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7

Ââåäåíèå

Ïîñëåäíèå äåñÿòèëåòèÿ ÕÕ âåêà è ïåðâûå ãîäû íûíåøíåãî òûñÿ÷åëåòèÿ õàðàêòåðèçóþòñÿ èí-
òåíñèâíûì ðàçâèòèåì ñèñòåìû íåïðåðûâíîãî ýêîëîãè÷åñêîãî îáðàçîâàíèÿ è âîñïèòàíèÿ â íàøåé
ñòðàíå, ÷òî íàõîäèò ñâîå îòðàæåíèå è â Ðåñïóáëèêå Êàðåëèÿ.

Ýêîëîãè÷åñêèé âñåîáó÷ ñêëàäûâàåòñÿ èç îòäåëüíûõ òåì, ðàçëè÷íûõ êóðñîâ øêîëüíîé ïðîãðàì-
ìû è â òàêîì âèäå ñóùåñòâóåò óæå íà ïðîòÿæåíèè äåñÿòèëåòèé. Íà óðîêàõ áèîëîãèè, ãåîãðàôèè,
ôèçèêè è õèìèè èçó÷àþòñÿ îòäåëüíûå âîïðîñû âçàèìîäåéñòâèÿ ÷åëîâåêà è ïðèðîäû. Íà óðîêàõ
ëèòåðàòóðû îáñóæäàþòñÿ ïóáëèöèñòè÷åñêèå ñòàòüè íà òåìó îêðóæàþùåãî ìèðà. Îáðàç ïðèðîäû
âûñòóïàåò êàê íîñèòåëü ïîëîæèòåëüíûõ ýìîöèé, îáúåêò âîñõèùåíèÿ è èçó÷åíèÿ. Ó÷àùèåñÿ çíàêî-
ìÿòñÿ ñ âëèÿíèåì ÷åëîâåêà íà îêðóæàþùèé ìèð è ïîçíàþò çàâèñèìîñòü ÷åëîâåêà îò îêðóæàþùåé
ïðèðîäû. Ñòðîèòñÿ êîìïëåêñíîå âîñïðèÿòèå îêðóæàþùåãî ìèðà ÷åðåç èíòåãðèðîâàííûå óðîêè,
âêëþ÷àþùèå â ñåáÿ âñå êðàñêè îò ÿðêèõ çðèòåëüíûõ è çâóêîâûõ îùóùåíèé äî äåòàëüíîãî àíàëèçà
îòäåëüíîãî óãîëêà ïðèðîäû. Ïðè ýòîì çíàêîìñòâî è ïîçíàíèå îêðóæàþùåãî ìèðà âñåãäà ñî÷åòà-
åòñÿ ñ íåïîñðåäñòâåííûì îáùåíèåì ñ ïðèðîäîé, åãî ñîñòàâíûìè êîìïîíåíòàìè, àíàëèçîì ñèòó-
àöèè è èçó÷åíèåì ðåçóëüòàòîâ âëèÿíèÿ ÷åëîâåêà íà îêðóæàþùèé ìèð.

Ýêîëîãèÿ, âûäåëåííàÿ â ñàìîñòîÿòåëüíûé ïðåäìåò, íå âìåùàåò òîãî íåîáõîäèìîãî êîëè÷åñò-
âà èíôîðìàöèè, êîòîðûé ìîæåò áûòü âîñòðåáîâàí ïðè èçó÷åíèè ñîñòîÿíèÿ îòäåëüíîãî óãîëêà
ïðèðîäû. Ïîòîìó âñå ÷àùå ìû íàáëþäàåì íå òîëüêî âûäåëåíèå íàçâàííîãî ïðåäìåòà, íî è ââåäå-
íèå èíôîðìàöèè â äðóãèå ïðåäìåòû, âûäåëåíèå áëîêîâ çíàíèé, ñâÿçàííûõ ñ ñèñòåìîé ÷åëîâåê �
ïðèðîäà.

Äèôôåðåíöèàöèÿ îáðàçîâàíèÿ íà òðåòüåé ñòóïåíè ïîçâîëÿåò â ðàìêàõ ó÷åáíîãî ïëàíà øêîëû
âûäåëÿòü èëè ðàñøèðÿòü ïðåïîäàâàíèå äèñöèïëèí áèîëîãè÷åñêîãî ðÿäà, ââîäèòü çà ñ÷åò øêîëü-
íîãî êîìïîíåíòà ìèíè-êóðñû, îðãàíèçîâûâàòü ïðàêòèêóìû, ñåçîííûå íàáëþäåíèÿ çà ïðèðîäîé,
ýêñïåäèöèè è øêîëüíûå ëàãåðÿ ïðîôèëüíîé îðèåíòàöèè.

Â òàêèõ ãîðîäàõ, êàê Ïåòðîçàâîäñê (øêîëû ¹ 3, 5, 7, 43, ãèìíàçèÿ ¹ 17, ëèöåé ¹ 40 è äð.),
Êîñòîìóêøà, Êîíäîïîãà, ñîçäàíû öåëûå ñèñòåìû ýêîëîãè÷åñêîãî îáðàçîâàíèÿ è âîñïèòàíèÿ, êî-
òîðûå âêëþ÷àþò â ñåáÿ íå òîëüêî ðÿä øêîëüíîãî ïðåäìåòíîãî ïðåïîäàâàíèÿ, íî è îðãàíèçàöèþ
âíåêëàññíîé ðàáîòû ñ ýêñïåäèöèÿìè, òðóäîâûì äåñàíòîì ïî âîññòàíîâëåíèþ ïðèðîäíûõ êîì-
ïëåêñîâ è êðàòêîñðî÷íûìè ëàãåðÿìè ýêîëîãè÷åñêîé íàïðàâëåííîñòè. Øêîëüíèêè ýòèõ ãîðîäîâ
ïîä ðóêîâîäñòâîì ïåäàãîãîâ, ó÷åíûõ àêòèâíî ó÷àñòâóþò â ìåæäóíàðîäíûõ ïðîåêòàõ ïî ýêîëîãè÷å-
ñêîìó âîñïèòàíèþ, âêëþ÷àÿñü â ðàáîòó ïî îöåíêå ñèòóàöèè ïî âîïðîñàì ïðèðîäîïîëüçîâàíèÿ
ñ çàðóáåæíûìè ñâåðñòíèêàìè. Ïðè ýòîì èäåò ôîðìèðîâàíèå ãëîáàëüíûõ ïðåäñòàâëåíèé î ïðî-
áëåìàõ îêðóæàþùåãî ìèðà è ôîðìèðîâàíèå ëè÷íîé îòâåòñòâåííîñòè êàæäîãî æèòåëÿ ïëàíåòû çà
áóäóùåå ìèðà.

Èíôîðìàòèçàöèÿ ñèñòåìû îáó÷åíèÿ ïîçâîëÿåò ñåãîäíÿ ñ ó÷åòîì íîâûõ êîìïüþòåðíûõ òåõíî-
ëîãèé îïåðàòèâíî ñîáèðàòü è îáðàáàòûâàòü ìàòåðèàëû, îáìåíèâàòüñÿ ïîëó÷åííîé èíôîðìàöèåé,
íåïîñðåäñòâåííî âêëþ÷àòüñÿ â ãëîáàëüíûå ïðîöåññû ñîõðàíåíèÿ îêðóæàþùåé ñðåäû. 

Ðåàëèçàöèÿ ïðîãðàìì ýêîëîãè÷åñêîãî âîñïèòàíèÿ íåìûñëèìà áåç îðãàíèçàöèè ïðàêòè÷åñêèõ
ðàáîò øêîëüíèêîâ, ñòóäåíòîâ, ó÷èòåëåé. Ïîñëåäíèå ãîäû ñôîðìèðîâàíà ñèñòåìà âîñòðåáîâàííî-
ñòè íàó÷íûõ ðàçðàáîòîê, âûïîëíåííûõ ó÷àùèìèñÿ è ñòóäåíòàìè ïîä ðóêîâîäñòâîì ó÷èòåëåé
è ïðåäñòàâèòåëåé îòå÷åñòâåííîé íàóêè, ïîçâîëÿþùèõ èçó÷èòü âîïðîñû ýêîëîãè÷åñêîé îáñòàíîâ-
êè íà ìàëûõ òåððèòîðèÿõ ðåñïóáëèêè. Ðåçóëüòàòû ýêîëîãè÷åñêîãî âîñïèòàíèÿ è îáðàçîâàíèÿ ìî-
ëîäîãî ïîêîëåíèÿ åæåãîäíî ïðåäñòàâëÿþòñÿ â âèäå èíòåðåñíåéøèõ ðàáîò íà êîíêóðñàõ «Øàã â áó-
äóùåå», îëèìïèàäàõ è ñîðåâíîâàíèÿõ «ìîëîäûõ ó÷åíûõ». È ïåðâûå ìåæäóíàðîäíûå íàãðàäû Ðåñ-
ïóáëèêà Êàðåëèÿ èìåëà èìåííî ïî ýòèì íàïðàâëåíèÿì. 

Îðãàíèçàöèÿ ïîäîáíîé ðàáîòû òðåáóåò äîïîëíèòåëüíîé ïîäãîòîâêè è ïðåïîäàâàòåëüñêîãî ñî-
ñòàâà. Ðå÷ü èäåò íå òîëüêî î ïðåäìåòíîé êóðñîâîé ïåðåïîäãîòîâêå, íî è îá àêòèâíîì ó÷àñòèè ïåäà-
ãîãîâ â ðàçëè÷íûõ ïðîåêòàõ, ïðåäïîëàãàþùèõ ïîâûøåíèå èõ êâàëèôèêàöèè è óðîâíÿ ïðàêòè÷åñêèõ



íàâûêîâ êîìïëåêñíîãî îñóùåñòâëåíèÿ íàó÷íûõ èññëåäîâàíèé. Ñåãîäíÿ îòðàáîòàíà ñèñòåìà ïðîâå-
äåíèÿ ýêñïåäèöèé ïî èçó÷åíèþ ïðèðîäíûõ ñîîáùåñòâ, ñîçäàíèÿ ýêîëîãè÷åñêèõ òðîï, áèîëîãè÷åñ-
êèõ ìóçååâ, âûïóñê ãàçåò è æóðíàëîâ ýêîëîãè÷åñêîé íàïðàâëåííîñòè, îðãàíèçàöèÿ ìîíèòîðèíãîâ
ïî îöåíêå ñîñòîÿíèÿ îêðóæàþùåé ñðåäû.

Ñîâåðøåííî î÷åâèäíî, ÷òî â äàííîé ñèòóàöèè ðîëü ó÷åíûõ â ïîäãîòîâêå è ïåðåïîäãîòîâêå ïå-
äàãîãè÷åñêèõ êàäðîâ, â ðàáîòå ñ ó÷àùèìèñÿ è ñòóäåíòàìè íåäîîöåíèòü íåëüçÿ. Ïðîèñõîäèò ïåðå-
îðèåíòàöèÿ íå òîëüêî âñåãî ïåäàãîãè÷åñêîãî ñîîáùåñòâà, íî, ÷òî îñîáåííî âàæíî, è íàó÷íûõ ðà-
áîòíèêîâ, çàíÿòûõ äàííîé ïðîáëåìîé. 

Ïðèìåðîì ýòîãî ÿâëÿåòñÿ Öåíòð ýêîëîãè÷åñêîãî ïðîñâåùåíèÿ, ñîçäàííûé â Èíñòèòóòå âîäíûõ
ïðîáëåì Ñåâåðà (ÈÂÏÑ) Êàðåëüñêîãî íàó÷íîãî öåíòðà Ðîññèéñêîé àêàäåìèè íàóê. Çà ïîñëåäíèå
ïÿòü ëåò â èíñòèòóòå ñëîæèëàñü ñèñòåìà ñåìèíàðñêèõ è ëåêöèîííûõ çàíÿòèé, ñîâìåñòíàÿ îðãàíè-
çàöèÿ âûåçäíûõ ìåðîïðèÿòèé â âèäå øêîë-ëàãåðåé ïîëåâîãî ïðàêòèêóìà, îðãàíèçàöèÿ íàó÷íîãî
ðóêîâîäñòâà ïðîåêòàìè è ïðàêòè÷åñêèìè ðàáîòàìè ó÷àùèõñÿ è ïåäàãîãîâ. Âñå ýòî, íåñîìíåííî,
äàåò çíà÷èìûé ïîëîæèòåëüíûé ðåçóëüòàò â äåëå ïîâûøåíèÿ êâàëèôèêàöèè ïåäàãîãîâ ñ òî÷êè çðå-
íèÿ êàê óâåëè÷åíèÿ òåîðåòè÷åñêîãî áàãàæà èõ çíàíèé, òàê è ñîâåðøåíñòâîâàíèÿ èõ ïðàêòè÷åñêîãî
âîïëîùåíèÿ. 

Îñîáîå çíà÷åíèå èìåþò ïóáëèêàöèè, ïîäãîòîâëåííûå íàó÷íûìè ñîòðóäíèêàìè ÈÂÏÑ Êàðåëü-
ñêîãî íàó÷íîãî öåíòðà ÐÀÍ ïî äàííîìó íàïðàâëåíèþ. Ñîòðóäíèêè èíñòèòóòà, ó÷àñòíèêè ïðîåêòà
«Ýêîëîãè÷åñêîå ïðîñâåùåíèå», ñîâåðøåííî ïðàâèëüíî ñ÷èòàþò, ÷òî èíòåðåñ ê ýêîëîãè÷åñêèì
ïðîáëåìàì ñ öåëüþ èõ äàëüíåéøåãî ðåøåíèÿ äîëæåí îñíîâûâàòüñÿ íà äåéñòâèòåëüíûõ ôàêòè÷å-
ñêèõ ìàòåðèàëàõ, íàó÷íî îáîñíîâàííûõ, èçëîæåííûõ â äîñòóïíîé äëÿ îáùåñòâåííîñòè ôîðìå
ñ ÿñíûìè âûâîäàìè è ïðàêòè÷åñêèìè ðåêîìåíäàöèÿìè. Ðåàëüíîå ïðåäñòàâëåíèå ïðîáëåìû, â òîì
÷èñëå è ýêîëîãè÷åñêîé, ÿâëÿåòñÿ çàëîãîì ïðàâèëüíîãî åå ðåøåíèÿ. Íîâûé ñáîðíèê, ïîäãîòîâëåí-
íûé â ÈÂÏÑ, äàåò âîçìîæíîñòü ïðåïîäàâàòåëÿì åñòåñòâåííûõ ïðåäìåòîâ, ñòóäåíòàì è ñòàðøå-
êëàññíèêàì, à òàêæå âñåì çàèíòåðåñîâàííûì â ñîõðàíåíèè îêðóæàþùåé ñðåäû ðàñøèðèòü ñâîè
çíàíèÿ îòíîñèòåëüíî ýêîëîãè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ âîäîåìîâ Êàðåëèè è ïîäãîòîâèòüñÿ ê ïðîâåäå-
íèþ ïðàêòè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé. 

Ñáëèæåíèå íàóêè è ïåäàãîãè÷åñêîé ïðàêòèêè ñîçäàåò ïðåäïîñûëêó îðãàíèçàöèè åäèíîé óïðàâ-
ëÿåìîé, ïëàíèðóåìîé ñèñòåìû ïîäãîòîâêè íîâîãî ïîêîëåíèÿ, óìåþùåãî ïîëîæèòåëüíî è ïðîäóê-
òèâíî îáùàòüñÿ ñ îêðóæàþùåé ïðèðîäîé ñ îñîçíàíèåì îòâåòñòâåííîñòè çà åå ñîñòîÿíèå. Ðîëü
ó÷èòåëÿ ïðè ýòîì ñóùåñòâåííî èçìåíÿåòñÿ. Îí ñòàíîâèòñÿ íå òîëüêî èíôîðìàòîðîì çíàíèé â îá-
ëàñòè ýêîëîãèè, íî è áåðåò íà ñåáÿ ìèññèþ âîñïèòàíèÿ ñîöèóìà, ñîçäàíèÿ ñèñòåìû îòíîøåíèé
÷åëîâåêà è îêðóæàþùåãî ìèðà. Ïîìîùü ñî ñòîðîíû íàóêè è íàó÷íûõ ñîòðóäíèêîâ ïðè ýòîì ÿâëÿ-
åòñÿ îñíîâîïîëàãàþùèì ýëåìåíòîì.

Ò. Ì. Àíîõîâà, 
Çàìåñòèòåëü ãëàâû ñàìîóïðàâëåíèÿ ã. Ïåòðîçàâîäñêà

ïî îáðàçîâàíèþ, êóëüòóðå, äåëàì ìîëîäåæè, ôèçè÷åñêîé êóëüòóðå è ñïîðòó



Ïóäîæñêèé ðàéîí ïî ïðàâó ñ÷èòàåòñÿ îäíîé
èç ãëóáèíîê Êàðåëèè. Îí ðàñïîëîæåí íà âîñòî÷-
íîì ïîáåðåæüå Îíåæñêîãî îçåðà. Öåíòðàëüíàÿ
è þæíàÿ ÷àñòè ðàéîíà ðàçìåùàþòñÿ íà Âîñòî÷-
íî-Îíåæñêîé ðàâíèíå, èìåþùåé îáùèé óêëîí
â ñòîðîíó Îíåæñêîãî îçåðà, êîòîðàÿ îòëè÷àåòñÿ
áîëåå ðîâíîé ïîâåðõíîñòüþ. Íà ñåâåðå îíà ïå-
ðåõîäèò â Âîäëîçåðñêî-Àíäîìñêóþ õîëìèñòóþ
îáëàñòü è çîíó òåêòîíè÷åñêèõ ðàçëîìîâ, ÿâëÿþ-
ùóþñÿ Áåëîìîðñêî-Áàëòèéñêèì âîäîðàçäåëîì
(Áèñêý, 1959). Â ñåâåðíîé è öåíòðàëüíîé ÷àñòÿõ
ðàéîíà ïðåîáëàäàåò îçîâî-êàìîâûé ëàíäøàôò.
Äëèííûå óçêèå õîëìû � «ñåëüãè» � ÷åðåäóþòñÿ
ñ âïàäèíàìè (ëåñíûìè ëàìáàìè, áîëîòàìè). 

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ îñíîâíîé îòðàñëüþ ðàé-
îíà ÿâëÿåòñÿ ëåñíàÿ è äåðåâîîáðàáàòûâàþùàÿ
ïðîìûøëåííîñòü, à òàêæå ñåëüñêîå õîçÿéñòâî
è ðûáíûé ïðîìûñåë. Îïðåäåëåííûå ïåðñïåê-
òèâû îòêðûâàþòñÿ ïåðåä ðàéîíîì â ñâÿçè
ñ âîçìîæíîñòüþ ðàçðàáîòêè Àãàíîçåðñêîãî ìå-
ñòîðîæäåíèÿ õðîìèòîâûõ ðóä.

Âñëåäñòâèå íèçêîé ïëîòíîñòè íàñåëåíèÿ
è íåçíà÷èòåëüíîé îñâîåííîñòè òåððèòîðèè àí-
òðîïîãåííîå âëèÿíèå íà åãî âîäíûå îáúåêòû
âûðàæåíî ñëàáî.

Íà òåððèòîðèè Ïóäîæñêîãî ðàéîíà ðàñïîëî-
æåí íàöèîíàëüíûé ïðèðîäíûé ïàðê «Âîäëîçåð-
ñêèé», ñîçäàííûé â 1991 ã., êîòîðûé ñòàë ïåð-
âûì îõðàíÿåìûì îáúåêòîì òàêîãî òèïà íà Åâ-
ðîïåéñêîì Ñåâåðå Ðîññèè. Åãî þæíàÿ ÷àñòü
ðàñïîëîæåíà â Êàðåëèè, à ñåâåðíàÿ � â Àðõàí-
ãåëüñêîé îáëàñòè.

Òåððèòîðèÿ Âîäëîçåðñêîãî ïàðêà (îêîëî
0,5 ìëí. ãà) ÿâëÿåòñÿ óíèêàëüíûì äëÿ Åâðîïû

ó÷àñòêîì íåòðîíóòîé ïðèðîäû ñòîëü áîëüøèõ
ðàçìåðîâ. Â ïàðêå ñîõðàíÿþòñÿ ïðèðîäíûå
êîìïëåêñû ñðåäíåé åâðîïåéñêîé òàéãè: ÷èñ-
òûå îçåðà è ðåêè, åñòåñòâåííûå õâîéíûå ëåñà
è áîëîòà, íàñåëåííûå êîðåííûìè îáèòàòåëÿ-
ìè òàéãè, â òîì ÷èñëå ðåäêèìè è èñ÷åçàþùè-
ìè âèäàìè (Ïðèðîäíîå è êóëüòóðíîå íàñëå-
äèå.., 1995).

Âîäëîçåðñêèé íàöèîíàëüíûé ïàðê ïî÷òè
öåëèêîì íàõîäèòñÿ â áàññåéíå Îíåæñêîãî
îçåðà è ðàñïîëîæåí â åãî ñåâåðî-âîñòî÷íîé
÷àñòè. Ãëàâíûì îáúåêòîì, îïðåäåëÿþùèì ëè-
öî ïàðêà, ÿâëÿåòñÿ Âîäëîçåðî (âîäîõðàíèëè-
ùå). Îñíîâíîé âîäîñáîð Âîäëîçåðà ðàñïîëî-
æåí ê ñåâåðó îò íåãî � ýòî ð. Èëåêñà, âûòåêàþ-
ùàÿ èç îç. Êàëãà÷èíñêîãî è âïàäàþùàÿ â
Âîäëîçåðî. Åå äëèíà ñîñòàâëÿåò 155 êì. Ðåêà
Èëåêñà ÿâëÿåòñÿ âåðõíèì çâåíîì îçåðíî-ðå÷-
íîé ñèñòåìû Íåâû (ð. Èëåêñà � îç. Âîäëîçå-
ðî � ð. Âîäëà � îç. Îíåæñêîå � ð. Ñâèðü � 
îç. Ëàäîæñêîå � ð. Íåâà � Ôèíñêèé çàëèâ).

Â ãåîëîãè÷åñêîì îòíîøåíèè òåððèòîðèÿ Ïó-
äîæñêîãî ðàéîíà ÿâëÿåòñÿ âîñòî÷íîé îêðàèíîé
Áàëòèéñêîãî êðèñòàëëè÷åñêîãî ùèòà. Ïîäñòè-
ëàþùèå ïîðîäû ïðåäñòàâëåíû àðõåéñêèìè
ãíåéñàìè, ãíåéñîãðàíèòàìè è ãðàíèòàìè,
íà îòäåëüíûõ ó÷àñòêàõ âñòðå÷àþòñÿ êàðáîíàò-
íûå ïîðîäû. Ïî÷âû Ïóäîæñêîãî ðàéîíà ãëàâ-
íûì îáðàçîì ïîäçîëèñòûå è äåðíîâî-ïîäçîëè-
ñòûå. Ïîâåðõíîñòü âîäîñáîðà ïîêðûòà ñìå-
øàííûì ëåñîì (åëü, ñîñíà, áåðåçà, îñèíà, îëü-
õà), ïðåîáëàäàþò õâîéíûå ïîðîäû. 

Êëèìàòè÷åñêèå óñëîâèÿ ýòîé ÷àñòè Êàðåëèè
(Ðîìàíîâ,1961) õàðàêòåðèçóþòñÿ íåêîòîðîé

ÒÅÎÐÅÒÈ×ÅÑÊÈÉ ÐÀÇÄÅË

ÁÎËÜØÈÅ È ÌÀËÛÅ ÎÇÅÐÀ ÏÓÄÎÆÑÊÎÃÎ ÐÀÉÎÍÀ

Í. Í. Ì à ð ò û í î â à , Ï. À. Ë î ç î â è ê
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êîíòèíåíòàëüíîñòüþ êëèìàòà ñ áîëåå ïðîäîë-
æèòåëüíûì áåçìîðîçíûì ïåðèîäîì ïî ñðàâíå-
íèþ ñ ñåâåðíûìè è çàïàäíûìè ðàéîíàìè ðåñ-
ïóáëèêè. Ïðåîáëàäàþùèìè â ãîäó íàïðàâëåíè-
ÿìè âåòðà ÿâëÿþòñÿ þæíîå, þãî-çàïàäíîå è çà-
ïàäíîå, à â ëåòíèé ïåðèä � þãî-çàïàäíîå
è âîñòî÷íîå.

ÃÈÄÐÎËÎÃÈß ÂÎÄÎÅÌÎÂ

Íà òåððèòîðèè Ïóäîæñêîãî ðàéîíà ðàñïî-
ëîæåíî áîëüøîå êîëè÷åñòâî îçåð è ðåê. Íàè-
áîëåå êðóïíûìè ðåêàìè ÿâëÿþòñÿ Âîäëà, Èëåê-

ñà, Ïÿëüìà, Òóáà, ×åðíàÿ è Øàëà (ïðèòîê 
ð. Âîäëû). 

Â áàññåéíàõ ðåê Ïÿëüìû, Òóáû, ×åðíîé îá-
ùåé ïëîùàäüþ îêîëî 4 òûñ. êì2 íàñ÷èòûâàåòñÿ
276 âîäîåìîâ, ÷òî ñîñòàâëÿåò 6% îò îáùåé
÷èñëåííîñòè (42644) îçåð Êàðåëèè. Èç íèõ 200
íå èìåþò âèäèìîãî ñòîêà («áåññòî÷íûå»). Ðàç-
ìåùåíèå âîäîåìîâ íà ýòîé òåððèòîðèè ðàéîíà
íå ðàâíîìåðíî (ðèñ. 1). Ïðåîáëàäàþùåå èõ
÷èñëî íàõîäèòñÿ ñ îäíîé ñòîðîíû ñåâåðî-çà-
ïàäíåå îç. Âîäëîçåðî, ãäå îçåðà öåïî÷êîé âû-
òÿíóòû ïî þæíîìó ñêëîíó Áåëîìîðñêî-Áàëòèé-
ñêîãî âîäîðàçäåëà, ñ äðóãîé � þãî-çàïàäíåå
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Ð è ñ. 1. ÑÕÅÌÀ ÐÀÑÏÎËÎÆÅÍÈß ÎÇÅÐ ÂÎÑÒÎ×ÍÎÃÎ ÏÐÈÎÍÅÆÜß



îçåðà â îáëàñòè ðàçâèòèÿ ìîðåííûõ âîëíèñòûõ
ðàâíèí. Êîòëîâèíû âîäîåìîâ îòíîñÿòñÿ ê òèïó
ëåäíèêîâûõ è ëåäíèêîâî-òåêòîíè÷åñêèõ.

Íà òåððèòîðèè áàññåéíà ð. Èëåêñû îçåð
çíà÷èòåëüíî ìåíüøå (ðèñ. 2). Ìíîãèå èç íèõ ÿâ-
ëÿþòñÿ ïëåñîâûì ðàñøèðåíèåì ñàìîé ðåêè
èëè æå âåðõíèìè íåáîëüøèìè îçåðàìè, èç êî-
òîðûõ áåðóò íà÷àëî ðåêè.

Êðóïíåéøèì îçåðîì Ïóäîæñêîãî ðàéîíà ÿâ-
ëÿåòñÿ Âîäëîçåðî, ïëîùàäü êîòîðîãî ñîñòàâ-
ëÿåò 322 êì2. Ñðåäíÿÿ ãëóáèíà åãî 3�4 ì ïðè
ìàêñèìàëüíîé 16,3 ì.

Íàèáîëåå êðóïíûå îçåðà (ñ ïëîùàäüþ áîëåå
10 êì2) ðàñïîëîæåíû â þæíîé ÷àñòè ðàéîíà.
Ýòî Ñóìîçåðî � 24,42 êì2, Ðàãíîçåðî � 14,9, Òÿ-
ãîçåðî � 14,57, Òóáîçåðî � 14,56 è Êóïåöêîå �

12,14 êì2, à â áàññåéíå ð. Èëåêñû � Ìîíàñòûð-
ñêîå, èìåþùåå ïëîùàäü 25,9 êì2 (âêëþ÷àÿ îç.
Èê, êîòîðîå ÿâëÿåòñÿ åãî þæíûì ïëåñîì),
Íåëüìîçåðî � 14,4, Ëóçñêîå � 12,1 êì2.

Áîëüøåé ÷àñòüþ íà òåððèòîðèè ðàéîíà
è â áàññåéíå ð. Èëåêñû ïðåîáëàäàþò íåáîëü-
øèå âîäîåìû ïëîùàäüþ ìåíåå 1 êì2. Ñðåäíÿÿ
ãëóáèíà îò 0,6�2,0 ì (×èêøîçåðî, Àãàíîçåðî
è âñå îçåðà áàññåéíà ð. Èëåêñû) äî 5,0�11,9 ì
(Êóïåöêîå, Ñåâåðíîå), à íàèáîëüøàÿ äîñòèãàåò
31,5 ì â îç. Áà÷àíñêîì. 

Ìîðôîìåòðè÷åñêèå äàííûå ïî ðÿäó îçåð
Ïóäîæñêîãî ðàéîíà ïðèâåäåíû â òàáëèöàõ 1
(Ôðåéíäëèíã, 1970) è 2 (Ãðèãîðüåâ, Ãðèöåâñêàÿ,
1959; Ðûáîõîçÿéñòâåííîå èññëåäîâàíèå..,
1973). Ïîäðîáíàÿ õàðàêòåðèñòèêà îç. Âîäëîçå-
ðî ñîäåðæèòñÿ â ñòàòüå Ë. Ï. Ïåòðîâîé íàñòîÿ-
ùåãî ñáîðíèêà.
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Ð è ñ. 2. ÁÀÑÑÅÉÍ Ð. ÈËÅÊÑÛ

Ò à á ë è ö à  1

ÃÈÄÐÎËÎÃÈ×ÅÑÊÀß ÕÀÐÀÊÒÅÐÈÑÒÈÊÀ
ÍÅÊÎÒÎÐÛÕ ÎÇÅÐ ÏÓÄÎÆÑÊÎÃÎ ÐÀÉÎÍÀ

Îçåðî
Ïëîùàäü

âîäîñáîðà,
êì2

Ïëîùàäü
îçåðà,

êì2

Ñðåäíÿÿ
ãëóáèíà,

ì

×åðíèâîçåðî 0,5 0,14 4,0
Èêøîçåðî Ìàëîå 13,1 0,40 1,6
Èêøîçåðî Áîëüøîå 8,1 8,3 1,7
Ñâåòëîå 3,3 0,98 2,2
Êåðäîìîçåðî 5,1 0,76 1,0
Ñÿðãîçåðî 14,5 1,35 1,7
ßíãîçåðî 30,2 6,24 1,4
Ëèâîçåðî 2,7 0,91 1,9
Âåêõîçåðî 2,7 0,27 2,1
×åëìîçåðî 28,0 2,70 6,5
Ñòîëïîçåðî 13,0 1,79 8,3
Ñåâåðíîå 25,0 0,34 11,9
Áåëîçåðî 1,0 0,25 3,4
Äîëãîçåðî 1,6 0,18 6,1
Âåíåõîçåðî 32,9 0,71 4,8
Ïåðîçåðî 75,9 0,16 1,7
Òàòàðñêîå 16,8 0,59 1,7
Òóíîçåðî 85,4 0,53 1,9
Êîäîçåðî 4,3 1,58 4,4
Òàìáè÷îçåðî Âåðõíåå 7,7 1,33 3,0
Òàìáè÷îçåðî Íèæíåå 16,4 1,17 1,4
Ãàëëèîçåðî 6,0 0,27 4,6
Áà÷àíñêîå 1,4 0,25 10,5
Àãëèìîçåðî 4,8 1,16 3,1
Íåìîçåðî 3,6 1,91 5,0
Ìàò÷îçåðî 2,0 0,54 5,0
Ïåäîçåðî 3,6 0,45 3,4
Óêøîçåðî 101,1 7,40 3,7
×èêøîçåðî 16,4 1,59 0,6
Ñóìîçåðî 188,8 24,42 2,8
Òÿãîçåðî 390,0 14,57 5,2
Òóáîçåðî 104,3 14,56 4,0
Ðàãíîçåðî 101,1 14,90 4,2
Êóïåöêîå 467,9 12,14 5,0
Øàëîçåðî 97,5 11,53 3,5
Øàëüñêîå 1018,3 9,34 1,2
Êîïïîëîçåðî 153,3 6,54 4,6
Ïàíîçåðî 18,0 2,42 2,7
Ñÿìîçåðî 12,6 2,35 0,6
Àãàíîçåðî 6,6 2,44 2,0
Ìóðìîçåðî 7,4 1,15 5,8
Ðûíäîçåðî 60,0 1,01 1,9
×åðíîå Áîëüøîå 20,4 0,49 1,6
Ñàðîçåðî 4,1 0,37 2,3
Äîëãîå 2,3 0,38 4,4
Êàðåëüñêîå 30,0 0,80 1,2
Ñÿââîçåðî 5,8 0,04 1,2



Äîííûå îòëîæåíèÿ îçåð ïðåäñòàâëåíû èëà-
ìè, ïåñ÷àíî-ãðàâèéíûìè ãðóíòàìè, ãëèíîé
è æåëåçîðóäíûìè îáðàçîâàíèÿìè (Âàñèëüåâà,
1966). Òèïû îòëîæåíèé è èõ ïðîèñõîæäåíèå îï-
ðåäåëÿþòñÿ õàðàêòåðîì ïî÷â âîäîñáîðíîãî
áàññåéíà è ïðèëåãàþùåé ê âîäîåìó ìåñòíîñòè,
ïðîòî÷íîñòüþ, æèçíåäåÿòåëüíîñòüþ æèâîòíûõ
è ðàñòèòåëüíûõ îðãàíèçìîâ è ò. ä. Äíî âîäî-
åìîâ, ðàñïîëîæåííûõ ñðåäè áîëîòèñòîé ìåñò-
íîñòè, ïî÷òè ïî âñåé ïëîùàäè ïîêðûòî èëàìè
ïðåèìóùåñòâåííî òåìíî-áóðîé îêðàñêè, ÷òî
ñâèäåòåëüñòâóåò î ïðèñóòñòâèè â íèõ ãóìèíî-
âûõ âåùåñòâ (îçåðà Êàðåëüñêîå, Ïàíîçåðî,
×åðíîå, ×èêøîçåðî). Ïåñ÷àíî-ãàëå÷íûå ãðóíòû
íàèáîëåå øèðîêî ïðåäñòàâëåíû íà Áåëîçåðå
(36% îò îáùåé ïëîùàäè äîííûõ îòëîæåíèé),
Òàìáè÷îçåðå (33,6%), Óêøîçåðå (27,2%).
Â äîííûõ îòëîæåíèÿõ ðÿäà âîäîåìîâ (Òóáîçå-
ðî, Ñóìîçåðî) èìåþòñÿ æåëåçîðóäíûå îáðàçî-
âàíèÿ â âèäå ïåñ÷èíîê, ðàçëè÷íîãî ðàçìåðà ãî-
ðîøèí, êîíêðåöèé è êîðêè. Îòëîæåíèÿ îç. Ñÿ-
ìîçåðî, ðàñïîëîæåííîãî â âåðõîâüÿõ ð. Øàëè-
öû, íàèáîëåå áîãàòû ñðåäè âñåõ âîäîåìîâ
Ïóäîæñêîãî ðàéîíà îðãàíè÷åñêèì âåùåñòâîì.
Óãëåðîäà â íèõ îêîëî 34%, ôîñôîðà � 11,8 ìã,
æåëåçà � 44,4 ìã íà 100 ã ñóõîãî ãðóíòà. Ïî ñî-
âîêóïíîñòè ýòèõ ýëåìåíòîâ îòëîæåíèÿ îçåðà
áëèçêè ê ñàïðîïåëÿì.

ÃÈÄÐÎÕÈÌÈ×ÅÑÊÀß ÕÀÐÀÊÒÅÐÈÑÒÈÊÀ
ÂÎÄÍÛÕ ÎÁÚÅÊÒÎÂ

Óäàëåííîñòü Ïóäîæñêîãî ðàéîíà, ñëîæíîñòü
òðàíñïîðòíûõ ñîîáùåíèé îáóñëîâèëè òî, ÷òî
äî íàñòîÿùåãî âðåìåíè âîäíûå îáúåêòû ðàñ-
ñìàòðèâàåìîé òåððèòîðèè îñòàþòñÿ ìàëî èçó-
÷åííûìè.

Ãèäðîõèìè÷åñêàÿ õàðàêòåðèñòèêà ñåâåðíîé
ãðóïïû îçåð âîñòî÷íîãî ïîáåðåæüÿ Îíåæñêîãî
îçåðà ïîëíî ïðåäñòàâëåíà â ðàáîòå Í. Ñ. Õàð-
êåâè÷ (1975). Îïèñàíèå õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà
âîäû îçåð áàññåéíà ð. Èëåêñû äàíî â ðàáîòàõ

È. Ã. Âèñëÿíñêîé è äð. (1995à, á). Ñîñòàâ âîäû
íåêîòîðûõ ðåê ðàéîíà ïðåäñòàâëåí â ðàáîòàõ
Ã. Ï. Ïèðîæêîâîé (1990). 

Õèìè÷åñêèé ñîñòàâ âîäû îçåð Ïóäîæñêîãî
ðàéîíà âåñüìà ðàçíîîáðàçåí (òàáë. 3, 4).

Âåëè÷èíà ìèíåðàëèçàöèè (Σè), ò. å. ñóììà
ãëàâíûõ èîíîâ (Ñà2+, Mg2+, Na+, K+, ÍÑÎ3�,
SO42�, Cl�), êîëåáëåòñÿ â øèðîêèõ ïðåäåëàõ � îò
7,1 (Àãëèìîçåðî) äî 105,7 ìã/ë (Äîëãîçåðî).
Â âîäå îçåð î÷åíü è ìàëîìèíåðàëèçîâàííûõ
(Σè äî 10�15 ìã/ë) â èîííîì ñîñòàâå ïðåîáëà-
äàþò ñóëüôàò- è íàòðèé-èîíû, è òàêèå âîäû îò-
íîñÿòñÿ ê ñóëüôàòíîìó êëàññó, ãðóïïû íàòðèÿ.
Ñîñòàâ âîäû òàêèõ âîäîåìîâ ôîðìèðóåòñÿ ïðå-
èìóùåñòâåííî çà ñ÷åò àòìîñôåðíûõ îñàäêîâ,
â êîòîðûõ ýòè èîíû ïðåîáëàäàþò. Ñ óâåëè÷åíèåì
ìèíåðàëèçàöèè â ñîñòàâå êàòèîíîâ âîçðàñòàåò
äîëÿ êàëüöèÿ è ìàãíèÿ, à ñðåäè àíèîíîâ � ãèäðî-
êàðáîíàòîâ, è âîäà êëàññèôèöèðóåòñÿ êàê âîäà
âûðàæåííîãî ãèäðîêàðáîíàòíîãî êëàññà, ãðóï-
ïû êàëüöèÿ è ìàãíèÿ. Âîäû òàêîãî ñîñòàâà õà-
ðàêòåðíû êàê äëÿ äàííîãî ðàéîíà, òàê è â öåëîì
äëÿ Êàðåëèè. Â ýòîé ãðóïïå ïðåîáëàäàþò îçåðà
ñ ìàëîé (îò 15,1 äî 30,0 ìã/ë) è ñðåäíåé (îò 30,1
äî 60,0 ìã/ë) ìèíåðàëèçàöèåé � ýòî Íåìîçåðî,
Ñÿðãîçåðî, Òàòàðñêîå, Óêøîçåðî è äð., ïîâû-
øåííîå è âûñîêîå (äëÿ Êàðåëèè) ñîäåðæàíèå
ãëàâíûõ èîíîâ (60,1�120 ìã/ë è áîëüøå) â âîäå
îçåð Òàìáè÷îçåðî Âåðõíåå è Íèæíåå, Äîëãîçå-
ðî, Áåëîçåðî, ÷òî ìîæíî îáúÿñíèòü çàëåãàíèåì,
ïî-âèäèìîìó, â èõ ÷àñòíûõ âîäîñáîðàõ êàðáî-
íàòíûõ ïîðîä è íàëè÷èåì äîííîãî ïèòàíèÿ çà
ñ÷åò ìèíåðàëèçîâàííûõ ïîäçåìíûõ âîä. 

