
76

Труды Карельского научного центра РАН

№ 4. Петрозаводск, 2009. С. 76–84

УДК 574.5

ГИДРОБИОЛОГИЧЕСКАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА 

ВОДНЫХ ОБЪЕКТОВ В РАЙОНЕ 

СТРОИТЕЛЬСТВА ГОРНО-ОБОГАТИТЕЛЬНОГО 

КОМБИНАТА НА БАЗЕ МЕСТОРОЖДЕНИЯ 

АПАТИТ-НЕФЕЛИНОВЫХ РУД ОЛЕНИЙ РУЧЕЙ 

(КОЛЬСКИЙ П-ОВ)

А. Н. Шаров1, А. В. Рябинкин2, С. Ф. Комулайнен3

1   Институт водных проблем РАН 
2  Институт водных проблем Севера Карельского научного центра РАН 
3  Институт биологии Карельского научного центра РАН 

Рассмотрены особенности современного состояния сообществ гидробионтов 

в близлежащих водоемах с местом планируемого строительства крупного 

промышленного объекта по добыче и переработке апатит-нефелиновых руд 

на месторождении Олений Ручей (Кольский п-ов). Согласно количественным и 

структурным показателям сообществ перифитона, фитопланктона, зоопланктона и 

зообентоса обследованные водоемы являются олиготрофными и характеризуются 

высоким качеством воды. Результаты исследований могут быть использованы в 

качестве фоновых значений для дальнейшего мониторинга окружающей среды 

после начала разработки месторождения.

К л ю ч е в ы е  с л о в а :  фоновые значения, гидробиологический мониторинг, водо-

росли, зоопланктон, зообентос.

A. N. Sharov, А. V. Ryabinkin, S. F. Komulainen. HYDROBIOLOGICAL 

CHARACTERISTICS OF WATERBODIETS IN THE AREA OF CONSTRUCTION 

OF THE ORE DRESSING MILL CONNECTED TO THE APATITE-NEPHELINE 

DEPOSIT OLINIY RUCHEY (KOLA PENINSULA)

State-of-the-art in aquatic communities in waterbodies near the planned large industrial 

facility for mining and processing of apatite-nepheline ores from Oleneiy Ruchey deposit 

(Kola Peninsula) is studied. Judging by the quantitative and structural parameters of 

periphyton, phytoplankton, zooplankton and zoobenthos communities, the surveyed 

reservoirs are oligotrophyc, with high water quality. Results of the studies can be used 

as reference vaues for further environment monitoring after development of the deposit 

begins.
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zoobenthos.
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Введение

Строительство, расширение предприятий 

и их эксплуатация на водосборных бассей-

нах в большинстве случаев оказывают нега-

тивное влияние на экологические условия в 

водоемах. Водные объекты в районах строи-

тельства новых промышленных объектов ста-

новятся коллекторами различных видов за-

грязнений, в той или иной степени влияющих 

на качество природных вод и водное населе-

ние. 

Отрицательный эффект может быть умень-

шен разработкой целостной системы водо-

охранных мероприятий на основе данных, по-

лученных в результате мониторинга на во-

доемах особенно в период, предшествую-

щий интенсивному техногенному влиянию. 

Гидробиологические исследования, являю-

щиеся составной частью мониторинга водных 

экосистем, позволяют оценить современное 

состояние водоемов и их возможные измене-

ния. Гидробионты первыми реагируют на ан-

тропогенное воздействие и могут служить на-

дежными индикаторами. Преимущество мето-

дов биологического контроля заключается в 

том, что выступая в качестве «постоянных мо-

ниторов», различные группы гидробионтов ре-

агируют на большое количество факторов сре-

ды и суммируют эффект смешанных воздей-

ствий на водные экосистемы.

Успехи многих разделов современной ги-

дробиологии не означают, что флористика и 

фаунистика в практике исследования водое-

мов исчерпали себя. Особенно актуальны так-

сономические исследования в водоемах вы-

соких широт, подвергаемых различным видам 

антропогенной нагрузки. Диагностическим 

признаком антропогенно измененных со-

обществ водных организмов является из-

менение эколого-географических спектров 

[Комулайнен, 2004]. Отмечено увеличение 

количества мезогалобных и галофильных 

видов. Тенденции антропогенной трансфор-

мации гидробиоценозов включают также 

бореализацию и космополитизацию сооб-

ществ. 

