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Вве де ние

Гео ло ги че ская мо ло дость ланд шаф тов Фен-
но скан дии обу слов ли ва ет сла бо раз ра бо тан ные 
рус ла рек с боль ши ми ук ло на ми, мно же ст вом 
по ро гов и пе ре ка тов. На та ких уча ст ках фор ми-
ру ет ся спе ци фи че ское дон ное со об ще ст во – 

ли то ре о филь ный био це ноз. На стоя щая ра бо та 
по свя ще на ис сле до ва нию зоо бен то са по ро го-
вых уча ст ков рек се ве ро-за па да Мур ман ской 
об лас ти.

Не смот ря на то, что по срав не нию с дру ги ми 
об лас тя ми Рос сии, Вос точ ная Фен но скан дия в 
це лом от ли ча ет ся хо ро шей гид ро био ло ги че ской 
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Ин сти тут био ло гии Ка рель ско го на уч но го цен тра РАН

В ре зуль та те об сле до ва ния по ро го вых уча ст ков рек се ве ро-за пад ной час ти Мур-
ман ской об лас ти вы яв ле ны ви до вой со став, чис лен ность и био мас са зоо бен то са. 
Ос нов ные био то пы – мел ко ва лун ный грунт с боль шой до лей галь ки и по верх ность 
круп ных ва лу нов. Ко ли че ст во мак ро фи тов не ве ли ко. По ка за но, что со став и ко ли че-
ст вен ные ха рак те ри сти ки дон ных со об ществ оп ре де ля ют ся ком плек сом фак то ров, 
в ча ст но сти, гид ро ло ги че ски ми ус ло вия ми в био то пе, осо бен но стя ми суб стра та, 
ко ли че ст вом мак ро фи тов, бли зо стью про точ но го озе ра вы ше по те че нию. Вы яв ле-
но влия ние тех но ген но го за гряз не ния на ви до вое раз но об ра зие и ко ли че ст вен ные 
ха рак те ри сти ки зоо бен то са. 

К л ю  ч е  в ы е  с л о  в а :  зоо бен тос, ре ки, по ро ги, Мур ман ская об ласть, био то пы, 
за гряз не ние, тя же лые ме тал лы.

I. A. Baryshev. FORMATION OF ZOOBENTHOS IN RIVER RAPIDS 

IN THE NORTH-WEST OF THE MURMANSK REGION UNDER HEAVY 

METAL IMPACT

Zoobenthos of rapids of the rivers of North-western part of the Murmansk region was 
study. A survey identified the species composition, abundance and biomass of zoobenthos. 
Key biotopes – small boulders ground with a large proportion of gravel and the surface 
of large boulders with few macrophytes. It was shown that the species composition, 
abundance and biomass of benthic communities are determined by complex factors, in 
particular, the hydrological conditions in the biotope, substrate characteristics, density of 
macrophytes, the nearness of the flow lake upstream. The effect of industrial pollution on 
the species diversity and quantitative characteristics of zoobenthos was revealed.

K e y  w o r d s :  zoobenthos, the rivers, rapids, Murmansk region, biotopes, pollution, 
heavy metals.
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изу чен но стью [Жа дин, 1940; Ни ло ва, 1966; Хрен-
ни ков, 1983, 1987; За до ри на, 1985; Ба ры шев, 
Ве се лов, 2005; Ба ры шев и др., 2005; Яков лев, 
2005], зоо бен тос по ро го вых уча ст ков рек се ве ро-
за пад ной час ти Мур ман ской об лас ти ис сле до ван 
не дос та точ но, в ли те ра ту ре пред став ле но ма ло 
дан ных о со ста ве, чис лен но сти и био мас се [Яков-
лев, 1998, 2002, 2005; Khrennikov et al., 2007]. 

Вме сте с тем, вод ные эко си сте мы это го 
рай она Мур ман ской об лас ти ис пы ты ва ют мощ-
ную тех но ген ную на груз ку со сто ро ны гор но-
до бы ваю щих, пе ре ра ба ты ваю щих, хи ми че ских 
и энер ге ти че ских пред при ятий [Еже год ни ки.., 
1960–1992; Яков лев, 2005]. Наи боль шее за-
гряз не ние ис хо дит от ком би на тов «Пе чен га ни-
кель» (г. Ни кель) и «Се ве ро ни кель» (г. Мон че-
горск). Пы ле вые вы бро сы этих пред при ятий, 
сто ки пла виль ных це хов, шла мо от ва лов, хво-
сто хра ни лищ и руд ни ков яв ля ют ся ис точ ни ка-
ми по вы шен ных кон цен тра ций Ni, Cu, Co, Zn, Cd 
и Hg в по верх но ст ных сло ях дон ных от ло же ний 
[Мои се ен ко, 1997; Дау валь тер, Ка ни щев, 2008]. 
Наи боль шие кон цен тра ции тя же лых ме тал лов, 
пре вы шаю щие фо но вые зна че ния от 10 до 380 
раз, об на ру же ны в ра диу се до 10 км от ис точ-
ни ков за гряз не ния. На рас стоя нии до 30 км 