Â ïðèðîäíûõ âîäàõ ñîäåðæàòñÿ è îðãàíè÷å-
ñêèå âåùåñòâà (ÎÂ), êîòîðûå êàê îáðàçóþòñÿ
â ñàìîì âîäîåìå â ðåçóëüòàòå æèçíåäåÿòåëü-
íîñòè ðàñòåíèé è æèâîòíûõ, íàñåëÿþùèõ âîä-
íóþ ñðåäó (àâòîõòîííîå ÎÂ), òàê è ïîñòóïàþò
â âîäîåì èçâíå, íàïðèìåð, èç ïî÷â, áîëîò,
ñ ðå÷íûì ñòîêîì (àëëîõòîííîå ÎÂ). Äëÿ õàðàê-
òåðèñòèêè íàõîäÿùåãîñÿ â âîäå îðãàíè÷åñêîãî
âåùåñòâà èñïîëüçóþò âåëè÷èíó òàê íàçûâàå-
ìîé îêèñëÿåìîñòè âîäû, ò. å. êîëè÷åñòâî ìèë-
ëèãðàììîâ êèñëîðîäà, êîòîðîå òðåáóåòñÿ íà
îêèñëåíèå ÎÂ â 1 ë âîäû (ìã Î/ë). Åñëè îêèñëè-
òåëåì ñëóæèò ïåðìàíãàíàò êàëèÿ (ÊMnÎ4) � ýòî
ïåðìàíãàíàòíàÿ îêèñëÿåìîñòü (ÏÎ), åñëè áè-
õðîìàò êàëèÿ (Ê2Ñr2Î7) � áèõðîìàòíàÿ (ÁÎ).
Òàêæå äëÿ õàðàêòåðèñòèêè îðãàíè÷åñêèõ âå-
ùåñòâ èñïîëüçóþò òàêîé ïîêàçàòåëü, êàê öâåò-
íîñòü, êîòîðàÿ èçìåðÿåòñÿ â ãðàäóñàõ ïëàòèíî-
âî-êîáàëüòîâîé øêàëû, è åùå ðÿä äðóãèõ ïîêà-
çàòåëåé. Çíà÷åíèÿ îêèñëÿåìîñòè, öâåòíîñòè,
êîòîðûå ïîëó÷àþò ïðè õèìè÷åñêîì àíàëèçå
ïðîá âîäû, îòîáðàííûõ íà âîäíûõ îáúåêòàõ, ñî-
îòíîøåíèÿ ìåæäó íèìè ñëóæàò äëÿ îöåíêè êî-
ëè÷åñòâåííîãî è êà÷åñòâåííîãî ñîñòàâà îðãà-
íè÷åñêèõ âåùåñòâ ïðèðîäíûõ âîä. 

Îçåðà Ïóäîæñêîãî ðàéîíà çíà÷èòåëüíî ðàç-
ëè÷àþòñÿ ïî ñîäåðæàíèþ è ïðèðîäå ÎÂ, îáùåå
êîëè÷åñòâî êîòîðîãî îïðåäåëåíî îò 4,4 (îç. Áà-
÷àíñêîå) äî 52,7 ìã/ë (îçåðà Ñÿðãîçåðî, ßíãî-
çåðî), ÏÎ � îò 1,2 äî 15,4 ìã Î/ë, öâåòíîñòü � îò 3
äî 100 ãðàä. (òàáë. 3, 4). Â âîäàõ îçåð Ñâåòëîãî,
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Ò à á ë è ö à  2

ÃÈÄÐÎËÎÃÈ×ÅÑÊÀß ÕÀÐÀÊÒÅÐÈÑÒÈÊÀ ÎÇÅÐ
ÂÎÄËÎÇÅÐÑÊÎÃÎ ÍÀÖÈÎÍÀËÜÍÎÃÎ ÏÀÐÊÀ

Îçåðî
Ïëîùàäü

áàññåéíà,
 êì2

Ïëîùàäü
îçåðà,

êì2

Ñðåäíÿÿ
ãëóáèíà,

ì

Êàëãà÷èíñêîå 393 8,20 1,5
Óõòîçåðî 27,4 4,56 1,4
Ìåëüíè÷íîå I 3,3 0,99 2,4
Çàäíåå 2,9 1,78 0,5
Íîñîâñêîå 107 3,23 1,2
Êîïîçåðî 17,5 1,90 0,6
Ìîíàñòûðñêîå (ñ îç. Èê) 2600 26,40 1,4
Ëóçñêîå 2920 12,07 0,6
Íåëüìîçåðî 269 14,42 0,9
Êåðàæîçåðî 3,26 0,8
×èêøîçåðî 16,4 1,59 0,6
Ìîãæîçåðî 51,7 1,80
Íîâãóäîçåðî 81,5 2,26
×óêîçåðî 3,08
Ìåëüíè÷íîå II 1,52
Âîäëîçåðî 4960 322 2,8



Ãàëëèîçåðî, Áà÷àíñêîãî, Àãëèìîçåðî íàèáîëåå
íèçêàÿ öâåòíîñòü (3�6 ãðàä.) è ñàìûå íèçêèå
âåëè÷èíû ïåðìàíãàíàòíîé îêèñëÿåìîñòè
(1,3�2,9 ìã Î/ë) äëÿ äàííîãî ðàéîíà èññëåäî-
âàíèé. Ïî êîñâåííûì ïîêàçàòåëÿì ÎÂ ïðåèìó-
ùåñòâåííî àâòîõòîííîå, îáðàçóþùååñÿ â îñ-
íîâíîì â ðåçóëüòàòå âíóòðèâîäîåìíûõ ïðîöåñ-
ñîâ. Áîëåå âûñîêèå çíà÷åíèÿ ÏÎ è öâåòíîñòè
(ñîîòâåòñòâåííî 4,5�8,6 ìã Î/ë è 20�62 ãðàä.)
â âîäå áîëüøèíñòâà îçåð (×åðíèâîçåðî, Ñòîë-
ïîçåðî, ×åëìîçåðî è äð.) óêàçûâàþò íà òî, ÷òî

ôîðìèðîâàíèå îðãàíè÷åñêèõ âåùåñòâ ïðîèñ-
õîäèò íå òîëüêî çà ñ÷åò àâòîõòîííûõ ïðîöåñ-
ñîâ, ò. å. âíóòðèâîäîåìíûõ, íî è çà ñ÷åò àëëîõ-
òîííûõ, ñâÿçàííûõ ñ ïîñòóïëåíèåì ÎÂ ñ âîäî-
ñáîðà. Ñàìàÿ âûñîêàÿ öâåòíîñòü (100�110
ãðàä.) è ïåðìàíãàíàòíàÿ îêèñëÿåìîñòü
(15,1�15,7 ìã Î/ë) îïðåäåëåíà â îç. Òàòàðñêîì,
÷òî óêàçûâàåò íà çíà÷èòåëüíîå êîëè÷åñòâî
â âîäå ãóìóñîâûõ âåùåñòâ ðàñòèòåëüíîãî
è ïî÷âåííîãî ïðîèñõîæäåíèÿ, ïîñòóïàþùèõ
ñ âîäîñáîðà. Âìåñòå ñ òåì è çäåñü â âîäå 
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Ò à á ë è ö à  3

ÕÈÌÈ×ÅÑÊÈÉ ÑÎÑÒÀÂ ÂÎÄÛ ÑÅÂÅÐÍÎÉ ÃÐÓÏÏÛ ÎÇÅÐ ÂÎÑÒÎ×ÍÎÃÎ ÏÐÈÎÍÅÆÜß
Â ËÅÒÍÈÉ ÏÅÐÈÎÄ 1965 ã.

Îçåðî Σè,
ìã/ë

Alk,
ìã/ë

pH
O2,

% íàñ.
Öâåòíîñòü,

ãðàä.
ÏÎ,

ìã Î/ë
Pîáù,
ìêã/ë

Nîðã,
ìã/ë

Fe,
ìã/ë

×åðíèâîçåðî 10,9 2,9 6,15 43�92 26 4,5 23 0,20 0,07
Èêøîçåðî Ìàëîå 10,0 3,3 6,00 89�92 46 7,1 22 0,33 0,16
Èêøîçåðî Áîëüøîå 28,4 16,9 7,35 94�107 24 8,7 63 0,77 0,18
Ñâåòëîå 10,2 3,3 6,10 94�97 3 2,9 16 0,23 0,05
Êåðäîìîçåðî 13,7 5,8 6,70 88�92 27 5,5 40 0,43 0,13
Ñÿðãîçåðî 35,7 23,2 7,00 62�85 53 9,1 89 0,91 0,52
ßíãîçåðî 30,8 18,7 7,60 100�103 65 13,1 141 2,05 0,78
Ëèâîçåðî 8,7 1,1 <6,0 92�96 9 2,7 23 0,41 0,05
Âåêõîçåðî 14,0 2,4 5,80 87�89 26 5,9 25 0,62 0,10
×åëìîçåðî 25,2 11,8 6,65 69�98 42 8,6 19 0,22 0,05
Ñòîëïîçåðî 10,7 2,4 5,90 74�94 34 4,5 13 0,17 0,06
Ñåâåðíîå 27,1 14,9 6,58 48�92 22 4,8 16 0,34 0,08
Áåëîçåðî 92,1 67,3 7,25 17�119 62 7,8 44 0,50 0,59
Äîëãîçåðî 105,7 78,0 7,29 10�97 24 4,7 32 0,40 0,44
Âåíåõîçåðî 62,8 42,3 7,22 73�92 20 5,5 28 0,62 0,15
Ïåðîçåðî 65,2 44,6 7,74 96�108 42 6,1 47 0,56 0,11
Òàòàðñêîå 32,4 18,9 7,01 96�108 100 15,5 83 0,58 0,66
Òóíîçåðî 54,8 36,4 7,22 100�106 41 7,1 39 0,31 0,18
Êîäîçåðî 54,2 36,0 7,24 91�111 27 4,4 61 0,87 0,12
Òàìáè÷îçåðî Âåðõíåå 67,0 47,3 8,18 11�110 45 11,6 54 0,63 0,29
Òàìáè÷îçåðî Íèæíåå 78,1 47,3 7,00 81�86 44 9,7 38 0,52 0,36
Ãàëëèîçåðî 12,7 5,0 6,50 79�97 6 2,5 16 0,28 0,03
Áà÷àíñêîå 9,2 3,1 6,20 56�101 4 1,5 17 0,34 0,02
Àãëèìîçåðî 7,6 1,2 6,15 95�96 5 1,3 28 0,39 0,04
Íåìîçåðî 21,5 9,6 6,70 45�96 24 6,0 19 0,18 0,05
Ìàò÷îçåðî 29,7 17,3 6,70 50�96 43 7,1 20 0,32 0,10
Ïåäîçåðî 26,9 14,5 6,80 71�96 42 6,2 20 0,29 0,06
Óêøîçåðî 54,0 34,0 7,57 74�110 54 9,1 74 0,81 0,24
×èêøîçåðî 26,1 15,3 7,20 87�94 51 9,6 58 0,76 0,31

Ò à á ë è ö à  4

ÕÈÌÈ×ÅÑÊÈÉ ÑÎÑÒÀÂ ÂÎÄÛ ÎÇÅÐ ÂÎÄËÎÇÅÐÑÊÎÃÎ ÍÀÖÈÎÍÀËÜÍÎÃÎ ÏÀÐÊÀ Â ËÅÒÍÈÉ ÏÅÐÈÎÄ 1991�1992 ãã.

Îçåðî Σè,
ìã/ë

Alk,
ìã/ë

pH
Öâåòíîñòü,

ãðàä.
ÏÎ,

ìã Î/ë
Ñîðã,
ìã/ë

Pîáù,
ìêã/ë

Nîðã,
ìã/ë

N-NH 4
+,

ìã/ë
Fe,

ìã/ë

Âîäëîçåðî 24,1 12,4 6,92 43 12,6 11,5 28 0,702 0,090 0,17
Êåðàæîçåðî 12,7 6,33 134 28,8 21,4 21 0,247 0,74
Êàëãà÷èíñêîå 11,7 6,50 137 24,6 17,4 29 0,039 0,18
Óõòîçåðî 3,4 6,13 40 18,4 8,8 5 0,031 0,12
Ìåëüíè÷íîå I 7,2 0,0 5,45 29 5,8 5,6 22 0,786 0,056 0,32
Íîñîâñêîå 24,9 13,7 6,70 84 19,8 22,2 137 3,239 0,147 1,29
Ìîíàñòûðñêîå 28,7 15,4 6,97 79 16,7 17,0 67 1,059 0,135 1,19
Çàäíåå 27,0 16,6 6,85 55 15,0 21,2 164 0,772 0,104 0,81
Êîïîçåðî 21,3 10,1 6,75 97 23,4 33,4 68 0,360 0,078 0,82
Ëóçñêîå 19,1 8,8 6,78 68 17,0 18,2 75 0,308 0,130 0,66
Ìåëüíè÷íîå II 17,5 7,6 6,70 25 12,1 9,4 36 0,827 0,082 0,08
Íåëüìîçåðî 17,4 7,7 6,45 66 18,2 18,2 111 1,219 0,095 0,75
×èêøîçåðî 15,6 6,85 50 20,2 21,0 204 0,890 0,356 0,72
Ìîãæîçåðî 22,0 10,6 6,84 64 13,9 14,2 76 0,570 0,104 1,13
Íîâãóäîçåðî 12,4 5,1 6,33 86 20,8 25,2 40 0,308 0,130 0,97
×óêîçåðî 7,0 1,2 5,82 38 7,1 6,6 42 0,302 0,113 0,51
Ð. Èëåêñà, èñòîê 22,2 12,9 6,92 74 17,8 17,8 68 1,124 0,190 1,00



ïðèñóòñòâóþò ÎÂ, îáðàçóþùèåñÿ íåïîñðåäñò-
âåííî â âîäîåìå âñëåäñòâèå îáèëüíîãî ðàçâè-
òèÿ â íåì âûñøåé âîäíîé ðàñòèòåëüíîñòè, êî-
òîðàÿ çàíèìàåò äî 22% ïëîùàäè âîäîåìà
(Êëþêèíà, 1970).

Âàæíîå çíà÷åíèå â ïðèðîäíûõ âîäàõ èìåþò
áèîãåííûå âåùåñòâà. Ê íèì îòíîñÿòñÿ ñîåäè-
íåíèÿ àçîòà (èîíû àììîíèÿ NH4+, íèòðàòíûé
NO3 è íèòðèòíûé NO2 èîíû, îðãàíè÷åñêèé àçîò
Nîðã) è ôîñôîðà (ôîñôîð ìèíåðàëüíûé Ðìèí
è ôîñôîð îáùèé Ðîáù). Ñîäåðæàíèå áèîãåííûõ
ýëåìåíòîâ â âîäîåìàõ îáû÷íî íåâåëèêî, îäíà-
êî èõ ïðèñóòñòâèå èìååò î÷åíü áîëüøîå çíà÷å-
íèå äëÿ ñóùåñòâîâàíèÿ ðàñòèòåëüíîñòè, à ñëå-
äîâàòåëüíî, è èíûõ âîäíûõ îðãàíèçìîâ.

Â èññëåäîâàííûõ îçåðàõ ñîäåðæàíèå áèî-
ãåííûõ ýëåìåíòîâ êîëåáëåòñÿ â øèðîêèõ ïðå-
äåëàõ (òàáë. 3, 4). Êîíöåíòðàöèÿ îðãàíè÷åñêîãî
àçîòà èçìåíÿåòñÿ îò 0,18 äî 2,05 ìã N/ë, à ôîñ-
ôîðà îáùåãî � îò 5 äî 204 ìêã/ë. Íàèìåíüøèå
èõ êîëè÷åñòâà â âîäå Óõòîçåðà, Ñâåòëîãî
è Ñòîëïîçåðà, à ìàêñèìàëüíîå � â ×èêøîçåðå,
Çàäíåì, Ñÿðãîçåðå è ßíãîçåðå. Áîëåå ïîëîâè-
íû îçåð ñîäåðæàò ïîâûøåííûå äëÿ óñëîâèé Êà-
ðåëèè êîíöåíòðàöèè Nîðã (0,40�0,91 ìã N/ë)
è Ðîáù (47�204 ìêã/ë), è â ïåðâóþ î÷åðåäü ýòî
îòíîñèòñÿ ê ôîñôîðó îáùåìó. Ñâÿçàíî ýòî
ïðåæäå âñåãî ñ îñîáåííîñòÿìè ãåîëîãèè äàí-
íîãî ðàéîíà è ìîðôîìåòðè÷åñêèìè ïîêàçàòå-
ëÿìè îçåð. Áîëüøèíñòâî âîäîåìîâ ÿâëÿþòñÿ
âåñüìà ìåëêèìè (ñðåäíÿÿ ãëóáèíà < 2 ì), è èç
äîííûõ îòëîæåíèé è ïîäñòèëàþùèõ ïîðîä ïî-
ñòóïàåò â âîäó çíà÷èòåëüíîå êîëè÷åñòâî ôîñ-
ôîðà. Ïî åãî ñîäåðæàíèþ áîëüøèíñòâî îáúåê-
òîâ õàðàêòåðèçóåòñÿ êàê âåñüìà âûñîêîïðîäóê-
òèâíûå, èëè, êàê ïðèíÿòî ãîâîðèòü, âûñîêîýâ-
òðîôíûå. Âûñîêàÿ îáåñïå÷åííîñòü ôîñôîðîì
ñïîñîáñòâóåò àêòèâíîìó ïðîòåêàíèþ ïðîöåñ-
ñîâ ôîòîñèíòåçà â ëåòíèé ïåðèîä â íåãëóáîêèõ
õîðîøî ïðîãðåâàåìûõ âîäîåìàõ, â ðåçóëüòàòå
êîòîðîãî îáðàçóþòñÿ ÎÂ, áîãàòûå àçîòîì è ôî-
ñôîðîì.

Â âîäîåìàõ Ïóäîæñêîãî ðàéîíà è â áàññåéíå
ð. Èëåêñû ñîäåðæàíèå îáùåãî æåëåçà èçìåíÿ-
åòñÿ â øèðîêèõ ïðåäåëàõ � îò 0,02 äî 1,29 ìã/ë
(òàáë. 3, 4). Ìèíèìàëüíûå åãî êîëè÷åñòâà îáíà-
ðóæåíû â ñâåòëîâîäíûõ îçåðàõ, ïîâûøåííûå
(0,52�0,80 ìã/ë) � â îçåðàõ ßíãîçåðî, Áåëîçå-
ðî, Ñÿðãîçåðî è Òàòàðñêîì, Êåðàæîçåðî, Çàä-
íåì, Êîïîçåðî, Íåëüìîçåðî, ×èêøîçåðî è äð.,
à íàèáîëåå âûñîêèå (1,13�1,29 ìã/ë) � â îçåðàõ
áàññåéíà ð. Èëåêñû � Ìîãæîçåðî, Ìîíàñòûð-
ñêîì è Íîñîâñêîì. 

Êîíöåíòðàöèÿ êðåìíèÿ â áîëüøèíñòâå îçåð
èçìåíÿåòñÿ â ïðåäåëàõ îò 0,2 äî 0,9 ìã/ë. 
Â íåêîòîðûõ îí äàæå ìîæåò îòñóòñòâîâàòü, ÷òî,
âåðîÿòíî, ñâÿçàíî ñ èíòåíñèâíûì ïîòðåáëåíè-
åì ýòîãî ýëåìåíòà â ëåòíèé ïåðèîä ôèòîïëàíê-
òîíîì (äèàòîìîâûìè âîäîðîñëÿìè). Áîëåå 
âûñîêèå åãî êîëè÷åñòâà � â îçåðàõ Çàäíåì
è Ìîãæîçåðî (1,86 è 1,09 ìã/ë ñîîòâåòñòâåííî),
à â îçåðàõ Áåëîçåðî, Äîëãîçåðî è Êîäîçåðî
êîíöåíòðàöèÿ êðåìíèÿ áûëà ìàêñèìàëüíîé
(3,7�4,7 ìã/ë). 

Êîíöåíòðàöèÿ ôòîðà â ïóäîæñêèõ âîäîåìàõ
íèçêàÿ � îò 0,01 äî 0,06 ìã/ë. Ñîäåðæàíèå ìàð-
ãàíöà äîñòàòî÷íî ñòàáèëüíî âî âñåõ âîäíûõ
îáúåêòàõ (0,01�0,06 ìã/ë), èñêëþ÷åíèå ñîñòàâ-
ëÿþò âîäû îç. Êàëãà÷èíñêîãî, ñîäåðæàùåãî äî
1,05 ìã/ë .

Âàæíîå çíà÷åíèå âî âíóòðèâîäîåìíûõ ïðî-
öåññàõ èìåþò êîíöåíòðàöèÿ âîäîðîäíûõ èîíîâ
(âåëè÷èíà ðÍ) è ãàçîâûå óñëîâèÿ, ò. å. íàñûùå-
íèå âîäû êèñëîðîäîì (Î2%), ñîäåðæàíèå äèîê-
ñèäà óãëåðîäà (ÑÎ2). 

Â âîäå èçó÷åííûõ îáúåêòîâ ðÍ êîëåáàëàñü
â øèðîêèõ ïðåäåëàõ � îò ñëàáîêèñëîé êèñëîé
(ðÍ < 6,0), ñëàáîêèñëîé (ðÍ 6,2�6,7) äî ñëàáî-
ùåëî÷íîé (ðÍ 7,0�8,2). Íàñûùåíèå âîäû êèñ-
ëîðîäîì â âîäíîé ìàññå áîëüøèíñòâà îçåð ñî-
ñòàâëÿëî 75�96%, ò. å. íàáëþäàëñÿ íåçíà÷è-
òåëüíûé åãî äåôèöèò (òàáë. 3, 4). Â âåðõíèõ
ñëîÿõ âîäû îçåð Òàòàðñêîãî è Ïåðîçåðî ëåòîì
îòìå÷åíî ïåðåñûùåíèå âîäû êèñëîðîäîì äî
104�108% è îòñóòñòâèå ÑÎ2 âñëåäñòâèå 
èñïîëüçîâàíèÿ åãî â ïðîöåññå ôîòîñèíòåçà.
Â ïðèäîííîì ñëîå îçåð Áåëîçåðî è Äîëãîçåðî
íàáëþäàëîñü íàêîïëåíèå ÑÎ2 äî 14,2�15,7 ìã/ë
è äåôèöèò êèñëîðîäà äî 83%, ÷òî ñâÿçàíî
ñ ïðîäóêöèåé ÎÂ â âîäîåìå è ïîòðåáëåíèåì
êèñëîðîäà äîííûìè îòëîæåíèÿìè. Â âîäå 
îñòàëüíûõ îçåð êîíöåíòðàöèÿ ÑÎ2 êîëåáàëàñü
îò 0,4 äî 4,7 ìã/ë.

ÊÀ×ÅÑÒÂÎ ÂÎÄÛ

Íåñìîòðÿ íà îïðåäåëåííûå ðàçëè÷èÿ â õè-
ìè÷åñêîì ñîñòàâå âîäû îçåð Ïóäîæñêîãî ðàéî-
íà, ìîæíî âûäåëèòü íåêîòîðûå îòäåëüíûå èõ
ãðóïïû, èìåþùèå áëèçêèå ïîêàçàòåëè êà÷åñòâà
âîäû. 

Ïî ñîäåðæàíèþ îðãàíè÷åñêèõ âåùåñòâ è æå-
ëåçà, èëè áîëåå òî÷íî ïî ñòåïåíè ãóìîçíîñòè,
ìîãóò áûòü âûäåëåíû óëüòðàîëèãîãóìîçíûå
îçåðà (Ñâåòëîå, Ëèâîçåðî, Ãàëëèîçåðî, Àãëè-
ìîçåðî, Áà÷àíñêîå), êîòîðûå èìåþò î÷åíü
ñâåòëóþ âîäó è ïðàêòè÷åñêè äî äíà ïðîçðà÷íû.
Ê ýòîé ãðóïïå ñâåòëîâîäíûõ îçåð îòíîñÿòñÿ
è îëèãîãóìîçíûå ñ íåâûñîêèì ñîäåðæàíèåì
îðãàíè÷åñêèõ âåùåñòâ è æåëåçà. Èç ÷èñëà îá-
ñëåäîâàííûõ ê äàííîé ãðóïïå îòíåñåíî 16
îçåð, íàõîäÿùèõñÿ íà âîäîðàçäåëå ðåê. Âîäà
òàêèõ îçåð ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàíà äëÿ ïèòü-
åâûõ öåëåé áåç êàêîé-ëèáî âîäîïîäãîòîâêè.
Â îòëè÷èå îò ïåðå÷èñëåííûõ èìåþòñÿ è îçåðà
ñ âûñîêèì ñîäåðæàíèåì ÎÂ è Fe, òàê íàçûâàå-
ìûå ìåçîïîëèãóìîçíûå. Ê íèì îòíîñèòñÿ áîëü-
øèíñòâî âîäîåìîâ áàññåéíà ð. Èëåêñû, ßíãî-
çåðî è Òàòàðñêîå (âñåãî 13 îçåð). Êàê ïðàâèëî,
îíè ÿâëÿþòñÿ âûñîêîïðîòî÷íûìè è ðàñïîëîæå-
íû íà çàáîëî÷åííîé òåððèòîðèè. Èõ âîäû èìå-
þò êîðè÷íåâóþ îêðàñêó è äëÿ ïèòüåâûõ öåëåé
òðåáóþò îïðåäåëåííîé âîäîïîäãîòîâêè, ïðåæ-
äå âñåãî î÷èñòêè îò æåëåçà è îðãàíè÷åñêèõ âå-
ùåñòâ. Ê ïðîìåæóòî÷íîé ãðóïïå (ìåçîãóìîçíûõ
îçåð) îòíåñåíî 11 âîäîåìîâ.

Ïî âåëè÷èíå ùåëî÷íîñòè âîäû, êîòîðîé
â îïðåäåëåííîé ñòåïåíè îïðåäåëÿåòñÿ è ìèíå-
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ðàëèçàöèÿ, à òàêæå ïî âåëè÷èíå ðÍ ìîãóò áûòü
âûäåëåíû ñëåäóþùèå ãðóïïû îçåð:

1. Áåñùåëî÷íîñòíûå (Alk = 0) êèñëûå (ðÍ <
5,5) � Ìåëüíè÷íîå I (1 îçåðî);

2. Íèçêîùåëî÷íîñòíûå (Alk < 1,2 ìã
ÍÑÎ3/ë) êèñëûå ñëàáîêèñëûå (ðÍ < 6,0) � ×óêî-
çåðî, Ëèâîçåðî è Àãëèìîçåðî (3 îçåðà);

3. Ñëàáîùåëî÷íîñòíûå (Alk < 4,2 ìã
ÍÑÎ3/ë) ñëàáîêèñëûå (ðÍ ≈ 6,0�6,5) � ×åðíèâî-
çåðî, Èêøîçåðî Ìàëîå, Ñâåòëîå, Âåêõîçåðî,
Ñòîëïîçåðî, Ñåâåðíîå, Äîëãîçåðî, Óõòîçåðî,
Íîâãóäîçåðî (9 îçåð);

4. Ñðåäíåùåëî÷íîñòíûå (Alk � 4,2�38,0 ìã
ÍÑÎ3/ë) öèðêóìíåéòðàëüíûå (ðÍ ≈ 6,5�7,5) (29
îçåð);

5. Âûñîêîùåëî÷íîñòíûå (Alk > 38 ìã
ÍÑÎ3/ë), ñëàáîùåëî÷íûå (ðÍ > 7,2) � Áåëîçå-
ðî, Äîëãîçåðî, Ïåðîçåðî, Âåðõíåå Òàìáè÷îçå-
ðî è Íèæíåå Òàìáè÷îçåðî (5 îçåð).

Òàêèì îáðàçîì, íàèáîëåå ïðåäñòàâèòåëü-
íîé ÿâëÿåòñÿ ãðóïïà ñðåäíåùåëî÷íîñòíûõ âîä
ñ âåëè÷èíîé ìèíåðàëèçàöèè îò 10 äî 40 ìã/ë,
÷òî äîñòàòî÷íî òèïè÷íî äëÿ Êàðåëèè. Â òî æå
âðåìÿ â Ïóäîæñêîì ðàéîíå íàõîäÿòñÿ è îçåðà,
èìåþùèå êèñëóþ è ñëàáîêèñëóþ ðåàêöèþ ñðå-
äû (13 îçåð), è äëÿ ýòèõ âîäîåìîâ õàðàêòåðíà
âûñîêàÿ äîëÿ àòìîñôåðíîãî ïèòàíèÿ. Íàèáî-
ëåå êèñëûì ÿâëÿåòñÿ îç. Ìåëüíè÷íîå I, â êîòî-
ðîì îòñóòñòâóþò ãèäðîêàðáîíàòû, à ðÍ âîäû
ëåòîì ñîñòàâëÿëà âñåãî 5,45 åä.

Íàëè÷èå êàðáîíàòíûõ ïîðîä íà âîäîñáîðå
ðÿäà îçåð îáóñëîâèëî èõ âûñîêóþ ùåëî÷íîñòü
è ìèíåðàëèçàöèþ âîäû è, êàê ñëåäñòâèå ýòîãî,
ñëàáîùåëî÷íóþ ðåàêöèþ ñðåäû. Òàêèõ âîäî-
åìîâ èç ÷èñëà îáñëåäîâàííûõ ïÿòü.

Ïðè ðàññìîòðåíèè êà÷åñòâà âîäû ïî ðàçëè÷-
íûì ãðóïïàì âåùåñòâ î÷åíü âàæíîé õàðàêòåðèñ-
òèêîé ñëóæèò ñîäåðæàíèå îáùåãî ôîñôîðà,
îò êîòîðîãî â ïåðâóþ î÷åðåäü çàâèñèò ïðîäóê-
òèâíîñòü âîäîåìîâ, ò. å. íàñêîëüêî àêòèâíî â íèõ
ìîæåò ïðîòåêàòü ôîòîñèíòåç. Òàê, ïî ñîäåðæà-
íèþ ýòîãî ýëåìåíòà ïóäîæñêèå îçåðà çíà÷è-
òåëüíî ïðåâîñõîäÿò äðóãèå îçåðà Êàðåëèè.
Îáóñëîâëåíî ýòî ãåîëîãè÷åñêèì ñòðîåíèåì òåð-
ðèòîðèè è ìåëêîâîäíîñòüþ îçåð, ìíîãèå èç êî-
òîðûõ êàê áû ÿâëÿþòñÿ ìîðôîìåòðè÷åñêè ýâ-
òðîôíûìè. Åñëè äëÿ ñâåòëîâîäíûõ îçåð â ïðåäå-
ëàõ íåîñâîåííûõ òåððèòîðèé òèïè÷íàÿ êàðòèíà
â Êàðåëèè � íàëè÷èå íèçêîïðîäóêòèâíûõ (îëèãî-
òðîôíûõ) îçåð, òî èç ÷èñëà îáñëåäîâàííûõ â Ïó-
äîæñêîì ðàéîíå òàêèõ ïðàêòè÷åñêè íåò, çà èñ-
êëþ÷åíèåì îç. Óõòîçåðî. È äàæå ñðåäíåïðîäóê-
òèâíûõ (ìåçîãóìîçíûõ) îçåð âåñüìà ìàëî (âñåãî
âîñåìü), è âñå îíè íàõîäÿòñÿ â âåðõîâüå ð. Òàì-
áèöû. Ýòè îçåðà õàðàêòåðèçóþòñÿ íåçíà÷èòåëü-
íûì âîäîñáîðîì. Â òî æå âðåìÿ î÷åíü ìíîãî âû-
ñîêîïðîäóêòèâíûõ (ýâòðîôíûõ, âûñîêîýâòðîô-
íûõ è äàæå ãèïåðòðîôíûõ) îçåð (Ðîáù îò 25 äî
204 ìêã/ë). Èç ÷èñëà îáñëåäîâàííûõ èõ êîëè÷å-
ñòâî äîñòèãàåò 30. Â ñâÿçè ñ êèñëûì õàðàêòåðîì
âîä ê àöèäîòðîôíûì îòíåñåíû Ìåëüíè÷íîå, Ëè-
âîçåðî è Àãëèìîçåðî. Êèñëàÿ ðåàêöèÿ ñðåäû
îáóñëîâëèâàåò íåçíà÷èòåëüíîå ðàçâèòèå áèîòû
è åå íåáîëüøîå âèäîâîå ðàçíîîáðàçèå. 

Ïî ñîâîêóïíîñòè õèìè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé
è ïðèãîäíîñòè îçåð äëÿ ðàçëè÷íûõ âèäîâ âîäî-
ïîëüçîâàíèÿ èññëåäîâàííûå âîäíûå îáúåêòû
ìîãóò áûòü îòíåñåíû ê îçåðàì ñ âûñîêèì êà÷å-
ñòâîì âîäû (2 îçåðà � Ñâåòëîå è Êåðäîìîçå-
ðî), ñ õîðîøèì (23 îçåðà), óäîâëåòâîðèòåëü-
íûì (16 îçåð) è íèçêèì (5 îçåð). Ïîêàçàòåëè êà-
÷åñòâà âîäû ñíèæàþòñÿ ïðè óâåëè÷åíèè ãóìóñ-
íîñòè (öâåòíîñòè), óðîâíÿ òðîôèè è ïðè
ñíèæåíèè ùåëî÷íîñòè âîäû è âåëè÷èíû ðÍ.

ÃÈÄÐÎÁÈÎËÎÃÈ×ÅÑÊÈÅ ÏÀÐÀÌÅÒÐÛ ÎÇÅÐ

Ãèäðîõèìèÿ òåñíî ñâÿçàíà ñ ãèäðîáèîëîãè-
åé � íàóêîé, èçó÷àþùåé ðàñòèòåëüíûå è æèâîò-
íûå îðãàíèçìû, êîòîðûå ðàçâèâàþòñÿ è ñóùå-
ñòâóþò êàê â âîäíîé ìàññå, òàê è â äîííûõ îòëî-
æåíèÿõ.

Âûñøàÿ âîäíàÿ ðàñòèòåëüíîñòü (ìàêðîôè-
òû) íà îçåðàõ ðàçâèòà â ðàçëè÷íîé ñòåïåíè.
Íà îçåðàõ ñåâåðíîé ÷àñòè Ïóäîæñêîãî ðàéîíà
åþ çàíÿòî îò 1�2% (Ñÿìîçåðî, Àãëèìîçåðî) äî
50�90% (Øàëüñêîå, Êàðåëüñêîå, Ñÿââîçåðî) îò
ïëîùàäè îçåðà (Êëþêèíà, 1970). Ôëîðà ðàñ-
ñìàòðèâàåìûõ âîäíûõ îáúåêòîâ ïðåäñòàâëåíà
56 âèäàìè, îòíîñÿùèìèñÿ ê 20 ñåìåéñòâàì, 37
ðîäàì. Òàêèå ðàñòåíèÿ, êàê îñîêà, õâîù, åæåãî-
ëîâíèê, òðîñòíèê, êàìûø, êóáûøêà, âàõòà, ñà-
áåëüíèê, ãðå÷èõà è ðäåñòû, ðàñïðîñòðàíåíû íà
áîëüøèíñòâå îçåð, ðåæå âñåõ � ñèòíÿã è ÷àñòó-
õà. Ðåäêèìè ðàñòåíèÿìè ÿâëÿþòñÿ ðÿñêà, ëþ-
òèê, ëîáåëèÿ, ðîãîç. Ðàçâèòèå âîäíûõ ðàñòåíèé
îïðåäåëÿåòñÿ ãëóáèíàìè, äîííûìè îòëîæåíèÿ-
ìè, õèìè÷åñêèì ñîñòàâîì âîäû, ñòåïåíüþ çà-
ùèùåííîñòè îò âåòðà è âîëíåíèÿ. Âäîëü ñêàëè-
ñòûõ è êàìåíèñòûõ ïîáåðåæèé ìàêðîôèòû îò-
ñóòñòâóþò èëè ïðåäñòàâëåíû óçêîé ïîëîñîé
ðåäêèõ çàðîñëåé òðîñòíèêà, õâîùà, îñîê, à íà
ó÷àñòêàõ ñ õîðîøî âûðàæåííîé ëèòîðàëüþ îíè
ïîëó÷àþò ïûøíîå ðàçâèòèå. Ïðîèçðàñòàþò
âîäíûå ðàñòåíèÿ íà ãëóáèíàõ äî 3 ì. Â îòäåëü-
íûõ îçåðàõ (Áà÷àíñêîå, Ëèâîçåðî è äð.) íà äíå
âñòðå÷àþòñÿ çàðîñëè ìõîâ, êîòîðûå ïðîñòèðà-
þòñÿ íà ãëóáèíó äî 8�9 ì. Â áàññåéíå ð. Èëåêñû
âûñøåé âîäíîé ðàñòèòåëüíîñòüþ çàíÿòû çíà-
÷èòåëüíûå ïëîùàäè îçåð.