Цель данной работы – дать оценку состоя-

ния разнообразия, структуры, особенностей 

функционирования сообществ гидробионтов 

в водоемах до начала строительства крупного 

промышленного объекта по добыче и перера-

ботке апатит-нефелиновых руд на месторож-

дении Олений Ручей. Результаты исследова-

ний будут использованы в дальнейшем мони-

торинге окружающей среды после начала раз-

работки месторождения.

Материалы и методы

Месторождение апатит-нефелиновых руд 

Олений Ручей расположено в Кировском райо-

не Мурманской области в восточной части Хи-

бинского горного массива на расстоянии 50 км 

от г. Кировска и примыкает с северо-востока к 

Ньоркпакхскому месторождению, разрабаты-

ваемому Восточным рудником ОАО «Апатит». 

В проекте горно-обогатительного комби-

ната (ГОК) на базе месторождения Олений 

Ручей предусматривается разработка карье-

ра и подземного рудника, что позволит через 

10 лет от начала строительства вывести пред-

приятие на проектную производительность по 

добыче руды – 6 млн т/год. Проектом опреде-

лены оптимальные технические решения по 

добыче и комплексному обогащению апатит-

нефелиновой руды в условиях строительства 

нового компактного горно-обогатительного 

комбината. 

В зону возможного воздействия проектиру-

емого объекта входят оз. Умбозеро, в частно-

сти – его западная часть, руч. Олений с прито-

ками, а также небольшое оз. Комариное (рис.). 

Оз. Умбозеро – второй по величине водоем 

Мурманской области: площадь водного зерка-

ла 313 км2, длина 47 км, наибольшая ширина 

16 км. По максимальной глубине (115 м) озе-

ро стоит в ряду наиболее глубоких озер 

Европейской территории России. Общая пло-

щадь водосбора 2380 км2. Из озера вытекает р. 

Умба, впадающая в Белое море.

Площадь оз. Комариного составляет око-

ло 1 км2. Оз. Комариное является мелковод-

ным, поэтому в летний период прогревается 

более интенсивно. Данные, характеризующие 

оз. Комариное, отсутствуют.

Ручей Олений дренирует производственные 

площадки намечаемых горных работ, проекти-

руемых в связи с освоением месторождения 

Олений Ручей. Площадь водосбора Оленьего ру-

чья – 22,2 км2, и средний уклон водной поверхно-

сти – 54,0 ‰. Модуль стока – 9,07 л/с/км2.

Воды оз. Умбозеро характеризуются низкой 

цветностью, значения перманганатной окис-

ляемости остаются низкими; большие глубины 

озера препятствуют его прогреву, что ограничи-

вает продукционные процессы. Максимальная 

прозрачность воды, отмеченная в озере, со-

ставляет 8 м. Для озера характерно и низкое 

содержание фосфатов. Несмотря на то, что в 

непосредственной близости разрабатываются 

месторождения фосфорсодержащих руд, до-

полнительного обогащения вод фосфором не 

отмечается, и он остается лимитирующим по-

казателем продуктивности водоема. 
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Исследование водных сообществ включа-

ло анализ видового состава, количественных 

показателей и экологических характеристик. 

Расположение станций отбора проб в период 

экспедиционных исследований в 2007 г. было 

выбрано с тем расчетом, чтобы оценить струк-

туру сообществ в наибольшем числе биотопов. 

Пробы фитопланктона (объем 1 л) отби-

рали батометром Руттнера на оз. Умбозеро 

и Комарином, консервировали йодно-

формалиновым фиксатором. Подсчет водо-

рослей проводили на инвертированном свето-

вом микроскопе «Zeiss», биомассу водорослей 

определяли по индивидуальным объемам кле-

ток [Гусева, 1959; Willen, 1974]. При эколого-

географической характеристике фитоплан-

ктона придерживались наиболее разработан-

ных и универсальных систем, принятых в эко-

логии и биогеографии видов [Sladecek, 1973; 

Давыдова, 1985; Баринова и др., 2006]. 

Пробы перифитона были отобраны по об-

щепринятой методике [Комулайнен, 2004] на 

станциях, выбранных в истоке р. Умбы из оз. 

Умбозеро и в ручьях Олений и Вуоннемйок. Для 

оценки степени загрязнения были использо-

ваны индекс В. Сладечека [Sladecek, 1986] и 

трофический диатомовый индекс – TDI [Kelly, 

1995]. 

