка-
за ло, что по фло ри сти че ско му со ста ву наи бо-
лее раз ли ча ют ся про фи ли 1 и 5 (KJ = 0,19), со-
от вет ст вен но, вы ше по те че нию от во до па да 
Ки вач и ни же по те че нию (табл. 3). Про фи ли 1 и 
5 за ло же ны на уча ст ках, где ско рость те че ния 
оди на ко вая, но раз ли чен ха рак тер под сти лаю-
щих грун тов. По след няя ха рак те ри сти ка сре ды 
ока зы ва ет су ще ст вен ное влия ние на со став и 
рас пре де ле ние рас те ний в при бреж но-вод ной 
зо не. Наи бо лее сход ны 1 и 2 про фи ли, ко то рые 
рас по ло же ны вы ше по те че нию от во до па да Ки-
вач. На этих про фи лях все ха рак те ри сти ки сре-
ды (гид ро ло ги че ский ре жим, ха рак тер под сти-
лаю щих грун тов, из ре зан ность бе ре го вой ли-
нии) близ ки.

Т а б л и ц а  3 .  СРАВНИТЕЛЬНЫЙ АНАЛИЗ 
ФЛОРИСТИЧЕСКОГО СХОДСТВА ПО ПРОФИЛЯМ  
В ЗАПОВЕДНИКЕ «КИВАЧ» (коэффициент Жаккара) 

Профиль 1 Профиль 2 Профиль 3 Профиль 4
Профиль 2 0,42
Профиль 3 0,32 0,34
Профиль 4 0,27 0,20 0,22
Профиль 5 0,19 0,30 0,21 0,20

Срав не ние при бреж но-вод ной фло ры на 
про фи лях в устье р. Су ны (стан ция 2) по ка за ло, 
что по фло ри сти че ско му со ста ву наи бо лее  
раз ли ча ют ся про фи ли 1 и 4 (KJ = 0,16) (табл. 4). 

Эти про фи ли раз ли ча ют ся толь ко по ско ро сти 
те че ния. На про фи ле 4 по срав не нию с про фи-
лем 1 бо лее бы строе те че ние. Наи бо лее сход ны 
про фи ли 2 и 3 – все ха рак те ри сти ки сре ды 
здесь ока за лись сход ными (сред няя ско рость 
те че ния, по ло гий заи лен ный бе рег).

Т а б л и ц а  4 .  СРАВНИТЕЛЬНЫЙ АНАЛИЗ 
ФЛОРИСТИЧЕСКОГО СХОДСТВА ПО ПРОФИЛЯМ  
В УСТЬЕ (коэффициент Жаккара)

Профиль 1 Профиль 2 Профиль 3
Профиль 2 0,30
Профиль 3 0,28 0,40
Профиль 4 0,16 0,20 0,30

Был вы пол нен срав ни тель ный ана лиз фло ры 
на двух стан ци ях по от но ше нию рас те ний к 
влаж но сти и тро фи че ским ус ло ви ям. Осо бен-
но стью рас пре де ле ния ви дов рас те ний по от-
но ше нию к влаж но сти яви лось то, что в устье 
ре ки в при бреж ной зо не вы ше до ля гид ро фи тов 
(20%), в то вре мя как в за по вед ни ке эта до ля 
со став ля ет все го 8% (рис. 2). Это свя за но с 
боль шим по сту п ле ни ем био ген ных эле мен тов в 
устье ре ки, спо соб ст вую щим уси лен но му раз-
ви тию вод ной рас ти тель но сти.

Т а б л и ц а  5 .  РАСПРЕДЕЛЕНИЕ ИНДИКАТОРНЫХ ВОДНЫХ ВИДОВ ПО ПРОФИЛЯМ

Вид
Профили на станции 1 (заповедник «Кивач») Профили на станции 2 (устье) 

1 2 3 4 5 1 2 3 4
Myriophyllum verticillatum L. + + – + + – + + +
Myriophyllum alterniflorum DC. – – – – – + + + +
Elodea сanadensis Michaux  – – – + + – – + +
Alisma plantago-aquatica L. + + + – – – + + –
Nymphaea tetragona Georgi – – – – + + + – +
Nuphar lutea (L.) Smith + – – + + + + + +
Potamogeton natans L. – – – + + – + + –
Potamogeton perfoliatus L. – – – + + – + + +

П р и м е ч а н и е . Плюс – присутствие, минус  –  отсутствие вида  на данном профиле.
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Р и с .  2 .  Рас пре де ле ние при бреж но-вод ных ви дов  
по от но ше нию к влаж но сти на двух стан ци ях:

ГидФ – гид ро фит, ГигФ – гиг ро фит, МФ – ме зо фит,  
КсФ – ксе ро фит; по оси ор ди нат  –  про цен ты  
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Ана лиз рас пре де ле ния ви дов вод ной рас ти-
тель но сти по ка зал, что наи бо лее яр кие ин ди-
ка то ры эв тро фи ро ва ния (ви ды ро да 
Myriophyllum) бы ли от ме че ны на всех ис сле до-
ван ных тер ри то ри ях. Од на ко наи боль шая 
встре чае мость ви дов это го ро да ха рак тер на 
для устья ре ки (табл. 5). Это сви де тель ст ву ет 
об эв тро фи ро ва нии устья ре ки, где рас по ла га-
ет ся жи вот но вод че ский ком плекс (ЗАО «Яниш-
по ле»). 