Äîííàÿ ôàóíà (áåíòîñ) îçåð Ïóäîæñêîãî
ðàéîíà âåñüìà ðàçíîîáðàçíà, ÷òî ñâÿçàíî
ñ ðàçëè÷íûì ñîäåðæàíèåì ÎÂ, áèîãåííûõ ýëå-
ìåíòîâ, ðÍ âîäû è äîííûõ îòëîæåíèé. Â îçåðàõ
ñ ïðîçðà÷íîé âîäîé, êèñëîé ðåàêöèè (ðÍ < 6,0),
áåäíîé áèîãåííûìè ýëåìåíòàìè è âîäíîé ôàó-
íîé (Áî÷àíñêîå, Àãëèìîçåðî, Âåêõîçåðî è äð.),
áåíòîñ äîâîëüíî îäíîîáðàçíûé (ïðåîáëàäàþò
õèðîíîìèäû). Áèîìàññà åãî îò 0,29 â îç. Ñå-
âåðíîì äî 3,3 êã/ãà â îç. Ëèâîçåðî; ÷èñëåí-
íîñòü áèîíòîâ íèçêàÿ � îò 0,44 äî 6 ìëí.
ýêç./ãà. Äîííàÿ ôàóíà áîëüøèíñòâà èññëåäî-
âàííûõ îçåð ïðåäñòàâëåíà ëè÷èíêàìè íàñåêî-
ìûõ, ÷åðâÿìè, ìîëëþñêàìè. Ñðåäíÿÿ áèîìàñ-
ñà � îêîëî 40 êã/ãà (ßíãîçåðî, Ïåðîçåðî).
Ñðåäíÿÿ ïëîòíîñòü áåíòè÷åñêèõ îðãàíèç-
ìîâ � îêîëî 3 ìëí. ýêç./ãà. Âûñîêîå ðàçâèòèå
áåíòîôàóíû â îçåðàõ Êîäîçåðî è ×èêøîçåðî
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(75 è 238 êã/ãà ñîîòâåòñòâåííî). Â ýòèõ âîäîåìàõ
ïëîòíîñòü äîííûõ îðãàíèçìîâ äîñòèãàëà
119,4 ìëí. ýêç./ãà. Ðóêîâîäÿùåé ãðóïïîé äîí-
íîé ôàóíû ÿâëÿþòñÿ õèðîíîìèäû è ëè÷èíêè
ìîòûëÿ (Ñîêîëîâà, 1966). Â äîííîé ôàóíå îç.
Ìîíàñòûðñêîãî îòìå÷åíî 56 âèäîâ è ãðóïï ìà-
êðîçîîáåíòîñà, îñíîâíûìè èç êîòîðûõ ÿâëÿþò-
ñÿ âèäû, øèðîêî ðàñïðîñòðàíåííûå â áîëü-
øèíñòâå îçåð Ñåâåðî-Çàïàäà. Èç îòäåëüíûõ
ãðóïï äîííûõ æèâîòíûõ ðàçíîîáðàçíà ôàóíà
íàñåêîìûõ, îñîáåííî õèðîíîìèä (32 âèäà);
òàêæå äîííàÿ ôàóíà ïðåäñòàâëåíà ïèÿâêàìè,
ìåëêèìè ìîëëþñêàìè, êëåùàìè è ðàêîîáðàç-
íûìè. Îáùàÿ ÷èñëåííîñòü áåíòîñà äîâîëüíî
âûñîêàÿ � 2,8 òûñ. ýêç./ì2, íî èç-çà íåáîëüøèõ
ðàçìåðîâ îðãàíèçìîâ ñðåäíÿÿ áèîìàññà ñî-
ñòàâëÿëà âñåãî 0,5 ã/ì2 (Âèñëÿíñêàÿ è äð.,
1995á).

Ñîñòàâ ôèòîïëàíêòîíà â îçåðàõ áàññåéíà
ð. Èëåêñû îïðåäåëÿëè â îñíîâíîì ïðåäñòàâè-
òåëè òðåõ ãðóïï âîäîðîñëåé � äèàòîìîâûå, çå-
ëåíûå è ñèíåçåëåíûå, îíè æå ó÷àñòâîâàëè â ñî-
çäàíèè îáùåé áèîìàññû. Êîëè÷åñòâåííûé óðî-
âåíü ðàçâèòèÿ ôèòîïëàíêòîíà èìåë áîëüøîé
äèàïàçîí âåëè÷èí � îò 0,4 äî 16 ã/ì3, à â
îç. ×èêøîçåðî áèîìàññà ñîñòàâëÿëà íåáûâà-
ëóþ äëÿ êàðåëüñêèõ îçåð âåëè÷èíó � 38 ã/ì3 çà
ñ÷åò ìàññîâîãî ðàçâèòèÿ äèàòîìîâûõ (Âèñëÿí-
ñêàÿ è äð., 1995à, á).

Âèäîâîé ñîñòàâ çîîïëàíêòîíà â òåõ æå âîäî-
åìàõ òàêæå äîâîëüíî ðàçíîîáðàçåí. Îòìå÷åíî
49 âèäîâ è ôîðì. Ïî ÷èñëó âèäîâ ïðåîáëàäàþò
âåòâèñòîóñûå ðà÷êè. Îáùàÿ ÷èñëåííîñòü îðãà-

íèçìîâ ñîñòàâèëà îò 51,5 òûñ. ýêç./ì3 â îç. Ìåëü-
íè÷íîì I äî áîëåå ÷åì 5 ìëí. ýêç./ì3 â
×èêøîçåðå. Èõ îáùàÿ áèîìàññà â òåõ æå îçåðàõ
ñîñòàâèëà îò 0,4 äî 27 ã/ì3 (Âèñëÿíñêàÿ è äð.,
1995à, á).

Èõòèîôàóíà îçåð âîñòî÷íîãî Ïðèîíåæüÿ
ïðåäñòàâëåíà ðàñïðîñòðàíåííûìè â êàðåëü-
ñêèõ âîäîåìàõ âèäàìè ðûá (Âåáåð, 1970).
Â îçåðàõ îáèòàþò ùóêà, ïëîòâà, ëåù, íàëèì,
îêóíü, åðø. Â îòäåëüíûõ îçåðàõ ðàñòåò è ðàç-
ìíîæàåòñÿ ðÿïóøêà (Ðàãíîçåðî, Ñóìîçåðî),
îáèòàåò ñèã (Êóïåöêîå, Øàëüñêîå, Òÿãîçåðî,
Ðàãíîçåðî, Ðûíäîçåðî). Â îç. Øàëüñêîå ìîãóò
çàõîäèòü îíåæñêèé ëîñîñü, ñèã, ñóäàê. Ïî ìàòå-
ðèàëàì íà÷àëà ïðîøëîãî âåêà â îçåðà Òóáîçå-
ðî, Êóïåöêîå èç Îíåæñêîãî îçåðà ïîäûìàëñÿ
óãîðü. 

Òàêèì îáðàçîì, â ðàññìàòðèâàåìîì ãèä-
ðîãðàôè÷åñêîì ðàéîíå ðàñïîëîæåíû âî-
äîåìû, ðàçëè÷íûå êàê ïî ãèäðîëîãè÷åñêèì
õàðàêòåðèñòèêàì, òàê è ïî õèìè÷åñêèì è áèî-
ëîãè÷åñêèì ïîêàçàòåëÿì. Îòëè÷èòåëüíîé îñî-
áåííîñòüþ ìíîãèõ âîäîåìîâ Ïóäîæñêîãî ðàé-
îíà ÿâëÿåòñÿ èõ ìåëêîâîäíîñòü è âûñîêèé
óðîâåíü òðîôèè ïî ñðàâíåíèþ ñ äðóãèìè ðàé-
îíàìè Êàðåëèè. Â èõòèîôàóíå  äîìèíèðóþò
ïðåäñòàâèòåëè êàðïîâûõ è îêóíåâûõ ðûá,
ðåäêî âñòðå÷àþòñÿ ðûáû ñåìåéñòâ ñèãîâûõ
è ëîñîñåâûõ. 

Ïðèâåäåííûå ñâåäåíèÿ, õîòÿ è äîñòàòî÷íî
êðàòêèå, íàäååìñÿ, ðàñøèðÿò âàøè ïðåäñòàâ-
ëåíèÿ î âîäîåìàõ è âûçîâóò èíòåðåñ ê ïîçíà-
íèþ ïðèðîäû Êàðåëèè.
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íèÿ. Ïåòðîçàâîäñê, 1970. Ñ. 173�184.
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ñêîãî íàöèîíàëüíîãî ïàðêà. Ïåòðîçàâîäñê, 1995à.
Ñ. 97�117.
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êî À. Â. è äð. Ëèìíîëîãè÷åñêàÿ õàðàêòåðèñòèêà îç.
Ìîíàñòûðñêîãî // Òàì æå. 1995á. Ñ. 117�130. 

Ãðèãîðüåâ Ñ. Â., Ãðèöåâñêàÿ Ã. Ë. Êàòàëîã îçåð
Êàðåëèè. Ì.; Ë., 1959. 330 ñ.

Êëþêèíà Å. À. Ãåîáîòàíè÷åñêàÿ õàðàêòåðèñòèêà
îçåð âîñòî÷íîãî ïîáåðåæüÿ Îíåæñêîãî îçåðà // Âîä-
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ðîçàâîäñê, 1970. Ñ. 173�184.

Ïèðîæêîâà Ã. Ï. Õèìè÷åñêèé ñîñòàâ ïðèðîäíûõ
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Ïðèðîäíîå è êóëüòóðíîå íàñëåäèå Âîäëîçåðñêî-
ãî íàöèîíàëüíîãî ïàðêà. Ïåòðîçàâîäñê, 1995. 245 ñ.
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âîäñê, 1961.
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325317. ÑåâÍÈÈÎÐÕ. Ïåòðîçàâîäñê, 1973. 164 ñ.
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äîæñêîãî ðàéîíà Êàðåëüñêîé ÀÑÑÐ // Òåç. äîêë. ÕIII
íàó÷. êîíô. â Òàëëèíå. Òàðòó, 1966. Ñ. 169�170.

Ôðåéíäëèíã Â. À. Ãèäðîëîãèÿ âîäîåìîâ âîñòî÷-
íîãî ïîáåðåæüÿ Îíåæñêîãî îçåðà // Âîäíûå ðåñóðñû
Êàðåëèè è ïóòè èõ èñïîëüçîâàíèÿ. Ïåòðîçàâîäñê,
1970. Ñ. 150�172.

Õàðêåâè÷ Í. Ñ. Ãèäðîõèìè÷åñêàÿ õàðàêòåðèñòè-
êà è ñèñòåìàòèçàöèÿ ñåâåðíîé ãðóïïû îçåð âîñòî÷-
íîãî Ïðèîíåæüÿ // Âîäíûå ðåñóðñû Êàðåëèè è èõ èñ-
ïîëüçîâàíèå. Ïåòðîçàâîäñê, 1975. Ñ. 5�56.



Ñàìûì êðóïíûì âîäîåìîì Ïóäîæñêîãî ðàé-
îíà ÿâëÿåòñÿ Âîäëîçåðñêîå âîäîõðàíèëèùå
ïëîùàäüþ 362 êì2. Îíî îòëè÷àåòñÿ âûñîêîé
ðûáîïðîäóêòèâíîñòüþ, çäåñü âûëàâëèâàåòñÿ
îêîëî 10% îò îáùåãî êîëè÷åñòâà ïðåñíîâîä-
íîé ðûáû, äîáûâàåìîé â Ðåñïóáëèêå Êàðåëèÿ.
Âîäëîçåðî, âñåãäà ïðèâëåêàâøåå ê ñåáå âíè-
ìàíèå èññëåäîâàòåëåé, õîðîøî èçó÷åíî.

Ïåðâûå óïîìèíàíèÿ î Âîäëîçåðå âñòðå÷à-
þòñÿ â ñòàòüÿõ È. Ñ. Ïîëÿêîâà (1873, 1881 ãã.),
ãäå îí îïèñûâàåò íå òîëüêî ïðèðîäíûé ëàíä-
øàôò Âîäëîçåðüÿ, íî è äàåò õàðàêòåðèñòèêó
íåïîñðåäñòâåííî âîäîåìó è ðûáàì, îáèòàþ-
ùèì â íåì. Êðîìå òîãî, îí ðàññìàòðèâàåò îñî-
áåííîñòè ðûáíîé ëîâëè è ðûáîëîâíîãî áûòà.
Â 1929 ã. âûõîäèò ïóáëèêàöèÿ Á. Ï. Øèøîâà
î ïðîìûñëîâîì èñïîëüçîâàíèè Âîäëîçåðà,
â êîòîðîé äàåòñÿ îáùåå îïèñàíèå âîäîåìà, ñî-
ñòàâ åãî ðûáíîãî íàñåëåíèÿ è îñîáåííîñòè ðû-
áîëîâñòâà, à òàêæå ñáûòà è îáðàáîòêè ðûáû.
Àâòîðû õàðàêòåðèçóþò Âîäëîçåðî êàê âûñîêî-
ïðîäóêòèâíûé ðûáîïðîìûñëîâûé âîäîåì, ãäå
äîáûâàåòñÿ áîëåå 700 ò ðûáû. Ïðè ýòîì ãëàâ-
íûìè îáúåêòàìè äîáû÷è çäåñü ÿâëÿëèñü ñíå-
òîê, ðÿïóøêà, îêóíü, åðø, ïëîòâà, ëåù, ùóêà.

Â 1934 ã. ïóòåì ñòðîèòåëüñòâà ïëîòèíû íà
ðåêàõ Ñóõîé Âîäëå è Âàìå Âîäëîçåðî áûëî
ïðåâðàùåíî â âîäîõðàíèëèùå äëÿ öåëåé ëåñî-
ñïëàâà. Ïåðâîå ðåêîãíîñöèðîâî÷íîå îáñëåäî-
âàíèå âîäîåìà â íîâîì ãèäðîëîãè÷åñêîì ðåæè-
ìå áûëî îñóùåñòâëåíî Á. Ñ. Ëóêàøîì â 1939 ã.
Çíà÷èòåëüíûõ èçìåíåíèé â ñîñòàâå èõòèîôàó-
íû è ïðîìûñëîâîì èñïîëüçîâàíèè âîäîõðàíè-
ëèùà â ïåðâûå ãîäû åãî ôîðìèðîâàíèÿ àâòî-
ðîì íå îòìå÷åíî.

Íàèáîëåå âñåñòîðîííèå è ïîñëåäîâàòåëü-
íûå èññëåäîâàíèÿ Âîäëîçåðñêîãî âîäîõðàíè-
ëèùà ñòàëè îñóùåñòâëÿòüñÿ ñ 1959 ã. Êàðåëü-
ñêèì îòäåëåíèåì ÃîñÍÈÎÐÕà (â íàñòîÿùåå
âðåìÿ ÑåâÍÈÈÐÕ). Â ïðîöåññå èññëåäîâàíèé
áûëè îïðåäåëåíû ãèäðîõèìè÷åñêèå, ãèäðîáèî-
ëîãè÷åñêèå ïàðàìåòðû âîäîåìà, èçó÷åíà åãî
èõòèîôàóíà è îñîáåííîñòè ýêñïëóàòàöèè ðûá-
íûõ ðåñóðñîâ (Ãîðäååâà-Ïåðöåâà, Àëåêñàíä-
ðîâ, Ãóëÿåâà, Ïîêðîâñêèé, Óðáàí è äð.).

Â äàëüíåéøåì ñïåêòð èññëåäîâàíèé ðàñ-
øèðèëñÿ. Íàðÿäó ñ ðåøåíèåì óçêèõ, ÷àñòíûõ
âîïðîñîâ (Ãîðäååâà-Ïåðöåâà, 1964; Ãóëÿåâà,
1968; Ïîäíåáåñíèêîâà, Òðîåãëàçîâà, 1972;
Âåäåíååâ è äð., 1974; Àíóõèíà, 1979à, á; Ïåò-
ðîâà, Áîæêî, 1979; Ïóõîâ, 1979; Áîíäàðåíêî,
1981; Ïåòðîâà, 1981, 1989; Ñû÷åâ è äð., 1984;
Áîæêî, Ïåòðîâà, 1986), â 1979�1980 ãã. ïðîâî-
äèëîñü êîìïëåêñíîå îáñëåäîâàíèå âîäîåìà.
Ìàòåðèàëû èññëåäîâàíèé â 1983 ã. áûëè îïóá-
ëèêîâàíû â ñáîðíèêå «Âîäëîçåðñêîå âîäîõðà-
íèëèùå». Àâòîðàìè ïîäðîáíî õàðàêòåðèçîâà-
ëèñü ïðèðîäíûå óñëîâèÿ âîäîåìà (Ñåìåíîâ,

Íîâîñåëüöåâ, Áîíäàðåíêî), åãî áèîëîãè÷åñêàÿ
ïðîäóêòèâíîñòü (Ëåãîâè÷, Íîâîñåëüöåâ è äð.),
îñîáåííîñòè èõòèîôàóíû è ðûáîõîçÿéñòâåííî-
ãî èñïîëüçîâàíèÿ (Àíóõèíà). Â äàëüíåéøåì èñ-
ñëåäîâàíèÿ íà Âîäëîçåðå îãðàíè÷èâàëèñü ðà-
áîòàìè ÑåâÍÈÈÐÕà, âûïîëíÿåìûìè â ðàìêàõ
ðûáîõîçÿéñòâåííûõ õîçäîãîâîðíûõ òåì.

Ïîñëå îáðàçîâàíèÿ ÍÏ «Âîäëîçåðñêèé» âî-
äîõðàíèëèùå âîøëî â ñîñòàâ åãî òåððèòîðèè.
Â 1990-õ ãã. Íàöèîíàëüíûì ïàðêîì áûëî ïðî-
ôèíàíñèðîâàíî ðÿä èññëåäîâàíèé, íàïðàâëåí-
íûõ íà èçó÷åíèå ñîñòîÿíèÿ îòäåëüíûõ öåííûõ
âèäîâ èõòèîöåíîçà è ðàçðàáîòêó ìåðîïðèÿòèé
ïî èõ ñîõðàíåíèþ (Ïåòðîâà, 1992, 1993à, á;
Ìàëüáåðã, 1997; Ïåòðîâà, Áàáèé, 1997, 1999,
2000, 2001; Áàáèé è äð., 1999).

ÏÐÈÐÎÄÍÀß ÕÀÐÀÊÒÅÐÈÑÒÈÊÀ ÂÎÄÎÅÌÀ 

Âîäëîçåðî, ïðåâðàùåííîå ñ 1934 ã. â âîäî-
õðàíèëèùå â öåëÿõ ëåñîñïëàâà ïî ð. Âîäëå,
ðàñïîëîæåíî íà þãî-âîñòîêå Ðåñïóáëèêè Êàðå-
ëèÿ, ìåæäó 62°10′ è 62°29′ ñ. ø., 36°45′ è 37°08′

â. ä. Àäìèíèñòðàòèâíî âîäîåì ïðèíàäëåæèò
òåððèòîðèè Ïóäîæñêîãî ðàéîíà è âõîäèò â ñî-
ñòàâ Íàöèîíàëüíîãî ïàðêà «Âîäëîçåðñêèé».
Íà ðèñ. 1 ñõåìàòè÷íî ïîêàçàíî ðàñïîëîæåíèå
Âîäëîçåðà ïî îòíîøåíèþ ê íàèáîëåå êðóïíûì
âîäîåìàì ðåãèîíà: Áåëîìó ìîðþ, Îíåæñêîìó
îçåðó, Âûãîçåðñêîìó âîäîõðàíèëèùó, à òàêæå
åãî ìåñòîíàõîæäåíèå íà òåððèòîðèè ïàðêà.
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Ïëîùàäü âîäîñáîðà Âîäëîçåðñêîãî âîäî-
õðàíèëèùà ñîñòàâëÿåò 5299 êì2 (Ëèòèíñêàÿ,
1976), 68% îòíîñèòñÿ ê Àðõàíãåëüñêîé îáëàñòè,
îñòàëüíîå � ê òåððèòîðèè Êàðåëèè.

Áàññåéí ðàñïîëîæåí â çîíå ñðåäíåé òàéãè.
Êðàéíþþ ñåâåðíóþ åãî ÷àñòü çàíèìàåò êðÿæ
Âåòðåíûé Ïîÿñ, ñëîæåííûé êðèñòàëëè÷åñêè-
ìè ïîðîäàìè äîêåìáðèéñêîãî âîçðàñòà. Îò-
ñþäà áåðåò íà÷àëî ãëàâíûé ïðèòîê Âîäëîçå-
ðà � ð. Èëåêñà, êîòîðàÿ ÿâëÿåòñÿ ïåðâûì çâå-
íîì îçåðíî-ðå÷íîé ñèñòåìû Íåâû. Â ñðåäíåì
è ÷àñòè÷íî íèæíåì òå÷åíèè ð. Èëåêñû íàõî-
äèòñÿ õîëìèñòàÿ ÷àñòü Òóíãóäî-Âûãîçåðñêîé
ðàâíèíû. Îíà ñëîæåíà ÷åòâåðòè÷íûìè îòëî-
æåíèÿìè (ãëèíû, ñóãëèíêè, ïåñêè) ìîùíîñòüþ
äî 120�160 ì. Þæíàÿ ÷àñòü âîäîñáîðà, ïðè-
ëåãàþùàÿ ê âîäîõðàíèëèùó, ñîõðàíÿåò ðàâ-
íèííûé õàðàêòåð, îíà òàêæå ñôîðìèðîâàíà íà
îñíîâå ÷åòâåðòè÷íûõ îòëîæåíèé áîëüøîé
ìîùíîñòè è èìååò âûñîêóþ çàáîëî÷åííîñòü
(Áèñêý, 1959). Îáùàÿ îçåðíîñòü áàññåéíà
(âêëþ÷àÿ ñàìî Âîäëîçåðî) � 9,5%; ãóñòîòà
ðå÷íîé ñåòè � 0,32 êì íà 1 êì2 âîäîñáîðà; çà-
áîëî÷åííîñòü � â ñðåäíåì 30%. Çíà÷èòåëüíûå
ïëîùàäè (ïîðÿäêà 65%) çàíÿòû ëåñàìè
(ðèñ. 2).

Âîäëîçåðñêîå âîäîõðàíèëèùå îòíîñèòñÿ
ê âîäíîé ñèñòåìå ð. Âîäëû � ñàìîãî êðóïíîãî
ïðèòîêà Îíåæñêîãî îçåðà. Åãî ïëîùàäü ïî ðàç-
íûì èñòî÷íèêàì � 370 êì2 (Îñíîâíûå ïîëîæå-
íèÿ.., 1966) èëè 358 êì2 (Ñåìåíîâ è äð., 1983).
Ïî äàííûì, ïîëó÷åííûì íà îñíîâå ýêñòðàïîëÿ-
öèè áàòèãðàôè÷åñêîé êðèâîé, ýòîò ïîêàçàòåëü
ðàâåí 362 êì2 (Ëèòâèíåíêî, 2002). Ïåðå÷èñëåí-
íûå çíà÷åíèÿ îòíîñÿòñÿ ê îòìåòêå íîðìàëüíîãî
ïîäïîðíîãî óðîâíÿ (ÍÏÓ), ðàâíîãî 138,34 ì ÁÑ.
Ïîêàçàòåëü, ïðèâîäèìûé â ñïðàâî÷íèêàõ Ãèä-
ðîìåòåîñëóæáû (íàïðèìåð, Ãîñóäàðñòâåííûé
âîäíûé êàäàñòð.., 1986), � 322 êì2 � îòíîñèòñÿ
ê òàê íàçûâàåìîìó ñðåäíåìó ìåæåííîìó óðîâ-
íþ � 136,5 ì ÁÑ. Ê ýòîé æå îòìåòêå, âåðîÿòíî,
ïðèâÿçàíà è áàòèìåòðè÷åñêàÿ êàðòà îç. Âîäëî-
çåðî (Ðåñóðñû ïîâåðõíîñòíûõ âîä.., 1972).
Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî äàííàÿ êàðòà ñîñòàâëåíà
äîñòàòî÷íî äàâíî è â çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè óñ-
òàðåëà, òàê êàê ïðîöåññû ïåðåðàáîòêè îçåðíîé
êîòëîâèíû èäóò âåñüìà èíòåíñèâíî. Îáúåì
âîäíîé ìàññû ïðè ÍÏÓ, ñîãëàñíî ýêñòðàïîëÿ-
öèè îáúåìíîé êðèâîé, ñîñòàâëÿåò 1100 ìëí. ì3

(Ëèòâèíåíêî, 2002).
Ïëîùàäü çåðêàëà îçåðà ñóùåñòâåííî êîëåá-

ëåòñÿ â óñëîâèÿõ àìïëèòóäû óðîâíÿ ïîðÿäêà 3 ì
(ïîñëåäíèå ãîäû � 2 ì). Îçåðî îâàëüíîé ôîðìû
ñ äàëåêî âäàþùèìèñÿ â íåãî ìûñàìè, îñîáåí-
íî â þæíîé è âîñòî÷íîé åãî ÷àñòÿõ. Íà îçåðå
íàñ÷èòûâàåòñÿ 196 îñòðîâîâ îáùåé ïëîùàäüþ
34 êì2 (Ðåñóðñû ïîâåðõíîñòíûõ âîä.., 1972).
Ìîðôîìåòðè÷åñêè âûäåëÿþòñÿ òðè ïëåñà.
Â öåíòðàëüíîì ïëåñå äâå âïàäèíû: Êèëüäèí-
ñêàÿ ãëóáü ñ ãëóáèíàìè äî 12,5 ì â âîñòî÷íîé
÷àñòè è ó î. Ïåëãîñòðîâ � ñ ìàêñèìàëüíîé ãëó-
áèíîé 16,3 ì. Çäåñü æå ïî çàïàäíîìó ïîáåðå-
æüþ è íà ñåâåðî-çàïàäå ïëåñà ðàñïîëîæåíû
îáøèðíûå ìåëêîâîäüÿ, ïåðåõîäÿùèå ê öåíòðó

â ãðóïïó îñòðîâîâ. Â ñåâåðíîì ïëåñå ïðåîáëà-
äàþò ãëóáèíû 4 ì, à çîíà 0�2 ì çàíèìàåò 48%
çåðêàëà.

Ìîðôîëîãè÷åñêèé òèï êîòëîâèíû Âîäëîçå-
ðà � îâàëüíî-ëîïàñòíîé, ãåíåòè÷åñêèé òèï �
ëåäíèêîâûé (Ëèòèíñêàÿ, 1976).

Â çàïàäíîé è ñåâåðíîé ÷àñòÿõ âîäîåìà ïðå-
îáëàäàþò íèçêèå áåðåãà, äëÿ âîñòî÷íûõ íà
âñåì ïðîòÿæåíèè õàðàêòåðíû âûñîêèå è îáðû-
âèñòûå áåðåãà. Íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåíà êà-
ìåíèñòàÿ ïðèáîéíàÿ ëèòîðàëü, ïåñ÷àíàÿ ðàç-
âèòà ïðåèìóùåñòâåííî ïî çàïàäíîìó áåðåãó.
Ðåëüåô äíà îñîáåííî ñëîæåí â þæíîé ïîëîâè-
íå âîäîåìà. Â ïðîôóíäàëè ïðåîáëàäàþò èëèñ-
òûå ãðóíòû.

Ãëàâíûé ïðèòîê Âîäëîçåðà � ð. Èëåêñà �
äðåíèðóåò îêîëî 75% åãî âîäîñáîðíîé ïëîùà-
äè, îáåñïå÷èâàÿ äî 73% ïðèòîêà âîä. Îñòàëü-
íûå ïðèòîêè îòíîñÿòñÿ ê êàòåãîðèè ìàëûõ ïî
ðàçìåðó è âîäíîñòè.

Âîäëîçåðî � íåãëóáîêèé ïðîòî÷íûé âîäîåì
ñ ïîêàçàòåëåì óñëîâíîãî âîäîîáìåíà â ñðåä-
íåì 1,4�1,9. Òåìïåðàòóðà âîäû íà ðàçëè÷íûõ
ãëóáèíàõ èçìåíÿåòñÿ íåçíà÷èòåëüíî è âî ìíî-
ãîì îïðåäåëÿåòñÿ ãîäîâûì õîäîì òåìïåðàòóðû
âîçäóõà. Â ëåòíåì õîäå íàáëþäàåòñÿ îäèí ìàê-
ñèìóì (èþëü), ðàâíûé 18 °C. Ïåðåõîä òåìïåðà-
òóðû âîäû ÷åðåç 4 °Ñ îòìå÷àåòñÿ â ñðåäíåì 
17 ìàÿ, ÷åðåç 10 °Ñ � 6 èþíÿ. Äëÿ ïåðèîäà îò-
êðûòîé âîäû õàðàêòåðíî ïðåîáëàäàíèå ãîìî-
òåðìèè. Â ïðèáðåæíîé çîíå òåìïåðàòóðà âîäû,
â ñâÿçè ñ íåáîëüøîé òåïëîåìêîñòüþ, èñïûòû-
âàåò ðåçêèå êîëåáàíèÿ è òåñíî ñâÿçàíà ñ òåì-
ïåðàòóðîé âîçäóõà. Îñåííèé ïåðåõîä ÷åðåç 
4 °Ñ ïðîèñõîäèò âî âòîðîé ïîëîâèíå ñåíòÿáðÿ.
Ïðîäîëæèòåëüíîñòü âåãåòàöèîííîãî ïåðèîäà
â âîäîõðàíèëèùå ñîñòàâëÿåò 4 ìåñÿöà (Ñåìå-
íîâ è äð., 1983).

Ëåäîñòàâ íàñòóïàåò â íà÷àëå íîÿáðÿ. Åãî
ñðåäíÿÿ ïðîäîëæèòåëüíîñòü ñîñòàâëÿåò 179
äíåé è êîëåáëåòñÿ îò 145 äî 206 äíåé. Òîëùèíà
ëüäà äîñòèãàåò 100 ñì (â ñðåäíåì 55�69 ñì).
Â ïåðèîä ëåäîñòàâà íàáëþäàåòñÿ îáðàòíàÿ
òåðìè÷åñêàÿ ñòðàòèôèêàöèÿ. Ïðèäîííûå ñëîè
âîäû èìåþò òåìïåðàòóðó 1,0�2,7 °Ñ (Ñåìåíîâ
è äð., 1983).

Â åñòåñòâåííîì ñîñòîÿíèè Âîäëîçåðî èìå-
ëî áèôóðêàëüíûé ñòîê â ðåêè Ñóõóþ Âîäëó
è Âàìó, êîòîðûå, ñëèâàÿñü, îáðàçóþò ð. Âîäëó.
Ãèäðîëîãè÷åñêèé ðåæèì Âîäëîçåðà è ð. Âîä-
ëû òðàíñôîðìèðîâàí ñ 1934 ã. âñëåäñòâèå ðå-
ãóëèðîâàíèÿ ñòîêà ïëîòèíàìè íà ðåêàõ Ñóõîé
Âîäëå è Âàìå. Îáðàçîâàíî âîäîõðàíèëèùå
ñåçîííîãî ðåãóëèðîâàíèÿ ñ ïðîåêòíûì ïîëåç-
íûì îáúåìîì 550 ìëí. ì3 ïðè ÍÏÓ 138,34 ì
è ÓÌÎ 136,82 ì ÁÑ (ñ 1980 ã. � 136,22 ì ÁÑ).
Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ïëîòèíà íà ð. Ñóõîé Âîäëå
ôîðìàëüíî çàêðûòà äëÿ ïîïóñêîâ, à Âàìñêàÿ �
ðàññ÷èòàíà íà èçìåíåíèå óðîâíÿ îò 136,2 äî
138,8 ì ÁÑ ñî ñòîêîì 1703 ìëí. ì3 â ãîä ïðè
ñðåäíåì ðàñõîäå 54,2 ì3/ñ. Ïðîåêòíûå êîëå-
áàíèÿ óðîâíÿ â âåðõíåì áüåôå � 2,12 ì, â
íèæíåì � 1,80 ì, ìàêñèìàëüíûé ðàñõîä � 
316 ì3/ñ, ìèíèìàëüíûé � 12 ì3/ñ.
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Ð è ñ. 2. ÂÎÄËÎÇÅÐÑÊÎÅ ÂÎÄÎÕÐÀÍÈËÈÙÅ



Îñíîâíîå íàçíà÷åíèå âîäîõðàíèëèùà � íà-
êîïëåíèå èçáûòî÷íîé âîäû âî âðåìÿ âåñåííåãî
ïàâîäêà, ðåãóëèðîâàíèå ïîïóñêîâ â ëåòíèé ïå-
ðèîä (èç óñëîâèé ðàáî÷åãî ðàñõîäà â ð. Âîäëå �
145 ì3/ñ) è çèìíå-ïðåäïàâîäêîâàÿ ñðàáîòêà
óðîâíÿ äëÿ ïðèíÿòèÿ ïàâîäêà, îáúåì êîòîðîãî
ñîñòàâëÿåò äî 47% îò ãîäîâîãî ïðèòîêà. Íàïîë-
íåíèå âîäîõðàíèëèùà íà÷èíàåòñÿ â êîíöå àïðå-
ëÿ è ïðîäîëæàåòñÿ äî èþíÿ ñ èíòåíñèâíîñòüþ
ïîäúåìà óðîâíÿ äî 20 ñì/ñóò. Ïåðèîä ñïàäà çà-
íèìàåò ãîðàçäî áîëüøèé ïðîìåæóòîê âðåìåíè
è íåðåäêî çàòÿãèâàåòñÿ äî êîíöà ñåíòÿáðÿ, èìå-
åò ïëàâíûé õàðàêòåð, íàðóøàåìûé êðàòêîâðå-
ìåííûìè äîæäåâûìè ïàâîäêàìè.

Â öåëîì ñëåäóåò ñ÷èòàòü, ÷òî ãèäðîëîãè÷åñ-
êèé ðåæèì âîäîõðàíèëèùà óñòàíîâèëñÿ, íî õà-
ðàêòåðèçóåòñÿ àíîìàëüíî âûñîêèìè êîëåáàíèÿ-
ìè óðîâíÿ âîäû, èçìåíåíèåì ãèäðîãðàôà ñòîêà
(ñäâèã âðåìåíè ôàç âîäíîñòè, óñêîðåííûå âû-
íóæäåííûå ñðàáîòêè) è ëîêàëüíûìè ðàçðóøåíè-
ÿìè áåðåãîâ ñ ïåðåôîðìèðîâàíèåì ðåëüåôà
äíà. Ïîëíàÿ àìïëèòóäà êîëåáàíèé óðîâíÿ ñîñòà-
âèëà 308 ñì, ñðåäíÿÿ ìíîãîëåòíÿÿ � 205 ñì. 

Ýêîëîãè÷åñêàÿ ñèòóàöèÿ â áàññåéíå 
Âîäëîçåðà îòíîñèòåëüíî ñòàáèëüíà è áëàãîïî-
ëó÷íà. Îêðóæàþùèé ëàíäøàôò ñëàáî îñâîåí
÷åëîâåêîì è áëèçîê ê åñòåñòâåííîìó. Âëèÿíèå
çàãðÿçíåíèé, ïåðåíîñèìûõ âîçäóøíûì ïóòåì,
ñïîðàäè÷íî. Âîäíûå ìàññû Âîäëîçåðà áëàãî-
äàðÿ õîðîøåé ïðîòî÷íîñòè õàðàêòåðèçóþòñÿ
êàê «÷èñòûå» è ëîêàëüíî «óìåðåííî çàãðÿçíåí-
íûå» çà ñ÷åò íà÷àëüíîãî àíòðîïîãåííîãî ýâòðî-
ôèðîâàíèÿ.

ÃÈÄÐÎÕÈÌÈ×ÅÑÊÈÉ ÐÅÆÈÌ 

Ãèäðîõèìè÷åñêèé ðåæèì Âîäëîçåðñêîãî âî-
äîõðàíèëèùà ôîðìèðóåòñÿ ãëàâíûì îáðàçîì
ïîä âëèÿíèåì ïðèòî÷íûõ âîä ðåê Èëåêñû, Êåë-
êè è Îõòîìû, à òàêæå âíóòðåííåé íàãðóçêè � çà
ñ÷åò ôèçèêî-õèìè÷åñêèõ è áèîëîãè÷åñêèõ ïðî-
öåññîâ, ïðîòåêàþùèõ â âîäîåìå. Çà ïîñëåäíèå
40 ëåò íå ïðîñëåæèâàåòñÿ êàêèõ-ëèáî ñóùåñò-
âåííûõ îòêëîíåíèé â ãàçîâîì ñîñòàâå è õèìèè
âîäû âîäîõðàíèëèùà (òàáë. 1). Óñòîé÷èâûå âî

âðåìåíè õèìè÷åñêèå ïîêàçàòåëè ñâèäåòåëüñò-
âóþò î òîì, ÷òî â âîäîåìå ñáàëàíñèðîâàíû
ëèìíîëîãè÷åñêèå è áèîõèìè÷åñêèå ïðîöåññû
ôîðìèðîâàíèÿ õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà âîä.

Ïî ìèíåðàëüíîìó ñîñòàâó âîäû Âîäëîçåðà
îòíîñÿòñÿ ê ñëàáîìèíåðàëèçîâàííûì ãèäðî-
êàðáîíàòíîãî êëàññà, ãðóïïû êàëüöèÿ. Ìèíåðà-
ëèçàöèÿ âîäû â òå÷åíèå ãîäà èçìåíÿåòñÿ îò 30
(êîíåö çèìíåé ìåæåíè) äî 20 (âåñåííåå ïîëî-
âîäüå) ìã/ë. Ñëàáàÿ èçìåí÷èâîñòü õàðàêòåðíà
äëÿ ìèíåðàëèçàöèè òàêæå â ïðîñòðàíñòâåííîì
è ìíîãîëåòíåì îòíîøåíèÿõ. Íåñêîëüêî áîëåå
íèçêèå ïîêàçàòåëè ñóììû èîíîâ èìåþò âîäû
ñåâåðíîãî ïëåñà, íàõîäÿùèåñÿ ïîä íåïîñðåä-
ñòâåííûì âëèÿíèåì âîä ðåê Èëåêñû è Êåëêè.

Â ñîëåâîì ñîñòàâå âî âñå ñåçîíû ïðåîáëà-
äàþò ãèäðîêàðáîíàòû (6,4�17,8 ìã/ë) è êàëüöèé
(3,1�4,7 ìã/ë). Ñóëüôàòíûå èîíû ñîñòàâëÿþò
â ñðåäíåì 5,8�6,3 ìã/ë (Áàáèé, 1998). Áèîãåí-
íûå ýëåìåíòû (àçîò è ôîñôîð) ñîäåðæàòñÿ
â íèçêèõ êîíöåíòðàöèÿõ.