Для количественного учета зоопланктона 

применялась малая сеть (газ N 55). Пробы зоо-

Карта-схема района исследований. 1 – точки отбора гидробиологических проб
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планктона в ручьях были отобраны путем проце-

живания 50–100 л воды через планктонную сеть 

Апштейна (сито № 64). Пробы фиксировали 

4,0 % формалином. Камеральная обработка ма-

териала проведена по общепринятой в гидро-

биологии методике [Методические рекоменда-

ции.., 1984] сотрудником Петрозаводского уни-

верситета М. Г. Рябинкиной. 

Количественные пробы макрозообенто-

са в оз. Комарином отбирались дночерпате-

лем Экмана (площадь захвата 300 см2), в ру-

чьях отбирались с помощью рамки, площадью 

0,04 м2. Пробы консервировались 4 % раство-

ром формалина. Камеральная обработка вклю-

чала разбор проб по общепринятым при иссле-

довании макрозообентоса систематическим 

группам. Разобранный и взвешенный материал 

фиксировался 70 % этанолом. Для оценки ка-

чества воды водотоков по макрозообентосу ис-

пользован биотический индекс Ф. С. Вудивисса 

[Woodiviss, 1964] в модификации В. А. Яковлева 

[Яковлев, 1988], разработанный для оцен-

ки малых водотоков Кольского полуострова. 

Количественные характеристики зообентоса 

оз. Умбозеро даны по материалам исследова-

ний В. А. Яковлева в 1982–1984 гг.

Результаты исследований

Водоросли. В период наших исследова-

ний в фитопланктоне оз. Умбозеро были обна-

ружены 54 вида, разновидности и формы план-

ктонных водорослей. Среди доминантов наибо-

лее часто встречались Asterionella formosa Hass., 

Aulacoseira distans (Her.) Sim., A. ambigua (Grun.) 

Sim., Cyclotella spp., Surirella spp., Tabellaria 

flocculosa (Roth) Kütz., T. fenestrate (Lyngbye) Kütz. 

Из десмидиевых обнаружено всего два вида. 

Виды рода Aulacoseira и Peridinium aciculiferum 

Lemm. встречаются преимущественно в се-

верной части озера. В южной мелководной ча-

сти озера видовой состав фитопланктона бед-

нее, чем в других районах озера. Наибольшее 

видовое разнообразие отмечено в северной ча-

сти озера, в районах впадения р. Суры и ручья 

Азимут. Эти районы испытывают воздействие 

хозяйственно-бытовых стоков поселка Ревда.

Распределение биомассы фитопланкто-

на оз. Умбозеро в период наших исследований 

(август 2007 г.) было неравномерным – от 0,2 до 

2,7 г/м3. Во всех районах отбора проб домини-

ровали диатомовые в общей биомассе, причем 

около 50 % приходилось на Asterionella formosa. 

Высокие значения биомассы фитопланктона 

были отмечены в мелководных наиболее про-

греваемых частях озера. На севере озера, в рай-

оне воздействия хозяйственно-бытовых стоков 

пос. Ревда, процентный вклад криптофитовых 

и синезеленых водорослей в общую биомассу 

фитопланктона был значительно выше, чем в 

среднем по озеру. Динофитовые, характерные 

для глубоких озер, практически отсутствуют в 

составе фитопланктона. Видовой состав и зна-

чения биомассы фитопланктона центральной и 

южной частей оз. Умбозеро характерны для глу-

боких олиготрофных субарктических озер. 

Видовое богатство альгофлоры перифитона 

исследованных водоемов и их участков опре-

деляют диатомовые водоросли (табл. 1), сре-

ди которых доминируют Tabellaria flocculosa, 

Achnanthes minutissima, Ceratoneis arcus, виды, 

типичные для перифитона олиготрофных во-

дотоков Европейского Севера, не испытыва-

ющих повышенной антропогенной нагрузки 

[Комулайнен, 1995, 2003]. 

Биомассу перифитона в исследованных ре-

ках определяют нитчатые зеленые водорос-

ли: Ulothrix zonata, Zygnema sp., Mougeotia sp., 

Draparnaldia glomerata (Vauch.) Ag., Oedogonium 

sp. Размах колебаний численности водорослей 

в конце биологического лета (август) достигал в 

исследованных реках нескольких порядков – от 

0,1×104 до 1301,5×104 кл/см2, а биомасса изме-

нялась от 0,1 до 58,5 мг/см2 субстрата. Однако 

в целом во всех исследованных реках в кон-

це биологического лета отмечены достаточно 

близкие средние значения биомассы (табл. 2). 