на блю да ет ся зна чи тель ное умень ше ние (до 3–7 
фо но вых зна че ний) за гряз не ния. Близ кие к фо-
но вым зна че ния вы яв ле ны на рас стоя нии бо лее 
100 км [Дау валь тер, 1995; Мои се ен ко, 1997]. 
Так же су ще ст вен ное влия ние на эко си сте мы 
по верх но ст ных вод ока зы ва ет за кис ле ние, вы-
зван ное ат мо сфер ным вы па де ни ем ки сло то об-
ра зую щих ве ществ [Яков лев, 1998].

В свя зи с этим цель на стоя щей ра бо ты за-
клю ча лась в вы яв ле нии рас про стра нен ных био-
то пов по ро го вых уча ст ков, уточ не нии ви до во го 
со ста ва, оп ре де ле нии чис лен но сти и био мас сы 
зоо бен то са рек се ве ро-за пад ной час ти Мур-
ман ской об лас ти, оцен ке сте пе ни влия ния тех-
но ген но го за гряз не ния на дон ные со об ще ст ва.

Ме то ды

Сбор ма те риа ла про во ди ли на по ро го вых 
уча ст ках 5 реч ных сис тем, рас по ло жен ных в 
се ве ро-за пад ной час ти Мур ман ской об лас ти. 
Стан ции от бо ра проб рас по ло же ны в при ус ть е-
вых уча ст ках реч ных сис тем (ниж нее те че ние), в 
сред нем те че нии и в ручь ях для вы яв ле ния ди-
на ми ки ка че ст вен ных и ко ли че ст вен ных ха рак-
те ри стик зоо бен то са от ис то ка к устью (рис.). 

Кар та-схе ма реч ной се ти се ве ро-за пад ной час ти Коль ско го по лу ост ро ва и стан ций от бо ра 
проб (от ме че ны точ ка ми)
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Про бы зоо бен то са от би ра ли в днев ное вре-
мя 26–30 ию ля 2007 г. с ис поль зо ва ни ем ко-
ли че ст вен ной рам ки ти па «Surber» пло ща дью 
0,04 м2 [Ме то ди че ские ре ко мен да ции.., 1989]. 
На по ро гах рек вы би ра ли уча ст ки с глу би на ми 
0,2–0,5 м и ско ро стя ми те че ния 0,3–0,7 м/с. 
С ка ж дой стан ции от би ра ли 1–2 ко ли че ст вен-
ные про бы (на не сколь ких стан ци ях ко ли че ст-
вен ные уче ты не про ве де ны в свя зи с под няв-
шим ся уров нем во ды), про из во ди ли ка че ст-
вен ные сбо ры дон ных бес по зво ноч ных, из ме-
ря ли тем пе ра ту ру, ско рость те че ния, глу би ну и 
оп ре де ля ли фрак ци он ный со став грун та [Ме-
то ди че ские ре ко мен да ции.., 1989]. Со б ран ный 
ма те ри ал фик си ро ва ли 70 % рас тво ром спир-
та. При ка ме раль ной об ра бот ке оп ре де ля ли 
сис те ма ти че ское по ло же ние ор га низ мов, чис-
лен ность и био мас су по груп пам. Ко ли че ст во 
проб, да ты сбо ра, ос нов ные ха рак те ри сти ки 
стан ций пред став ле ны в табл. 1.

Все го бы ло со б ра но и об ра бо та но 28 (14 
ко ли че ст вен ных и 14 ка че ст вен ных) проб с 14 
уча ст ков 5 реч ных сис тем. Иден ти фи ка цию ор-
га низ мов зоо бен то са про во ди ли по Оп ре де ли-
те лю пре сно вод ных бес по зво ноч ных Рос сии и 

со пре дель ных тер ри то рий [1997, 1999, 2001], 
Оп ре де ли те лю пре сно вод ных бес по зво ноч ных 
Ев ро пей ской час ти СССР [1977], Оп ре де ли те-
лю вес ня нок Фен но скан дии и Да нии [Lilleham-
mer, 1988].