Â ñåçîííîé äèíàìèêå ñîåäèíåíèé æåëåçà
íàáëþäàåòñÿ òåíäåíöèÿ ê óìåíüøåíèþ èõ êîí-
öåíòðàöèé îò âåñíû ê îñåíè, ÷òî îáóñëîâëåíî
íåðàâíîìåðíîñòüþ âëèÿíèÿ ðå÷íîãî ïðèòîêà,
â ÷àñòíîñòè âîä ð. Èëåêñû, ñîäåðæàíèå æåëåçà
â êîòîðîé ïîñòîÿííî âûøå, ÷åì â Âîäëîçåðå.
Áîëüøàÿ ÷àñòü ñåçîííûõ êîëåáàíèé äðóãèõ ïî-
êàçàòåëåé ãèäðîõèìè÷åñêîãî ñîñòàâà âîäû Âî-
äëîçåðà (öâåòíîñòü, ðÍ, ñîäåðæàíèå ãèäðîêàð-
áîíàòîâ, ñóëüôàòîâ, õëîðèäîâ, ìàãíèÿ, êàëèÿ,
íàòðèÿ) ñâÿçàíà ãëàâíûì îáðàçîì èìåííî ñ äè-
íàìèêîé ðå÷íîãî ñòîêà.

Ñîñòàâëÿþùèå ãàçîâîãî êîìïëåêñà � ðàñ-
òâîðåííûé êèñëîðîä è ñâîáîäíàÿ óãëåêèñëî-
òà � â âîäå âîäîõðàíèëèùà ïîäâåðæåíû ìàëîé
ñåçîííîé èçìåí÷èâîñòè (Ñåìåíîâ è äð., 1983).

ÇÎÎÏËÀÍÊÒÎÍ 

Â ñîñòàâå çîîïëàíêòîíà Âîäëîçåðà (Ãîðäåå-
âà-Ïåðöåâà è äð., 1959) îòìå÷àëîñü 25 ôîðì
ðà÷êîâîãî ïëàíêòîíà, èç êîòîðûõ Cladocera � 18,
Cyclopoida � 4, Calanoida � 3. Ðóêîâîäÿùèé êîì-
ïëåêñ ðà÷êîâ ñêëàäûâàëñÿ èç Diaphanosoma
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ÄÈÍÀÌÈÊÀ ÕÈÌÈ×ÅÑÊÈÕ ÏÎÊÀÇÀÒÅËÅÉ ÂÎÄÍÛÕ ÌÀÑÑ ÂÎÄËÎÇÅÐÀ
(ÄÀÍÍÛÅ ÄËß ÂÅÃÅÒÀÖÈÎÍÍÎÃÎ ÑÅÇÎÍÀ) (Áàáèé, 1998)

Õàðàêòåðèñòèêè 1955 1974 1976 1993 1995

Êîíö. Î2, ìã/ë 8�9
6,8�4,6

6,6�10,9
5,0�11,0

7,9�10,4
�

8,3�10,0
�

7,5�9,9
�

pÍ 6,8�7,4
6,4�7,0

� 6,7�7,3
�

6,5�7,1
�

6,5�6,8
�

Ïðîçðà÷íîñòü, ì 1,5�2,0 � � � �
Öâåòíîñòü, ãðàä. 48�100 62�98 � 77�94 56�103
Ïåðìàíãàíàòíàÿ îêèñëÿåìîñòü, ìã Î/ë 15�23

�
9,5�19,8

�
17�20

�
12,5�19,1

�
11,5�15,3

�
ÁÏÊ5, ìã Î/ë � � � 1,07�1,32 0,6�2,1
Àçîò àììîí., ìã N/ë � 0,26�0,38 0,17�0,24 0,26�0,46 0,08�0,18
Ôîñôîð ìèíåð., ìã Ð/ë 0,005 0,007 0,006 0,003 0,005
Æåëåçî îáù., ìã/ë � � 0,37 0,67 0,51
Σè, ìã/ë 27,2 24,1 25,0 22,4 24,4

Ïðèìå÷àíèå. Â ÷èñëèòåëå � ïîêàçàòåëè ïîâåðõíîñòíîãî ñëîÿ âîäû, â çíàìåíàòåëå � ïðèäîííîãî.



brachiyrum, Daphnia cristata, Bosmina coregoni,
Chydorus sphaericus, Mesocyclops leuckarti, 
M. oithonoides. Èññëåäîâàíèÿ, ïðîâåäåííûå
â 1974�1977 ãã., íå âûÿâèëè ñóùåñòâåííûõ èçìå-
íåíèé â âèäîâîì ñîñòàâå çîîïëàíêòîíà. Îäíàêî
áûëè ïîëó÷åíû äîïîëíèòåëüíûå äàííûå ïî 
ñîñòàâó êîëîâðàòîê. Ê íàñòîÿùåìó âðåìåíè äëÿ
Âîäëîçåðñêîãî âîäîõðàíèëèùà èçâåñòíî 
36 âèäîâ íèçøèõ ðàêîîáðàçíûõ è êîëîâðàòîê
(Íîâîñåëüöåâ, 1983). Èç íèõ 20 âèäîâ êëàäîöåð,
7 âèäîâ êîïåïîä è 7 âèäîâ êîëîâðàòîê. Âåäóùàÿ
ðîëü â ñîñòàâå ðà÷êîâîãî ïëàíêòîíà ïðèíàäëå-
æèò Daphnia cristata, Bosmina obtusirostris, 
B. coregoni, Chydorus sphaericus, Holopedium
gibberum, Mesocyclops leuckarti, M. oithonoides,
Eudiaptomus gracilis, èç êîëîâðàòîê Asplanchna,
Kellicottia. Çîîïëàíêòîí Âîäëîçåðà èìååò äî-
âîëüíî âûñîêèå êîëè÷åñòâåííûå ïîêàçàòåëè.
Òàê, â 1974 ã. ñðåäíÿÿ ëåòíÿÿ ÷èñëåííîñòü çîî-
ïëàíêòîíà èçìåíÿëàñü îò 22 äî 52 òûñ. ýêç./ì3,
áèîìàññà � îò 0,36 äî 1,0 ã/ì3; â 1975 ã. �
40,3�97,06 òûñ. ýêç./ì3 è 0,83�3,9 ã/ì3 ñîîòâåò-
ñòâåííî. Ïðèíèìàÿ âî âíèìàíèå ìàòåðèàëû àíà-
ëèçà êîëè÷åñòâåííîãî ðàçâèòèÿ çîîïëàíêòîíà
è äàííûõ ãèäðîëîãî-ãèäðîõèìè÷åñêèõ èññëåäî-
âàíèé â âîäîõðàíèëèùå, ìîæíî âûäåëèòü òðè
ðàéîíà. Äàííûå ïî îòäåëüíûì ðàéîíàì ïðèâå-
äåíû â òàáë. 2.

Âîäëîçåðî õàðàêòåðèçóåòñÿ áîëüøèì êîëè-
÷åñòâîì ïðèáðåæíûõ ìåëêîâîäèé è ìåëêîâî-
äèé íàä ëóäàìè, êîòîðûå ïîäâåðæåíû çíà÷è-
òåëüíûì âîçäåéñòâèÿì âåòðîâîãî ïåðåìåøè-
âàíèÿ è âçìó÷èâàíèþ äîííûõ îòëîæåíèé.
Â ýòîé âîäíîé ìàññå (óñëîâíî 0�4 ì) ñðåä-
íÿÿ ÷èñëåííîñòü çîîïëàíêòîíà êîëåáëåòñÿ îò 
30,6 äî 57,5 òûñ. ýêç./ì3 (áèîìàññà îò 0,46 äî
1,6 ã/ì3). Â êà÷åñòâåííîì ñîñòàâå â öåëîì ïî
âîäîåìó ïî ìàññå ïðåîáëàäàþò êëàäîöåðû.

Ïðîâåäåííûå èññëåäîâàíèÿ â ïîñëåäóþùèå
ãîäû ïîçâîëÿþò ñ÷èòàòü, ÷òî âèäîâîé ñîñòàâ
çîîïëàíêòîíà è åãî êîëè÷åñòâåííûå ïîêàçàòå-
ëè ÿâëÿþòñÿ ñòàáèëüíûìè.

ÇÎÎÁÅÍÒÎÑ 

Ïî äàííûì Ë. È. Ãîðäååâîé-Ïåðöåâîé (Ãîð-
äååâà-Ïåðöåâà è äð., 1959; Ãîðäååâà-Ïåðöåâà,
1964), âåäóùåå ìåñòî â ñîñòàâå áåíòîôàóíû
âîäîåìà ïðèíàäëåæèò ëè÷èíêàì õèðîíîìèä,

êîòîðûå âñòðå÷àëèñü ïîâñåìåñòíî íà âñåõ ãëó-
áèíàõ è òèïàõ ãðóíòîâ. Èç ÷åðâåé øèðîêî ðàñ-
ïðîñòðàíåíû îëèãîõåòû, èç ìîëëþñêîâ � áðþ-
õîíîãèå, òÿãîòåþùèå ê ïðèáðåæíûì ó÷àñòêàì,
è äâóñòâîð÷àòûå ìîëëþñêè, ïðèóðî÷åííûå ê îò-
êðûòûì ó÷àñòêàì. Ðàêîîáðàçíûå ïðåäñòàâëåíû
ïàëëàñååé, ãàììàðóñîì è ðàêóøêîâûìè ðà÷êà-
ìè (Ostracoda). Èç äðóãèõ ãðóïï áåíòîñà øèðî-
êî ðàñïðîñòðàíåíû âîäíûå êëåùè. Ðàññìàòðè-
âàÿ äàííûå ïî çîîáåíòîñó, ïîëó÷åííûå â
ðàçíûå ãîäû íàáëþäåíèé, ñëåäóåò îòìåòèòü 
îòñóòñòâèå ñóùåñòâåííûõ èçìåíåíèé êàê â êà-
÷åñòâåííîì ñîñòàâå, òàê è â êîëè÷åñòâåííîì
ðàçâèòèè. Øèðîêî ðàñïðîñòðàíåíû ëè÷èíêè
õèðîíîìèä, ñðåäè êîòîðûõ çàìåòíî âûäåëÿþò-
ñÿ êðóïíûå õèðîíîìóñû (Chironomus f. l.
plumosus, Ch. f. l. semireductus), à òàêæå õèù-
íûå Procladius, Ablabesmia, Cryptochironomus.
Äðóãîé ÷àñòî âñòðå÷àþùåéñÿ ãðóïïîé ÿâëÿþò-
ñÿ äâóñòâîð÷àòûå ìîëëþñêè Pisidium. Äàííûå
êîëè÷åñòâåííîãî ðàçâèòèÿ îòäåëüíûõ ãðóïï
ïðèâîäÿòñÿ â òàáë. 3, 4.

Ðàñïðåäåëåíèå êîëè÷åñòâåííûõ ïîêàçàòå-
ëåé ðàçâèòèÿ çîîáåíòîñà â îòäåëüíûõ ðàéîíàõ
âîäîõðàíèëèùà â ðàçëè÷íûå ãîäû èññëåäîâà-
íèé íåîäèíàêîâî. Íàïðèìåð, â 1977 ã. íàèáîëü-
øàÿ âåëè÷èíà áèîìàññû îòìå÷åíà â ñåâåðíîì
ðàéîíå, â òî âðåìÿ êàê â ïðåäûäóùèå ãîäû ìàê-
ñèìóì íàáëþäàëñÿ â äðóãèõ ðàéîíàõ. ×òî êàñà-
åòñÿ îáèëèÿ îðãàíèçìîâ, òî ýòîò ïîêàçàòåëü
â ðàçíûõ ðàéîíàõ íå ïðåòåðïåâàåò çíà÷èòåëü-
íûõ êîëåáàíèé.

Â öåëîì ïî ðàçâèòèþ êîðìîâîé áàçû äëÿ
ðûá Âîäëîçåðñêîå âîäîõðàíèëèùå ñëåäóåò îò-
íåñòè ê ãðóïïå äîñòàòî÷íî ïðîäóêòèâíûõ âîäî-
åìîâ ñåâåðíîãî ðåãèîíà. Ïðèñóòñòâèå â ñîñòà-
âå ôàóíû êðóïíûõ ôîðì õèðîíîìèä (ðîäà
Chironomus), ðàçíîîáðàçèå ôàóíû ëè÷èíîê
âîäíûõ íàñåêîìûõ, âûñøèõ ðàêîîáðàçíûõ
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Ò à á ë è ö à  2

ÑÐÅÄÍßß ×ÈÑËÅÍÍÎÑÒÜ È ÁÈÎÌÀÑÑÀ
ÇÎÎÏËÀÍÊÒÎÍÀ ÎÑÍÎÂÍÛÕ ÐÀÉÎÍÎÂ
ÂÎÄËÎÇÅÐÑÊÎÃÎ ÂÎÄÎÕÐÀÍÈËÈÙÀ ÏÎ ÃÎÄÀÌ

1975 1976 1977
Ðàéîí

N Â N B N Â

Ñåâåðíûé 26,5 0,406 38,5 0,164 28,25 0,281
Öåíòðàëüíûé 30,66 0,577 59,2 0,662 16,66 0,643
Þæíûé 50,13 0,984 67,7 0,824 86,6 1,043
Ïî îçåðó 107,29 1,967 157,4 1,62 131,66 1,456

Ïðèìå÷àíèå. Çäåñü è â òàáë. 3�4: N � ÷èñëåííîñòü,
òûñ. ýêç./ì3, Â � áèîìàññà, ã/ì 3.

Ò à á ë è ö à  3

ÊÎËÈ×ÅÑÒÂÅÍÍÛÅ ÏÎÊÀÇÀÒÅËÈ ÐÀÇÂÈÒÈß
ÇÎÎÁÅÍÒÎÑÀ Â ÂÎÄËÎÇÅÐÑÊÎÌ ÂÎÄÎÕÐÀÍÈËÈÙÅ
ÇÀ ÂÅÃÅÒÀÖÈÎÍÍÛÉ ÏÅÐÈÎÄ (ÈÞÍÜ � ÎÊÒßÁÐÜ)
ÏÎ ÃÎÄÀÌ

1974 1975 1976 1977Ãðóïïà
áåíòîñà N Â N Â N Â N Â

Õèðîíîìèäû 0,64 2,65 0,55 2,48 0,94 3,57 0,3 4,65
Ïèçèäèóìû 0,1 0,3 0,07 0,19 0,18 0,39 0,02 0,13
Îëèãîõåòû 0,02 0,03 0,04 0,07 0,14 0,16 0,04 0,05
Îñòàëüíûå 0,04 0,04 0,05 0,08 0,24 0,2 0,02 0,56
Ïî îçåðó 0,8 3,22 0,71 2,82 1,5 4,32 0,38 5,38

Ò à á ë è ö à  4

ÊÎËÈ×ÅÑÒÂÅÍÍÛÅ ÏÎÊÀÇÀÒÅËÈ ÇÎÎÁÅÍÒÎÑÀ
Â ÐÀÇËÈ×ÍÛÕ ÐÀ ÉÎÍÀÕ ÂÎÄÎÕÐÀÍÈËÈÙÀ
ÏÎ ÃÎÄÀÌ

1954�1956 1974 1975 1977
Ðàéîí

N Â N Â N Â N Â
Ñåâåðíûé 0,7 2,5 0,6 3,0 0,5 1,8 0,5 9,5
Öåíòðàëüíûé 0,6 1,8 0,5 4,2 0,9 3,9 0,4 3,6
Þæíûé 1,1 4,6 0,8 3,2 0,5 1,0 0,5 4,3



(ãàììàðóñà, ïàëëàñåè), à òàêæå ðàçíîîáðàçíûõ
ìîëëþñêîâ îáóñëîâëèâàþò âûñîêóþ ïèùåâóþ
öåííîñòü áåíòîôàóíû äëÿ ðûá.

ÐÛÁÎÏÐÎÄÓÊÒÈÂÍÎÑÒÜ 

Âîäíàÿ ñèñòåìà ð. Âîäëû çàíèìàåò ïîãðà-
íè÷íîå ïîëîæåíèå íà ñòûêå ôàóí Áàëòèéñêîãî
è Áåëîãî ìîðåé è õàðàêòåðèçóåòñÿ ìîëîäîñòüþ
áèîòû è ðàçíîîáðàçèåì óñëîâèé æèçíè äëÿ

íåå. Â Âîäëîçåðñêîì âîäîõðàíèëèùå îòìå÷åí
21 âèä ðûá; îäèí èç íèõ � ïîäêàìåíùèê îáûê-
íîâåííûé � çàíåñåí â Êðàñíóþ êíèãó Ðîññèè
è ÷åòûðå (îçåðíûé ëîñîñü, õàðèóñ, ñèíåö è ïå-
ñêàðü) � â Êðàñíóþ êíèãó Êàðåëèè. Â âîäîåìå
îáèòàþò òàêæå öåííûå è îõðàíÿåìûå âèäû ðûá,
ê ÷èñëó êîòîðûõ îòíîñÿòñÿ ñèã, ðÿïóøêà, ñóäàê,
ëåù è äð. (òàáë. 5).

Ìåëêîâîäíîñòü Âîäëîçåðà è îáøèðíàÿ 
àêâàòîðèÿ áëàãîïðèÿòñòâóþò äèíàìè÷åñêîìó 
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Ò à á ë è ö à  5

ÂÈÄÎÂÎÉ ÑÎÑÒÀÂ ÈÕÒÈÎÔÀÓÍÛ ÂÎÄËÎÇÅÐÀ

Îòðÿä, ñåìåéñòâî, âèä Õàðàêòåð ïðåáûâàíèÿ âèäà
Îòíîñèòåëüíîå

îáèëèå âèäà
Ïðåäïî÷èòàåìîå
ìåñòîîáèòàíèå

Ñ å ì å é ñ ò â î  Ë î ñ î ñ å â û å

Îçåðíûé ëîñîñü*
Salmo salar morpha sebago (Girad.)

Çàõîäû Ðåäîê Ðåêà Âàìà

Ñèã*
Coregonus lavaretus L.

Âñòðå÷àåòñÿ â
ïðîìûñëîâûõ óëîâàõ

Íåâûñîêàÿ ÷èñëåííîñòü
ïîïóëÿöèè

Âîäëîçåðî è åãî ïðèòîêè

Ðÿïóøêà
Coregonus albula L.

Ïðîìûñëîâûé âèä Ìíîãî÷èñëåííà Âîäëîçåðî

Ñ å ì å é ñ ò â î  Õ à ð è ó ñ î â û å

Õàðèóñ
Thymallus thymallus L.

Óêàçàí äëÿ Âîäëîçåðà Ðåäîê Ïðèòîêè Âîäëîçåðà

Ñ å ì å é ñ ò â î  Ê î ð þ ø ê î â û å

Êîðþøêà åâðîïåéñêàÿ (ñíåòîê)
Osmerus eperlanus eperlanus
morpha spirinchus Pallas

Ïðîìûñëîâûé âèä Ìíîãî÷èñëåííà Âîäëîçåðî

Ñ å ì å é ñ ò â î  Ù ó ê î â û å

Ùóêà
Esox lucius L.

Ïðîìûñëîâûé âèä Ìíîãî÷èñëåííà Âîäëîçåðî è åãî ïðèòîêè

Ñ å ì å ñ ò â î  Ê à ð ï î â û å

Ëåù**
Abramis brama (L.)

Ïðîìûñëîâûé âèä Ìíîãî÷èñëåí Âîäëîçåðî

Ïëîòâà
Rutilus rutilus (L.)

Ïðîìûñëîâûé âèä Ìíîãî÷èñëåííà Âîäëîçåðî è åãî ïðèòîêè

ßçü
Leuciscus idus (L.)

Âèä âòîðîñòåïåííîãî
ïðîìûñëîâîãî çíà÷åíèÿ

Íåâûñîêàÿ ÷èñëåííîñòü
ïîïóëÿöèè

Âîäëîçåðî

Ïåñêàðü îáûêíîâåííûé
Qobio qobio (L.)

Íåïðîìûñëîâûé âèä Ðåäîê Ïðèòîêè Âîäëîçåðà

Ãóñòåðà
Blicca Bjoerkna (L.)

Âèä âòîðîñòåïåííîãî
ïðîìûñëîâîãî çíà÷åíèÿ

Íåâûñîêàÿ ÷èñëåííîñòü
ïîïóëÿöèè

Âîäëîçåðî

Ñèíåö
Abramis ballerus L.

Ïðîìûñëîâûé âèä Ìíîãî÷èñëåí Âîäëîçåðî

Åëåö
Leuciscus leuciscus (L.)

Óêàçàí äëÿ Âîäëîçåðà Ðåäîê Âîäëîçåðî

Óêëåÿ
Alburnus alburnus (L.)

Âèä âòîðîñòåïåííîãî
ïðîìûñëîâîãî çíà÷åíèÿ

Ìíîãî÷èñëåííà Âîäëîçåðî

Ãîëüÿí ðå÷íîé
Phoxinus phoxinus (L.)

Íåïðîìûñëîâûé âèä Ìíîãî÷èñëåí Ïðèòîêè Âîäëîçåðà

Ñ å ì å é ñ ò â î  Ò ð å ñ ê î â û å

Íàëèì
Lota lota (L.)

Ïðîìûñëîâûé âèä Ìíîãî÷èñëåí Âîäëîçåðî

Ñ å ì å é ñ ò â î  Î ê ó í å â û å

Îêóíü
Perca fluviatilis L.

Ïðîìûñëîâûé âèä Ìíîãî÷èñëåí Âîäëîçåðî è åãî ïðèòîêè

Ñóäàê**
Lucioperca lucioperca (L.)

Ïðîìûñëîâûé âèä Ìíîãî÷èñëåí Âîäëîçåðî

Åðø
Acerina cernua (L.)

Ïðîìûñëîâûé âèä Ìíîãî÷èñëåí Âîäëîçåðî

Ñ å ì å é ñ ò â î  Á û ÷ ê î â û å,  è ë è  Ð î ã à ò ê î â û å

Ïîäêàìåíùèê îáûêíîâåííûé*
Cattus gobio L.

Óêàçàí äëÿ Âîäëîçåðà Ðåäîê Âîäëîçåðî

Ñ å ì å é ñ ò â î  Â ü þ í î â û å

Ãîëåö óñàòûé
Nemachilus barbatulus (L.)

Óêàçàí äëÿ Âîäëîçåðà Ðåäîê Âîäëîçåðî

Ïðèìå÷àíèå. Çíà÷êîì «*» îòìå÷åíû âèäû ðûá, íóæäàþùèåñÿ â îõðàíå, «**» � âèäû ðûá, ïðîìûñåë êîòîðûõ ëèìèòèðîâàí.



ïåðåìåøèâàíèþ âñåé âîäíîé òîëùè è åå õîðî-
øåìó ïðîãðåâàíèþ, à òàêæå îáåñïå÷åíèþ ãèä-
ðîáèîíòîâ ìèíåðàëüíûìè ñîëÿìè, áèîãåííûìè
ýëåìåíòàìè è ëåãêîðàñòâîðèìûìè îðãàíè÷åñ-
êèìè âåùåñòâàìè íà óðîâíå âûøå ñðåäíåãî äëÿ
ðàññìàòðèâàåìîãî ðàéîíà. Âîäíàÿ ñèñòåìà
ð. Âîäëû è ôîðìèðóåìûé ïîä âëèÿíèåì åå ñòî-
êà Øàëüñêèé ðàéîí Îíåæñêîãî îçåðà îòíîñÿòñÿ
ê îñíîâíûì ðûáîïðîìûñëîâûì ðàéîíàì ðåñ-
ïóáëèêè. Â îáùåé ñëîæíîñòè âñåìè âèäàìè ëî-
âà çäåñü äîáûâàåòñÿ äî 1,5 òûñ. ò ðûáû, à ñàìî
Âîäëîçåðî òðàäèöèîííî õàðàêòåðèçóåòñÿ êàê
ñàìûé ïðîäóêòèâíûé âîäîåì â Êàðåëèè (Áàáèé,
1998). Ðàññ÷èòàííàÿ íà îñíîâå ëèìíîëîãè÷åñ-
êèõ è ãèäðîáèîëîãè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê ïî ìå-
òîäèêå Ñ. Ï. Êèòàåâà (1994) èõòèîìàññà Âîäëî-
çåðà ðàâíà 1030 ò, èëè 55 êã/ãà. Ïðîìûñëîâàÿ
÷àñòü åå (ïðîìûñëîâûé çàïàñ) îöåíèâàåòñÿ
â 720�750 ò. Åñëè ïðèíÿòü óñðåäíåííûé Ð/Â ïî-
êàçàòåëü äëÿ ðûá Âîäëîçåðà ðàâíûì 0,38,
òî åãî ðûáîïðîäóêòèâíîñòü îïðåäåëÿåòñÿ â 21
êã/ãà, èëè ïîðÿäêà 700�720 ò íà îçåðî.

Îïðåäåëåííàÿ â 1970-å ãã. áèîýíåðãåòè÷åñ-
êèì ìåòîäîì øêàëû Ã. Ã. Âèíáåðãà (1968) ïðî-
äóêöèÿ ñîîáùåñòâà ðûá ðàâíÿëàñü 28 êêàë/ì2

(28 êã/ãà), èëè 900 ò íà îçåðî, â òîì ÷èñëå
ïëàíêòîôàãè � 1,2 êêàë/ì2, áåíòîôàãè � 0,9
è õèùíûå ðûáû � 0,69 êêàë/ì2. Ïîñëåäíèå ïî-
òðåáëÿþò 60% ñóììàðíîé ïðîäóêöèè ðûá
ïëàíêòî- è áåíòîôàãîâ (Íîâîñåëüöåâ, 1983).

Òàêèì îáðàçîì, âåëè÷èíû ðûáîïðîäóêòèâíî-
ñòè Âîäëîçåðà ïî ðàçíûì ìåòîäàì îöåíêè ñðàâ-
íèòåëüíî áëèçêè è êîëåáëþòñÿ îò 21 äî 28 êã/ãà
(720�900 ò äëÿ âñåãî îçåðà), ò. å. âîçìîæíûé âû-
ëîâ ðûáû íà âîäîåìå áåç óùåðáà ðûáíûì ðå-
ñóðñàì ìîæåò ñîñòàâëÿòü ïîðÿäêà 300 ò â ãîä.

ÐÛÁÎÏÐÎÌÛÑËÎÂÛÉ ÏÎÒÅÍÖÈÀË
È ÅÃÎ ÈÑÏÎËÜÇÎÂÀÍÈÅ

Ê ïðîìûñëîâûì îáúåêòàì íà âîäîõðàíèëè-
ùå îòíîñÿòñÿ 10�11 âèäîâ ïðè âåäóùåé ðîëè
5�6 íàèáîëåå ìàññîâûõ âèäîâ. Â ïîñëåäíèå 50

ëåò òàêèìè ðûáàìè ÿâëÿþòñÿ ëåù, ñóäàê, îêóíü,
ùóêà, ñíåòîê, ñèíåö. Â ëþáèòåëüñêîì (ïîòðå-
áèòåëüñêîì) ðûáîëîâñòâå ê ïåðå÷èñëåííûì âè-
äàì äîáàâëÿþòñÿ ñèãîâûå � ñèã è ðÿïóøêà.
Îðóäèÿìè ïðîìûñëîâîãî ëîâà ñëóæàò â íàñòîÿ-
ùåå âðåìÿ êðóïíî- è ìåëêî÷àñòèêîâûå ìåðå-
æè, çàêîëû è ñòàâíûå ñåòè.

Ðûáíûå çàïàñû Âîäëîçåðñêîãî âîäîõðàíè-
ëèùà ñî âðåìåíè åãî îáðàçîâàíèÿ èíòåíñèâíî
ýêñïëóàòèðîâàëèñü. Åñëè ðàññìàòðèâàòü äèíà-
ìèêó óëîâîâ îðãàíèçîâàííûõ ïîëüçîâàòåëåé
(ïðîìûñëîâûõ áðèãàä) â ðåòðîñïåêòèâíîì àñ-
ïåêòå ñ ìîìåíòà ïðåîáðàçîâàíèÿ îçåðà â âîäî-
õðàíèëèùå, òî äîñòàòî÷íî ÷åòêî âèäíî, ÷òî
ïåðâûå ãîäû åãî ôîðìèðîâàíèÿ õàðàêòåðèçó-
þòñÿ âûñîêèìè óëîâàìè ðûáû (ðèñ. 3). Ìàêñè-
ìàëüíîé âåëè÷èíû îíè äîñòèãàëè â 1950-å ãã.,
êîãäà ñðåäíÿÿ ãîäîâàÿ âåëè÷èíà ñîñòàâëÿëà
433 ò. Ïðîìûñëîâàÿ ðûáîïðîäóêöèÿ ïðåâûøà-
ëà 12 êã/ãà. Ñ 1980-õ ãã. íàìå÷àåòñÿ òåíäåíöèÿ
ê ñíèæåíèþ îáúåìîâ âûëîâà ðûáû íà âîäîåìå,
÷òî îáóñëîâëåíî íå òîëüêî êà÷åñòâåííûìè è êî-
ëè÷åñòâåííûìè èçìåíåíèÿìè ñîñòîÿíèÿ ðûá-
íûõ ðåñóðñîâ, íî è îñîáåííîñòÿìè èõ ïðîìûñ-
ëîâîé ýêñïëóàòàöèè (èñïîëüçîâàíèå îäíîòèï-
íûõ îðóäèé ëîâà, öåëåíàïðàâëåííîñòü âûëîâà
íà äîáû÷ó öåííûõ âèäîâ ðûá, ïîñòåïåííîå îñ-
ëàáëåíèå êîíòðîëÿ çà âûëîâîì è ò. ä.).

Àíàëèç ïðîìûñëîâîé ýêñïëóàòàöèè ðûáíûõ
ðåñóðñîâ âîäîõðàíèëèùà ïîêàçàë, ÷òî â ïî-
ñëåäíèå ãîäû íà âîäîåìå àêòèâèçèðîâàëñÿ ëþ-
áèòåëüñêèé ñåòíîé ëîâ ðûáû. Îáúåìû åãî äî-
áû÷è ïðèáëèæàþòñÿ ê ïðîìûøëåííûì, à ïî íå-
êîòîðûì öåííûì âèäàì ðûá ïðåâûøàþò èõ (Ïå-
òðîâà, 2000). Îáúåì âûëîâà ðûáû íà âîäîåìå
âñåìè ïîëüçîâàòåëÿìè â íàñòîÿùåå âðåìÿ ñî-
ñòàâëÿåò ïîðÿäêà 200�250 ò.

Â ïåðèîä ðàáîòû âîäîõðàíèëèùà â ðåãóëè-
ðóåìîì óðîâåííîì ðåæèìå ïðîècõîäèëè ñóùå-
ñòâåííûå èçìåíåíèÿ â ñòðóêòóðå åãî èõòèîöå-
íîçà, î ÷åì ñâèäåòåëüñòâóåò ìíîãîëåòíÿÿ äè-
íàìèêà îòíîñèòåëüíîãî ñîñòàâà ïðîìûñëîâûõ
óëîâîâ (ðèñ. 4).
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Ïî ðåñóðñíîé çíà÷èìîñòè â ìíîãîëåòíåì
àñïåêòå äîìèíèðóþùèå â èõòèîöåíîçå âèäû
ðûá ðàñïîëàãàëèñü ñëåäóþùèì îáðàçîì: ñíå-
òîê � ëåù � ñóäàê � îêóíü � ùóêà � íàëèì. Äàí-
íàÿ ãðóïïà âèäîâ îïðåäåëÿëà áèîëèìíîëîãè÷å-
ñêóþ îñîáåííîñòü âîäîõðàíèëèùà è õàðàêòåðè-
ñòèêó èõòèîöåíîçà. Ýòî ñðåäíÿÿ äèñïîçèöèÿ,
êîòîðàÿ â îòäåëüíûå ïåðèîäû ïîäâåðãàëàñü
çíà÷èòåëüíûì èçìåíåíèÿì. Òàê, â 1980-å ãã. âû-
øåë èç äîìèíèðóþùèõ ïðîìûñëîâûõ îáúåêòîâ
ñíåòîê, â òî æå âðåìÿ ñòàëà áûñòðî âîçðàñòàòü
ïðîìûñëîâàÿ ðîëü ñèíöà.

Ïî ìåðå ôîðìèðîâàíèÿ èõòèîöåíîçà âîäî-
õðàíèëèùà ñîêðàùàëàñü âåëè÷èíà óëîâîâ ðÿ-
ïóøêè. Â êîíöå 1980-õ ãã. ìàêñèìàëüíîé âåëè-
÷èíû äîñòèãëè óëîâû ñóäàêà. Îáúåìû âûëîâà
ëåùà äî 1990-õ ãã. áûëè ñðàâíèòåëüíî ñòà-
áèëüíû, â ïîñëåäóþùèå æå ãîäû íàáëþäàëîñü

èõ ñíèæåíèå. Îñòàëüíûå âèäû � ùóêà, ïëîòâà,
íàëèì è äð. � èìåëè îòíîñèòåëüíî óñòîé÷è-
âóþ òåíäåíöèþ íà ñòàáèëüíîñòü âåëè÷èíû
óëîâîâ.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ â ñòðóêòóðå èõòèîöåíîçà
èçìåíèëàñü ðåñóðñíàÿ çíà÷èìîñòü îòäåëüíûõ
âèäîâ ðûá. Â 1990-õ ãã. â óëîâàõ ïðåîáëàäàë ñó-
äàê. Â ïîñëåäíèå äâà ãîäà äîìèíèðóþùåå ïî-
ëîæåíèå â ïðîìûñëå ñòàë çàíèìàòü ñèíåö. Òàê,
â 2001 ã. åãî äîëÿ â óëîâàõ îðãàíèçîâàííûõ
ïîëüçîâàòåëåé ñîñòàâëÿëà 18%, â 2002 ã. � 24%.
Ïðè ýòîì ðîëü ñíåòêà è ðÿïóøêè â óëîâàõ áûëà
ìèíèìàëüíà (ìåíåå 1%). Âîçìîæíî, îäíîé èç
ïðè÷èí ðåçêîãî âîçðàñòàíèÿ ÷èñëåííîñòè ñèí-
öà ÿâëÿåòñÿ õîðîøàÿ êîðìîâàÿ áàçà çîîïëàíê-
òîíà è ñîêðàùåíèå ÷èñëåííîñòè åãî ïèùåâûõ
êîíêóðåíòîâ � ðûá-ïëàíêòîíîôàãîâ: ñíåòêà
è ðÿïóøêè (ðèñ. 4, 5).
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Ñëåäóåò òàêæå îòìåòèòü, ÷òî äëÿ ñèíöà ïî
ñðàâíåíèþ ñ äðóãèìè âåñåííåíåðåñòóþùèìè
âèäàìè ðûá, êîòîðûå, êàê è ñèíåö, îòêëàäûâà-
þò èêðó íà ïðèáðåæíóþ ðàñòèòåëüíîñòü, ñêëà-
äûâàþòñÿ áîëåå áëàãîïðèÿòíûå óñëîâèÿ è â ïå-
ðèîä ðàçìíîæåíèÿ. Íàïðèìåð, äî âåñåííå-ëåò-
íåãî ñïóñêà âîäû â âîäîõðàíèëèùå ëè÷èíêè
ñèíöà óñïåâàþò âûêëþíóòüñÿ è îêðåïíóòü. Â òî
æå âðåìÿ ëè÷èíêè òàêîãî öåííîãî âèäà, êàê
ëåù, íåðåñò êîòîðîãî ïðîèñõîäèò â áîëåå ïî-
çäíèå ñðîêè, â îòäåëüíûå ãîäû îêàçûâàþòñÿ
èçîëèðîâàííûìè îò âîäîåìà è ïîãèáàþò (Áà-
áèé è äð., 1999).

Îñíîâíàÿ æå ðåñóðñíàÿ ðîëü â ñîîáùåñòâå
ðûá Âîäëîçåðñêîãî âîäîõðàíèëèùà ïðèíàä-
ëåæàëà è ïðèíàäëåæèò ïðåäñòàâèòåëÿì áîëåå
þæíûõ ïî ïðîèñõîæäåíèþ ôàóíèñòè÷åñêèõ
êîìïëåêñîâ. Ýòî ÿâëÿåòñÿ îñîáåííîñòüþ âî-
äîåìà. Âèäû ñåâåðíîãî, àðêòè÷åñêîãî êîì-
ïëåêñà â èçíà÷àëüíî ìåíåå áëàãîïðèÿòíûõ
è çàòåì òðàíñôîðìèðîâàííûõ óñëîâèÿõ ëèì-
íîëîãè÷åñêîãî ðåæèìà Âîäëîçåðà íå âûäåð-
æèâàþò êîíêóðåíöèè ñ äðóãèìè êîìïëåêñàìè,
è èõ ÷èñëåííîñòü íå ìîæåò áûòü âûñîêîé. Ýòî
ïðåæäå âñåãî îòíîñèòñÿ ê ñèãó è ðÿïóøêå.
Äëÿ ñíåòêà êàê ýêîëîãè÷åñêîé ôîðìå, áîëåå
àäàïòèðîâàííîé ê óñëîâèÿì ýâòðîôèðîâàííî-
ãî âîäîåìà â ñèëó åãî êîðîòêîöèêëè÷íîñòè,
õàðàêòåðíû ïåðèîäû ñïàäà è ïîäúåìà ÷èñëåí-
íîñòè, áèîìàññû, à ñîîòâåòñòâåííî è ïðîìûñ-
ëîâîãî çàïàñà.

Åñëè àáèîòè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè è ýêîëî-
ãè÷åñêàÿ ñèòóàöèÿ â ïðîöåññå ôóíêöèîíèðîâà-
íèÿ Âîäëîçåðà â ðåæèìå âîäîõðàíèëèùà áûëè
îòíîñèòåëüíî ñòàáèëüíû, òî âåëè÷èíà è ñòðóê-

òóðà óëîâîâ ðûáû ïîäâåðãàëèñü çíà÷èòåëüíûì
èçìåíåíèÿì. Íåñìîòðÿ íà òî ÷òî çäåñü ñêëàäû-
âàëèñü áëàãîïðèÿòíûå óñëîâèÿ ñóùåñòâîâàíèÿ
áèîòû, î ÷åì, â ÷àñòíîñòè, ñâèäåòåëüñòâóþò 
ïîêàçàòåëè ïëàíêòîíà, áåíòîñà, â âîäîåìå 
íàáëþäàëèñü ñíèæåíèå ðûáîïðîäóêòèâíîñòè
è ïåðåñòðîéêà èõòèîöåíîçà â ñòîðîíó óâåëè-
÷åíèÿ â íåì ðûá þæíûõ ôàóíèñòè÷åñêèõ êîì-
ïëåêñîâ.

Îñíîâíûì ôàêòîðîì íåãàòèâíîãî âîçäåéñò-
âèÿ íà ñðåäó îáèòàíèÿ áèîòû â âîäîåìå ÿâëÿ-
ëèñü íååñòåñòâåííûå êîëåáàíèÿ óðîâíÿ âîäû,
êîòîðûå ñîçäàâàëè ïðåæäå âñåãî íåáëàãîïðè-
ÿòíûå óñëîâèÿ äëÿ íåðåñòà è çèìîâêè ðûáû.
Êðîìå òîãî, â ñóùåñòâóþùåé ñîöèàëüíî-ýêî-
íîìè÷åñêîé ñèòóàöèè îòðèöàòåëüíîå âîçäåé-
ñòâèå íà èõòèîôàóíó âîäîåìà îêàçûâàë èíòåí-
ñèâíûé, ñëàáî ïîääàþùèéñÿ êîíòðîëþ ïðîìû-
ñåë ðûáû.