В перифитоне исследованных водотоков 

наиболее разнообразно представлены β-ме-

зосапробы. Значения индексов сапробности, 

Таблица 1. Доминирующие виды в перифитоне исследованных водотоков 

Водоток
Доминирующие виды

по численности (N % > 10) по биомассе (B % > 10)

р. Умба Tabellaria flocculosa (Roth.) Kütz, Achnanthes minutissima Kütz, 

Asterionella formosa Hass.

Ulothrix zonata Kütz,

Zygnema sp., 

Mougeotia sp.,

р. Вуоннемйок Ceratoneis arcus (Ehr.) Kütz, 

Diatoma vulgare Grun. 

Synedra ulna (Nitzch.) Ehr

Didymosphenia geminata (Lyngb.) M. Sc.

руч. Олений Ceratoneis arcus (Ehr.) Kütz, 

Diatoma vulgare Grun., 

Synedra ulna (Nitzch.) Ehr

Mougeotia sp., 

Didymosphenia geminata (Lyngb.) M. Sc.
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а также структура группировок перифитона ука-

зывает на отсутствие заметных различий. В аль-

гоценозах отсутствуют виды, характеризующие-

ся высокой требовательностью к фосфору и азо-

ту. Индексы сапробности изменялись от 0,6 до 

1,6 для индекса Сладечека и от 2,3 до 2,8 для TDI 

и располагаются в пределах β-мезосапробной 

зоны. На основании преобладания в обрастани-

ях видов свойственных водам с низкой трофно-

стью, и заметным обилием видов, свойственных 

бореальным водоемам с низкой минерализаци-

ей, не подверженных антропогенному влиянию, 

исследованные водоемы можно характеризо-

вать как олиготрофные. Вода водоемов по соста-

ву индикаторных видов условно чистая.

Зоопланктон. По результатам наших иссле-

дований, проведенных в сентябре 2007 г., в со-

ставе планктонных сообществ оз. Умбозеро об-

наружено 25 видов Rotatoria – 12, Copepoda – 2, 

Cladocera – 11. По численности на всех станци-

ях доминируют коловратки Кellicottia longispina 

(Kellicott), Keratella quadrata (Muller) – от 35 до 

70 %. В среднем около 30 % от общей числен-

ности приходится на долю ветвистоусых рако-

образных. По биомассе преобладают Cladocera 

сем. Chydoridae (Acroperus harpae (Baird), Alona 

quadrangularis (Muller), Alonella nana (Baird)) от 

50 до 95 %. Группа веслоногих ракообразных 

представлена в основном копеподитными и на-

уплиальными стадиями. Доля Copepoda в раз-

ных районах озера составляет от 10 до 36 % 

от общей численности и от 2 до 32 % от общей 

биомассы планктонных сообществ. Индекс са-

пробности колеблется по станциям в диапазо-

не от 1,66–1,93, что характеризует оз. Умбозеро 

как β-мезосапробный водоем. 

Количественные характеристики зооплан-

ктона оз. Умбозеро в осенний период представ-

лены в табл. 3. Средняя биомасса осеннего зо-

опланктона оз. Умбозеро по результатам наших 

исследований составила 0,20 г/м3, при средней 

численности 18,0 тыс. экз/м3.

В составе планктонного сообщества не-

большого оз. Комариного встречены Rotatoria 

(К. longispina, K. quadrata) и Copepoda 

(Eudiaptomus sp.). Зоопланктон очень беден 

в количественном отношении, что определя-

ется типом водного объекта и особенностями 

сезонной динамики сообществ. Средняя чис-

ленность не превышает 1,0 тыс. экз/м3, сред-

няя биомасса – 0,004 г/м3. Воды озера соот-

ветствуют классу β-мезосапробных, умеренно 

загрязненных. 

Планктонная фауна обследованных ручья 

Олений и р. Вуоннемйок не отличается таксо-

номическим разнообразием, в ней насчитыва-

ется 18 таксонов, в том числе Cyclopoida – 1, 

Cladoc era – 9, Rotatoria – 8.

В состав зоопланктонных сообществ вхо-

дят представители северного планктическо-

го комплекса, в том числе эврибионтные виды. 