Со дер жа ние тя же лых ме тал лов в реч ной 
во де под вер же но рез ким ко ле ба ни ям в свя зи 
с ди на мич но стью сто ка [Яков лев, 2002]. Наи-
боль шие кон цен тра ции от ме ча ют ся в зим-
не-ве сен ний пе ри од и дос ти га ют мак си му ма 
в пе ри од по ло во дья [Мои се ен ко, 1997; Дау-
валь тер и др., 2009]. В свя зи с вы со кой про-
точ но стью реч ных сис тем на по ро го вых уча-
ст ках на ко п ле ние тя же лых ме тал лов в осад-
ках не ве ли ко [Дау валь тер и др., 2009]. Та ким 
об ра зом, на струк ту ру зоо бен то са пре иму-
ще ст вен но влия ют пре ды ду щие кри ти че ские 
пе рио ды по вы ше ния кон цен тра ций тя же лых 
ме тал лов и за кис ле ния, ко то рые за труд ни-
тель но за фик си ро вать при ра зо вых съем ках 
[Яков лев, 1998]. В табл. 2 при ве де ны рас стоя-
ния от стан ций от бо ра проб до ис точ ни ков за-
гряз не ния, по зво ляю щие оце нить воз мож ную 
кон цен тра цию тя же лых ме тал лов в кри ти че-
ские пе рио ды.

Таб ли ца 1. Ха рак те ри сти ка со б ран но го ма те риа ла

Ре ка Ста тус Ко ор ди на ты N
кол.

* N 
кач.

* Грунт** Мак ро фи ты

Пе чен га Ма лый при ток 69°26'57'' с. ш. 
31°02'43'' в. д.

1 1 Вм, Гк Fontinalis ~ 20 %; Zignema, Stiganema ~ 10 %

Ниж нее те че ние 69°32'43'' с. ш. 
31°12'59'' в. д.

2 1 Гк, Вм Zignema, Stiganema ~ 20 %

Ти тов ка Ниж нее те че ние 69°30'29'' с.ш.
31°53'06'' в. д.

– 2 Вк, Вс Fontinalis ~ 5 %, Zignema, Stiganema ~ 10 %

Ма лый при ток 69°30'36'' с. ш.
31°53'20'' в. д.

2 – Гк, Вм, 
Пк

Fontinalis ~ 5 %

За пад ная 
Ли ца

Сред нее те че ние 69°21'16'' с. ш.
32°07'46'' в. д.

– 1 Вк, Вс Fontinalis ~ 5 %

Ма лый при ток 69°22'46'' с. ш.
32°06'35'' в. д.

2 1 Гк, Вм Zignema, Stiganema, Scytonema ~ 10 %

Ура Ниж нее те че ние 69°16'58'' с. ш.
32°47'24'' в. д.

1 1 Вм, Гк Fontinalis ~ 5 %

Ис ток из озе ра 69°11'10'' с. ш.
32°36'59'' в. д.

1 1 Вм Zignema, Stiganema ~ 30 %

Сред нее те че ние 69°10'19'' с. ш.
32°34'58'' в. д.

1 1 Вс Fontinalis ~ 5 %

Ма лый при ток 69°09'28'' с. ш.
32°25'09'' в. д.

2 1 Вм Fontinalis ~ 5 %

Ко ла Ниж нее те че ние 68°52'37'' с. ш.
33°01'30'' в. д.

– 1 Вк, Вс Fontinalis ~ 5 %

Ма лый при ток 68°40'27'' с. ш.
33°07'56'' в. д.

1 1 Вм, Гк Fontinalis ~ 5 %

Сред нее те че ние 68°40'24'' с. ш.
33°08'13'' в. д.

– 1 Вк, Вс Fontinalis ~ 5 %

Круп ный при ток 68°36'51'' с. ш.
33°14'51'' в. д.

1 1 Вк, Вс Fontinalis ~ 5 %

Все го 14 14 14

При ме ча ние. * N
кол.

 – чис ло ко ли че ст вен ных проб, шт.; N
кач.