Ðûáà êàê èíòåãðàëüíûé èíäèêàòîð âñåõ çâå-
íüåâ ýêîñèñòåìû íàèáîëåå íàãëÿäíî ñâèäå-
òåëüñòâóåò î ïðîèñõîäÿùèõ â âîäîåìå èçìåíå-
íèÿõ è ñëóæèò íàèáîëåå äîñòóïíûì ìàòåðèà-
ëîì äëÿ ïðîâåäåíèÿ èññëåäîâàíèé è îöåíêè
ýêîëîãè÷åñêîé ñèòóàöèè íà âîäîåìå. Ïîýòîìó
íà âîäîåìàõ íåîáõîäèìû åæåãîäíûå ñèñòåìà-
òè÷åñêèå íàáëþäåíèÿ çà ñîñòîÿíèåì ïîïóëÿ-
öèé îñíîâíûõ âèäîâ èõòèîöåíîçà â ðàìêàõ ìî-
íèòîðèíãà èõ áèîëîãè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ è ÷èñ-
ëåííîñòè, à òàêæå êîíòðîëü çà ïðîìûñëîâîé
ýêñïëóàòàöèåé çàïàñîâ ðûá â âîäîåìå. Íàèáî-
ëåå àêòóàëüíî âåäåíèå ìîíèòîðèíãà íà âîäî-
åìàõ, ðàñïîëîæåííûõ íà îõðàíÿåìûõ òåððèòî-
ðèÿõ, ê ÷èñëó êîòîðûõ è îòíîñèòñÿ Âîäëîçåð-
ñêîå âîäîõðàíèëèùå.
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Ï. À. Ë î ç î â è ê

Ñåãåæà è Íàäâîèöû � ýòî, ñîîòâåòñòâåííî,
íåáîëüøîé ãîðîä è ïîñåëîê â Êàðåëèè. Íî êàê
÷àñòî îíè áûëè íà ñëóõó ó âñåé îáùåñòâåííîñ-
òè ðåñïóáëèêè! Ñòàâèëñÿ äàæå âîïðîñ î ïðè-
çíàíèè ïîñ. Íàäâîèöû ðàéîíîì ýêîëîãè÷åñêîãî

áåäñòâèÿ; à â Ñåãåæå � ñ ïðèñóùèì åå âîçäóõó
õàðàêòåðíûì ñïåöèôè÷åñêèì çàïàõîì ñåðíèñ-
òûõ îðãàíè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé � äåëî äîõîäèëî
äî ìàññîâîãî çàìîðà ðûáû â Ñåâåðíîì Âûãî-
çåðå.



Â ÷åì æå äåëî? Ñ âèäó âðîäå áû «áåçîáèä-
íûå» ïðîèçâîäñòâà: â ïîñ. Íàäâîèöû � ïðîèç-
âîäñòâî àëþìèíèÿ, â Ñåãåæå � ñóëüôàòíàÿ âàð-
êà öåëëþëîçû. Ïîïðîáóåì ðàçîáðàòüñÿ â ñóòè
ïðîáëåìû è ïðåäëîæèòü íåêîòîðûå âîçìîæíûå
ïóòè åå ðåøåíèÿ.

Äëÿ òîãî ÷òîáû ïðîãíîçèðîâàòü ýêîëîãè÷åñ-
êèå ïîñëåäñòâèÿ òîãî èëè èíîãî ïðîèçâîäñòâà,
íàäî õîðîøî ïðåäñòàâëÿòü èñïîëüçóåìûå òåõ-
íîëîãè÷åñêèå ïðîöåññû.

ÏÐÎÈÇÂÎÄÑÒÂÎ ÀËÞÌÈÍÈß
È ÇÀÃÐßÇÍÅÍÈÅ ÎÊÐÓÆÀÞÙÅÉ ÑÐÅÄÛ
ÔÒÎÐÈÄÀÌÈ

Ó íåñâåäóùåãî ÷åëîâåêà âîçíèêàåò âîïðîñ �
ïðè ÷åì òóò ôòîðèäû? Âåäü àëþìèíèé è ôòîð
àáñîëþòíî íå ñâÿçàíû äðóã ñ äðóãîì (àëþìè-
íèé âõîäèò â âèäå àëþìîñèëèêàòîâ â ãëèíû,
à íå â ïîëåâîé øïàò, ÿâëÿþùèéñÿ îñíîâíûì
ìèíåðàëîì ôòîðèäîâ!). Äåëî â òîì, ÷òî àëþìè-
íèé íåëüçÿ âûäåëèòü èç âîäíûõ ðàñòâîðîâ åãî
ñîëåé íè ñ ïîìîùüþ îñàæäåíèÿ, íè ýëåêòðîëè-
çîì, ïîñêîëüêó (è îá ýòîì çíàåò êàæäûé øêîëü-
íèê, èçó÷àþùèé õèìèþ) îí íàõîäèòñÿ â ýëåêò-
ðîõèìè÷åñêîì ðÿäó íàïðÿæåíèé ìåòàëëîâ,
èëè ðÿäó àêòèâíîñòè ìåòàëëîâ, ìåæäó ùåëî÷-
íîçåìåëüíûìè è ïåðåõîäíûìè ìåòàëëàìè. Â òî
æå âðåìÿ ïðîèçâîäñòâî àëþìèíèÿ íàõîäèòñÿ
íà âòîðîì ìåñòå ïîñëå ñòàëè.

Ïî ðàñïðîñòðàíåííîñòè â çåìíîé êîðå àëþ-
ìèíèé çàíèìàåò òðåòüå ìåñòî (8,8%) ïîñëå
êèñëîðîäà è êðåìíèÿ. Áîëüøå âñåãî åãî â àëþ-
ìîñèëèêàòàõ, âõîäÿùèõ â ñîñòàâ ãëèí, êîòîðûå
ìû õîðîøî çíàåì è ïîñòîÿííî âñòðå÷àåì
â ïðèðîäå. Íàèáîëåå áîãàòû àëþìèíèåì ìè-
íåðàëû: áîêñèòû (NaK)2SO4Al2(SO4)3 ∙ 4Al(OH)3,
íåôåëèí (NaK)2O ∙ Al2O3 ∙ 2SiO2, êàîëèíèò 
Al2O3 ∙ 2SiO2 ∙ 2H2O. Íàçâàíèå «áîêñèòû» ïðîèñ-
õîäèò îò ôðàíöóçñêîé ìåñòíîñòè Le Boux, ãäå
âïåðâûå áûëî îáíàðóæåíî ìåñòîðîæäåíèå
àëþìèíèåâûõ ðóä. Òàê âîò, Íàäâîèöêèé àëþìè-
íèåâûé çàâîä (ÍÀÇ) ðàáîòàåò íà áîêñèòàõ, ïðè-
âîçèìûõ èç ðàçíûõ ìåñò Ðîññèè è çàðóáåæíûõ
ñòðàí. Ñïðàøèâàåòñÿ, à çà÷åì òàê äàëåêî âî-
çèòü, åñëè ìîæíî áûëî áû âûïëàâëÿòü íà ìåñ-
òå? Îêàçûâàåòñÿ, ÷òî ïîòåðè ýëåêòðîýíåðãèè
ïðè åå ïåðåäà÷å ïîòðåáèòåëþ îêàæóòñÿ çíà÷è-
òåëüíî áîëüøå, ÷åì ñðåäñòâà, çàòðà÷èâàåìûå
íà òðàíñïîðòèðîâêó ñûðüÿ. Ïîýòîìó-òî è ñòðî-
ÿò çàâîäû ïî ïðîèçâîäñòâó àëþìèíèÿ âáëèçè
èñòî÷íèêîâ ýëåêòðîýíåðãèè. À ðÿäîì ñ Íàäâîè-
öàìè íàõîäèòñÿ Îíäñêàÿ ÃÝÑ â ïîñ. Êàìåííûé
Áîð. Òåïåðü ìû ïîäîøëè è ê îáñóæäåíèþ âòî-
ðîãî âîïðîñà: äëÿ òîãî ÷òîáû âûïëàâëÿòü àëþ-
ìèíèé, íåîáõîäèìî áîëüøîå êîëè÷åñòâî ýëåêò-
ðîýíåðãèè. Äåëî â òîì, ÷òî ïðîöåññ ýëåêòðîëè-
çà ïðîâîäÿò â ðàñïëàâå êðåîëèòà, â êîòîðîì
ðàñòâîðÿåòñÿ Al2O3 ïðè òåìïåðàòóðå îêîëî
1000°. À êðåîëèò � ýòî ôòîðñîäåðæàùèé ìèíå-
ðàë 3NaF ∙ AlF3. Âîò èç íåãî è áåðåòñÿ ôòîð! 

Êîãäà ìû ãîâîðèì î çàãðÿçíåíèè îêðóæàþ-
ùåé ñðåäû êàêèì-ëèáî çàâîäîì èëè ôàáðèêîé,
íåîáõîäèìî ó÷èòûâàòü òðè îñíîâíûõ àñïåêòà:

çàãðÿçíåíèå âîçäóõà çà ñ÷åò ãàçîâûõ èëè ïûëå-
âèäíûõ âûáðîñîâ â àòìîñôåðó, çàãðÿçíåíèå
ïðèðîäíûõ âîä ïîñëå èõ èñïîëüçîâàíèÿ â òåõ-
íîëîãè÷åñêîì ïðîöåññå è çàãðÿçíåíèå ïî÷â çà
ñ÷åò îòõîäîâ ïðîèçâîäñòâà, âûâîçèìûõ íà
ñâàëêè. Çàãðÿçíåíèå àòìîñôåðíîãî âîçäóõà
ïðèâåäåò ê òîìó, ÷òî ÷àñòü çàãðÿçíÿþùèõ âå-
ùåñòâ ñ àòìîñôåðíûìè îñàäêàìè ïîïàäåò íà
çåìëþ, â ðåçóëüòàòå ÷åãî ïðîèçîéäåò âòîðè÷-
íîå çàãðÿçíåíèå ïî÷â è ïîâåðõíîñòíûõ âîä.
Â Íàäâîèöàõ ìû èìååì äâà ôàêòîðà çàãðÿçíå-
íèÿ: âî-ïåðâûõ, çàãðÿçíåíèå ïî÷â (â ðåçóëüòàòå
âûâîçà îòõîäîâ ýëåêòðîïëàâèëüíûõ ïå÷åé), âî-
âòîðûõ, âîçäóõà êàê ñëåäñòâèå ýìèññèè âå-
ùåñòâ ïðè ýëåêòðîëèçå àëþìèíèÿ. Êîíå÷íûì
çâåíîì ýòîé öåïè âîçäåéñòâèÿ áóäåò çàãðÿçíå-
íèå ïîâåðõíîñòíûõ è ïîäçåìíûõ âîä ôòîðèäà-
ìè, ÷òî îò÷åòëèâî è ïðîÿâëÿåòñÿ â ðàéîíå Íàä-
âîèö. Ïðè÷åì, êîãäà ìû ãîâîðèì î ôòîðèäàõ,
íåîáõîäèìî åùå ïîìíèòü è î òîì, ÷òî ôòîð ÿâ-
ëÿåòñÿ æèçíåííî íåîáõîäèìûì (ýññåíöèàëü-
íûì) ýëåìåíòîì. Îí âõîäèò â ñîñòàâ çóáíîé
ýìàëè è êîñòíîé òêàíè â âèäå CaF2. Îí íóæåí
æèâûì îðãàíèçìàì (â òîì ÷èñëå è ÷åëîâå÷åñêî-
ìó îðãàíèçìó), íî â ðàçëè÷íûõ êîëè÷åñòâàõ.
Äåëî â òîì, ÷òî ïðè áîëüøèõ êîëè÷åñòâàõ ôòî-
ðèäîâ âìåñòî îñàæäåíèÿ CaF2 ïðîèñõîäèò îá-
ðàòíûé ïðîöåññ � ðàñòâîðåíèå â ñâÿçè ñ îáðà-
çîâàíèåì êîìïëåêñíîãî àíèîíà: CaF2 + 2F� =>
CaF42�. Âûñîêèå êîíöåíòðàöèè ôòîðèäîâ â àò-
ìîñôåðíîì âîçäóõå è ïèòüåâîé âîäå ìîãóò
ïðèâåñòè íå òîëüêî ê ðàçðóøåíèþ ýìàëè è
êîñòíîé òêàíè, íî è ê ïîâðåæäåíèþ ðîãîâèöû
ãëàç (çàáîëåâàíèþ, èìåíóåìîìó ôëþîðîç). Òà-
êàÿ êàðòèíà íàáëþäàëàñü â Íàäâîèöàõ åùå ñ
1980-õ ãã. Ó äåòåé ïîñåëêà â ìàññîâîì ìàñøòà-
áå îòìå÷àëñÿ êàðèåñ, ó âçðîñëîãî íàñåëåíèÿ �
íàðóøåíèÿ â êîñòíûõ òêàíÿõ.

Òåïåðü äàâàéòå ðàçáåðåìñÿ, â ÷åì ïðè÷è-
íû òàêèõ íåæåëàòåëüíûõ ïîñëåäñòâèé? Ïðåæ-
äå âñåãî, ðàññìîòðèì çàãðÿçíåíèå âîçäóõà
÷åðåç ïðèçìó àòìîñôåðíûõ îñàäêîâ. Íàãëÿä-
íîå ïðåäñòàâëåíèå îá ýòîì äàþò ñâåäåíèÿ
î ñîñòàâå ñíåãîâûõ è äîæäåâûõ âîä, îòîáðàí-
íûõ ïî ìàðøðóòó Íàäâîèöû � Ñåãåæà (ðèñ. 1)
(Lozovik, Basova, 1994). Íàèáîëüøåå êîëè÷åñò-
âî ôòîðà â îñàäêàõ îòìå÷àåòñÿ â ðàéîíå ñàìî-
ãî ïîñåëêà, ïî ìåðå óäàëåíèÿ îò íåãî îíî
óìåíüøàåòñÿ. Íî äàæå â ñàìîé Ñåãåæå êîí-
öåíòðàöèÿ ôòîðèäîâ îùóòèìà. Íî ÷òî ñàìîå
èíòåðåñíîå � â îçåðàõ, âîäîñáîðû êîòîðûõ
íèêàê íå ñâÿçàíû ñ Íàäâîèöàìè, òàêæå íàáëþ-
äàþòñÿ èõ ïîâûøåííûå êîíöåíòðàöèè. Íàïðè-
ìåð, â îç. Çèìíåì, ãäå íàõîäÿòñÿ äà÷è ãîðî-
æàí Ñåãåæè, â îç. Ñþíäîçåðî (ðàñïîëîæåíî
â 50 êì íà þãî-âîñòîê îò Íàäâîèö) êîíöåíòðà-
öèè ôòîðèäîâ äîñòèãàëè 0,4 è 0,2 ìã/ë, ñîîò-
âåòñòâåííî (Ñîâðåìåííîå ñîñòîÿíèå.., 1998).
Ýòè îçåðà õàðàêòåðèçóþòñÿ íåáîëüøèì âîäî-
ñáîðîì è âûñîêîé äîëåé àòìîñôåðíîé ñî-
ñòàâëÿþùåé ïèòàíèÿ, â ðåçóëüòàòå ÷åãî ôòî-
ðèäû è ïîñòóïàþò â âîäó. Ìàëî òîãî, îáñëåäî-
âàíèå îçåð áàññåéíà ð. Âûãà â 1991 ã. ñ âåðòî-
ëåòà ïîêàçàëî, ÷òî ïðåâûøåíèå ôîíîâûõ
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êîíöåíòðàöèé ôòîðèäîâ íàáëþäàåòñÿ â ðàäè-
óñå äî 300 êì (ò. å. âïëîòü äî Áåëîãî ìîðÿ!).
Òåïåðü ìû ïîäîøëè ê îäíîé èç îñîáåííîñòåé
ïîâåðõíîñòíûõ âîä Êàðåëèè, à èìåííî: íàðÿäó
ñ íèçêîé æåñòêîñòüþ íàáëþäàåòñÿ î÷åíü ìà-
ëîå ôîíîâîå ñîäåðæàíèå ôòîðèäîâ
(0,02�0,03 ìã/ë è ìåíåå). Ýòî âàæíîå îáñòîÿ-
òåëüñòâî ñëåäóåò ó÷èòûâàòü ïðè îðãàíèçàöèè
ïèòüåâîãî âîäîñíàáæåíèÿ íàñåëåíèÿ. Òàê êà-
êóþ æå âîäó ïüþò â Íàäâîèöàõ?

Â êà÷åñòâå èñòî÷íèêà öåíòðàëèçîâàííîãî
âîäîñíàáæåíèÿ èñïîëüçóåòñÿ íåáîëüøîé çàëèâ
Óçêàÿ Ñàëìà, îòäåëåííûé îò Ñåâåðíîãî Âûãî-
çåðà äàìáîé, ïî êîòîðîé ïðîõîäèò Îêòÿáðüñêàÿ
æåëåçíàÿ äîðîãà. Ïî áîëüøèíñòâó õèìè÷åñêèõ
ïîêàçàòåëåé âîäà Ñåâåðíîãî Âûãîçåðà â ðàéî-
íå ïîðòà Íàäâîèöû, îç. Âîèöêîãî è çàëèâà Óç-
êàÿ Ñàëìà èìååò áëèçêèå õàðàêòåðèñòèêè; èñ-
êëþ÷åíèå ñîñòàâëÿþò ôòîð è íàòðèé, êîíöåíò-
ðàöèè êîòîðûõ íàèáîëüøèå â çàëèâå. Ïðè÷èíà
çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî íà âîäîñáîðíóþ ïëî-
ùàäü çàëèâà âûâîçÿòñÿ îòõîäû ýëåêòðîïëà-
âèëüíûõ ïå÷åé ÍÀÇà, èç êîòîðûõ ïðè âçàèìî-
äåéñòâèè ñ âîäîé ïðîèñõîäèò âûùåëà÷èâàíèå
èîíîâ Na+ è F�. Íàãëÿäíîå ïðåäñòàâëåíèå î çà-
ãðÿçíåíèè ïîâåðõíîñòíûõ âîä âáëèçè Íàäâîèö
äàåò ðèñ. 2.

Íåñìîòðÿ íà òî ÷òî îñíîâíîé çàãðÿçíåííûé
ñòîê ñ âîäîñáîðíîé ïëîùàäè íàïðàâëÿåòñÿ
â Ñåâåðíîå Âûãîçåðî (â ðó÷üå êîíöåíòðàöèÿ
ôòîðèäîâ äîñòèãàåò êàòàñòðîôè÷åñêèõ âåëè-
÷èí 25 ìã/ë), ìîæíî ãîâîðèòü è î çíà÷èòåëüíîì
çàãðÿçíåíèè çàëèâà Óçêàÿ Ñàëìà.

Ñòðîèòåëüñòâî æåëåçíîäîðîæíîé äàìáû,
õîòÿ îíà è ñëîæåíà èç êðóïíûõ âàëóíîâ, ïðèâå-
ëî ê îãðàíè÷åíèþ âîäîîáìåíà ñ Ñåâåðíûì Âû-
ãîçåðîì, íî â òî æå âðåìÿ, êàê ñëåäñòâèå ýòîãî,
ñïîñîáñòâîâàëî íàêîïëåíèþ çàãðÿçíåíèé â ñà-
ìîì çàëèâå, êîòîðûå ïîñòóïàþò ñ åãî âîäî-

ñáîðíîé ïëîùàäè è ñ àòìîñôåðíûìè îñàäêà-
ìè. Çäåñü íåîáõîäèìî îòìåòèòü, ÷òî íà ÍÀÇå
ïðîâåäåí ðÿä ìåðîïðèÿòèé, ñïîñîáñòâîâàâøèõ
ñíèæåíèþ çàãðÿçíåíèÿ çàëèâà Óçêàÿ Ñàëìà
ôòîðèäàìè, � ðåêîíñòðóêöèÿ ýëåêòðîïëàâèëü-
íûõ ïå÷åé, ëèêâèäàöèÿ ñâàëêè â íåïîñðåäñò-
âåííîé áëèçîñòè îò çàëèâà. Åñëè ðàíåå
(â 1987 ã.) ïî äàííûì ëàáîðàòîðèè ÍÀÇà êîí-
öåíòðàöèÿ ôòîðèäîâ â çàëèâå äîñòèãàëà 2,5
ìã/ë, òî â íàñòîÿùåå âðåìÿ îíà ñîñòàâëÿåò âñå-
ãî 0,75 ìã/ë. Óäèâèòåëüíî, íî ïî äàííûì ëàáî-
ðàòîðèè ãèäðîõèìèè è ãèäðîãåîëîãèè Èíñòèòó-
òà âîäíûõ ïðîáëåì Ñåâåðà ÊàðÍÖ ÐÀÍ, êîòîðàÿ
ïðîâîäèò ìîíèòîðèíãîâûå íàáëþäåíèÿ
ñ 1992 ã., êîíöåíòðàöèè ôòîðèäîâ îñòàþòñÿ íå-
èçìåííûìè èç ãîäà â ãîä � 0,75 ìã/ë, ÷òî â äâà
ðàçà íèæå íûíå ñóùåñòâóþùåé íîðìû äëÿ ïè-
òüåâîé âîäû (1,5 ìã/ë)! 

Çäåñü ìû ïîäîøëè ê åùå îäíîé âàæíîé
ïðîáëåìå, à èìåííî: ÿâëÿåòñÿ ëè ýòà âåëè÷èíà
êîíöåíòðàöèè îïòèìàëüíîé ïðè íèçêîé æåñò-
êîñòè âîäû, ò. å. ïðè íåáîëüøîì ñîäåðæàíèè
Ca2+ è Mg2+? Âûðàæàÿ ñâîå ñîáñòâåííîå ìíå-
íèå, îòìåòèì, ÷òî îíà, ñêîðåå, íåáëàãîïðèÿò-
íàÿ. Äåëî â òîì, ÷òî ðàíåå ÏÄÊ äëÿ ôòîðèäîâ
áûëà óñòàíîâëåíà â çàâèñèìîñòè îò êëèìàòè-
÷åñêèõ çîí. Äëÿ II è III çîíû, â êîòîðûå âõîäèò
è Êàðåëèÿ, ÏÄÊ ñîñòàâëÿëà 1,5 ìã/ë, äëÿ I �
àðêòè÷åñêîé � 0,7 ìã/ë. Ñïåöèôèêà ïîâåðõíî-
ñòíûõ âîä Êàðåëèè (íèçêèå çíà÷åíèÿ ìèíåðà-
ëèçàöèè è æåñòêîñòè) òàêîâà, ÷òî îíè ïî ñâîå-
ìó ñîñòàâó áëèçêè èìåííî ê âîäàì àðêòè÷åñ-
êîé çîíû. Ïîýòîìó öåëåñîîáðàçíåå îðèåíòè-
ðîâàòüñÿ íà ïîñëåäíåå çíà÷åíèå, à íå íà
ïåðâîå. Êðîìå òîãî, ôòîðèä-èîíû îáðàçóþò
âåñüìà óñòîé÷èâûå êîìïëåêñíûå àíèîíû íå
òîëüêî ñ Ñà, íî è ñ Al � AlF63�, êîíöåíòðàöèÿ
êîòîðîãî àíàëèòè÷åñêè âîîáùå íå êîíòðîëè-
ðóåòñÿ.
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Ôòîðèäû áóäóò ïîëåçíû â òîì ñëó÷àå, êîãäà
â âîäå ìíîãî êàëüöèÿ. Èíòåðåñíî îòìåòèòü, ÷òî
â íåêîòîðûõ ðåãèîíàõ Ðîññèè, à òàêæå â ðÿäå
äðóãèõ ñòðàí ïðèìåíÿåòñÿ ôòîðèðîâàíèå ìî-
ëîêà. Õîòÿ ïðàâèëüíåå áûëî áû ãîâîðèòü î ôòî-
ðèäèðîâàíèè, òàê êàê ðå÷ü èäåò î äîáàâêàõ ôòî-
ðèäîâ, à íå ôòîðà, â îòëè÷èå îò õëîðèðîâàíèÿ
âîäû, êîãäà äîáàâëÿåòñÿ èìåííî õëîð. Ôòîðè-
ðîâàíèå ìîëîêà � ïðåêðàñíîå ðåøåíèå ïðî-
áëåìû, ïîñêîëüêó â ìîëîêå ìíîãî Ca2+, è ïîëü-
çà îò åãî ôòîðèðîâàíèÿ íàìíîãî áîëüøå, ÷åì
îò ôòîðèðîâàíèÿ âîäû. Íàäî, ïðàâäà, çàìå-
òèòü, ÷òî ïðîáëåìà ôòîðèðîâàíèÿ âîäû â íà-
ñòîÿùåå âðåìÿ â îïðåäåëåííîé ñòåïåíè ñíÿòà
â ñâÿçè ñ íàëè÷èåì áîëüøîãî ðàçíîîáðàçèÿ
ôòîðñîäåðæàùèõ çóáíûõ ïàñò. 

Êàêîâî æå ðåøåíèå ïðîáëåìû ïèòüåâîãî âî-
äîñíàáæåíèÿ ïîñ. Íàäâîèöû? Îäíèì èç âàðè-
àíòîâ ìîæåò ñëóæèòü èñïîëüçîâàíèå äðóãèõ èñ-
òî÷íèêîâ âîäîñíàáæåíèÿ. Áûëî áû çàìàí÷èâî
âîîáùå ïåðåéòè íà ïîäçåìíûå èñòî÷íèêè.
Íî â ðàéîíå ïîñ. Íàäâîèöû îíè òîæå ìîãóò
áûòü çàãðÿçíåíû ôòîðèäàìè èëè æå ñîäåðæàòü
ïîâûøåííûå êîíöåíòðàöèè Fe, Mn, ÷òî î÷åíü
÷àñòî íàáëþäàåòñÿ â Êàðåëèè. Íèçêîôòîðèä-
íûìè ÿâëÿþòñÿ âîäû Ñåâåðíîãî Âûãîçåðà è îç.
Âîèöêîãî. Â ïðèíöèïå îíè ìîãóò áûòü èñïîëü-
çîâàíû äëÿ âîäîñíàáæåíèÿ, íî ïðè ýòîì òðåáó-
åòñÿ ïðîâåäåíèå îïðåäåëåííîé âîäîïîäãîòîâ-
êè (î÷èñòêà îò îðãàíè÷åñêèõ âåùåñòâ è æåëåçà).
Ìîãóò èñïîëüçîâàòüñÿ è âîäû çàëèâà Óçêàÿ
Ñàëìà, íî äëÿ íèõ òîæå íåîáõîäèìà àíàëîãè÷-
íàÿ âîäîïîäãîòîâêà. Íî, ÷òî î÷åíü âàæíî, åùå
òðåáóåòñÿ è èçâåñòêîâàíèå, äëÿ òîãî ÷òîáû íè-
âåëèðîâàòü ïîâûøåííûå êîíöåíòðàöèè ôòîðè-
äîâ. Ïðè ýòîì áóäåò íàéäåí îïðåäåëåííûé îï-
òèìóì ïèòüåâîé êîíäèöèè âîä. Èç èññëåäîâà-
íèé àìåðèêàíñêèõ ó÷åíûõ èçâåñòíî, ÷òî íèçêîå

ñîäåðæàíèå Ca2+ â ïèòüåâîé âîäå ñïîñîáñòâóåò
âîçíèêíîâåíèþ ñåðäå÷íî-ñîñóäèñòûõ çàáîëå-
âàíèé. Ïîýòîìó äîáàâëåíèå èçâåñòè ïðèíåñåò
òîëüêî ïîëüçó. 

Ïðîâåäåíèå êàêèõ-ëèáî ìåðîïðèÿòèé ïî
âîññòàíîâëåíèþ âîäîñáîðíîé ïëîùàäè
è óìåíüøåíèþ ïîñòóïëåíèÿ ôòîðèäîâ íå
ïðåäñòàâëÿåòñÿ, íà íàø âçãëÿä, âîçìîæíûì,
ïîýòîìó èõ îáñóæäåíèå âðÿä ëè èìååò ñìûñë.
Òî æå ñàìîå îòíîñèòñÿ è ê ïåðñïåêòèâå î÷èñò-
êè âîäû îò ôòîðèäîâ. 

Â çàêëþ÷åíèå îòìåòèì, ÷òî çà÷àñòóþ «áåç-
îáèäíûå», íà ïåðâûé âçãëÿä, ïðîèçâîäñòâà,
òåì íå ìåíåå, ìîãóò íåãàòèâíî âëèÿòü íà çäî-
ðîâüå ÷åëîâåêà. Ðåøåíèå ïðîáëåìû ïèòüåâî-
ãî âîäîñíàáæåíèÿ ïîñ. Íàäâîèöû, êàê ñëåäóåò
èç âñåãî ñêàçàííîãî, ðåàëüíî, è åãî íåîáõîäè-
ìî ïðîâîäèòü â æèçíü. È ýòî ðåøåíèå äîëæíî
áûòü ìàêñèìàëüíî îñìûñëåííûì ñ òî÷êè çðå-
íèÿ êàê ýêîëîãèè, òàê è ýêîíîìèêè, íî, ãëàâ-
íîå, â îñíîâó åãî ñëåäóåò ïîëîæèòü îáåñïå÷å-
íèå áåçîïàñíîé æèçíåäåÿòåëüíîñòè ÷åëîâåêà.

ÏÐÎÈÇÂÎÄÑÒÂÎ ÖÅËËÞËÎÇÛ
È ÇÀÃÐßÇÍÅÍÈÅ ÎÊÐÓÆÀÞÙÅÉ ÑÐÅÄÛ

Ïðåæäå ÷åì ãîâîðèòü î âîçäåéñòâèè ïðåä-
ïðèÿòèé öåëëþëîçíî-áóìàæíîé ïðîìûøëåí-
íîñòè íà îêðóæàþùóþ ñðåäó, íåîáõîäèìî
âñïîìíèòü î ñàìîì ïðîöåññå âàðêè öåëëþëî-
çû. Ñóòü åãî ñâîäèòñÿ ê òîìó, ÷òîáû èç äðåâå-
ñèíû óäàëèòü ëèãíèí � ïðèðîäíûé ïîëèìåð-
íûé êëåé âîëîêîí öåëëþëîçû, îñóùåñòâèòü
òàê íàçûâàåìóþ äåëèãíèôèêàöèþ äðåâåñèíû.
Ïîñêîëüêó ïðèðîäíûé ëèãíèí íåðàñòâîðèì
â âîäå, íî õîðîøî ðàñòâîðÿåòñÿ â ùåëî÷íûõ
ðàñòâîðàõ, ïðîöåññ âàðêè ïðîâîäÿò ïðè âûñî-
êîé òåìïåðàòóðå, ïîä äàâëåíèåì è ñ äîáàâêîé
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Ð è ñ. 2. ÇÀÃÐßÇÍÅÍÈÅ ÏÎÂÅÐÕÍÎÑÒÍÛÕ ÂÎÄ 
ÂÁËÈÇÈ ÏÎÑÅËÊÀ ÍÀÄÂÎÈÖÛ



ùåëî÷íûõ ðåàãåíòîâ: Na2S è NaOH ïðè ñóëü-
ôàòíîé âàðêå öåëëþëîçû, Ca(HSO3)2
è NaHSO3 � ïðè ñóëüôèòíîé âàðêå öåëëþëîçû.
Â íàñòîÿùåå âðåìÿ â áîëüøèíñòâå ñòðàí èñ-
ïîëüçóåòñÿ, â îñíîâíîì, ñóëüôàòíûé ñïîñîá
âàðêè öåëëþëîçû â ñâÿçè ñ âîçìîæíîñòüþ ðå-
ãåíåðàöèè ùåëîêîâ, â îòëè÷èå îò ñóëüôèòíîãî.
Â Êàðåëèè ñóëüôèòíûì ñïîñîáîì ðàáîòàåò
Êîíäîïîæñêèé ÖÁÊ, ñóëüôàòíûì � Ñåãåæñêèé
ÖÁÊ, Ïèòêÿðàíòñêèé ÖÇ è Ëÿñêåëüñêèé ÖÁÊ. Áó-
ìàãà, ïîëó÷àåìàÿ èç ñóëüôàòíîé öåëëþëîçû,
èìååò êîðè÷íåâûé îòòåíîê, âûñîêóþ ïðî÷íîñòü
è øèðîêî èñïîëüçóåòñÿ â êà÷åñòâå óïàêîâî÷íî-
ãî è òàðíîãî ìàòåðèàëà. Äëÿ òîãî ÷òîáû ïîëó-
÷èòü ñîâñåì áåëóþ áóìàãó, åå îòáåëèâàþò õè-
ìè÷åñêèìè ðåàãåíòàìè (Cl2, ãèïîõëîðèòîì
è äðóãèìè àêòèâíûìè îêèñëèòåëÿìè). Íî ïðè
ýòîì âîçíèêàåò ïðîáëåìà çàãðÿçíåíèÿ áóìàãè
äèîêñèíàìè � îïàñíûìè õèìè÷åñêèìè òîêñè-
êàíòàìè, ðàñòâîðèìûìè â æèðàõ. Ïðè ñóëüôèò-
íîé âàðêå öåëëþëîçû èç åëîâîé äðåâåñèíû ïî-
ëó÷àåòñÿ ñâåòëàÿ áóìàãà, íå òðåáóþùàÿ îòáåë-
êè. Â Êàðåëèè íà ÖÁÊ îòáåëêà öåëëþëîçû íå
èñïîëüçóåòñÿ âîîáùå, õîòÿ ýòîò ìåòîä øèðîêî
ðàñïðîñòðàíåí âî ìíîãèõ ñòðàíàõ ìèðà. Ïîñëå
ñóëüôàòíîé âàðêè öåëëþëîçû åå îòäåëÿþò îò
âàðî÷íîãî ùåëîêà, è ïîñëåäíèé çàòåì ñëåãêà
óïàðèâàþò. Â ðåçóëüòàòå ëåòó÷èå âåùåñòâà óäà-
ëÿþòñÿ èç ùåëîêà â àòìîñôåðó, îáðàçóåòñÿ
ñóëüôàòíîå ìûëî, êîòîðîå âñïëûâàåò íà ïî-
âåðõíîñòü. Åãî ñîáèðàþò, ïîäêèñëÿþò ñåðíîé
êèñëîòîé è âûäåëÿþò òàëëîâîå ìàñëî, ÿâëÿþ-
ùååñÿ öåííûì õèìè÷åñêèì ñûðüåì. Îòñþäà
è íàçâàíèå «ñóëüôàòíûé» ñïîñîá âàðêè, õîòÿ
ïðàâèëüíåå áûëî áû ãîâîðèòü «ñóëüôèäíî-ùå-
ëî÷íîé», òàê êàê îñíîâíûì êîìïîíåíòîì ÿâëÿ-
åòñÿ ñóëüôèä, à íå ñóëüôàò íàòðèÿ.

Îñòàòî÷íûé ùåëîê ïîñëå îòäåëåíèÿ ñóëü-
ôàòíîãî ìûëà ñíîâà íàïðàâëÿåòñÿ â òåõíîëî-
ãè÷åñêèé ïðîöåññ, ÷àñòü åãî îáúåäèíÿåòñÿ
ñ âîäîé òàëëîâîãî ìàñëà è èäåò íà î÷èñòíûå
ñîîðóæåíèÿ. Áëàãîäàðÿ ðåãåíåðàöèè ùåëîêîâ
óäàåòñÿ ïîâòîðíî èõ èñïîëüçîâàòü â òåõíîëî-
ãè÷åñêîì ïðîöåññå, ÷åì è îáåñïå÷èâàåòñÿ âû-
ñîêèé ïîêàçàòåëü îáîðîòíîãî âîäîñíàáæåíèÿ
íà êîìáèíàòå (90%). Â ýòîì è ñîñòîèò ïðåèìó-
ùåñòâî ñóëüôàòíîãî ñïîñîáà âàðêè öåëëþëî-
çû ïî ñðàâíåíèþ ñ ñóëüôèòíûì, â êîòîðîì ðå-
ãåíåðàöèÿ ùåëîêîâ íåâîçìîæíà. 

Âîò òàê âêðàòöå âûãëÿäèò ïðîöåññ âàðêè
öåëëþëîçû íà Ñåãåæñêîì ÖÁÊ. 

Â ïðîöåññå ñóëüôàòíîé âàðêè öåëëþëîçû
ïðîèñõîäèò ãëóáîêàÿ äåëèãíèôèêàöèÿ äðåâå-
ñèíû è ïåðåõîä ëèãíèíà â âîäîðàñòâîðèìûé
ëèãíîñóëüôîíàò (òàáë. 1). Íî ïðè ýòîì èç äðå-
âåñèíû èçâëåêàåòñÿ î÷åíü ìíîãî ýêñòðàêòèâ-
íûõ âåùåñòâ (ñàõàð, æèðíûå è ñìîëÿíûå êèñ-
ëîòû è ò. ä.), îáðàçóþòñÿ ïîáî÷íûå ïðîäóêòû
è, ïðåæäå âñåãî, ëåòó÷èå ñåðíèñòûå îðãàíè÷å-
ñêèå ñîåäèíåíèÿ (ìåðêàïòàíû, ñóëüôèäû, äè-
ñóëüôèäû è äð.). Ïîýòîìó âáëèçè ñóëüôàòíûõ
öåëëþëîçíûõ çàâîäîâ â âîçäóõå ñòîèò î÷åíü
òåðïêèé ñïåöèôè÷åñêèé çàïàõ ñåðíèñòûõ ñî-
åäèíåíèé. Ýòîò çàïàõ õîðîøî îùóùàåòñÿ ïðè

âúåçäå â Ñåãåæó. Ìåñòíûå æèòåëè ê íåìó ïðè-
âûêëè è ïðàêòè÷åñêè íå çàìå÷àþò. Ïðèåçæèå
æå ñðàçó ðåàãèðóþò. Íàäî äîáàâèòü, ÷òî êîëè-
÷åñòâî ñåðíèñòûõ ñîåäèíåíèé â àòìîñôåðå
íåâåëèêî, îäíàêî ÷åëîâåê ìîæåò îùóùàòü èõ
ïðèñóòñòâèå óæå ïðè òûñÿ÷íûõ äîëÿõ ìèêðî-
ãðàììà. 