Ведущими компонентами соо бщ еств а на ис-

следованных участках являе тся небольшое чис-

ло видов, характерных д ля о сеннего планкт о-

н а, имеющих широкий ареал распространения, 

 отличающихся высокой экологической пла-

стичностью и относятся, главным образом, к 

-мезосапробам (табл. 4).

Таблица 2. Численность (N), биомасса (B) водорослей перифитона и содержание хлорофилла а (Chl) в при-

крепленных сообществах исследованных водотоках 

Водоток

N B Chl

Mean (min–max)

104 кл/см2 мг/см2 мкг/см2

р. Умба 21,2 (6,5–1301,5) 4,4 (0,1–16,7) 15,1 (0,1–51,3)
р. Вуоннемйок 8,5 (0,7–876,0) 2,1 (0,5–17,8) 1,8 (0,3–42,0)
руч. Песочный 13,1 (0,2–430,0) 2,8 (0,2–22,4) –
руч. Олений 7,6 (16,0–173,8) 3,7 (0,2–58,5) 2,8 (0,2–92,0)

Таблица 3. Количественные характеристики (N – численность, тыс. экз/м3, B – биомасса, г/м3, S – показатель 

сапробности) зоопланктона оз. Умбозеро

Станция N B
Rotatoria Cladocera Copepoda

St
N B N B N B

1 37,0 0,53 15,7 0,013 12,0 0,490 9,3 0,030 1,66
2 2,5 0,03 1,5 0,001 0,8 0,027 0,25 0,001 1,67
3 22,5 0,16 15,3 0,030 2,0 0,080 5,3 0,050 1,75
4 28,0 0,29 9,7 0,010 8,3 0,220 9,9 0,060 1,93

Таблица 4. Количественные характеристики (N – численность, тыс. экз/м3, B – биомасса, мг/м3,S – показатель 

сапробности) зоопланктона обследованных водотоков

Водоток N B Доминирующие виды S

р. Вуоннемйок 0,68 8,60
Notolca caudata Carlin, Bosmina obtusirostris Sars, 

Alonellanana (Baird)
1,47

руч. Олений 0,04 0,05–0,42 Кellicottia longispina, Bosmina obtusirostris, Alonella nana 1,76
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Результаты обработки проб показали, что по 

видовому составу доминирующих комплексов 

зоопланктона водотоков различаются незначи-

тельно. Наибольшим видовым разнообразием 

(17 видов) и степенью количественного разви-

тия отличается р. Вуоннемйок. 

Зообентос. Состав донной фауны оз. 

Комариного типичен для небольших озер, от-

носящихся к так называемому Ловозерскому 

горному ландшафту. В состав доминирую-

щего комплекса входят Chironomidae ро-

дов Procladius, Limnophyes, Eukiefferiella, 

Orthocladius, Oligochaeta и Mollusca (Bivalvia). 

Количественные показатели развития бен-

тоценозов невелики – средняя численность 

1,4 тыс. экз/м2, средняя биомасса – 1,5 г/м2.
Макрозообентос обследованных водото-

ков сходен по видовому составу и сравни-
тельно разнообразен. В составе фауны об-
наружены представители Oligochaeta, Insecta 
(Plecoptera, Trichoptera, Ephemeroptera, 
Simulidae, Limoniidae, Chironomidae). В таксоно-
мической структуре бентоса доминируют ним-
фы Plecoptera и личинки Chironomidae, что сви-
детельствует об относительно высоком каче-
стве воды. Индекс Вудивисса колеблется в ди-
апазоне 8–9. Средние количественные характе-
ристики представлены в табл. 5.

Таблица 5. Средние количественные характеристики 

макрозообентоса обследованных водотоков

Таксон
Численность Биомасса

экз/м2 % г/м2 %

Plecoptera 1925 30,43 0,888 39,44
Oligochaeta 1025 16,21 0,750 33,33
Chironomidae 3200 50,59 0,413 18,33
Trichoptera 50 0,79 0,088 3,89
Simulidae 100 1,58 0,088 3,89
Limoniidae 25 0,40 0,025 1,11
Сумма 6325 100,00 2,250 100,00

Обсуждение результатов

Формирование ультрапресных вод 

гидрокарбонатно-натриевого состава вполне 

закономерно при выветривании магматиче-

ских пород кислого состава. Согласно такса-

ции [ГОСТ 17.1.2.04-77], воды оз. Умбозеро, 

оз. Комариного и Оленьего ручья – пресные 

ксеногалобные очень мягкие. В исследованных 

водоемах и водотоках содержание взвешенных 

веществ не превышает 1 мг/л, что свидетель-

ствует о природной чистоте воды по этому по-

казателю и может служить ориентиром для раз-

работки прогноза воздействия проектируемого 

объекта на водные объекты.