 – чис ло ка че ст вен ных проб, шт. ** При ве де ны пре об ла даю щие 
фрак ции грун та в со от вет ст вии с клас си фи ка ци ей М. В. Кле но вой [1931] в мо ди фи ка ции [Ка лю жин и др., 2009]: Вк – ва лун 
круп ный, Вс – ва лун сред ний, Вм – ва лун мел кий, Гк – галь ка, Пк – пе сок.
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Бли же к ис точ ни ку за гряз не ния на хо дит-
ся р. Пе чен га, бе ру щая свое на ча ло на силь-
но за гряз нен ной тер ри то рии око ло ком би на-
та «Пе чен га ни кель». Ре ка Ко ла, уда лен ная от 
ком би на та «Пе чен га ни кель», кро ме влия ния 
ком би на та «Се ве ро ни кель», ис пы ты ва ет зна-
чи тель ную ан тро по ген ную на груз ку со сто ро ны 
ЖКХ г. Оле не гор ска и рас по ло жен ных на бе ре-
гах по сел ков, в нее по сту па ют сточ ные во ды с 
по лей, тер ри то рий на во зо хра ни лищ и жи же-
с бор ни ков не сколь ких сов хо зов и пти це фаб- 
рик. Из ис сле до ван ных рек в наи боль шем уда-
ле нии от ис точ ни ков за гряз не ния на хо дят ся 
Ура и За пад ная Ли ца.

Ре зуль та ты

В со ста ве зоо бен то са вы яв ле ны ор га-
низ мы сле дую щих групп: Porifera, Bryozoa, 
Nematoda, Oligochaeta, Acari (Hydracarina), 
Gastropoda, Bivalvia, Insecta. На се ко мые пред-
став ле ны от ря да ми Ephemeroptera (Baetis 
rhodani (Pictet 1843), B. fuscatus (Linnaeus 
1761), B. vernus Curtis 1834, Acentrella lapponica 
Bengtsson 1912, Serratella ignita (Poda 1761), 
Ephemerella mucronata (Bengtsson 1909), 
Paraleptophlebia sp., Heptagenia dalecarlica 
(Bengtsson 1912), Afghanurus joernensis 
(Bengtsson 1909), Metretopus borealis (Eaton 
1871)), Plecoptera (Leuctra digitata Kempny 
1899, L. nigra (Olivier 1811), L. fusca (Linnaeus 
1758), Arcynopteryx compacta (McLachlan 
1872), Isogenus nubecula Newman 1833, 
Isoperla difformis (Klapalek 1909), Diura nanseni 
(Kempny 1900), Diura sp., Amphinemura borealis 
(Morton 1894), Protonemura intricata (Ris 
1902), Taeniopteryx nebulosa (Linnaeus 1758)), 
Trichoptera (Rhyacophila obliterata McLachlan 
1863, Rhyacophila nubila Zetterstedt 1840, 
Psychomyia pusilla (Fabricius 1781), Arctopsyche 
ladogensis (Kolenati 1859), Hydropsyche newae 
Kolenati 1858, Hydropsyche saxonica McLachlan 
1884, Hydropsyche sp., Philopotamus montanus 
(Donovan 1813), Brachycentrus subnubilus 
Curtis 1834, Micropterna sequax McLachlan 
1875, Lepidostoma hirtum (Fabricius 1775), 
Polycentropus flavomaculatus (Pictet 1834), 
Oxyethira sp.), Coleoptera (Elmis maugetii maugetii 
Latreille 1798) и Diptera. Из дву кры лых от ме-
че ны Simuliidae (Helodon rufus (Meigen 1838), 
Prosimulium (Prosimulium) hirtipes (Fries 1824), 

Simulium (Nevermannia) angustitarse (Lundstrom 
1911), Simulium (Boophthora) erythrocephalum 
(De Geer 1776), Cnetha cornifera Yankovsky 
1979, Schoenbaueria brachyarthra Rubzov 1956, 
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. Все го вы яв-
ле но 64 ви да и так со нов над ви до во го ран га. По 
ре кам чис ло от ме чен ных ви дов и групп варь и-
ро ва ло от 20 (р. Ти тов ка) до 38 (р. Ура).

Чис лен ность зоо бен то са в сред нем со ста-
ви ла 1481 ± 248,6 экз./м2, био мас са – 2,1 ± 
0,50 г/ м2. Сред ние дан ные по от дель ным реч-
ным сис те мам пред став ле ны в табл. 3.

По ро го вые уча ст ки рек се ве ро-за па да Мур-
ман ской об лас ти от ли ча ют ся от но си тель но 
не боль шим ко ли че ст вом мак ро фи тов и во до-
рос лей. Пре об ла даю щие био то пы – мел кий 
ва лун и галь ка с ма лым ко ли че ст вом мха и во-
до рос лей, верх няя сто ро на кам ня без зна чи-
тель но го ко ли че ст ва мха и во до рос лей. Уча ст-
ки с пес ча ным грун том на по ро го вых уча ст ках 
за ни ма ют не боль шую пло щадь. По от дель ным 
био то пам чис лен ность и био мас са зоо бен то са 
су ще ст вен но раз ли ча лись (табл. 4). Наи боль-
шие чис лен ность и био мас са вы яв ле ны в мес-
те ло каль но го ско п ле ния ли чи нок мо шек на по-
верх но сти ва лу на – 62 тыс. экз./м2 и 170 г/м2. 
Наи мень шие – на уча ст ке с пес ча ным грун том – 
425 экз./ м2 и 0,24 г/м2. 