Íåîáõîäèìî îòìåòèòü, ÷òî ïðè ñóëüôèòíîé
âàðêå öåëëþëîçû äóðíî ïàõíóùèå ñåðíèñòûå
ñîåäèíåíèÿ â òàêîì êîëè÷åñòâå íå îáðàçóþòñÿ,
è âñåãî ëèøü èç-çà òîãî, ÷òî ïðèìåíÿþòñÿ 
áèñóëüôèòû, à íå ñóëüôèäû. 

Îñîáåííîñòüþ ëþáîãî ñïîñîáà âàðêè öåë-
ëþëîçû ÿâëÿåòñÿ èñïîëüçîâàíèå áîëüøîãî êî-
ëè÷åñòâà âîäû. Òàê, íà ïðîèçâîäñòâî îäíîé
òîííû öåëëþëîçû ðàñõîäóåòñÿ îêîëî 2000 ì3

âîäû. Âîò ïî÷åìó âñå öåëëþëîçíûå çàâîäû
ïîñòðîåíû âáëèçè êðóïíûõ âîäíûõ îáúåêòîâ.
Â íàñòîÿùåå âðåìÿ èñïîëüçóþòñÿ è òåðìîõè-
ìè÷åñêèå ñïîñîáû ïîëó÷åíèÿ öåëëþëîçû, êî-
òîðûå íå òðåáóþò áîëüøîãî êîëè÷åñòâà âîäû.
Íî îíè ïîêà íå ïîëó÷èëè øèðîêîãî ðàñïðîñò-
ðàíåíèÿ. 

Â ðåçóëüòàòå òåõíîëîãè÷åñêîãî ïðîöåññà
íà öåëëþëîçíûõ çàâîäàõ îáðàçóåòñÿ áîëüøîå
êîëè÷åñòâî ñòî÷íûõ âîä, íåñìîòðÿ íà òî, ÷òî
îáîðîòíîå âîäîñíàáæåíèå (ïîâòîðíîå èñ-
ïîëüçîâàíèå âîäû) äîñòèãàåò 80% è áîëåå.
Èñõîäÿ èç ñàìîãî ïðîöåññà âàðêè öåëëþëîçû,
ñëåäóåò îæèäàòü íàëè÷èå â ñòî÷íûõ âîäàõ
áîëüøîãî êîëè÷åñòâà îðãàíè÷åñêèõ ñîåäèíå-
íèé, íàðÿäó ñ ñóëüôàòîì íàòðèÿ. Äåéñòâè-
òåëüíî, õèìè÷åñêèå àíàëèçû ïîêàçûâàþò, ÷òî
â ñòî÷íûõ âîäàõ ñóëüôàòíûõ öåëëþëîçíûõ çà-
âîäîâ ñîäåðæèòñÿ áîëåå òûñÿ÷è îðãàíè÷åñêèõ
ñîåäèíåíèé. Ýòî, ïðåæäå âñåãî, ñóëüôàòíûé
ëèãíèí, òåðïåíîâûå óãëåâîäîðîäû, ñàõàðà,
ñîëè ñìîëÿíûõ êèñëîò, ôåíîëû, àëüäåãèäî-,
êåòîôåíîëû, ñåðíèñòûå ñîåäèíåíèÿ è ìíîãèå
äðóãèå. Ïîìèìî «áåçîáèäíûõ» âåùåñòâ èìå-
þòñÿ è âåñüìà òîêñè÷íûå, òàêèå êàê ìåðêàïòàí
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ÑÎÑÒÀÂ ÑÓÕÎÃÎ ÎÑÒÀÒÊÀ ÑÓËÜÔÀÒÍÎÃÎ ×ÅÐÍÎÃÎ
ÙÅËÎÊÀ ÎÒ ÏÅÐÅÐÀÁÎÒÊÈ ÄÐÅÂÅÑÍÛÕ  ÕÂÎÉÍÛÕ
ÏÎÐÎÄ (Ñïðàâî÷íèê.., 1987, ñ. 166)

% îò àáñ. ñóõ. â-âà
ïðè ïëîòíîñòè ùåëîêà (êã ∙ ì �3)

1270 1285 1086 1096
Ñåãåæñêèé ÖÁÊ Ïèòêÿðàíòñêèé ÖÇ

Na2SO4 3,66 3,70 3,90 4,41
Na2CO3 19,91 17,94 17,46 15,85
NaOH 0,39 0,43 1,23 2,02
Na2S 0,52 0,44 2,94 2,08
NaCl 0,89 0,62 � �
Na â ñîñòàâå
îðã. cîåäèíåíèé 7,58 8,53 9,38 9,34
Ëèãíèí 32,59 34,23 33,83 36,78
Öåëëþëîçà
(ìàêñ. ïðèìåñü) 0,36 0,02 1,25 1,41
Ñìîëû íåéòðàëüíûå 0,84 0,61 0,71 0,79
Æèðíûå êèñëîòû 1,68 1,52 0,90 1,16
Ñìîëÿíûå êèñëîòû 1,59 1,98 1,71 1,10
HCOOH 2,13 2,57 3,90 4,84
CH3COOH 2,07 0,54 0,71 �
Äðóãèå ïðîäóêòû 23,62 24,57 19,62 17,74



CH3-SH, CH3-S-CH3, òèîôåíîëû, HOC6H4-
OCH3 è äðóãèå. Äëÿ òîãî ÷òîáû óäàëèòü îðãà-
íè÷åñêèå âåùåñòâà (ÎÂ) èç âîäû, èñïîëüçóþò
ðàçëè÷íûå ñïîñîáû î÷èñòêè è, ïðåæäå âñåãî,
áèîëîãè÷åñêèé. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ïðèìåíÿ-
åòñÿ, â îñíîâíîì, àýðîáíàÿ (â ïðèñóòñòâèè
êèñëîðîäà) î÷èñòêà ñòî÷íûõ âîä, õîòÿ ðàññìà-
òðèâàþòñÿ âàðèàíòû è àíàýðîáíîé (â îòñóòñò-
âèå êèñëîðîäà) î÷èñòêè. Äëÿ î÷èñòêè ñòî÷íûå
âîäû çàêà÷èâàþò â ñïåöèàëüíûå àýðîòåíêè,
ñîäåðæàùèå àêòèâíûé èë (òâåðäûå ÷àñòèöû
ñ áîëüøèì êîëè÷åñòâîì áàêòåðèé íà íèõ), ÷å-
ðåç êîòîðûå ïîñòîÿííî ïðîäóâàþò âîçäóõ.
Áàêòåðèè àêòèâíîãî èëà ÷àñòè÷íî «âûåäàþò»
ÎÂ èç ñòî÷íûõ âîä è òåì ñàìûì ñíèæàþò èõ
êîíöåíòðàöèþ â âîäå. Ýôôåêòèâíîñòü î÷èñòêè
îöåíèâàþò ïî èçìåíåíèþ êîíöåíòðàöèè ÎÂ äî
è ïîñëå î÷èñòêè è, ñàìîå ãëàâíîå, ïî óìåíü-
øåíèþ ñîäåðæàíèÿ áèîõèìè÷åñêè ëåãêî îêèñ-
ëÿåìîãî îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà. Äëÿ ýòîãî
èñïîëüçóåòñÿ ÁÏÊ-òåñò: èçìåíåíèå êîíöåíò-
ðàöèè êèñëîðîäà â ñòî÷íîé âîäå çà îïðåäå-
ëåííûé ïðîìåæóòîê âðåìåíè (îäíè, ïÿòü, ñåìü
èëè äâàäöàòü ñóòîê).

Îñîáåííîñòüþ àýðîáíîé î÷èñòêè ÿâëÿåòñÿ
òî, ÷òî íà î÷èñòíûå ñîîðóæåíèÿ íåëüçÿ ïîäà-
âàòü êîíöåíòðèðîâàííûå ñòî÷íûå âîäû (ïî-
ñêîëüêó ïîãèáíåò àêòèâíûé èë), â îòëè÷èå îò
àíàýðîáíîé î÷èñòêè, ãäå èñïîëüçóþòñÿ âûñî-
êî êîíöåíòðèðîâàííûå ñòî÷íûå âîäû, íàïðè-
ìåð, ñâèíîâîä÷åñêèõ êîìïëåêñîâ. Ïîñêîëüêó
â ñòî÷íûõ âîäàõ ÖÁÏ áîëüøåé ÷àñòüþ ñîäåð-
æàòñÿ áèîõèìè÷åñêè ñòîéêèå ÎÂ, ïðèìåíåíèå
áèîëîãè÷åñêîé î÷èñòêè íå ýôôåêòèâíî. Íî íà
ñåãîäíÿ ýòî, â îáùåì-òî, îñíîâíîé ñïîñîá
î÷èñòêè ñòî÷íûõ âîä íà áîëüøèíñòâå ÖÁÊ.
Â ñâÿçè ñ òåì ÷òî íåî÷èùåííûå ñòî÷íûå âîäû
ÖÁÊ ñîäåðæàò íåáîëüøîå êîëè÷åñòâî ïèòà-
òåëüíûõ áèîãåííûõ ýëåìåíòîâ (N è P), èñïîëü-
çóþòñÿ èõ äîáàâêè â âèäå íåîðãàíè÷åñêèõ ñî-
ëåé. Êðîìå òîãî, èíîãäà ïðîìûøëåííûå è õî-
çÿéñòâåííî-áûòîâûå ñòî÷íûå âîäû î÷èùàþò
ñîâìåñòíî. Â ÷àñòíîñòè, òàêèì îáðàçîì îñó-
ùåñòâëÿåòñÿ î÷èñòêà ñòî÷íûõ âîä â Ñåãåæå.
Â Êîíäîïîãå æå ïðîìûøëåííûå è õîçÿéñòâåí-
íî-áûòîâûå ñòî÷íûå âîäû î÷èùàþòñÿ ðàç-
äåëüíî. 

Èòàê, ìû óæå ïîäîøëè âïëîòíóþ ê îöåíêå
âîçäåéñòâèÿ ÖÁÊ íà îêðóæàþùóþ ñðåäó. Îñ-
íîâíûìè ôàêòîðàìè âîçäåéñòâèÿ ñëåäóåò ñ÷è-
òàòü çàãðÿçíåíèå âîçäóøíîãî áàññåéíà ãàçî-
âûìè è ïûëåâèäíûìè âûáðîñàìè èç âûïàðíûõ
óñòàíîâîê, çàãðÿçíåíèå âîäíûõ îáúåêòîâ â ðå-
çóëüòàòå ïîñòóïëåíèÿ ñòî÷íûõ âîä è çàãðÿçíå-
íèå ïî÷â òâåðäûìè îòõîäàìè (ñâàëêà ëèãíèíà,
êîðû, îñàäêîâ ñòî÷íûõ âîä è ò. ï.). Íàäî ñêà-
çàòü, ÷òî òâåðäûå îòõîäû (êîðó è ëèãíèí) óòèëè-
çèðóþò ñæèãàíèåì èõ â ñïåöèàëüíûõ ïå÷àõ â êè-
ïÿùåì ñëîå.

Ñîñòîÿíèå âîäíûõ îáúåêòîâ âáëèçè Êîíäî-
ïîãè äåòàëüíî ðàññìîòðåíî â ñòàòüå Ò. Ì. Òè-
ìàêîâîé. Çäåñü æå ìû áîëåå ïîäðîáíî îñòàíî-
âèìñÿ íà âîçäåéñòâèè íà îêðóæàþùóþ ñðåäó
Ñåãåæñêîãî ÖÁÊ.

ÀÍÒÐÎÏÎÃÅÍÍÎÅ ÂËÈßÍÈÅ
ÑÅÃÅÆÑÊÎÃÎ ÖÁÊ
ÍÀ ÑÅÂÅÐÍÎÅ ÂÛÃÎÇÅÐÎ È Ð. ÍÈÆÍÈÉ ÂÛÃ

Ïðåæäå ÷åì ðàññìàòðèâàòü äàííûé âî-
ïðîñ, íåìíîãî èñòîðèè. Ñåãåæñêèé ÖÁÊ áûë
ïîñòðîåí â 1936�1938 ãã. Ïåðâûå îïûòíûå
âàðêè öåëëþëîçû áûëè ïðîâåäåíû â íîÿáðå
1938 ã. Ïîñòåïåííî ïðîèçîøëî íàðàùèâàíèå
ìîùíîñòè êîìáèíàòà, è óæå ê 1970-ì ãã. îí
ñòàë îäíèì èç ãèãàíòîâ èíäóñòðèè íàðàâíå
ñ òàêèìè êîìáèíàòàìè, êàê Ñàëîìáàëüñêèé
è Àðõàíãåëüñêèé. Âñåãî íà êîìáèíàòå áûëî
ââåäåíî â äåéñòâèå äåñÿòü áóìàãîäåëàòåëü-
íûõ ìàøèí. 

Â 1970-õ ãã. êîìáèíàò ïåðåõîäèò íà îáîðîò-
íóþ ñèñòåìó âîäîñíàáæåíèÿ. Â 1976 ã. îñóùå-
ñòâëÿåòñÿ ïóñê â ýêñïëóàòàöèþ áèîëîãè÷åñêèõ
î÷èñòíûõ ñîîðóæåíèé (ÁÎÑ). Íà÷èíàÿ ñ 90-õ
ïðîèñõîäèò ïàäåíèå ïðîèçâîäñòâà â ñâÿçè
ñ èçìåíèâøåéñÿ ýêîíîìè÷åñêîé ñèòóàöèåé
â ñòðàíå, ñîêðàùàåòñÿ âûïóñê ïðîäóêöèè,
óìåíüøàåòñÿ îáúåì ñáðîñà ñòî÷íûõ âîä. Ìàê-
ñèìàëüíûé îáúåì ñáðîñà ñòî÷íûõ âîä Ñåãåæ-
ñêîãî ïðîìöåíòðà (ïðîìûøëåííûõ è õîçÿéñò-
âåííî-áûòîâûõ) äîñòèãàë 120 ìëí. ì3 â ãîä,
â ïîñëåäíèå ãîäû îí ñîñòàâëÿåò îêîëî 60 ìëí.
ì3 â ãîä. Óìåíüøåíèå îáúåìà ñòî÷íûõ âîä íå
ïðîïîðöèîíàëüíî ñîêðàùåíèþ âûïóñêà ïðî-
äóêöèè, òàê êàê ïðè ñîêðàùåíèè ïðîèçâîäñòâà
ïðîèñõîäèò íàðóøåíèå òåõíîëîãè÷åñêîé öåïè
è êîëè÷åñòâî ñáðàñûâàåìûõ âåùåñòâ áîëüøå,
÷åì ñëåäîâàëî áû îæèäàòü. 

Íåîáõîäèìî îòìåòèòü, ÷òî íà Ñåãåæñêîì
êîìáèíàòå áûëà ïðîâåäåíà ðåîðãàíèçàöèÿ
âûïóñêà ñòî÷íûõ âîä. Äî 1976 ã., êîãäà íå áûëî
èõ áèîëîãè÷åñêîé î÷èñòêè, îíè âûïóñêàëèñü
â çàëèâ Ëàéêîðó÷åé, ðàñïîëîæåííûé â óñòüå
ð. Ñåãåæè. Íà÷èíàÿ æå ñ 1976 ïî 1981 ã. ïî ìå-
ðå íàðàùèâàíèÿ ìîùíîñòè î÷èñòíûõ ñîîðóæå-
íèé ïðîèñõîäèëî óâåëè÷åíèå âûïóñêà î÷è-
ùåííûõ ñòî÷íûõ âîä â íåáîëüøîé çàëèâ � Ìî-
çîã-ãóáà, ñîåäèíÿþùèéñÿ ïðîòîêîé ñ Ñåâåð-
íûì Âûãîçåðîì âáëèçè Ìàéãóáû (ðèñ. 3),
è ñîêðàùåíèå âûïóñêà íåî÷èùåííûõ â çàëèâ
Ëàéêîðó÷åé. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ â íåãî ñáðà-
ñûâàåòñÿ íåáîëüøîå êîëè÷åñòâî óñëîâíî ÷èñ-
òûõ íåî÷èùåííûõ ñòî÷íûõ âîä.

Õîòÿ Ñåâåðíîå Âûãîçåðî è ÿâëÿåòñÿ äîñòà-
òî÷íî ïðîòî÷íûì (îáìåí âîäû â íåì ïðîèñõî-
äèò ïðèáëèçèòåëüíî çà ÷åòûðå ìåñÿöà), îðãà-
íèçàöèÿ âûïóñêà ñòî÷íûõ âîä âëèÿåò íà èõ
ðàñïðîñòðàíåíèå â âîäîåìå. È ïðåæäå âñåãî
ýòî èìååò çíà÷åíèå â çèìíèé ïåðèîä. Â ñëó÷àå
áåðåãîâîãî âûïóñêà ñòî÷íûõ âîä (÷òî èìååò
ìåñòî â Ñåãåæå) îíè, îõëàæäàÿñü äî òåìïåðà-
òóðû ìàêñèìàëüíîé ïëîòíîñòè, îïóñêàþòñÿ íà
äíî, ðàñïðîñòðàíÿþòñÿ ïî ïîíèæåíèÿì äíà
êîòëîâèíû è ïîñòåïåííî çàïîëíÿþò ïðèäîí-
íûå ñëîè, ÷àñòè÷íî ðàçáàâëÿÿñü. Ê êîíöó ëå-
äîñòàâà îáúåì çàãðÿçíåííûõ âîä â íèæíèõ
ñëîÿõ äîñòèãàåò 10�7-ìåòðîâîé èçîáàòû
(ðèñ. 4). Îñíîâíûì ïîñëåäñòâèåì çàãðÿçíå-
íèÿ âîä â çèìíèé ïåðèîä ÿâëÿåòñÿ î÷åíü 
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Ð è ñ . 3. ÑÅÂÅÐÍÎÅ ÂÛÃÎÇÅÐÎ È ÐÀÇÌÅÙÅÍÈÅ ÑÒÀÍÖÈÉ 
ÎÒÁÎÐÀ ÏÐÎÁ

Ñåãåæà
Ëèíäîçå-

ðî

Âñå
ñòàíöèè

Ëàéêî-
ðó÷åé

Ëåéîñòðîâ
Ìàéãóáà
ö. ïëåñ

Áåëàÿ ãîðà

Ìàéãóáà
ö. ïëåñ

Ö. ïëåñ

ΣÈ, ìã/ë 17 15�22 36 79 75 157 170
Öâåòíîñòü, ãðàä. 45 50�80 45 62 89 133 150
ÁÏÊ5, ìã Î2/ë 1,3 0,9�1,5 2,3 1,6 1,3 2,2 2,1
Î2, % 76�95 84�90 62 59 40 7 3
ðÍ 6,8 6,5�7,3 6,8 6,5 6,5 6,4 6,5
Fe, ìã/ë 0,16 0,15�0,25 0,25 0,26 0,3 0,58 1,52
Mn, ìã/ë 0,02 0,03�0,06 0,04 0,02 0,17 0,74 1,62

Ð è ñ .  4. ÐÀÑÏÐÅÄÅËÅÍÈÅ ÑÓËÜÔÀÒÎÂ, ÍÀÒÐÈß È ÄÐÓÃÈÕ ÏÎÊÀÇÀÒÅËÅÉ ÏÎ ÃËÓÁÈÍÅ Â ÑÅÂÅÐÍÎÌ
ÂÛÃÎÇÅÐÅ Â ÇÈÌÍÈÉ ÏÅÐÈÎÄ 1992�1996 ãã.



íèçêîå ñîäåðæàíèå êèñëîðîäà (âïëîòü äî åãî
îòñóòñòâèÿ) è íàëè÷èå òîêñè÷åñêèõ âåùåñòâ
â ïðèäîííûõ ñëîÿõ âîäû. Îñîáåííî ÿðêî ýòî
áûëî âûðàæåíî ïðè îòñóòñòâèè ÁÎÑ è â ïåðè-
îä îòëàäêè èõ ðàáîòû äî ïðîåêòíûõ ïîêàçàòå-
ëåé â 1976�1986 ãã. (òàáë. 2).

Â ïîñëåäíèå ãîäû â ñâÿçè ñ óìåíüøåíèåì
îáúåìà ñòî÷íûõ âîä ñèòóàöèÿ íåñêîëüêî óëó÷-
øèëàñü, íî ïî-ïðåæíåìó â ïðèäîííûõ ñëîÿõ âî-
äû ñîõðàíÿåòñÿ äåôèöèò êèñëîðîäà. Èíòåðåñ-
íî, ÷òî íà ãðàíèöå ðàñïðîñòðàíåíèÿ çàãðÿçíåí-
íûõ è óñëîâíî ÷èñòûõ âîä íàáëþäàëèñü ïëàíê-
òîííûå ôðîíòû, ò. å. ñêîïëåíèå áîëüøîãî
êîëè÷åñòâà çîîïëàíêòîíà, îáóñëîâëåííîå íà-
ëè÷èåì êîðìîâîé áàçû (áàêòåðèé) è áîëåå 
áëàãîïðèÿòíûìè óñëîâèÿìè îáèòàíèÿ (Êóëèêî-
âà, 1985). 

Âåñíîé ïîñëå îñâîáîæäåíèÿ âîäîåìà îòî
ëüäà (ïðèìåðíî â êîíöå ìàÿ) ïðîèñõîäèò ïåðå-
ìåøèâàíèå âîäíûõ ìàññ è âûíîñ çàãðÿçíåííûõ
âîä â ð. Íèæíèé Âûã ÷åðåç Îíäñêèé ãèäðîóçåë.
Â ýòîò ïåðèîä íàáëþäàåòñÿ ðàâíîìåðíîå çà-
ãðÿçíåíèå âîä ïî âñåé òîëùå âîäû (òàáë. 3). 

Ïðè íèçêîé ýôôåêòèâíîñòè î÷èñòêè ñòî÷íûõ
âîä è áûñòðîì ïðîãðåâå âîäíûõ ìàññ âåñíîé
ñèòóàöèÿ ìîæåò ñòàòü êðèòè÷åñêîé â ñâÿçè
ñ ðåçêèì ïàäåíèåì ñîäåðæàíèÿ êèñëîðîäà
â âîäå, ÷òî íåñåò ñ ñîáîé óãðîçó çàìîðíûõ ÿâ-
ëåíèé è ãèáåëè ðûáû. Òàêàÿ äðàìàòè÷åñêàÿ
êàðòèíà íàáëþäàëàñü â Ñåâåðíîì Âûãîçåðå
â ìàå 1978 ã., êîãäà ïî áåðåãàì íàõîäèëè ìíîãî
ìåðòâîé ðûáû. Âûâîä î÷èñòíûõ ñîîðóæåíèé íà
ïðîåêòíûå ïîêàçàòåëè (ïî ÁÏÊ5) ñïîñîáñòâî-
âàë óëó÷øåíèþ êèñëîðîäíîãî ðåæèìà, è äàæå
ïðè èíòåíñèâíîì ïðîãðåâå âîäíûõ ìàññ âåñíîé
íàëè÷èå áåñêèñëîðîäíûõ çîí ñòàëî ìàëîâåðî-
ÿòíî. 

Âîçíèêàåò çàêîíîìåðíûé âîïðîñ � ïî÷åìó
æå çèìîé çàìîðà ðûáû íåò, õîòÿ êèñëîðîä ó äíà
â ãëóáîêîâîäíûõ ó÷àñòêàõ òàêæå îòñóòñòâóåò?
Îáúÿñíÿåòñÿ ýòî òåì, ÷òî ðûáà, ÷óâñòâóÿ íåäî-
ñòàòîê êèñëîðîäà, óõîäèò èç òàêèõ çîí. Ñîâñåì
äðóãîå äåëî, êîãäà «îáåñêèñëîðîæåíû» áîëü-
øèå ïðîñòðàíñòâà è ðûáå ïðîñòî íåêóäà äåòü-
ñÿ. Òîãäà-òî è ïðîèñõîäèò åå çàìîð. Òàêàÿ êàð-
òèíà � ÷àñòîå ÿâëåíèå â þæíûõ çàñòîéíûõ îçå-
ðàõ è âîäîõðàíèëèùàõ. Âî èçáåæàíèå çàìîðà
ðûáû äåëàþò áîëüøîå êîëè÷åñòâî ëóíîê, ÷òîáû
ðûáû ìîãëè «ïîäûøàòü» âîçäóõîì. Áîëåå ýô-
ôåêòèâíûé ïóòü � íàãíåòàíèå âîçäóõà â âîäó
äëÿ åå àýðàöèè.

Âûíîñ íàèáîëåå çàãðÿçíåííûõ âîä èç Ñå-
âåðíîãî Âûãîçåðà â ð. Íèæíèé Âûã âåñíîé ïðî-
èñõîäèò ïðèáëèçèòåëüíî â òå÷åíèå ìåñÿöà.
Â ýòîò ïåðèîä âîäîîáìåí â Ñåâåðíîì Âûãîçå-
ðå óñèëèâàåòñÿ â ñâÿçè ñ ïîñòóïëåíèåì áîëü-
øîãî êîëè÷åñòâà ïàâîäêîâûõ âîä. Â ñàìîé æå
ðåêå çàãðÿçíåíèÿ îùóùàþòñÿ ãäå-òî äî êîíöà
èþíÿ, ÷òî âûçâàíî âðåìåíåì äîáåãàíèÿ âîäû
îò âåðõíåãî ñòâîðà (Îíäñêàÿ ÃÝÑ) äî íèæíåãî
(ã. Áåëîìîðñê).

Ëåòîì çàãðÿçíåíèå â Ñåâåðíîì Âûãîçåðå,
â îñíîâíîì, ëîêàëèçîâàíî âáëèçè âûïóñêà
ñòî÷íûõ âîä. Ñòåïåíü åãî ëîêàëèçàöèè çàâèñèò
îò ãèäðîäèíàìè÷åñêîé ñèòóàöèè. Âûãîçåðñêîå
âîäîõðàíèëèùå � äîñòàòî÷íî ìåëêîâîäíûé âî-
äîåì, âîäà â íåì õîðîøî ïåðåìåøèâàåòñÿ âåò-
ðîì; îäíàêî áîëüøîå êîëè÷åñòâî îñòðîâîâ
(îñîáåííî â ñåâåðíîé ÷àñòè) ÷àñòè÷íî ýòîìó
ïðåïÿòñòâóåò. Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî åñëè ðàíü-
øå çàëèâ Ëàéêîðó÷åé áûë «ìåðòâîé çîíîé»,
òî â íàñòîÿùåå âðåìÿ â ñâÿçè ñ ñîêðàùåíèåì
ñáðîñà â íåãî ñòî÷íûõ âîä çàãðÿçíåíèå âîäû
óëàâëèâàåòñÿ òîëüêî íåïîñðåäñòâåííî ó âûïóñ-
êà ñòî÷íûõ âîä.

Âòîðàÿ îñîáåííîñòü ëåòíåãî ïåðèîäà � ðàç-
âèòèå ôèòîïëàíêòîíà, óñèëèâàþùååñÿ ïîä âëè-
ÿíèåì ñòî÷íûõ âîä, íåñóùèõ ñ ñîáîé áîëüøîå
êîëè÷åñòâî áèîãåííûõ ýëåìåíòîâ. Â ýòîì ñëó-
÷àå ãîâîðÿò îá ýâòðîôèðîâàíèè âîäîåìà, ïî-
âûøåíèè åãî ïðîäóêòèâíîñòè. Äëÿ Ñåâåðíîãî
Âûãîçåðà òàêæå õàðàêòåðíî ýâòðîôèðîâàíèå
âîä, îñîáåííî ïîñëå ââîäà ÑÁÎ, íà êîòîðîé,
êàê óæå îòìå÷àëîñü, èñïîëüçóþòñÿ äîáàâêè áè-
îãåííûõ ýëåìåíòîâ äëÿ îáåñïå÷åíèÿ æèçíåäå-
ÿòåëüíîñòè àêòèâíîãî èëà. 

Îñåíüþ â ñâÿçè ñ ïîâûøåííîé äèíàìè÷åñ-
êîé àêòèâíîñòüþ âîäíûõ ìàññ çàãðÿçíåíèå
Ñåâåðíîãî Âûãîçåðà íàèìåíüøåå ïî ñðàâíå-
íèþ ñ äðóãèìè ñåçîíàìè, ïîñêîëüêó â âîäîîá-
ìåí âîâëåêàþòñÿ âñå âîäíûå ìàññû âîäîõðà-
íèëèùà. 

Â çàêëþ÷åíèå îòìåòèì, ÷òî â íàñòîÿùåå
âðåìÿ â ñâÿçè ñ ñîêðàùåíèåì ïðîèçâîäñòâà íà
Ñåãåæñêîì ÖÁÊ ýêîëîãè÷åñêàÿ ñèòóàöèÿ íà âî-
äîåìå â ïåðèîä îòêðûòîé âîäû óäîâëåòâîðè-
òåëüíàÿ, íî â çèìíèé ïåðèîä îñòàåòñÿ ïî-ïðåæ-
íåìó íåáëàãîïðèÿòíîé. Ðåøåíèå ýòîé ïðîáëå-
ìû âîçìîæíî òîëüêî ïóòåì ðåîðãàíèçàöèè âû-
ïóñêà ñòî÷íûõ âîä. 

Åñëè êîñíóòüñÿ èñòîðèè, òî â 1980-å ãã. íà
Ñåãåæñêîì ÖÁÊ ïëàíèðîâàëîñü ñòðîèòåëüñòâî
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Ò à á ë è ö à  2

ÕÀÐÀÊÒÅÐÈÑÒÈÊÀ ÇÀÃÐßÇÍÅÍÍÎÑÒÈ ÏÐÈÄÎÍÍÛÕ
ÑËÎÅÂ ÑÅÂÅÐÍÎÃÎ ÂÛÃÎÇÅÐÀ Â ÇÈÌÍÈÉ ÏÅÐÈÎÄ

Ïîêàçàòåëü 1964�
1965

1969�
1975

1976�
1981

1982�
1991

1992�
1996

Σè, ìã/ë 71 136 156 190 120
ÏÎ, ìã Î/ë 39 96 81 57 19
ÁÏÊ5, ìã Î2/ë 12 24 19 13 2,1
Î2, % íàñûùåíèÿ 0�40 0 0�2 0�10 2�37
Ðîáù, ìêã/ë Íåò

äàííûõ
Íåò

äàííûõ
240 424 250

Ôåíîëû, ìêã/ë Íåò
äàííûõ

Íåò
äàííûõ

60 � 12

Ò à á ë è ö à  3
ÕÀÐÀÊÒÅÐÈÑÒÈÊÀ ÇÀÃÐßÇÍÅÍÍÎÑÒÈ
ÏÐÈÄÎÍÍÛÕ ÑËÎÅÂ ÑÅÂÅÐÍÎÃÎ ÂÛÃÎÇÅÐÀ
Â ÏÅÐÈÎÄ ÎÒÊÐÛÒÎÉ ÂÎÄÛ

Ïîêàçàòåëü
1964�
1965

1969�
1975

1976�
1981

1982�
1991

1992�
1996

Σè, ìã/ë 27 27 32 22 24
ÏÎ, ìã Î/ë 13 13 14 13 13
ÁÏÊ5, ìã Î2/ë 1,0 1,6 1,5 1,2 0,7
Î2, % íàñûùåíèÿ 56�86 20�83 30�86 48�82 79�95
Ðîáù, ìêã/ë 20 24 50 34 15
Ôåíîëû, ìêã/ë Íåò

äàííûõ
15 10 5 5



ðàññåèâàþùåãî âûïóñêà ñòî÷íûõ âîä âáëèçè
Ìàéãóáñêîãî êàíàëà. Ïðè ýòîì óëó÷øèëàñü 
áû ýêîëîãè÷åñêàÿ ñèòóàöèÿ â Ñåâåðíîì Âûãî-
çåðå, íî â òî æå âðåìÿ óõóäøèëàñü áû
â ð. Íèæíèé Âûã, ÿâëÿþùåéñÿ èñòî÷íèêîì 
âîäîñíàáæåíèÿ íàñåëåííûõ ïóíêòîâ ñåâåðíî-
ãî ñêëîíà ÁÁÊ. Íàèáîëåå ðàöèîíàëüíûì áûëî

áû óñòðîéñòâî ðàññåèâàþùåãî âûïóñêà â
óñòüå ð. Ñåãåæè (ôàêòè÷åñêè òàì æå, ãäå 
îí è áûë). Íî, ê ñîæàëåíèþ, ïîñòàâëåííàÿ
ïðîáëåìà ðåøåíèÿ íå èìåëà. Áåññïîðíî,
ïðè óëó÷øåíèè ýêîíîìè÷åñêîé ñèòóàöèè 
âîçìîæíî è ðåøåíèå ýêîëîãè÷åñêèõ ïðîáëåì 
Ñåãåæè.
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ÇÎÎÏËÀÍÊÒÎÍ ÂÎÄÎÅÌÎÂ ÊÀÐÅËÈÈ

Ò. Ï . Ê ó ë è ê î â à

ÐÅÊÎÌÅÍÄÓÅÌÀß ËÈÒÅÐÀÒÓÐÀ
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Ðåñïóáëèêà Êàðåëèÿ èçâåñòíà íå òîëüêî â íà-
øåé ñòðàíå êàê êðàé ìíîãî÷èñëåííûõ îçåð
(61,1 òûñ. ñ ïëîùàäüþ áîëåå 1 ãà) è ðåê
(26,7 òûñ.), îáðàçóþùèõ îáøèðíûå îçåðíî-ðå÷-
íûå ñèñòåìû (Êåìü, Âûã, Âîäëà, Øóÿ, Ñóíà
è äð.). Áåñêîíå÷íî ðàçíîîáðàçíû âîäîåìû íà-
øåãî êðàÿ � îò êðóïíåéøèõ â Åâðîïå Ëàäîæñêîãî
è Îíåæñêîãî äî ñîâñåì íåáîëüøèõ îçåðêîâ, ëåñ-
íûõ ëàìáóøåê è ðó÷üåâ, ïèòüåâûõ êîëîäöåâ
è êëþ÷åé, ìàëåíüêèõ ïåðåñûõàþùèõ ëóæ. Ìíîãî-
îáðàçåí è ìèð íàñåëÿþùèõ âîäîåìû êàê ðàñòè-
òåëüíûõ (ôèòîïëàíêòîí, ìàêðîôèòû), òàê è æè-
âîòíûõ (çîîïëàíêòîí, çîîáåíòîñ) îðãàíèçìîâ. 

Âîäíàÿ ñðåäà � ýòî öàðñòâî çîîïëàíêòîííûõ
îðãàíèçìîâ. Îíè íàñåëÿþò âñåâîçìîæíûå âî-
äîåìû, æèâóò â òîëùå âîäû è ó äíà, îïóñêàÿñü
íà ïðåäåëüíûå ãëóáèíû, ïðîíèêàþò â ïîäçåì-
íûå âîäû è â ãîðÿ÷èå èñòî÷íèêè. Åñòü ïðèêðåï-
ëÿþùèåñÿ âèäû, åñòü è ïàðàçèòû, æèâóùèå íà
ðûáàõ èëè äðóãèõ âîäíûõ æèâîòíûõ. ×èñëåí-
íîñòü çîîïëàíêòîíà â íàøèõ âîäîåìàõ êîëåá-
ëåòñÿ îò 1�2 äî ñîòåí òûñÿ÷, èíîãäà ìèëëèîíîâ
îðãàíèçìîâ â 1 ì3, áèîìàññà èõ èçìåíÿåòñÿ îò
ìåíåå 0,1 â áîëüøèõ ñåâåðíûõ äî 5�8 ã â
1 ì3 â ìàëûõ îçåðàõ þæíîé Êàðåëèè.

Áîëüøèíñòâî îðãàíèçìîâ çîîïëàíêòîíà �
ìèêðîñêîïè÷åñêèå, äëèíà èõ òåëà îáû÷íî ìåíü-
øå 1 ìì è ðåäêî äî 5 ìì, à â èñêëþ÷èòåëüíûõ
ñëó÷àÿõ � äî 10 ìì. Â çàâèñèìîñòè îò ðàçìåðîâ
ïðåñíîâîäíûé çîîïëàíêòîí ïðèíÿòî äåëèòü íà:
⇒ ìåçîïëàíêòîí � íàèáîëåå êðóïíûå îðãàíèç-

ìû, õîðîøî âèäèìûå íåâîîðóæåííûì ãëà-
çîì, èõ ðàçìåðû äîñòèãàþò íåñêîëüêèõ ìèë-
ëèìåòðîâ;

⇒ ìèêðîïëàíêòîí � îðãàíèçìû ìèêðîñêîïè÷å-
ñêèå, èõ ðàçìåðû îò 50 äî 1000 ìê;

⇒ íàíîïëàíêòîí � îðãàíèçìû, ðàçìåðû êîòî-
ðûõ ìåíüøå 50 ìê;

⇒ óëüòðàïëàíêòîí � êðàéíå ìåëêèå îðãàíèçìû,
ìåíåå 20 ìê.
Âèäîâîå ðàçíîîáðàçèå çîîïëàíêòîíà êà-

ðåëüñêèõ âîäîåìîâ âåñüìà çíà÷èòåëüíî. Ìíî-
ãîëåòíèå èññëåäîâàíèÿ ó÷åíûõ Êàðåëüñêîãî
íàó÷íîãî öåíòðà Ðîññèéñêîé àêàäåìèè íàóê,
Êàðåëüñêîãî îòäåëåíèÿ ÃîñÍÈÎÐÕ, Ïåòðîçà-
âîäñêîãî ãîñóíèâåðñèòåòà è Êàðåëüñêîãî ïåä-
óíèâåðñèòåòà ïîçâîëèëè âûÿâèòü ñâûøå 
800 âèäîâ è ôîðì. Â åãî ñîñòàâ âõîäÿò ïðîñòåé-
øèå (îêîëî 140), êîëîâðàòêè (áîëåå 440) è íèç-
øèå ðàêîîáðàçíûå (áîëåå 200), êîòîðûå ïðåä-
ñòàâëåíû âåòâèñòîóñûìè (Cladocera), âåñëîíî-
ãèìè (Copepoda), ðàêóøêîâûìè (Ostracoda)
è ëèñòîíîãèìè (Phyllopoda) ðà÷êàìè. Ñëåäóåò
îòìåòèòü, ÷òî è íà ñåãîäíÿ íå âñå ãðóïïû çîî-
ïëàíêòîíà âîäîåìîâ ðåñïóáëèêè (îñîáåííî äâå
ïîñëåäíèå) èçó÷åíû ðàâíîìåðíî è äîñòàòî÷íî.
Íå èññëåäîâàíû èëè íå èìåþò ïîëíîé êàðòèíû
æèçíè åùå ìíîæåñòâî âîäîåìîâ Êàðåëèè.