Автотрофные организмы являются цен-

тральным звеном любой экосистемы. В водных 

экосистемах ведущую роль в новообразовании 

первичного органического вещества играют 

водоросли. От их жизнедеятельности зависит 

функционирование всех остальных трофиче-

ских уровней водоема. Водоросли – наиболее 

чувствительный и надежный индикатор водных 

экосистем, с помощью которых можно на ран-

них стадиях диагностировать загрязнение до 

выявления его методами химического анализа. 

Преимущество альгологических исследований 

при мониторинге водных экосистем объясня-

ется коротким жизненным циклом водорос-

лей, что позволяет даже при проведении огра-

ниченных по времени наблюдений не только 

определить современное состояние водоемов, 

но и оценить возможные изменения. Основное 

внимание при исследовании водных экосистем 

уделяется фитопланктону. Фитоперифитон, от-

личающийся значительной спецификой видо-

вого состава, сезонной и многолетней дина-

мики, изучен намного слабее. Однако именно 

перифитон приобретает важное значение при 

ведении экологического мониторинга неболь-

ших ручьев и рек, вследствие своих биологиче-

ских особенностей.

Первые сведения о водорослях района 

исследований указаны в работе Е. К. Хирна 

[Hirn, 1895], представляющие собой обобще-

ние результатов гидробиологических исследо-

ваний водоемов Финляндии и анализ материа-

лов, в том числе собранных Кильманом в 1889 и 

1892 гг. в оз. Умбозеро, р. Умбе. 

В работе К. Левандера [Levander, 1905] для 

фитопланктона оз. Умбозеро приводится 67 ви-

дов и форм, отмечается богатство группы дес-

мидиевых водорослей. Наиболее распростра-

ненными водорослями указываются синезеле-

ные – Anabaena и Coelosphaerium, протококо-

вые – Botryococcus braunii Kütz. и диатомовые – 

Tabellaria fenestrata, T. flocculosa, Asterionella 

gracillima Hass., Fragilaria crotonensis Kitt. Летом 

1956 г. [Клубницкая, 1957] в южной части озера 

был выявлен 31 таксон (преимущественно диа-

томовые и десмидиевые). На фоне качествен-

ной и количественной бедности фитопланктона 

подчеркивается преобладание диатомовых – 

A. formosa, T. flocculosa. В период летних иссле-

дований 1960 г. [Петровская, 1966] единичные 

экземпляры диатомовой водоросли Melosira 

sp. (Aulacoseira sp.) были встречены в поверх-

ностном слое воды оз. По сравнению с другими 

озерами региона фитопланктон оз. Умбозеро 

имеет бедный видовой состав. Сопоставление 

наших данных с результатами более ранних 

исследований [Hirn, 1895; Levander, 1905; 

Клубницкая, 1957] показало, что состав диато-

мовой флоры практически не изменился. 

Исключение представляют виды рода 
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Aulacoseira, которые в последнее время стано-

вятся массовыми. Десмидиевые водоросли из 

доминирующих перешли в разряд редких.

Данные по биомассе фитопланктона субар-

ктических озер немногочисленны. Исследо-

вания озер Кольского п-ова [Летанская, 1974; 

Никулина, 1975], Большеземельской тундры 

[Гецен, 1976; Трифонова, 1990], Канады [Lund, 

1962; Kalff, 1967; Moore, 1978], севера Скан-

динавии [Heinonen, 1980; Holmgren, 1983] пока-

зали, что биомасса фитопланктона в природно-

чистых водоемах низкая, средние значения за 

вегетационный сезон, как правило, не превы-

шают 1 г/м3. Доминирующие группы фитоплан-

ктона – диатомовые, синезеленые и динофито-

вые. Однако, как показали более поздние 

исследования, при эвтрофировании и в суб-

арктических водоемах биомасса водорослей 

значительно увеличивается [Holmgren, 1983; 

Трифонова, 1990].