Для вы яв ле ния за ко но мер но стей фор ми ро-
ва ния зоо бен то са в во до то ках раз но го раз ме ра 
на ми про ве де но срав не ние дон ных со об ществ 
лес ных ручь ев, сред не го и ниж не го те че ния рек 
(табл. 5). 

Наи мень шие чис лен ность и био мас са зоо-
бен то са вы яв ле ны в лес ных ручь ях – верх нем 
те че нии реч ных сис тем. В ре ках сред не го раз-
ме ра от ме че на наи боль шая чис лен ность зоо-
бен то са, в круп ных ре ках – био мас са. На всех 
об сле до ван ных по ро гах до ми ни ру ют пред ста-
ви те ли ам фи био ти че ских на се ко мых – ли чин ки 
хи ро но мид и по де нок. Од на ко есть раз ли чия в 
ви до вом со ста ве – в ручь ях из по де нок до ми ни-
ру ют Baetis rhodani, Acentrella lapponica, в бо-
лее круп ных во до то ках – Baetis vernus, Serratella 
ignita, Afghanurus joernensis.

Таб ли ца 2. Рас стоя ние от стан ций от бо ра проб до ос нов ных ис точ ни ков за гряз не ния, км

Ис точ ник за гряз не ния
Ре ка

Пе чен га Ти тов ка За пад ная Ли ца Ура Ко ла

Пе чен га ни кель 15 40 60 90 120

Се ве ро ни кель 170 170 160 150 60
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Для оцен ки влия ния про точ но го озе ра на ко-
ли че ст вен ные ха рак те ри сти ки зоо бен то са мы 
раз де ли ли стан ции на две груп пы: рас по ло жен-
ные ме нее 1 км ни же во до ема и те, вы ше ко-
то рых на про тя же нии 1 км озе ра нет. Как бы ло 

по ка за но на ми ра нее [Ба ры шев и др., 2009], из 
про точ но го озе ра в ре ку по сту па ет зна чи тель-
ное ко ли че ст во планк то на, и на про тя же нии 
0,5–1 км на блю да ет ся уве ли че ние чис лен но сти 
и био мас сы зоо бен то са. На ре ках се ве ро-за па да 

Таб ли ца 3. Сред няя чис лен ность (экз./м2, чис ли тель) и био мас са (г/м2, зна ме на тель) зоо бен то са

Груп па
Реч ная сис те ма

Пе чен га Ти тов ка За пад ная Ли ца Ко ла Ура
Nematoda 8,3 0,0 0,0 131,3 0,0 

0,01 0,00 0,00 0,01 0,00

Oligochaeta 0,0 12,5 25,0 200,0 50,0 
0,00 0,03 0,04 0,05 0,15

Bivalvia 0,0 0,0 0,0 87,5 0,0 
0,00 0,00 0,00 0,10 0,00

Gastropoda 8,3 12,5 0,0 0,0 0,0 
0,25 0,16 0,00 0,00 0,00

Acari 25,0 0,0 12,5 12,5 0,0 
0,02 0,00 0,02 0,01 0,00

Ephemeroptera 266,7 12,5 412,5 568,8 87,5 
0,47 0,09 0,51 0,70 0,16

Plecoptera 16,7 50,0 50,0 62,5 12,5 
0,02 0,06 0,13 0,05 0,01

Trichoptera 41,7 12,5 12,5 68,8 12,5 
0,60 0,04 0,06 0,91 0,69

Coleoptera 91,7 0,0 0,0 37,5 12,5 
0,03 0,00 0,00 0,02 0,01

Simuliidae 83,3 0,0 50,0 506,3 25,0 
0,13 0,00 0,30 0,61 0,03

Chironomidae 1366,7 575,0 612,5 462,5 387,5 
1,17 0,15 0,15 0,18 0,18

Diptera n/d 33,3 0,0 0,0 0,0 0,0 
1,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Все го 1942 675 1175 2138 588 
3,7 0,5 1,2 2,6 1,2

Таб ли ца 4. Чис лен ность и био мас са зоо бен то са ис сле до ван ных био то пов 

Био топ Чис лен ность, экз./м2 Био мас са, г/м2 До ми ни рую щие ви ды N*

Мел кий ва лун и галь ка с 
ма лым ко ли че ст вом мха и 
во до рос лей

1654 ± 295 1,6 ± 0,35 Baetis rhodani, B. fuscatus, B. vernus, Acentrella 
lapponica, Oligochaeta spp., Simuliidae spp., 
Chironomidae spp.