Èíôóçîðèè (Infusoria) îòíîñÿòñÿ ê òèïó
ïðîñòåéøèõ (Protozoa) è ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé
îäíîêëåòî÷íûå îðãàíèçìû, êîòîðûå ñíàáæåíû
äëÿ äâèæåíèÿ ñëîæíî è ðàçíîîáðàçíî äèôôå-
ðåíöèðîâàííûì ðåñíè÷íûì àïïàðàòîì. Ïîêðîâ
ðåñíè÷åê ìîæåò áûòü íà âñåì òåëå èëè æå ðåäó-
öèðîâàí äî íåñêîëüêèõ ïó÷êîâ êîðîòêèõ, ñëèòûõ
âìåñòå ðåñíè÷åê. Íàèáîëåå äåòàëüíî îíè èçó-
÷åíû ëèøü â Îíåæñêîì îçåðå. Çäåñü íàñ÷èòûâà-
åòñÿ 128 òàêñîíîâ, â òîì ÷èñëå è âñåì, êàæåòñÿ,



èçâåñòíàÿ èíôóçîðèÿ òóôåëüêà (Paramecium
caudatum). Íàèáîëåå îáû÷íûå ðàçìåðû ïðî-
ñòåéøèõ ëåæàò â ïðåäåëàõ 50�150 ìê, íî åñòü
è áîëåå êðóïíûå ôîðìû, íàïðèìåð áóðñàðèÿ
(Bursaria), êîòîðàÿ äîñòèãàåò 2 ìì äëèíû è âèäíà
íåâîîðóæåííûì âçãëÿäîì. Ôîðìà òåëà íåêîòî-
ðûõ èíôóçîðèé íàñòîëüêî õàðàêòåðíà, ÷òî èíîãäà
ìîæíî îïðåäåëèòü äî ðîäà òîëüêî ïî ýòîìó ïðè-
çíàêó. Ñðåäè íèõ åñòü øàðîâèäíûå, îâàëüíûå,
â âèäå ìåøêà, âîðîíêè èëè êîëîêîëü÷èêîâ íà
íîæêå; èíîãäà òåëî çàêëþ÷åíî â äîìèê, ïîñòðî-
åííûé èç ïåñ÷èíîê, èëè ïîêðûòî ïàíöèðåì. Èìå-
þòñÿ êîëîíèàëüíûå ôîðìû, ãäå îñîáè (äî 50
è áîëüøå) ñîåäèíåíû ðàçâåòâëÿþùèìñÿ ñòå-
áåëüêîì. Íàðÿäó ñî ñâîáîäíîïëàâàþùèìè ôîð-
ìàìè äîâîëüíî áîëüøóþ ïî ÷èñëó âèäîâ ãðóïïó
èíôóçîðèé ñîñòàâëÿþò ñèäÿ÷èå, ïðèêðåïëåííûå
ê ñóáñòðàòó, îäèíî÷íûå � ñóâîéêè, èëè èíà÷å âîð-
òèöåëëû (Vorticella), èëè êîëîíèàëüíûå � êàðõå-
çèóì, ýïèñòèëèñ (Carchesium, Epistylis), íàïîìè-
íàþùèå öâåòîê â âèäå êîëîêîëü÷èêà, ñèäÿùèé íà
ñòåáåëüêå, êîòîðûé ïðèêðåïëÿåòñÿ ê ñóáñòðàòó �
âîäîðîñëè èëè ðà÷êàì (ðèñ. 1).

×èñëåííîñòü îòäåëüíûõ âèäîâ ïðîñòåéøèõ
â Îíåæñêîì îçåðå ìîæåò êîëåáàòüñÿ â òå÷åíèå
ñåçîíà îòêðûòîé âîäû îò 0,1 äî 120 òûñ. ýêç./ì3,
à ñóììàðíîå èõ êîëè÷åñòâî â ðàçëè÷íûõ ðàéîíàõ
ñîñòàâëÿåò îò 60 òûñ. ýêç./ì3 â öåíòðå îçåðà äî
1,8 ìëí. ýêç./ì3 â Êîíäîïîæñêîé ãóáå.

Êîëîâðàòêè (Rotatoria) � î÷åíü ñâîåîáðàç-
íàÿ ãðóïïà æèâîòíûõ. Èõ ñòàëè èçó÷àòü åùå ñî
âðåìåí èçîáðåòåíèÿ ìèêðîñêîïà, ò. å. ñ êîíöà
XVIII â. Åñòåñòâîèñïûòàòåëè XVIII è íà÷àëà XIX â.
îáúåäèíÿëè èõ ñ ïðîñòåéøèìè, è òîëüêî â 1817 ã.
Êþâüå âïåðâûå âûäåëèë èõ â ñàìîñòîÿòåëüíóþ
ãðóïïó æèâîòíûõ. Ïî ñâîåìó ñèñòåìàòè÷åñêîìó
ïîëîæåíèþ îíè îòíîñÿòñÿ ê íèçøèì ÷åðâÿì, ê òè-
ïó ïåðâè÷íîïîëîñòíûõ, íåìàëüòåëüìèíòîâ
(Nemathelminthes), äëÿ êîòîðûõ õàðàêòåðíî îò-
ñóòñòâèå äûõàòåëüíîé è êðîâåíîñíîé ñèñòåì. 

Ýòè êðîøå÷íûå ñóùåñòâà, ñàìûå ìåëêèå èç
ìíîãîêëåòî÷íûõ æèâîòíûõ, ïðèíàäëåæàò ê ìèê-
ðîïëàíêòîíó. Ñðåäè íèõ åñòü è «áîëüøèå», õî-
ðîøî çàìåòíûå ïðîñòûì ãëàçîì âèäû, äîñòèãà-
þùèå 2 ìì, òàêèå, êàê àñïëàíõíà (Asplanchna).
Íåêîòîðûå èç íèõ îáðàçóþò êîëîíèè, ÷àñòî ñî-
ñòîÿùèå èç íåñêîëüêèõ ñîòåí ýêçåìïëÿðîâ. Îä-
íà êîëîíèÿ äîñòèãàåò â äèàìåòðå 5 ìì. Åñòü
è ñàìûå ìàëåíüêèå, èìåþùèå äëèíó âñåãî
40�50 ìê. Ýòî êðàéíèå âåëè÷èíû. Ïîäàâëÿþ-
ùåå æå áîëüøèíñòâî âèäîâ êîëîâðàòîê ðàçìå-
ðîì îò 80 äî 400 ìê. Êîëîâðàòêè, êàê ïðàâèëî,
áåñöâåòíû, íî ó ìíîãèõ âèäîâ îòäåëüíûå ÷àñòè
òåëà è ïîëîñòíàÿ æèäêîñòü áûâàþò îêðàøåíû.
Òàê, Gastropus stylifer èçóìèòåëüíî ÿðêî îêðà-
øåí â ôèîëåòîâûå, ñèíèå, îðàíæåâûå öâåòà.

Ôîðìà òåëà êîëîâðàòîê î÷åíü ðàçíîîáðàçíà
(ðèñ. 2). Ñðåäè ïëàâàþùèõ âñòðå÷àþòñÿ âèäû,
èìåþùèå ôîðìó ìåøêà (Asplanchna), èëè êðóã-
ëîé ïëàñòèíêè (Testudinella), èëè âîë÷êà
(Synchaeta). ×àñòî âñòðå÷àþòñÿ êîëîâðàòêè,
ñëîâíî «çàêîâàííûå» â ïàíöèðü ïðè÷óäëèâîé
ôîðìû, ñ êîëþ÷êàìè èëè øèïàìè, äëèíà êîòî-
ðûõ ìîæåò áûòü î÷åíü èçìåí÷èâà (Trichotria,

Kellicottia). Ó ìíîãèõ âèäîâ âîêðóã òåëà îáðàçó-
þòñÿ ôóòëÿðû, ÷åõëèêè, äîìèêè, êîòîðûå ñëóæàò
èì êàê çàùèòíûå îáðàçîâàíèÿ, ñîâåðøåííî
ïðîçðà÷íûå èëè õîðîøî çàìåòíûå (Trichocerca
cylindrica). Åñòü òàêèå âèäû, êîòîðûå èìåþò ïðè-
äàòêè, øèðîêèå (Hexarthra) èëè óçêèå çàçóáðåí-
íûå (Polyarthra, Filinia), ïîçâîëÿþùèå èì äåëàòü
ïðûæêè. Íåêîòîðûå êîëîâðàòêè ñóùåñòâóþò êàê
êîëîíèàëüíûå ôîðìû (Conochilus) (ðèñ. 2: 8). 

Íàèáîëåå òèïè÷íûì îáðàçîâàíèåì, êîòîðûé
îòëè÷àåò êîëîâðàòîê îò äðóãèõ æèâîòíûõ, ÿâëÿåò-
ñÿ ñàìûé çàìå÷àòåëüíûé äëÿ íèõ îðãàí, ðàñïî-
ëîæåííûé íà ïåðåäíåé ÷àñòè ãîëîâû, � êîëîâðà-
ùàòåëüíûé àïïàðàò � ñîâîêóïíîñòü ðàçëè÷íî
ðàñïîëîæåííûõ íà ïåðåäíåì êîíöå òåëà ðåñíè-
÷åê. Êîëîâðàòîê íàçûâàþò åùå «ðîòàòîðèè» � îò
ëàòèíñêèõ ñëîâ «rota» � êîëåñî è «fero» � íîñèòü.
Ýòîò ðåñíè÷íûé àïïàðàò, î÷åíü íåæíûé, êðàñè-
âûé è ðàçíîîáðàçíûé ïî ôîðìå, ñëóæèò èì êàê
äëÿ ïåðåäâèæåíèÿ, òàê è äëÿ çàõâàòûâàíèÿ ïèùè.
Ïîðàæàåò èñêëþ÷èòåëüíîå ðàçíîîáðàçèå èõ äâè-
æåíèé (ïëàâàíèå, ïîëçàíèå, «øàãàíèå»), åñòü
è ñèäÿ÷èå ôîðìû. Ïî ñïîñîáó äâèæåíèÿ ðàçëè-
÷àþò äâå ãðóïïû æèâîòíûõ. Ïåðâàÿ � ïëàâàþùèå
ôîðìû. Ýòî òèïè÷íî ïëàíêòîííûå îðãàíèçìû,
âñþ æèçíü ïðîâîäÿò â òîëùå âîäû, íàõîäÿñü
â íåïðåðûâíîì äâèæåíèè è íå èìåÿ íè ìèíóòû
ïîêîÿ. Îíè ïëûâóò, âðàùàÿñü âîêðóã ñîáñòâåííîé
îñè, âïåðåä ïî âèíòîâîé ëèíèè, ìåäëåííåå, ÷åì
èíôóçîðèè, çàõâàòûâàÿ ïðè ýòîì (ôèëüòðóÿ) ðåñ-
íè÷êàìè ïèùåâûå ÷àñòèöû, âçâåøåííûå â âîäå
(Asplanchna, Synchaeta, Filinia). Âòîðóþ, íàèáî-
ëåå ìíîãî÷èñëåííóþ ãðóïïó ñîñòàâëÿþò êîëîâ-
ðàòêè, êîòîðûå è ïîëçàþò (ïî äíó), è ïëàâàþò,
è âðåìåííî ïðèêðåïëÿþòñÿ ê êàêîìó-ëèáî ïðåä-
ìåòó (Rotaria è äð.). Ñþäà îòíîñÿòñÿ âèäû, æèâó-
ùèå â áåðåãîâîé çîíå ðàçëè÷íûõ âîäîåìîâ îò
áîëüøèõ ãëóáèí äî ïðèáðåæíûõ çàðîñëåé è ïåñ-
÷àíûõ îòìåëåé. Îáû÷íûé îçåðíûé êîìïëåêñ
â íàøèõ îçåðàõ ñîñòàâëÿþò Asplanchna, Filinia,
Kellicottia, Polyarthra, Conochilus, Keratella,
Notholca (ðèñ. 2: 1, 2, 3, 5, 6, 8, 11, 16).

Áîëüøèíñòâî êîëîâðàòîê îòíîñÿòñÿ ê ïîëè-
ôàãàì, ïèòàþòñÿ áàêòåðèÿìè, âîäîðîñëÿìè,
äåòðèòîì. Åñòü ñðåäè íèõ è õèùíèêè, ïèùåé
äëÿ êîòîðûõ ñëóæàò áîëåå ìåëêèå æèâîòíûå �
íå òîëüêî ïðîñòåéøèå, íî è êîëîâðàòêè.

Ïîäàâëÿþùåå áîëüøèíñòâî êîëîâðàòîê ÿâ-
ëÿþòñÿ êîñìîïîëèòàìè, îíè âñòðå÷àþòñÿ íà
âñåì çåìíîì øàðå, õîòÿ åñòü è âèäû-ýíäåìèêè,
ñâîéñòâåííûå òîëüêî, íàïðèìåð, îçåðó Áàéêàë,
Àíòàðêòèäå èëè Àìåðèêå. Îíè æèâóò â ñàìûõ
ðàçíîîáðàçíûõ âîäîåìàõ, íåòðåáîâàòåëüíû
ê óñëîâèÿì ñóùåñòâîâàíèÿ � áûëà áû âîäà, äà-
æå â íè÷òîæíîì êîëè÷åñòâå èëè òîëüêî âðåìåí-
íî, è ïèùà. Èì íå âàæíî, êàêàÿ âîäà � ïðîòî÷-
íàÿ èëè ñòîÿ÷àÿ, òåïëàÿ èëè õîëîäíàÿ. Ïî÷òè
ïðè âñåõ óñëîâèÿõ îíè õîðîøî ñåáÿ ÷óâñòâóþò
è ðàçìíîæàþòñÿ. Òàêèå îðãàíèçìû íàçûâàþòñÿ
óáèêâèñòàìè, ò. å. âñòðå÷àþòñÿ âåçäå, ïîâñþäó.
Ïîäîáíîå øèðîêîå ðàñïðîñòðàíåíèå ìíîãèõ âè-
äîâ ñâÿçàíî ñ ëåãêîñòüþ èõ ðàñïðîñòðàíåíèÿ íà
áîëüøèå ðàññòîÿíèÿ â ñóõîì âèäå, ó íåêîòîðûõ �
âçðîñëûõ ñàìîê, ó äðóãèõ � ïîêîÿùèõñÿ ÿèö. 
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Ð è ñ. 1. ÈÍÔÓÇÎÐÈÈ (INFUSORIA): 

1 � Paramecium caudatum, 2 � Bursaria truncatella, 3 � Strombidium viride, 4 � Coleps hirtus, 5 � Urotricha pelagica, 
6 � Marituja pelagica, 7 � Amphileptus trachelioides, 8 � Didinium nasutum, 9 � èíôóçîðèè äèäèíèè, ïîæèðàþùèå

èíôóçîðèþ òóôåëüêó, 10 � Lembadion lucens, 11 � Aspidisca costata
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Ð è ñ. 1 (îêîí÷àíèå):

12, a � Stentor roeseli, á � òî æå â äîìèêå, 13 � Tintinnopsis cratera, 14 � Tintinnidium fluviatile: à � â äîìèêå, á � áåç äîìèêà;
15�18 � âîðòèöåëëû (Vorticella): 15 � V. convallaria, 16 � V. mayeri, 17 � V. anabaena, 18 � V. nebulifera, 19 � Epistylis rotans,

20 � Carchesium pectinatum

12

á

á

à

13

14

18

17

à

16

15

19

20



38

Ð è ñ. 2. ÊÎËÎÂÐÀÒÊÈ (ROTATORIA):

1 � Asplanchna herricki, 2 � A. priodonta, 3 � Filinia longiseta, 4 � Gastropus stylifer, 5 � Kellicottia longispina, 6 � Polyarthra sp.,
7 � Bipalpus hudsoni, 8 � Conochilus unicornis: à � êîëîíèÿ, á � îòäåëüíàÿ îñîáü, 9 � Trichocerca cylindrica, 

10 � Hexarthra mira
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Ð è ñ. 2 (ïðîäîëæåíèå):

11 � Keratella cochlearis: à � âèä ñî ñïèííîé ñòîðîíû, á � âèä ñáîêó, 12 � Keratella quadrata, 13 � K. serrulata, 14 � Notholca
squamula, 15 � N. acuminata, 16 � N. caudata, 17 � Trichotria truncatum: à � ñî ñïèííîé ñòîðîíû, á � ñ áðþøíîé ñòîðîíû,

18 � Brachionus urceus, 19 � B. quadridentatus, 20 � B. calyciflorus � ðàçëè÷íûå ôîðìû
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Ð è ñ. 2 (îêîí÷àíèå):

21 � Synchaeta pectinata, 22 � S. grandis, 23 � Rotaria neptunia, 24 � R. rotatoria, 25 � Stephanoceros fimbriatus (â äîìèêå),
26�28 � Collotheca � ðàçëè÷íûå âèäû (â äîìèêàõ), 29 � Epiphanes senta
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Êîëîâðàòîê â íàøèõ âîäîåìàõ íå âñåãäà áû-
âàåò ìíîãî, õîòÿ ñðåäè íèõ åñòü è êðóãëîãîäè÷-
íûå ôîðìû. Îáû÷íî èõ ÷èñëåííîñòü äîâîëüíî
áûñòðî óâåëè÷èâàåòñÿ îò èþíÿ ê èþëþ, çàòåì
ñíèæàåòñÿ è âíîâü âîçðàñòàåò îñåíüþ, â ñåíòÿ-
áðå � îêòÿáðå. Ïîäîáíîå ÿâëåíèå ñâÿçàíî
ñ òåìïåðàòóðíûìè óñëîâèÿìè â âîäîåìå
è ñ ðàçâèòèåì ðàêîîáðàçíûõ, äëÿ êîòîðûõ îíè
ÿâëÿþòñÿ ïèùåé.

Êîëîâðàòêè âïîëíå çàñëóæèâàþò îñîáîãî
âíèìàíèÿ, òàê êàê â îçåðàõ, ðåêàõ è äðóãèõ âîäî-
åìàõ îíè çà÷àñòóþ ïðåîáëàäàþò íàä âñåìè æè-
âîòíûìè ïëàíêòîíà, ñîñòàâëÿÿ äî 99% îò èõ îá-
ùåãî ÷èñëà. Â ïåðèîä ìàññîâîãî ðàçâèòèÿ (â
1 ñì3 âîäû ìîæåò áûòü íåñêîëüêî ñîòåí ýêçåìï-
ëÿðîâ) îíè èãðàþò âåñüìà ñóùåñòâåííóþ ðîëü
â ïåðåðàáîòêå îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà â âîäî-
åìå. Îíè î÷èùàþò âîäó, óíè÷òîæàÿ ìàññó áàêòå-
ðèé, âîäîðîñëåé è äåòðèòà (ðàçëîæèâøèåñÿ îñ-
òàòêè îòìèðàþùèõ æèâîòíûõ è ðàñòåíèé), êîòî-
ðûå èì ñëóæàò ïèùåé. Â òî æå âðåìÿ êîëîâðàò-
êè ñàìè ñëóæàò æèâûì êîðìîì äðóãèì
îðãàíèçìàì, íå òîëüêî ðàêîîáðàçíûì, íî è îñî-
áåííî òîëüêî ÷òî âûëóïèâøèìñÿ èç èêðû ëè÷èí-
êàì ìíîãèõ âèäîâ ðûá.

Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî äèàãíîñòèêà êîëîâðà-
òîê, îñîáåííî âèäîâàÿ, äîñòàòî÷íî ñëîæíà.
Áîëüøèíñòâî îðãàíèçìîâ òðåáóåò îïðåäåëå-
íèÿ â æèâîì âèäå, îäíàêî íåêîòîðûå ìàññîâûå
âèäû, èìåþùèå ñâîåîáðàçíóþ ôîðìó òåëà,
â òîì ÷èñëå òàêèå êðóïíûå, êàê àñïëàíõíà,
èëè õàðàêòåðíûé ïàíöèðü (êåðàòåëëà, êåëëèêî-
òèÿ è äð.), ñîõðàíÿþùèå èõ â ôèêñèðîâàííîì
ñîñòîÿíèè, âïîëíå äîñòóïíû äëÿ îïðåäåëåíèÿ.

Ðàêîîáðàçíûå (íèçøèå � Entomostraca
è âûñøèå � Malacostraca) áëàãîäàðÿ èñêëþ÷è-
òåëüíîìó ðàçíîîáðàçèþ ìîðôîëîãèè, ôèçèî-
ëîãèè è ðàçìåðîâ íåðåäêî äîìèíèðóþò â îñíîâ-
íûõ áèîòîïàõ ïðàêòè÷åñêè âî âñåõ òèïàõ âîäî-
åìîâ. Ìîæíî ñêàçàòü, ÷òî ïî ñâîåìó ìíîãîîáðà-
çèþ è ó÷àñòèþ â áèîòè÷åñêèõ ñâÿçÿõ â âîäíîé
ñðåäå ðàêîîáðàçíûå çàíèìàþò ìåñòî, ñðàâíè-
ìîå òîëüêî ñ ïîëîæåíèåì íàñåêîìûõ â íàçåì-
íûõ ýêîñèñòåìàõ. Ïî íåäàâíèì ïîäñ÷åòàì ìè-
ðîâàÿ ôàóíà ðàêîîáðàçíûõ âêëþ÷àåò îêîëî
40 000 âèäîâ, ôàóíà Ðîññèè íàñ÷èòûâàåò îêîëî
2000 ôîðì. Â ñîñòàâ çîîïëàíêòîíà âõîäÿò íèç-
øèå ðàêîîáðàçíûå, ñðåäè êîòîðûõ ëó÷øå äðó-
ãèõ èçó÷åíû âåòâèñòîóñûå è âåñëîíîãèå ðà÷êè.

Âåòâèñòîóñûå ðàêîîáðàçíûå (Cladocera),
ïðåäñòàâëåííûå â íàøèõ âîäîåìàõ 101 òàêñî-
íîì, îáèòàþò ïî÷òè â êàæäîì èç íèõ (ðèñ. 3).
Ïðè ëþáîì ëîâå ñà÷êîì èëè ñïåöèàëüíîé ñåò-
êîé ìîæíî ïîéìàòü äåñÿòêè è ñîòíè ìåëêèõ ðà÷-
êîâ, íàçûâàåìûõ âîäÿíûìè áëîõàìè è çíàêîìûõ
ëþáèòåëÿì àêâàðèóìîâ, êîòîðûå êîðìÿò èìè,
æèâûìè èëè ñóøåíûìè, ñâîèõ ðûáîê. Ìíîãèå èç
ýòèõ ðà÷êîâ âñþ æèçíü ïðîâîäÿò â òîëùå âîäû,
îæèâëåííî ïåðåäâèãàÿñü, äåëàÿ õàðàêòåðíûå
âçìàõè çàäíèìè àíòåííàìè, è ñîñòàâëÿþò çíà-
÷èòåëüíóþ ÷àñòü ïëàíêòîíà. Ê ñàìûì îáû÷íûì
âèäàì ñðåäè íèõ îòíîñÿòñÿ äàôíèè è áîñìèíû
(ðèñ. 3: 1�5, 17�19). Òàêîé âèä äàôíèé, êàê
Daphnia magna, õîðîøî æèâóùèé â óñëîâèÿõ ëà-

áîðàòîðíîé êóëüòóðû, øèðîêî èñïîëüçóåòñÿ
â ìèðîâîé ïðàêòèêå äëÿ òîêñèêîëîãè÷åñêèõ ýêñ-
ïåðèìåíòîâ (ðèñ. 3: 1). Íåêîòîðûå èç âåòâèñòî-
óñûõ ïåðåäâèãàþòñÿ ïî äíó � ìàêðîòðèêñ
(Macrothrix), èëèîêðèïòóñ (Ilyocryptus), åñòü
è òàêèå, êîòîðûå òî ïðèêðåïëÿþòñÿ ê ðàñòåíè-
ÿì, òî âñïëûâàþò â âîäíóþ òîëùó, êàê õèäîðóñ
(Chydorus) (ðèñ. 3: 7, 13, 15). Èíûå ïðèóðî÷åíû
ïðåèìóùåñòâåííî ê ïðèáðåæíûì âîäàì, íàïðè-
ìåð, ïîëèôåìóñ (Polyphemus), êðóïíûé ðà÷îê
ñ áîëüøèì ÷åðíûì ãëàçîì (ðèñ. 3: 22). Â íàøèõ
ñåâåðíûõ âîäîåìàõ øèðîêî ðàñïðîñòðàíåí
ñâîåîáðàçíûé ðà÷îê ãîëîïåäèóì (Holopedium
gibberum), èìåþùèé ïîâåðõ ðàêîâèíû ñòóäåíè-
ñòóþ îáîëî÷êó, ïðèäàþùóþ åìó âèä ïðîçðà÷íî-
ãî øàðèêà (ðèñ. 3: 9). Âñå îíè ïî õàðàêòåðó ïè-
òàíèÿ ÿâëÿþòñÿ ôèëüòðàòîðàìè. Ó áîëüøèíñòâà
âåòâèñòîóñûõ ãðóäíûå íîæêè, ñíàáæåííûå ìíî-
ãî÷èñëåííûìè ïåðèñòûìè ùåòèíêàìè, îáðàçó-
þò ôèëüòðàöèîííûé àïïàðàò. Íîæêè ñîâåðøàþò
äî 300�500 âçìàõîâ â 1 ìèí., ïðè ýòîì ùåòèíêè
íåïðåðûâíî îòôèëüòðîâûâàþò ìåëêóþ âçâåñü �
áàêòåðèè, âîäîðîñëè, ÷àñòèöû äåòðèòà, êîòîðàÿ
è ñëóæèò èì ïèùåé. Ê âèäàì-õèùíèêàì ñðåäè
âåòâèñòîóñûõ îòíîñèòñÿ ñàìûé êðóïíûé (äî 
1 ñì) ñîâåðøåííî ïðîçðà÷íûé ðà÷îê ëåïòîäîðà
(Leptodora), êîòîðûé ïàðèò â âîäå è ñâîèì ãðî-
ìàäíûì ãëàçîì âûñìàòðèâàåò äîáû÷ó � êîëîâ-
ðàòêó èëè êàêîãî-íèáóäü áîëåå ìåëêîãî ðà÷êà,
èëè äàæå ñâîþ ìîëîäü (ðèñ. 3: 20). Ïðèìåðíî
òàê æå îõîòèòñÿ è äðóãîé êðóïíûé õèùíèê � ïðè-
÷óäëèâîé ôîðìû âèä áèòîòðåô (Bythotrephes),
ñíàáæåííûé íåîáûêíîâåííî äëèííîé õâîñòîâîé
èãëîé, â 5�6 ðàç ïðåâîñõîäÿùåé ïî äëèíå åãî
òåëî (ðèñ. 3: 21). Â ñâîþ î÷åðåäü, îí ñàì ÿâëÿ-
åòñÿ èçëþáëåííûì êîðìîì äëÿ ðûá. Ñëåäóåò
îòìåòèòü, ÷òî â íåêîòîðûõ âîäîåìàõ õèùíûå
âåòâèñòîóñûå âûåäàþò çàìåòíóþ ÷àñòü çîî-
ïëàíêòîíà (ñâûøå 40%). 

Âåñëîíîãèå ðà÷êè (Copepoda) âêëþ÷àþò
74 òàêñîíà è çà÷àñòóþ íå óñòóïàþò ïî ÷èñëåííî-
ñòè âåòâèñòîóñûì, à â âåñåííå-çèìíèé ïåðèîä
äàæå ïðåâîñõîäÿò èõ. Ðàçíîîáðàçíû îáðàç æèç-
íè, ñïîñîá ïèòàíèÿ è ñðåäà îáèòàíèÿ ýòèõ ðà÷-
êîâ. Ñðåäè íèõ âûäåëÿþò òðè áîëüøèå ãðóïïû
(ïîäîòðÿäà). Îáùèé èõ âèä ïîêàçàí íà ðèñ. 4: 1.
Ê èñêëþ÷èòåëüíî ïëàíêòîííûì ðà÷êàì (15 òàê-
ñîíîâ) îòíîñÿòñÿ êàëàíèäû (Calanoida). Äëèí-
íûå àíòåííû è ïåðèñòûå ùåòèíêè ïîçâîëÿþò èì
íåïîäâèæíî ïàðèòü â âîäå, ëèøü î÷åíü ìåäëåí-
íî ïîãðóæàÿñü. ßðêèì ïðåäñòàâèòåëåì â êà-
ðåëüñêèõ âîäîåìàõ ÿâëÿåòñÿ ñàìûé êðóïíûé èç
íèõ ëèìíîêàëÿíóñ (Limnocalanus) � ðåëèêòîâûé
âèä ìîðñêîãî ïðîèñõîæäåíèÿ, êîòîðûé íàñåëÿë
ìîðñêèå âîäîåìû â êîíöå ëåäíèêîâîé ýïîõè,
áûâøèå íà çíà÷èòåëüíîé òåððèòîðèè Ñêàíäèíà-
âèè è ñåâåðà Ðîññèè (ðèñ. 4: 2). Îí ïðèñóòñòâó-
åò â ïëàíêòîíå êðóãëûé ãîä, à çèìîé ÿâëÿåòñÿ
îäíèì èç îñíîâíûõ ýëåìåíòîâ, îñîáåííî
â êðóïíûõ îçåðàõ. Òàê, â Îíåæñêîì îçåðå ýòîò
ðà÷îê ìîæåò ñîñòàâëÿòü äî 90% îáùåãî âåñà
ïëàíêòåðîâ. Ñàìûé ìàññîâûé êðóãëîãîäè÷íûé
âèä â ýòîé ãðóïïå � äîâîëüíî êðóïíûé ðà÷îê äè-
àïòîìóñ (Eudiaptomus) (ðèñ. 4: 1, á).
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Ð è ñ. 3. ÂÅÒÂÈÑÒÎÓÑÛÅ ÐÀÊÈ (CLADOCERA): 

1�4 � äàôíèè (Daphnia): 1 � D. magna: à � ñàìêà, á � ñàìåö, 2 � D. cucullata, 3 � D. cristata, 4�5 � D. longispina.
Ïðèêðåïëÿþùèåñÿ ðà÷êè: 6 � Scapholeberis mucronata � ó ïîâåðõíîñòè âîäû, 7 � Chydorus sphaericus � íà íèòè

âîäîðîñëè, 8 � Simocephalus vetulus � íà íèòè âîäîðîñëè, 9 � Holopedium gibberum
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Ð è ñ. 3 (ïðîäîëæåíèå):

10 � Sida crystallina: à � ñàìêà, á � ñàìåö, 11 � Limnosida frontosa: à � ñàìêà, á � ñàìåö, 12 � Diaphanosoma brachyurum, 
13 � Ilyocryptus sordidus, 14 � Ophryoxuus gracilis, 15 � Macrothrix hirsuticornis, 16 � Ceriodaphnia pulchella, 17�19: áîñìèíû

(Bosmina): 17 � B. coregoni: à � ñàìêà, á � ñàìåö, 18 � B. obtusirostris, 19 � B. crassicornis
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Ð è ñ. 3 (îêîí÷àíèå):

20 � Leptodora kindtii: à � âçðîñëàÿ ôîðìà, á � ëè÷èíêà, 21 � Bythotrephes longimanus, 22 � Polyphemus pediculus: à �
ñàìåö, á � ñàìêà
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Ð è ñ. 4. ÂÅÑËÎÍÎÃÈÅ ÐÀ×ÊÈ (COPEPODA): 

1 � îáùèé âèä: à � ïîäîòðÿä Cyclopoida, á � ïîäîòðÿä Calanoida, â � ïîäîòðÿä Harpacticoida, ã � ëè÷èíêà (íàóïëèóñ), 

2 � Limnocalanus macrurus, 3�5 � öèêëîïû: 3 � Acanthocyclops viridis, 4 � Cyclops strenuus: à � ñàìêà, á � ñàìåö, 5 � Cyclops sp.
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Äðóãóþ ãðóïïó âåñëîíîãèõ (41 òàêñîí) ñîñòàâ-
ëÿþò öèêëîïèäû (Cyclopoida), èëè ïðîñòî öèêëî-
ïû, êîòîðûõ îòëè÷àåò íàëè÷èå äâóõ ÿéöåâûõ ìåø-
êîâ ó ñàìîê (ðèñ. 4: 1, à). Ïðåñíîâîäíûå öèêëîïû
ðàñïðîñòðàíåíû î÷åíü øèðîêî. Íåêîòîðûå âèäû
âñòðå÷àþòñÿ ïî÷òè ïîâñåìåñòíî. Îíè ïðèñïîñî-
áèëèñü ê ïåðåíåñåíèþ íåáëàãîïðèÿòíûõ óñëî-
âèé, â ÷àñòíîñòè, ïåðåíîñÿò âûñûõàíèå âîäîåìà,
îáðàçóÿ öèñòû è ïåðåñåëÿÿñü ïî âîçäóõó. Ïîýòî-
ìó íåò íè÷åãî óäèâèòåëüíîãî â ïîÿâëåíèè öèêëî-
ïîâ â âåñåííèõ ëóæàõ, âîçíèêàþùèõ ïðè òàÿíèè
ñíåãà. Ïëàâàþò îíè èíà÷å, ÷åì ëèìíîêàëÿíóñ èëè
äèàïòîìóñ. Õàðàêòåð «ôèãóð», âûïîëíÿåìûõ
èìè, î÷åíü ñõîäåí ñ ôèãóðàìè âûñøåãî ïèëîòà-
æà (äóãè, ïîâîðîòû, ìåðòâûå ïåòëè, ïèêå, âðàùå-
íèå âîêðóã îñè è ò. ä.). Ïîäîáíîå ïåðåäâèæåíèå
ïîçâîëÿåò èì îáåñïå÷èâàòü ñåáå ïèòàíèå, ïî-
ñêîëüêó áîëüøèíñòâî öèêëîïîâ � õèùíèêè. Îíè
íàïàäàþò íå òîëüêî íà òàêèõ ìàëîïîäâèæíûõ æè-
âîòíûõ, êàê ñèäÿùèå íà äíå èëè íà ðàñòåíèÿõ
îëèãîõåòû èëè ìîòûëè, íî è íà ïëàâàþùèõ â âîäå
äðóãèõ ðà÷êîâ, â òîì ÷èñëå è íà ñåáå ïîäîáíûõ,
à òàêæå íà êîëîâðàòîê, íàáëþäàëîñü íàïàäåíèå
öèêëîïîâ íà èêðèíêè è äàæå ëè÷èíîê ðûá. Åñòü
ñðåäè öèêëîïîâ è ðàñòèòåëüíîÿäíûå âèäû. Ïî-
ñëåäíèå (âèäû Eucyclops) ïèòàþòñÿ ãëàâíûì îá-
ðàçîì çåëåíûìè íèò÷àòûìè âîäîðîñëÿìè, à òàê-
æå äèàòîìîâûìè è äàæå ñèíåçåëåíûìè. Îñíîâ-
íîé çîíîé îáèòàíèÿ öèêëîïîâ ñëóæèò ïðèáðåæ-
íàÿ ïîëîñà ñ çàðîñëÿìè âîäíûõ ðàñòåíèé.
Ïðè ýòîì ê çàðîñëÿì îïðåäåëåííûõ ðàñòåíèé
ïðèóðî÷åíû îïðåäåëåííûå âèäû öèêëîïîâ.
Ñðàâíèòåëüíî íåìíîãèå âèäû ñ÷èòàþòñÿ íàñòîÿ-
ùèìè ïëàíêòîííûìè æèâîòíûìè. Íàïðèìåð, ìå-
çîöèêëîïñ (Mesocyclops) ïîñòîÿííî îáèòàåò
â ïîâåðõíîñòíûõ ñëîÿõ âîäû, äðóãèå, îñîáåííî
êðóïíûå öèêëîïû (Cyclops strenuus), îïóñêàþòñÿ
äíåì íà çíà÷èòåëüíóþ ãëóáèíó (ðèñ. 4: 3�5). 

Îäíîé èç ñëàáî èçó÷åííûõ ãðóïï ñðåäè âåñ-
ëîíîãèõ ðà÷êîâ â íàøèõ âîäîåìàõ, íàñ÷èòûâàþ-
ùåé ïîêà 18 òàêñîíîâ, ÿâëÿþòñÿ ãàðïàêòèöèäû
(Harpacticoida). Ýòî ÷åðâåîáðàçíûå, áîëüøåé
÷àñòüþ î÷åíü ìåëêèå ðà÷êè, õîòÿ è ðàçíîîáðàç-
íûå, íî íèêîãäà íå âñòðå÷àþùèåñÿ â ìàññîâûõ
êîëè÷åñòâàõ (ðèñ. 4: 1, â). Îíè îáèòàòåëè äíà,
áîëüøèíñòâî èç ýòèõ ðà÷êîâ ïîëçàåò ïî äíó
è äîííûì ðàñòåíèÿì è ÿâëÿåòñÿ ïèùåé äëÿ ðûá. 

Ðàêóøêîâûå ðà÷êè � îñòðàêîäû (Ostra-
coda) � ïðèñïîñîáèëèñü æèòü â ñàìûõ ðàçíîîá-
ðàçíûõ óñëîâèÿõ. Òðóäíî íàéòè âîäîåì, ãäå áû
îíè íå âñòðå÷àëèñü. Òåì íå ìåíåå, âñëåäñòâèå
îòñóòñòâèÿ ñïåöèàëèñòîâ, ýòè ïðåäñòàâèòåëè
ôàóíû èçó÷àëèñü â ñðàâíèòåëüíî íåáîëüøîì
÷èñëå êàðåëüñêèõ âîäîåìîâ. Íåñìîòðÿ íà ïîâñå-
ìåñòíîå ðàñïðîñòðàíåíèå, îñòðàêîä ñëåäóåò
ïðèçíàòü îäíîé èç íàèìåíåå èçó÷åííûõ ãðóïï
ïðåñíîâîäíûõ íèçøèõ ðàêîîáðàçíûõ (36 òàêñî-
íîâ). Äëÿ íîâè÷êà îïðåäåëåíèå âèäîâ âåñüìà
çàòðóäíèòåëüíî. Ñðåäè ðàêóøêîâûõ åñòü õèùíè-
êè è ãðóíòîåäû, äîííûå è ïëàíêòîííûå ôîðìû,
çàðûâàþùèåñÿ â ãðóíò è ïîëçàþùèå ïî ðàñòåíè-
ÿì. Ðàçìåðû áîëüøèíñòâà âèäîâ íå ïðåâûøàþò
1,0�1,5 ìì è ëèøü íåêîòîðûå äîñòèãàþò 3,5 ìì
è áîëåå. Âñå òåëî öåëèêîì çàêëþ÷åíî â äâó-

ñòâîð÷àòóþ ðàêîâèíó � ìÿãêóþ èëè æåñòêóþ, ïî-
ëóïðîçðà÷íóþ èëè íåïðîçðà÷íóþ, êîòîðàÿ ìî-
æåò ðàñêðûâàòüñÿ è ïîñðåäñòâîì îñîáîãî ìóñ-
êóëà-çàìûêàòåëÿ ïëîòíî çàêðûâàòüñÿ. Â ðàñêðû-
òîì ñîñòîÿíèè èç íåå âûñòàâëÿþòñÿ, ñàìîå
áîëüøåå, ùåòèíêè íîæåê (ðèñ. 5).