Выбор перифитона в качестве объекта ис-

следования обусловлен тем, что прикреплен-

ные сообщества свободны от кратковремен-

ного влияния случайных, локальных измене-

ний гидрологического и гидрохимического 

режима и отражают средний фон, преобладаю-

щий в данном водоеме. Группировки водорос-

лей в быстро текущих реках находятся в более 

или менее одинаковых условиях, здесь нет та-

ких резких колебаний в температурном и газо-

вом режимах, которые наблюдаются в стоячей 

воде. Это позволяет с помощью анализа струк-

туры альгоценозов обрастаний установить факт 

воздействия на водоем, ранее имевший место. 

Перифитон является ярким примером эко-

тонного, пограничного сообщества, в форми-

ровании которого сказывается влияние донных 

и планктонных альгоценозов. Поэтому анализ 

видового состава обрастаний позволяет ори-

ентировочно оценить структуру фитопланктона 

и микрофитобентоса на прилегающих участках 

и дает более полное представление об альгоф-

лоре водоема. 

В альгофлоре перифитона исследованных 

участков характерна таксономическая однород-

ность группировок. Основное фитоценотическое 

значение имеет небольшое число видов при зна-

чительной выравненности структуры альгоцено-

зов. Это усиливает однородность альгофлоры и 

заметно нивелирует различия в структуре аль-

гофлоры исследованных участках.

В составе зоопланктона оз. Умбозеро по лите-

ратурным данным отмечено 50 видов, из которых 

Protozoa – 3, Rotatoria – 18, Copepoda – 14, 

Cladocera – 15 [Крохин, Семенович, 1940; 

Клубницкая, 1957; Петровская, 1966]. В северной 

части озера летом 1939 г. в планктоне наиболее 

часто встречались К. longispina, Asplanchna 

priodonta Gosse, В. longirostris, Нolopedium 

gibberum Zaddach., Вosmina coregoni Baird, 

Ediaptomus gracilis Sars, Mesocyclops leuckarti 

Claus. По данным М. В. Петровской [Петровская, 

1966], в летнем зоопланктоне озера среди 

Rotatoria преобладали K. longispina и Synchaeta 

sp., среди ветвистоусых – босмины и дафнии, 

веслоногих – представители родов Diaptomus и 

Heteroсоре. Автор относит планктон к бедному в 

кормовом отношении коловраточно-копепо-

дитному типу. Средняя биомасса зоопланктона 

летом 1960 г. в глубоководной северной части 

озера составила 0,31, в южной мелководной 

части – 0,51 г/м3. В целом по озеру биомасса 

ракообразных составляла 0,25 г/м3 при плотно-

сти 6,97 тыс. экз/м3. В южной части озера доми-

нирующий комплекс зоопланктона представлен 

видами: H. gibberum, К. longispina, Е. gracilis, 

M. leucarti, С. unicornis, В. coregoni [Клубницкая, 

1957].

В первых публикациях, посвященных иссле-

дованию донной фауны оз. Умбозеро [Крогиус, 

1931; Крохин, Семенович, 1940; Клубницкая, 

1957; Петров, Стругач, 1966], дается характери-

стика таксономического состава и приводятся 

средние величины биомассы для озера – 0,6 г/м2. 

По материалам исследований в 1982–1984 гг. 

выявлено, что такие факторы как глубоковод-

ность, преобладание каменистых берегов, бед-

ность растительности, низкая температура воды, 

низкая минерализация и чрезвычайно небольшое 

содержание биогенных элементов в воде – опре-

деляют фаунистическую бедность и низкие коли-

чественные показатели зообентоса в озере 

[Моисеенко, Яковлев, 1990]. В бентофауне озера 

отмечены следующие систематические группы: 

Hydrozoa, Turbellaria, Nematoda, Oligochaeta, 

Hirudinea, Mollusca, Ostracoda, Amphypoda, 

Hydracarina, Emphemeroptera, Plecoptera, 

Coleoptera, Trichoptera, Diptera (Ceratopogonidae, 

Empididae, Chironomidae). Наиболее изучен видо-

вой состав хирономид – 33 вида и личиночные 

формы, преобладающая часть которых приходит-

ся на подсемейства Orthocladiinae и Chironominae. 