6

Верх няя сто ро на кам ня 
без зна чи тель но го ко ли-
че ст ва мха и во до рос лей

558 ± 30,0 1,6 ± 0,69 Baetis fuscatus, Baetis rhodani, Leuctra sp., 
Elmis maugetti, Simuliidae spp., Chironomidae 
spp.

3

Ско п ле ние нит ча тых во-
до рос лей 

2408 ± 314 4,2 ± 1,54 Baetis vernus, Bivalvia spp., Rhyacophila nubila, 
Simuliidae spp.

3

Ло каль ное ско п ле ние ли-
чи нок мо шек на кам не

62625 170,3 Schoenbaueria brachyarthra, Simuliidae spp., 
Rhyacophila obliterata

1

Пес ча ный грунт 425 0,43 Chironomidae spp., Leuctra sp. 1

При ме ча ние. *N – чис ло ко ли че ст вен ных проб.

Таб ли ца 5. Осо бен но сти мак ро зоо бен то са во до то ков раз но го раз ме ра

Ста тус во до то ка Чис лен ность, экз./м2 Био мас са, г/м2 До ми ни рую щие ор га низ мы

Лес ные 
ру чьи

1064 ± 254 1,2 ± 0,31 Chironomidae spp., Ephemeroptera (Baetis rhodani, 
B. fuscatus, Acentrella lapponica), Oligochaeta, Simuliidae 
(Helodon rufus, Prosimulium hirtipes)

Сред нее 
те че ние

2367 ± 516 2,3 ± 0,80 Ephemeroptera (Baetis vernus, Serratella ignita), Chironomidae 
spp., Simuliidae spp., Bivalvia, Trichoptera (Rhyacophila nubila, 
Hydropsyche newae, Hydropsyche sp.)

Ниж нее 
те че ние

1567 ± 536 3,9 ± 1,65 Chironomidae spp., Ephemeroptera (Baetis vernus, Serratella 
ignita, Afghanurus joernensis), Coleoptera (Elmis maugetti)
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Мур ман ской об лас ти ко ли че ст вен ные ха рак те-
ри сти ки зоо бен то са на стан ци ях ни же про точ-
ных озер со ста ви ли 2683 ± 421 экз./ м2 и 2,7 ± 
0,66 г/м2; в от сут ст вии влия ния озер – 1120 ± 
203 экз./м2 и 1,9 ± 0,63 г/м2.

Ос нов ны ми по след ст вия ми за гряз не ния 
вод ной сре ды тя же лы ми ме тал ла ми для дон ных 
со об ществ яв ля ют ся: 1. Воз рас та ние от но си-
тель ной био мас сы хищ ни ков; 2. Ка че ст вен ное и 
ко ли че ст вен ное обед не ние со об ществ; 3. Сни-
же ние до ли чув ст ви тель ных ви дов – ли чи нок 
по де нок, вес ня нок, мол лю сков, уве ли че ние до-
ли хи ро но мид, по ли цен тро по дид и гид ро пси-
хид [Яков лев, 2002]. Ос нов ные па ра мет ры дон-
ных со об ществ, из ме няе мые под дей ст ви ем 
за гряз не ния тя же лы ми ме тал ла ми при ве де ны 
в табл. 6. 

Об су ж де ние

До ми ни ро ва ние в со ста ве зоо бен то са ли чи-
нок ам фи био ти че ских на се ко мых, в ча ст но сти, 
пред ста ви те лей Chironomidae и Ephemeroptera, 
вы яв лен ное в дан ной ра бо те, обыч но для по ро-
гов рек Вос точ ной Фен но скан дии. Боль шин ст во 
вы яв лен ных ви дов име ют ши ро кое рас про стра-
не ние и час то встре ча ют ся в ре ках. Срав не ние 
сред них ко ли че ст вен ных ха рак те ри стик зоо бен-
то са ис сле до ван ных реч ных сис тем вы яви ло су-
ще ст вен ное варь и ро ва ние по уча ст кам – от 588 
до 2138 экз./м2 и от 0,5 до 3,7 г/м2. Ве ро ят но, 
это свя за но с гид ро ло ги че ски ми осо бен но стя-
ми об сле до ван ных по ро гов и реч ных грун тов и, 
та ким об ра зом, с раз ли чия ми в фор ми рую щих-
ся био то пах.