Дру гие ин ди ка то ры вы со ко го уров ня троф-
но сти (ви ды р. Potamogeton, а так же ви ды 
Elodea canadensis Michaux, Nuphar lutea (L.) 
Smith) в сред нем те че нии (стан ция 1) от ме че ны 
еди нич но, а ни же по те че нию (стан ция 2) – 
встре че ны по все ме ст но (см. табл. 5). 

Та ким об ра зом, в сред нем те че нии ре ки, в 
рай оне за по вед ни ка «Ки вач», со став выс шей 
вод ной рас ти тель но сти ука зы ва ет лишь на на-
чаль ные эта пы эв тро фи ро ва ния. В устье ре ки 
эв тро фи ро ва ние вы ра же но бо лее яр ко, что свя-
за но с ан тро по ген ным воз дей ст ви ем.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

При бреж но-вод ная фло ра в сред нем те че-
нии р. Су ны, в пре де лах за по вед ной зо ны, и в 
устье ре ки вклю ча ет 141 вид выс ших со су ди-
стых рас те ний, от но ся щих ся к 102 ро дам и 40 
се мей ст вам из 5 клас сов и 4 от де лов. Срав ни-
тель ный ана лиз при бреж но-вод ной фло ры 
р. Су ны в сред нем те че нии (в пре де лах за по-
вед ни ка «Ки вач») и устье вы явил су ще ст вен ное 
раз ли чие в ви до вом со ста ве рас те ний (ко эф-
фи ци ент Жак ка ра (KJ) – 0,30), что свя за но с 
рель е фом, гид ро ло ги че ским ре жи мом, ха рак-
те ром под сти лаю щих грун тов. Впер вые вы яв-
ле ны осо бен но сти рас про стра не ния ин ди ка-
тор ных ви дов вод ной рас ти тель но сти, от ра-
жаю щих уро вень эв тро фи ро ва ния р. Су ны. 
Про ве ден ные ис сле до ва ния мо гут по слу жить 
ос но вой для вы де ле ния зон раз ной сте пе ни 
эв тро фи ро ва ния на раз лич ных уча ст ках р. Су-
ны и ис поль зо вать ся в эко ло ги че ском мо ни то-
рин ге.
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Пет ро за вод ский го су дар ст вен ный уни вер си тет

ВВЕДЕНИЕ

Од ним из пер спек тив ных на прав ле ний ин те-
граль ной оцен ки уров ня за гряз не ния сре ды яв-
ля ет ся био ло ги че ский мо ни то ринг, при ко то ром 
по ка за те лем со стоя ния сре ды служит на ру ше-
ние раз ви тия ор га низ мов и их по пу ля ций. 
Стрес со вые фак то ры вы зы ва ют из ме не ние го-
мео ста за раз ви тия, ко то рые мо гут быть оце не-
ны по на ру ше нию мор фо ге не ти че ских про цес-
сов (Ва си лев ская, Ту ма ро ва, 2005).

Од ним из по ка за те лей из ме не ния го мео ста-
за раз ви тия яв ля ет ся по ка за тель флук туи рую-
щей асим мет рии (ФА). Под флук туи рую щей 

асим мет ри ей по ни ма ют мел кие не на прав лен-
ные от кло не ния от иде аль но го сим мет рич но го 
со стоя ния, не имею щие са мо стоя тель но го 
адап тив но го зна че ния и воз ни каю щие как ре-
зуль тат слу чай ных оши бок раз ви тия в хо де он-
то ге не за. Час то та и зна чи мость та ких слу чай но-
стей, а так же ус той чи вость к ним за ви сят как от 
ге но ти пов осо бей, так и от воз дей ст вия сре ды, 
ко то рые мо гут на ру шать ста биль ность раз ви тия 
(За ха ров, 2001).

Счи та ет ся, что по по ка за те лю ФА мож но су-
дить о со стоя нии ок ру жаю щей сре ды: чем вы ше 
по ка за тель, тем силь нее на ру ше ния. Од на ко в 
по след нее вре мя ста вят под со мне ние уни вер-