Пространственное распределение донных 

организмов характеризовалось сравнитель-

ным богатством жизни в литорали – верхней су-

блиторали, на глубинах от 3 до 8 м. С увеличе-

нием глубины разнообразие и количественные 

показатели зообентоса закономерно снижают-

ся. Начиная с глубин 25–30 м на илах, с приме-

сью рудных включений чаше других обнаружи-

ваются хирономиды Trissocladius paratatricus 

(Tshernovskij), Prodiamesa bathyphila Kieffer, 

Procladius sp., олигохеты Spirosperma ferox Eisen 

и моллюски Neopisidiumconventus (Clessin). На 
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отдельных участках к ним присоединяется боко-

плав Gammarus lacustris Sars. Повсюду в пробах 

обнаруживаются бентические Copepoda рода 

Acanthocyclops. В средней, глубоководной части 

озера доминируют личинки Orthocladiinae. Кроме 

них, обычны S. ferox, Protanypus sp., P. bathyphila, 

T. paratatricus, Procladius ferrugineus (Kieff.).

В целом для бентофауны оз. Умбозеро ха-

рактерны невысокие количественные показате-

ли – 530 экз/м2 и 0,85 г/м2. Как по численности, 

так и по биомассе доминируют личинки хироно-

мид (табл. 6).

Таблица 6. Количественные характеристики зообен-

тоса оз. Умбозеро (по материалам исследований 

В. А. Яковлева, 1982–1984 гг.)

Группы 

организмов

Встречае-

мость, %

Численность, 

экз/м2

Биомасса, 

г/м2

Oligochaeta 9 134 0,24
Mollusca 56 52 0,10
Amphipoda 11 2 0,03
Chironomidae 100 331 0,46
Tanypodinае 100 128 0,27
Orthocladiinae 67 91 0,13
Tanytarsini 44 64 0,02
Chironomini 44 48 0,03
Прочие 100 11 0,03
Всего – 530 0,85

Выводы

Состав массовых видов альгоценозов и 

их количественные характеристики говорят 

о большом сходстве с водорослевыми со-

обществами холодноводных, олиготрофных 

водоемов бореальной и субарктической зон. 

Небольшие различия таксономического соста-

ва определяются географическим положени-

ем водотоков и их гидрологическим режимом. 

Структура исследованных альгоценозов до-

статочно четко отражает трофический статус 

исследованного водоема и указывает на отсут-

ствие изменений связанных с антропогенным 

повышением трофности. Состав индикаторных 

видов водорослей в водотоках характеризует 

качество вод как условно чистая.

Количественные показатели зоопланктон-

ных и бентосных сообществ невелики, и со-

гласно общепринятой классификации трофи-

ческого статуса [Китаев, 1984] характеризу-

ют данные водоемы как олиготрфные. Индекс 

сапробности, рассчитанный по индикатор-

ным видам зоопланктона, соответствуют клас-

су β-мезосапробных, т. е. умеренно загряз-

ненных вод. Это объясняется характерным 

преобладанием коловраток в осеннем план-

ктоне, что обусловливает сдвиг показателя в 

β-мезосапробную зону. Вместе с тем характер 

видового состава свидетельствует о высоком 

качестве вод, характерном для северных при-

родных водоемов. 
Оценка состояния гидробиологических со-

обществ водных объектов, расположенных в 
районе строительства ГОКа на базе месторож-
дения апатит-нефелиновых руд Олений Ручей, 
показала, что обследованные водоемы являют-
ся олиготрофными и характеризуются относи-
тельно высоким качеством воды с характерным 
разнообразием водорослевых сообществ, зоо-
планктона и зообентоса.

Гидробиологические исследования, про-
веденные до начала строительства и ввода в 
эксплуатацию крупного промышленного ком-
плекса, позволили определить природные ха-
рактеристики сообществ водных организмов. 
Наблюдаемые изменения в структуре фитопери-
фитона, фитопланктона, зоопланктона и зообен-
тоса не носят «катастрофический» характер, но 
требуют продолжения более детального анализа 
режима всех параметров экосистемы. Данные по 
отдельным экологическим группировкам гидро-
бионтов дополняют друг друга, повышая объек-
тивность и корректность выводов. Поэтому мы 
считаем целесообразным включать в програм-
му мониторинга анализ типичных для водоема 
гидробиоценозов. Полученные результаты могут 
использоваться для комплексной оценки эколо-
гического состояния водных экосистем, подвер-
женных антропогенному воздействию, и позво-
лят дополнить существующие данные об особен-
ностях формирования структуры гидробиоцено-
зов в водоемах высоких широт.
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