В це лом, ха рак те ри сти ки дон ных со об-
ществ оп ре де ля ют ся осо бен но стя ми пре об ла-
даю ще го био то па – мел ко го ва лу на и галь ки с 
ма лым ко ли че ст вом мха и во до рос лей. Су ще-
ст вен ную пло щадь в ис сле до ван ных ре ках за-
ни ма ет био топ верх ней сто ро ны ва лу нов с не-
боль шим ко ли че ст вом мха и во до рос лей. Как 
по ка за ли на ши ис сле до ва ния, чис лен ность 
бес по зво ноч ных ор га низ мов здесь от но си-
тель но не ве ли ка, но био мас са со пос та ви ма 
с та ко вой в био то пе мел ко го ва лу на и галь ки. 
Пес ча ный суб страт по сто ян но пе ре ме ща ет ся 

те че ни ем и от ли ча ет ся не ста биль но стью, что, 
ве ро ят но, обу слов ли ва ет низ кие ко ли че ст-
вен ные ха рак те ри сти ки зоо бен то са. Боль шое 
ко ли че ст во нит ча тых во до рос лей об на ру же но 
ни же про точ ных озер. Ни же про точ но го озе-
ра вы яв ле но и ло каль ное ско п ле ние мо шек 
на те че нии – до 62,6 тыс. экз./м2 и 170,3 г/м2. 
Как по ка зы ва ет про ве ден ное на ми срав не ние, 
уча ст ки ни же про точ ных озер от ли ча ют ся по-
вы шен ны ми ко ли че ст вен ны ми ха рак те ри сти-
ка ми зоо бен то са. Та ким об ра зом, мож но го во-
рить о су ще ст вен ном влия нии про точ ных озер 
на фор ми ро ва ние дон ных со об ществ по ро го-
вых уча ст ков рек. Вы яв лен ные в хо де на стоя-
щей ра бо ты раз ли чия в со ста ве, чис лен но сти и 
био мас се зоо бен то са раз лич ных уча ст ков реч-
ных сис тем по зво ля ют оце нить осо бен но сти 
дон ных со об ществ в раз лич ных зо нах реч но го 
кон ти нуу ма [Vanote et al., 1980]. Лес ные ру чьи 
со от вет ст ву ют зо не кре на ли в дан ной кон цеп-
ции, по ро го вые уча ст ки сред них и круп ных во-
до то ков – зо не рит ра ли.

На ши ис сле до ва ния не вы яви ли уве ли че ния 
до ли хищ ни ков в дон ных со об ще ст вах рек, рас-
по ло жен ных вбли зи ис точ ни ков за гряз не ния 
тя же лы ми ме тал ла ми. От но си тель ная био мас-
са хищ ни ков су ще ст вен но варь и ро ва ла по уча-
ст кам – мак си маль ная до ля хищ ни ков по био-
мас се (0,87) вы яв ле на в ниж нем те че нии р. Уры 
и сфор ми ро ва на пре иму ще ст вен но ли чин ка ми 
ру чей ни ка Arctopsyche ladogensis. Наи мень шая 
от но си тель ная био мас са хищ ни ков (0,10–0,12) 
от ме че на в зоо бен то се рек Ти тов ки и Пе чен ги 
(см. табл. 6). Воз мож но, за гряз не ние тя же лы-
ми ме тал ла ми от ра жа ет ся на реч ных дон ных 
со об ще ст вах ина че, чем на зоо бен то се озер, 
для ко то рых те зис об уве ли че нии до ли хищ ни-
ков в ус ло ви ях за гряз не ния спра вед лив.

В ре зуль та те со пос тав ле ния чис ла от ме чен-
ных ви дов и так со нов над ви до во го ран га в ка ж-
дой из реч ных сис тем тен ден ции к их со кра ще-
нию вбли зи ис точ ни ков за гряз не ния тя же лы ми 
ме тал ла ми не вы яв ле но. Вме сте с тем от ме-
че на тен ден ция к сни же нию до ли чув ст ви тель-
ных к за гряз не нию тя же лы ми ме тал ла ми ви дов 
[Яков лев, 2002] по ме ре при бли же ния к ком би-
на ту «Пе чен га ни кель». 

Таб ли ца 6. Ос нов ные па ра мет ры дон ных со об ществ, из ме няе мые под дей ст ви ем за гряз не ния тя же лы ми 
ме тал ла ми

Ха рак те ри сти ка
Ре ка

Пе чен га Ти тов ка За пад ная Ли ца Ура Ко ла

От но си тель ная био мас са хищ ни ков 0,12 0,10 0,31 0,39 0,12

Чис ло ви дов и так со нов над ви го во го уров ня 32 20 30 38 36

До ля ви дов, чув ст ви тель ных к за гряз не нию* 0,28 0,22 0,30 0,41 0,47

При ме ча ние. *Ли чин ки по де нок, вес ня нок, мол лю ски [Яков лев, 2002].
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Чис лен ность и био мас са зоо бен то са по ро-
го вых уча ст ков рек се ве ро-за па да Мур ман ской 
об лас ти су ще ст вен но ни же, чем бы ло вы яв ле но 
ра нее в ре ках дру гих час тей Вос точ ной Фен но-
скан дии – 6–14 тыс. экз./м2 и 4–16 г/м2 [Khren-
nikov еt al., 2007]. Вы яв лен ное раз ли чие мо жет 
быть свя за но как с се вер ным рас по ло же ни ем 
ис сле до ван ной тер ри то рии и, со от вет ст вен но, 
с су ро вы ми кли ма ти че ски ми ус ло вия ми, так и 
с ком плекс ным воз дей ст ви ем тех но ген но го за-
гряз не ния.

Оцен ка влия ния тех но ген но го за гряз не ния 
на дон ные со об ще ст ва по ро гов рек по сред ст-
вом за кис ле ния вод про ве де на на ми в со от-
вет ст вии с био ло ги че ской шка лой рас пре де ле-
ния ви дов ор га низ мов и так со нов, вы ве ден ной 
для Фен но скан дии и Коль ско го п-ова [Яков-
лев, 1998]. В со ста ве дон ных со об ществ об сле-
до ван ных уча ст ков при сут ст ву ют ви ды, ука зы-
ваю щие на не зна чи тель ную сте пень за кис ле ния 
вод (Baetis vernus, B. spp., Acentrella lapponica, 
Arctopsyche ladogensis, Philopotamus montanus, 
Metretopus borealis). Да же в р. Пе чен ге, про-
те каю щей не по сред ст вен но вбли зи ис точ ни-
ка за гряз не ния, вы яв ле ны Gastropoda и Baetis 
vernus, что сви де тель ст ву ет о ма лом зна че нии 
за кис ле ния как фак то ра фор ми ро ва ния зоо бен-
то са дан ных во до то ков. Воз мож но, это свя за но 
с тем, что со дер жа ние ме тал лов в тол ще во ды 
не ве ли ко, в ос нов ном они осе да ют в дон ные 
от ло же ния [Дау валь тер, Ка ни щев, 2008]. Ве ро-
ят но, по этой при чи не со об ще ст ва по ро гов рек, 
где оса ж де ние осад ков про ис хо дит в мень шей 
сте пе ни, чем в озе рах и на пле сах, ме нее под-
вер же ны их влия нию. На сни же ние ро ли фак то-
ра за кис ле ния в про точ ной во де и спо соб ность 
реч ных био це но зов бы ст ро вос ста нав ли вать ся 
ука зы ва ет В. А. Яков лев [2002, 2005].

За клю че ние 

В на стоя щей ра бо те вы яв ле ны ос нов ные ха-
рак те ри сти ки зоо бен то са по ро го вых уча ст ков 
се ве ро-за па да Мур ман ской об лас ти. Для по ро-
го вых уча ст ков рек дан но го ре гио на наи бо лее 
рас про стра нен ные био то пы – мел ко ва лун ный 
грунт с боль шой до лей галь ки и по верх ность 
круп ных ва лу нов. Ко ли че ст во мха Fontinalis и 
нит ча тых во до рос лей на боль шин ст ве уча ст-
ков не ве ли ко. Со став, чис лен ность и био мас са 
дон ных со об ществ оп ре де ля ют ся ком плек сом 
фак то ров, в ча ст но сти, гид ро ло ги че ски ми ус-
ло вия ми в био то пе, осо бен но стя ми суб стра та, 
бли зо стью про точ но го озе ра вы ше по те че нию 
и др. Вы яв ле но сни же ние чис ла ви дов в зо не 
наи бо лее ин тен сив но го за гряз не ния тя же лы ми 
ме тал ла ми. Про сле же на тен ден ция сни же ния 

био мас сы зоо бен то са на тер ри то рии се ве ро-
за па да Мур ман ской об лас ти по срав не нию с 
дру ги ми тер ри то рия ми Се ве ра Фен но скан дии.
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