Ëèñòîíîãèå (Phyllopoda) ðàêè âûäåëÿþòñÿ
ñðåäè äðóãèõ áîëüøèìè ðàçìåðàìè, äëèíà
ó áîëüøèíñòâà âèäîâ ñîñòàâëÿåò 1�2 ñì, õîòÿ
âñòðå÷àþòñÿ îñîáè è äî 7 ñì. Ïî òèïó ñòðîåíèÿ
îíè ðàñïðåäåëÿþòñÿ íà òðè ãðóïïû: ùèòíè
(Notostraca), æàáðîíîãè (Anostraca) è ðàêîâèí-
íûå (Conchostraca), ðàçëè÷èÿ ìåæäó êîòîðûìè
õîðîøî âèäíû (ðèñ. 6). Ëèñòîíîãèå îáèòàþò
îáû÷íî â íåáîëüøèõ ïîñòîÿííûõ è ñàìûõ ðàçíî-
îáðàçíûõ âðåìåííûõ âîäîåìàõ (íàïðèìåð,
â âîçíèêàþùèõ ïîñëå òàÿíèÿ ñíåãà, ðàçëèâà ðåê
è äîæäåé ëóæàõ). Â ìåëêîâîäíîé ïðèáðåæíîé
çîíå îçåð è âîäîõðàíèëèù èõ ìîæíî íàéòè
î÷åíü ðåäêî. 

Ñåçîííûå èçìåíåíèÿ çîîïëàíêòîíà.
Ïëàíêòîí, êàê è âñÿêèé áèîöåíîç, çàâèñèò ïðåæ-
äå âñåãî îò ñâîåãî áèîòîïà, ò. å. ñîâîêóïíîñòè
ãîñïîäñòâóþùèõ â âîäå ôèçè÷åñêèõ, ïðåæäå
âñåãî òåìïåðàòóðíûõ, è õèìè÷åñêèõ óñëîâèé,
â êîòîðûõ ïðèõîäèòñÿ æèòü. Ïîíÿòíî, ÷òî ýòè óñ-
ëîâèÿ íå îñòàþòñÿ ïîñòîÿííûìè íè âî âðåìåíè,
íè â ïðîñòðàíñòâå. Âìåñòå ñ íèìè äîëæåí ìå-
íÿòüñÿ è ïëàíêòîí � êàê âèäîâîé ñîñòàâ, òàê è åãî
îáùàÿ ÷èñëåííîñòü. Åñòåñòâåííî, ÷òî îò çèìû
ê ëåòó ýòè óñëîâèÿ äëÿ áîëüøèíñòâà îðãàíèçìîâ
óëó÷øàþòñÿ, îò ëåòà ê çèìå � óõóäøàþòñÿ. Ñîîò-
âåòñòâåííî ýòîìó è ïëàíêòîí íàèáîëåå áîãàò âî
âòîðîé ïîëîâèíå ëåòà, íàèáîëåå áåäåí çèìîé.
Ýòî êàñàåòñÿ è îáùåãî êîëè÷åñòâà, è ÷èñëà âõî-
äÿùèõ â åãî ñîñòàâ âèäîâ (ðèñ. 7). Â íàøèõ îçå-
ðàõ åñòü âèäû, æèâóùèå â óçêîì èíòåðâàëå òåì-
ïåðàòóð, òàê íàçûâàåìûå ñòåíîòåðìíûå âèäû.
Îäíè èç íèõ òèïè÷íî ëåòíèå � ìíîãèå âåòâèñòî-
óñûå ðà÷êè (ëåïòîäîðà, ïîëèôåìóñ, ñèäà è äð.),
äðóãèå � âñòðå÷àþòñÿ çèìîé (íåêîòîðûå öèêëî-
ïû, êîëîâðàòêè). Íàïðîòèâ, ýâðèòåðìíûå âèäû
ñóùåñòâóþò â òå÷åíèå âñåãî ãîäà (äèàïòîìóñ èç
ðà÷êîâ, êåðàòåëëà èç êîëîâðàòîê). 

Ñòðóêòóðà ñîîáùåñòâà çîîïëàíêòîíà î÷åíü
äèíàìè÷íà, îíà èçìåíÿåòñÿ â çàâèñèìîñòè îò
òåðìè÷åñêîãî è äèíàìè÷åñêîãî ðåæèìîâ òåêó-
ùåãî è ïðåäûäóùåãî ãîäîâ, îò ñêëàäûâàþùåéñÿ
â âîäîåìå òðîôè÷åñêîé ñèòóàöèè. Îäíàêî îñ-
íîâíûå åå îñîáåííîñòè ïîâòîðÿþòñÿ èç ãîäà
â ãîä. Â íà÷àëå èþíÿ, â ðàííåâåñåííèé ïåðèîä,
ãëàâåíñòâóþùåå ïîëîæåíèå â ñîîáùåñòâå çàíè-
ìàþò èíôóçîðèè. Ïî ìåðå ïðîãðåâàíèÿ âîäû
è èçìåíåíèÿ óñëîâèé ïèòàíèÿ ðóêîâîäÿùèì
êîìïëåêñîì ñòàíîâÿòñÿ êîëîâðàòêè. Â ëåòíèé
ïåðèîä áëàãîäàðÿ, â ÷àñòíîñòè, èíòåíñèâíîìó
ðàçâèòèþ áàêòåðèé äîìèíèðóþò âåòâèñòîóñûå
ðàêîîáðàçíûå, à êîëè÷åñòâî èíôóçîðèé è êîëî-
âðàòîê â ðåçóëüòàòå êîíêóðåíòíîé áîðüáû è ïðÿ-
ìîãî âûåäàíèÿ ñâîäèòñÿ ê ìèíèìóìó. Îñåíüþ
ðåçêî ñíèæàåòñÿ ÷èñëåííîñòü âåòâèñòîóñûõ ðà-
êîîáðàçíûõ, âíîâü âîçðàñòàåò ðîëü êîëîâðàòîê.
Çèìíèé çîîïëàíêòîí ïðåäñòàâëåí â îñíîâíîì
âåñëîíîãèìè ðàêîîáðàçíûìè è êîëîâðàòêàìè.
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Ð è ñ. 6. ËÈÑÒÎÍÎÃÈÅ ÐÀ×ÊÈ (PHYLLOPODA):

1 � ùèòíè (Notostraca), 2 � æàáðîíîãè (Anostraca), 3 � ðàêîâèííûå (Conchostraca)

Ð è ñ. 5. ÐÀÊÓØÊÎÂÛÅ ÐÀ×ÊÈ (OSTRACODA). Îáùèé âèä
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3



Â çèìíèå ìåñÿöû, ïîäî ëüäîì, ÷èñëî îñîáåé
â ïëàíêòîíå íåâåëèêî, íàïðèìåð, â öåíòðàëü-
íîé ÷àñòè Îíåæñêîãî îçåðà â ìàðòå íàñ÷èòûâà-
åòñÿ îêîëî 1,0 òûñ. ýêç./ì3 è äàæå ìåíüøå ðà÷-
êîâ è êîëîâðàòîê. Íàïðîòèâ, ëåòîì â ïîðó ìàê-
ñèìàëüíîãî ïðîãðåâà âîäíûõ ìàññ çîîïëàíêòîí
äîñòèãàåò ñâîåãî ðàñöâåòà � îò 300�450 òûñ.
ýêç./ì3 â êðóïíûõ âîäîåìàõ äî íåñêîëüêèõ ìèë-
ëèîíîâ â 1 ì3 â íåáîëüøèõ îçåðàõ þæíîé è þãî-
âîñòî÷íîé Êàðåëèè. Òàêèì îáðàçîì, â òå÷åíèå
ãîäà ïðîèñõîäèò ñìåíà îäíèõ ïëàíêòè÷åñêèõ
ôîðì äðóãèìè (ðèñ. 8). 

Ìíîãèå âèäû çèìó ïðîâîäÿò â ñòàäèè ïîêîÿ-
ùåãîñÿ ÿéöà, êîòîðîå íà÷èíàåò ñâîå ðàçâèòèå
âåñíîé è äàåò íà÷àëî ñàìêå. Òàêèå ÿéöà, áîãàòûå
æåëòêîì, èìåþùèå çàùèòíûå îáîëî÷êè, îòêëà-

äûâàþòñÿ â âîäó è îïóñêàþòñÿ íà äíî. Ó äàôíèé,
íàïðèìåð, â âûâîäêîâîé êàìåðå íà ñïèííîé ñòî-
ðîíå âîçíèêàåò òàê íàçûâàåìîå ñåäëûøêî,
èëè ýôèïïèóì, ñîäåðæàùèé îáû÷íî äâà çàêëþ-
÷åííûõ â õèòèíîâóþ îáîëî÷êó ÿéöà (ðèñ. 9). Ïî-
äîáíûå ÿéöà ïîìîãàþò ïåðåíåñòè è äðóãèå íå-
áëàãîïðèÿòíûå óñëîâèÿ (íåäîñòàòîê ïèùè, çà-
ãðÿçíåíèå), à íå òîëüêî íèçêóþ òåìïåðàòóðó. 

Ñ ñåçîííûìè èçìåíåíèÿìè â æèçíè ìíîãèõ
âåòâèñòîóñûõ ðà÷êîâ ñâÿçàíî òàêîå ëþáîïûò-
íîå ÿâëåíèå, êàê öèêëîìîðôîç. Ñóùíîñòü åãî
çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî ôîðìà è âåëè÷èíà ðà-
êîâèíû îïðåäåëåííûõ âèäîâ çàêîíîìåðíî èç-
ìåíÿåòñÿ â òå÷åíèå ãîäà. Â ëåòíåå âðåìÿ ó íå-
êîòîðûõ âèäîâ äàôíèé íà ãîëîâå ïîÿâëÿåòñÿ
òàê íàçûâàåìûé «øëåì», à ó áîñìèí íà ñïèíå �
«ãîðá». Êðîìå òîãî, ó äàôíèé óäëèíÿåòñÿ çàä-
íèé øèï íà ðàêîâèíå, à ó áîñìèí � ïåðåäíèå
àíòåííû (ðèñ. 10). Ýòè èçìåíåíèÿ ïðîèñõîäÿò
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Ð è ñ. 7. ÈÇÌÅÍÅÍÈÅ ×ÈÑËÅÍÍÎÑÒÈ ÇÎÎÏËÀÍÊÒÎÍÍÎÃÎ ÑÎÎÁÙÅÑÒÂÀ (òûñ. ýêç./ì3) 
Â ÒÅ×ÅÍÈÅ ÂÅÃÅÒÀÖÈÎÍÍÎÃÎ ÑÅÇÎÍÀ Â ÖÅÍÒÐÀËÜÍÎÉ ×ÀÑÒÈ ÎÍÅÆÑÊÎÃÎ ÎÇÅÐÀ

Ð è ñ. 8. ÎÒÍÎÑÈÒÅËÜÍÎÅ ÇÍÀ×ÅÍÈÅ ÎÑÍÎÂÍÛÕ
ÃÐÓÏÏ ÇÎÎÏËÀÍÊÒÎÍÀ Â ÎÁÙÅÉ ÁÈÎÌÀÑÑÅ

ÑÎÎÁÙÅÑÒÂÀ (%) Â ÒÅ×ÅÍÈÅ ÂÅÃÅÒÀÖÈÎÍÍÎÃÎ
ÑÅÇÎÍÀ Â ÖÅÍÒÐÀËÜÍÎÉ ×ÀÑÒÈ

ÏÅÒÐÎÇÀÂÎÄÑÊÎÉ ÃÓÁÛ ÎÍÅÆÑÊÎÃÎ ÎÇÅÐÀ

Ð è ñ. 9. ÝÔÈÏÏÈÉ ÍÀ ÑÏÈÍÍÎÉ ÑÒÎÐÎÍÅ
ÄÀÔÍÈÈ



ïàðàëëåëüíî èçìåíåíèþ òåìïåðàòóðû âîäû,
êîòîðàÿ âàæíà íå ñàìà ïî ñåáå, à åå âîçäåéñò-
âèå íà ïëîòíîñòü. Ïðîãðåòàÿ âîäà îáëàäàåò, êàê
èçâåñòíî, ìåíüøåé ïëîòíîñòüþ, ÷åì îõëàæäåí-
íàÿ, ïîýòîìó è äëÿ ïàðåíèÿ â íåé íåîáõîäèìû
áîëåå äëèííûå âûðîñòû èëè èíàÿ ôîðìà òåëà.

Â ñåçîííûõ èçìåíåíèÿõ çîîïëàíêòîíà ïîìè-
ìî òåìïåðàòóðíîãî äåéñòâóåò, áåçóñëîâíî,
è äðóãîé ôàêòîð � ïèòàíèå: ÷åì áîëüøå ðàçâè-
âàåòñÿ â ïëàíêòîíå òåõ îðãàíèçìîâ, êîòîðûå
äëÿ ïðåäñòàâèòåëåé äàííîãî âèäà ñëóæàò ïè-
ùåé, òåì ëó÷øå æèâåò è ýòîò âèä. Èìåííî òåì-
ïåðàòóðà è íàëè÷èå ïèùè � ìîãóùåñòâåííåé-
øèå èç âñåõ âíåøíèõ ôàêòîðîâ â æèçíè îðãà-
íèçìîâ çîîïëàíêòîíà. 

Ïðîñòðàíñòâåííîå ðàñïðåäåëåíèå çîî-
ïëàíêòîíà. Â äîñòàòî÷íî ãëóáîêèõ îçåðàõ óñ-
ëîâèÿ æèçíè ïëàíêòîíà íà ðàçëè÷íîé ãëóáèíå
äàëåêî íå îäíîðîäíû. Ñîâîêóïíîñòü ïîäîáíûõ
ðàçëè÷èé âñåõ óñëîâèé ïî âåðòèêàëè � òåìïå-
ðàòóðíûõ, õèìè÷åñêèõ, îïòè÷åñêèõ � âûçûâàåò
ñîîòâåòñòâóþùèå ðàçëè÷èÿ â êîëè÷åñòâåííîì
è êà÷åñòâåííîì ðàñïðåäåëåíèè ïëàíêòîíà. Íà-
ðÿäó ñ ýòèìè ïåðâè÷íûìè ôèçè÷åñêèìè ôàêòî-
ðàìè èãðàþò ðîëü è âòîðè÷íûå � çàâèñèìîñòü
æèâîòíûõ îðãàíèçìîâ îò ðàñòèòåëüíûõ, õèù-
íèêîâ � îò èõ äîáû÷è è ò. ä. Íàèáîëåå áîãàòûì
ÿâëÿåòñÿ îáû÷íî ïîâåðõíîñòíûé ñëîé âîäû äî
2�5 ì, â íåì áûâàåò ñîñðåäîòî÷åíî äî ïîëîâè-
íû è áîëåå ïëàíêòåðîâ � äåñÿòêè, ñîòíè òûñÿ÷
ýêçåìïëÿðîâ è äàæå íåñêîëüêî ìèëëèîíîâ â
1 ì3 � è ñîîòâåòñòâåííî çíà÷èòåëüíàÿ ÷àñòü
áèîìàññû (ðèñ. 11).

Âåðòèêàëüíîå ðàñïðåäåëåíèå óñëîâèé â âî-
äîåìå íå îñòàåòñÿ ïîñòîÿííûì äàæå â òå÷åíèå
ñóòîê: îíî ïîñòîÿííî ìåíÿåòñÿ îò äíÿ ê íî÷è

è îò íî÷è êî äíþ. Ñ ýòèì ÿâëåíèåì ñâÿçàíû ñó-
òî÷íûå âåðòèêàëüíûå ìèãðàöèè çîîïëàíêòîíà
â òîëùå âîäû, êîãäà ðà÷êè, îñîáåííî êðóïíûå,
òàêèå êàê ëèìíîêàëÿíóñ, äèàïòîìóñ, öèêëîïû,
íî÷üþ ïîäíèìàþòñÿ áëèæå ê ïîâåðõíîñòè âîäû,
à äíåì îïóñêàþòñÿ âãëóáü. Ñòðåìëåíèå ðà÷êîâ
ïîäíÿòüñÿ â ïîâåðõíîñòíûå ñëîè îáúÿñíÿåòñÿ
èçîáèëèåì òàì ïëàíêòîííûõ âîäîðîñëåé, êîòî-
ðûìè ïèòàþòñÿ ìíîãèå âåñëîíîãèå-ôèëüòðàòî-
ðû. Óõîä èç ýòèõ áîãàòûõ ïèùåé ñëîåâ óòðîì
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Âåðõíèé ðÿä � Bosmina coregoni. Íèæíèé ðÿä � Daphnia cristata
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Ð è ñ. 11. ÂÅÐÒÈÊÀËÜÍÎÅ ÐÀÑÏÐÅÄÅËÅÍÈÅ
ÇÎÎÏËÀÍÊÒÎÍÀ Â ÑÅÂÅÐÍÎÌ ÐÀÉÎÍÅ
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Áèîìàññà, ìã/ì3



ñâÿçûâàþò ñ íåáëàãîïðèÿòíûì äåéñòâèåì ñâå-
òà, à òàêæå ñ çàùèòíîé ðåàêöèåé, ïîìîãàþùåé
èçáåãàòü âûåäàíèÿ ðûáàìè â áîëåå ãëóáîêèõ
òåìíûõ ñëîÿõ âîäû (ðèñ. 12).

Ïîìèìî ñóòî÷íûõ âåðòèêàëüíûõ ìèãðàöèé
ñóùåñòâóþò è ñåçîííûå ìèãðàöèè. Âåñíîé
è ëåòîì çîîïëàíêòîí äåðæèòñÿ â áîëåå òåïëûõ
ïîâåðõíîñòíûõ ñëîÿõ âîäû, à îñåíüþ è çèìîé
îïóñêàåòñÿ â íèæíèå (ðèñ. 13).

Ãîðèçîíòàëüíîå ðàñïðåäåëåíèå ïëàíêòîíà
â ïåëàãèàëè áîëüøèõ è ãëóáîêèõ îçåð íîñèò äî-
âîëüíî ðàâíîìåðíûé õàðàêòåð. È ýòî ïîíÿòíî,
ïîñêîëüêó ôèçèêî-õèìè÷åñêèå óñëîâèÿ æèçíè
çäåñü ïîâñþäó î÷åíü ñõîäíû ìåæäó ñîáîé. Â íå-
áîëüøèõ è ìåëêèõ âîäîåìàõ íàáëþäàåòñÿ èíàÿ
êàðòèíà. Â íèõ áîëåå ðåçêî ïðîÿâëÿþòñÿ ðàçëè-
÷èÿ â ïðîãðåâàåìîñòè âåðõíåãî ñëîÿ âîäû,
â ïðîçðà÷íîñòè, ðàñïðåäåëåíèè ðàñòèòåëüíîñ-
òè. Âñå ýòî âûçûâàåò íåðàâíîìåðíîñòü ðàñïðå-
äåëåíèÿ çîîïëàíêòîíà ïî ãîðèçîíòàëè. Ïðè òà-
êèõ óñëîâèÿõ íåðåäêî îáðàçóþòñÿ «ðîè» èëè «òó-
÷è» ïëàíêòîííûõ îðãàíèçìîâ, ñîñòîÿùèå èíîãäà
ëèøü èç îäíîãî âèäà, íàïðèìåð, äàôíèé èëè ïî-
ëèôåìóñîâ, êîòîðûå ìîæíî íàáëþäàòü ëåòîì
âèçóàëüíî â ïðèáðåæíîé çîíå âîäîåìîâ.

Çíà÷åíèå çîîïëàíêòîíà â æèçíè âîäî-
åìîâ. Îðãàíè÷åñêîå âåùåñòâî â âîäîåìàõ ñî-
çäàåòñÿ ãëàâíûì îáðàçîì çà ñ÷åò æèçíåäåÿòåëü-
íîñòè ìèêðîñêîïè÷åñêèõ âîäîðîñëåé � ôèòî-
ïëàíêòîíà. Ðàêîîáðàçíûå ïîåäàþò ýòè âîäîðîñ-
ëè è ñàìè, â ñâîþ î÷åðåäü, ïîåäàþòñÿ ðûáàìè è,
ñëåäîâàòåëüíî, âûñòóïàþò â êà÷åñòâå ïîñðåäíè-
êîâ, äåëàþùèõ ñîçäàâàåìîå â âîäîåìàõ îðãàíè-
÷åñêîå âåùåñòâî äîñòóïíûì äëÿ ðûá. Ñ äðóãîé
ñòîðîíû, îíè èñïîëüçóþò â ïèùó îãðîìíûå ìàñ-
ñû ïîãèáøèõ æèâîòíûõ, îáåñïå÷èâàÿ òàêèì îá-
ðàçîì î÷èùåíèå âîäîåìîâ. Äîñòèãàÿ âûñîêîé
÷èñëåííîñòè, âåòâèñòîóñûå ðà÷êè ïîòðåáëÿþò
êîëîññàëüíîå êîëè÷åñòâî áàêòåðèé è âîäîðîñ-
ëåé. Òàê, îäèí ðà÷îê ñïîñîáåí îòôèëüòðîâàòü
â ñóòêè 100�300 òûñ. êëåòîê õëîðåëëû. Â åñòåñò-
âåííîì ñàìîî÷èùåíèè âîäîåìîâ î÷åíü çíà÷è-
òåëüíà ðîëü êîëîâðàòîê. Áëàãîäàðÿ ïðîæîðëèâî-
ñòè è ìàññîâîñòè êîëîâðàòêè, ýòè ôèòî-, äåòðè-
òî- è ïîëèôàãè, ÿâëÿþòñÿ ïðåêðàñíûìè ñàíèòà-
ðàìè çàãðÿçíåííûõ âîä. Âìåñòå ñ âîäîðîñëÿìè
îíè ìîãóò ïîãëîùàòü òàêæå è ðàäèîàêòèâíûå
ýëåìåíòû, óäàëÿÿ èõ èç âîäíîé òîëùè. 

Ñóùåñòâîâàíèå î÷åíü ìíîãèõ ðûá â çíà÷è-
òåëüíîé ñòåïåíè çàâèñèò îò ðàêîîáðàçíûõ. Íå-
êîòîðûå ðûáû, ïðèíàäëåæàùèå â êàðåëüñêèõ âî-
äîåìàõ ê ÷èñëó âàæíåéøèõ ïðîìûñëîâûõ, íà-
ïðèìåð ðÿïóøêà, âñþ ñâîþ æèçíü ïèòàþòñÿ
ïëàíêòîííûìè ðàêîîáðàçíûìè (ëåïòîäîðàìè,
áîñìèíàìè, öèêëîïàìè, êîëîâðàòêàìè). Äðóãèå,
à ýòî ïî÷òè âñå íàøè ðûáû (ñèã, ëîñîñü, ïàëèÿ,
ñóäàê, êîðþøêà, îêóíü, ïëîòâà, ÿçü, ëåù), èñ-
ïîëüçóþò èõ òîëüêî âñêîðå ïîñëå âûõîäà èç èê-
ðèíêè � íà ñòàäèè ëè÷èíêè èëè â ïåðâûé ãîä æèç-
íè, à çàòåì ïåðåõîäÿò íà äðóãóþ ïèùó. Çîî-
ïëàíêòîí ïîòðåáëÿåòñÿ ðûáàìè â îãðîìíîì êî-
ëè÷åñòâå. Òàê, â êèøå÷íèêå ðÿïóøêè íàõîäèëè
äåñÿòêè òûñÿ÷ (äî 50 òûñ. áîñìèí è áîëåå 8 òûñ.
äàôíèé), â æåëóäêå ñèãà � äî 3 òûñ. ðà÷êîâ áèòî-
òðåôîâ. ×àñòî â æåëóäêàõ ðûá îáíàðóæèâàåòñÿ
ðà÷êîâ äàæå áîëüøå, ÷åì îòëàâëèâàåòñÿ ñåòüþ.
Ïèòàòåëüíîñòü òàêîãî êîðìà äîâîëüíî âûñîêà:
ñîäåðæàíèå áåëêà â òåëå äàôíèè äîñòèãàåò
50%, à æèðà � 11% ïî âåñó.

Åñòü è îòðèöàòåëüíûå ïðèìåðû. Òàê, ñóùå-
ñòâóþò ïàðàçèòè÷åñêèå âåñëîíîãèå ðàêîîáðàç-
íûå, áîëüøèíñòâî èç íèõ ýêòîïàðàçèòû, êîòî-
ðûå ïðèêðåïëÿþòñÿ ê ñàìûì ðàçëè÷íûì ðû-
áàì. Îíè ïîñåëÿþòñÿ íà íàðóæíûõ ïîêðîâàõ,
æàáðàõ, ãëàçàõ, ðåæå â ðîòîâîé ïîëîñòè ðûá.
Îäíèì èç ñàìûõ îáû÷íûõ ïàðàçèòîâ ìîæíî
ñ÷èòàòü ýðãàçèëþñà (Ergasilus), êîòîðûé ïðè-
êðåïëÿåòñÿ ê æàáðàì ùóê è äðóãèõ ðûá. Íåðåä-
êî ê îäíîé ðûáå ïðèêðåïëÿåòñÿ ïî íåñêîëüêó
äåñÿòêîâ, à èíîãäà è ñîòíè ðà÷êîâ. ×åì ñòàðøå
ðûáà, òåì áîëüøå ðà÷êîâ íà íåé ïàðàçèòèðóåò.
Ïîñòåïåííî ýïèòåëèé æàáð ðàçðóøàåòñÿ, è ðû-
áà ïîãèáàåò. Ïîìèìî ýòîãî, õèùíûå öèêëîïû
âìåñòå ñ äðóãîé ïèùåé çàãëàòûâàþò è ëè÷èíîê
ïàðàçèòè÷åñêèõ ÷åðâåé, íàïðèìåð ëåíòåöà øè-
ðîêîãî, è ñòàíîâÿòñÿ òàêèì îáðàçîì ïðîìåæó-
òî÷íûì õîçÿèíîì ýòèõ ïàðàçèòîâ ÷åëîâåêà,
êîøêè èëè äðóãèõ ìëåêîïèòàþùèõ, âûçûâàþ-
ùèõ ìàëîêðîâèå. 
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Ð è ñ. 12. ÂÅÐÒÈÊÀËÜÍÛÅ ÑÓÒÎ×ÍÛÅ ÌÈÃÐÀÖÈÈ
ÐÀ×ÊÀ ËÈÌÍÎÊÀËßÍÓÑÀ (LIMNOCALANUS) 

Â ÎÍÅÆÑÊÎÌ ÎÇÅÐÅ

Ð è ñ. 13. ÂÅÐÒÈÊÀËÜÍÎÅ ÐÀÑÏÐÅÄÅËÅÍÈÅ
ÁÈÎÌÀÑÑÛ ÇÎÎÏËÀÍÊÒÎÍÀ (% ÎÒ ÎÁÙÅÉ

ÁÈÎÌÀÑÑÛ) Â ÖÅÍÒÐÀËÜÍÎÉ ×ÀÑÒÈ ÎÍÅÆÑÊÎÃÎ
ÎÇÅÐÀ (Â ÑËÎßÕ ÂÎÄÛ 0�5, 5�10 ì È ÃËÓÁÆÅ 10 ì)



Èñïîëüçîâàíèå îðãàíèçìîâ çîîïëàíêòî-
íà äëÿ áèîëîãè÷åñêîãî àíàëèçà âîäû. Çîî-
ïëàíêòîí, êàê âñÿêîå ñîîáùåñòâî, õàðàêòåðèçó-
åòñÿ îïðåäåëåííîé, ïðèñóùåé åìó îðãàíèçàöè-
åé. Ìàëåéøèå èçìåíåíèÿ óñëîâèé ñóùåñòâîâà-
íèÿ îðãàíèçìîâ îòðàæàþòñÿ íà âèäîâîì
ñîñòàâå, ÷èñëåííîñòè, ñîîòíîøåíèè îòäåëüíûõ
ãðóïï, ñòðóêòóðå ïîïóëÿöèé. Òàêèì îáðàçîì,
çîîïëàíêòîí â öåëîì è åãî îòäåëüíûå âèäû ñëó-
æàò õàðàêòåðèñòèêîé ñîñòîÿíèÿ âîäíîé ñðåäû,
ïîêàçàòåëåì íàðóøåíèÿ ÷èñòîòû âîäû, ñòåïåíè
çàãðÿçíåíèÿ âîäîåìà. Ïðåæäå âñåãî ê èíäèêà-
òîðàì çàãðÿçíåíèÿ ñëåäóåò îòíåñòè êîëîâðàòîê
è ïðîñòåéøèõ. Ìíîãèå èç íèõ ïðèóðî÷åíû ê âî-
äàì îïðåäåëåííîé ñòåïåíè çàãðÿçíåíèÿ, ñïî-
ñîáíû ñóùåñòâîâàòü â ñàìûõ ðàçíîîáðàçíûõ,
â òîì ÷èñëå íåáëàãîïðèÿòíûõ óñëîâèÿõ, íàïðè-
ìåð, ïðè íåäîñòàòî÷íîì ñîäåðæàíèè êèñëîðî-
äà â âîäå èëè çíà÷èòåëüíîì êîëè÷åñòâå îðãàíè-
÷åñêèõ âåùåñòâ.

Îöåíêà êà÷åñòâà âîäû èëè ñòåïåíè çàãðÿç-
íåíèÿ âîä ìîæåò ïðîèçâîäèòüñÿ äâóìÿ ïóòÿìè:
1) ïî ðåçóëüòàòàì ñðàâíåíèÿ íàñåëåíèÿ íà ó÷à-
ñòêàõ çàãðÿçíåííûõ ñ ó÷àñòêàìè êîíòðîëüíûìè,
ò. å. òåìè, ãäå çàãðÿçíåíèå îòñóòñòâóåò, 2) ïî
èíäèêàòîðíûì îðãàíèçìàì. 

Â ïåðâîì ñëó÷àå îöåíêà êà÷åñòâà âîäû ïðî-
èçâîäèòñÿ íà îñíîâàíèè àíàëèçà ìàòåðèàëà ïî
êà÷åñòâåííîìó è êîëè÷åñòâåííîìó ðàçâèòèþ
çîîïëàíêòîíà. Ó÷èòûâàåòñÿ ÷èñëåííîñòü, áèî-
ìàññà çîîïëàíêòåðîâ, îáùåå ÷èñëî âèäîâ â îñ-
íîâíûõ òàêñîíîìè÷åñêèõ ãðóïïàõ (ïðîñòåéøèå,
êîëîâðàòêè, êëàäîöåðû, êîïåïîäû), ñîîòíîøå-
íèå îñíîâíûõ ãðóïï ïî ÷èñëåííîñòè, ìàññîâûå
âèäû è èõ ïðîöåíò îò îáùåé ÷èñëåííîñòè. Ïðè-
íèìàåòñÿ âî âíèìàíèå íàëè÷èå òîãî èëè èíîãî
âèäà èëè ãðóïïû è äàæå â áîëüøåé ñòåïåíè îò-
ñóòñòâèå âèäà èëè ãðóïïû. Ó÷èòûâàþòñÿ èçìå-
íåíèÿ â ñòðóêòóðå çîîïëàíêòîííîãî ñîîáùåñò-
âà, íàðóøåíèå â ñîîòíîøåíèè ìåæäó îñíîâíû-
ìè ãðóïïàìè. Ïðèçíàêàìè èçìåíåíèé óñëîâèé
ñóùåñòâîâàíèÿ â õóäøóþ ñòîðîíó ÿâëÿþòñÿ
ïðèñóòñòâèå â ïðîáå ñàìöîâ, êîòîðûå ïî ñâîèì
ðàçìåðàì çíà÷èòåëüíî ìåíüøå, ÷åì ñàìêè, íà-
ëè÷èå ýôèïïèåâ èëè, íàïðèìåð, ïîÿâëåíèå ÿð-
êî-êðàñíîé îêðàñêè ó äàôíèé âñëåäñòâèå óâå-
ëè÷åíèÿ ñîäåðæàíèÿ ãåìîãëîáèíà â êðîâè, ÷òî
ñëóæèò ïðèçíàêîì íèçêîãî ñîäåðæàíèÿ â âîäå
êèñëîðîäà. Ïîäîáíóþ êàðòèíó ìîæíî, êñòàòè,
íàáëþäàòü è â îáû÷íîì äîìàøíåì àêâàðèóìå.

Âî âòîðîì ñëó÷àå äëÿ ýêîëîãè÷åñêîé îöåí-
êè êà÷åñòâà âîäû èñïîëüçóþò ñèñòåìó ñàïðîá-
íûõ îðãàíèçìîâ (ïðè îòñóòñòâèè êàêèõ-ëèáî
ñïåöèôè÷åñêèõ çàãðÿçíåíèé), êîòîðàÿ îñíîâà-
íà íà çàâèñèìîñòè âèäîâîãî ñîñòàâà è êîëè÷å-
ñòâåííûõ õàðàêòåðèñòèê îò êîíöåíòðàöèè îð-
ãàíè÷åñêèõ âåùåñòâ â âîäîåìå. Ñîãëàñíî ñèñ-
òåìå ñàïðîáíîñòè, ðàçðàáîòàííîé åùå â íà÷à-
ëå ÕÕ âåêà íåìåöêèìè ó÷åíûìè Ð. Êîëêâèòöåì
è Ì. Ìàðññîíîì, â çàâèñèìîñòè îò çàãðÿçíå-
íèÿ îðãàíè÷åñêèìè âåùåñòâàìè â âîäîåìå îá-
ðàçóþòñÿ íåñêîëüêî çîí: ïîëèñàïðîáíàÿ
(î÷åíü ãðÿçíàÿ), ìåçîñàïðîáíàÿ ñ äâóìÿ ïîä-
çîíàìè: α- è β-ìåçîñàïðîáíûå (çàãðÿçíåííàÿ

â áîëüøåé èëè ìåíüøåé ñòåïåíè) è îëèãîñà-
ïðîáíàÿ (÷èñòàÿ). Äëÿ êàæäîé èç ýòèõ çîí õà-
ðàêòåðíî áîëåå èëè ìåíåå èíòåíñèâíîå ðàçâè-
òèå òåõ èëè èíûõ îðãàíèçìîâ çîîïëàíêòîíà �
ïîêàçàòåëåé ñàïðîáíîñòè. Òàê, âáëèçè âûïóñêà
ñòî÷íûõ âîä Êîíäîïîæñêîãî ÖÁÊ â Êîíäîïîæ-
ñêîé ãóáå Îíåæñêîãî îçåðà èëè Ñåãåæñêîãî
ÖÁÊ â Âûãîçåðå âñëåäñòâèå ñîäåðæàíèÿ â âî-
äå çíà÷èòåëüíîãî êîëè÷åñòâà îðãàíè÷åñêèõ âå-
ùåñòâ íàáëþäàåòñÿ âûñîêàÿ ïëîòíîñòü áàêòå-
ðèé, ïðîñòåéøèõ, à âñëåä çà íèìè ðàêîîáðàç-
íûõ è êîëîâðàòîê � ñâûøå 300 òûñ. ýêç./ì3

â ïåðâîì è äî 170 òûñ. ýêç./ì3 âî âòîðîì ñëó-
÷àå. Ñî âðåìåíåì ïî ìåðå èçìåíåíèÿ óñëîâèé
ñóùåñòâîâàíèÿ îäíè âèäû çàìåùàþòñÿ äðóãè-
ìè (íàïðèìåð, â Êîíäîïîæñêîé ãóáå íà ñìåíó
áîñìèíàì ïðèõîäÿò äàôíèè), ñíèæàåòñÿ êîëè-
÷åñòâî íàèáîëåå ÷óâñòâèòåëüíûõ âèäîâ (òàêîãî
êàê ðà÷îê äèàïòîìóñ â îç. Âûãîçåðî) èëè ýòè
ðà÷êè äàæå ñîâñåì èñ÷åçàþò èç ïëàíêòîíà, ÷òî
íàáëþäàåòñÿ â îçåðå Ïîïïàëèÿðâè (ñèñòåìà
ð. Êåíòè) ïîä äåéñòâèåì ñòî÷íûõ âîä Êîñòî-
ìóêøñêîãî ÃÎÊà. Â öåëîì óìåíüøàåòñÿ âèäî-
âîå ðàçíîîáðàçèå çîîïëàíêòîíà, çíà÷èòåëüíî
óâåëè÷èâàåòñÿ êîëè÷åñòâî ïðîñòåéøèõ è êîëî-
âðàòîê ïî ñðàâíåíèþ ñ ðàêîîáðàçíûìè. Â òî
æå âðåìÿ â îëèãîñàïðîáíîé çîíå, ê êîòîðîé
ìîæíî îòíåñòè öåíòðàëüíóþ ÷àñòü Îíåæñêîãî
îçåðà, ðàçíîîáðàçíûé ïî ñîñòàâó çîîïëàíêòîí
íå ñîïðîâîæäàåòñÿ áîëüøîé ÷èñëåííîñòüþ îð-
ãàíèçìîâ � ìåíåå 20 òûñ. ýêç./ì3. Îáû÷íî ïî
ñîñòàâó è êîëè÷åñòâåííîìó ðàçâèòèþ çîî-
ïëàíêòîíà áîëüøèíñòâî êàðåëüñêèõ âîäîåìîâ
îòíîñèòñÿ ê êëàññó îëèãî-β-ìåçîñàïðîáíûõ,
ò. å. ÷èñòûõ èëè óìåðåííî çàãðÿçíåííûõ. 

Âèäàìè-èíäèêàòîðàìè ïîâûøåííîé ñà-
ïðîáíîñòè ñðåäè ïðîñòåéøèõ ÿâëÿþòñÿ
Paramecium caudatum, Didinium nasutum,
Aspidisca costata, Stentor roeseli, Vorticella
convallaria (ðèñ. 1: 1, 8�9, 11, 12, 15). Ìíîãèå
êîëîâðàòêè ìîãóò ñëóæèòü õîðîøèìè èíäèêàòî-
ðàìè êà÷åñòâà âîä. Òàê, î íåñîìíåííîì çàãðÿç-
íåíèè âîäû ãîâîðèò ðàçâèòèå Brachionus
urceus, Rotaria neptunia, Rotaria rotatoria,
Epiphanes senta (ðèñ. 2: 18, 23, 24, 29), ïîêàçà-
òåëÿìè β-ìåçîñàïðîáíûõ âîä ÿâëÿþòñÿ ÷àñòî
âñòðå÷àþùèåñÿ â íàøèõ âîäîåìàõ Filinia
longiseta, Keratella coechlearis è áîëåå ðåäêèé
Brachionus calyciflorus (ðèñ. 2: 3, 11, 20). Ñðåäè
âåñëîíîãèõ ðà÷êîâ öèêëîïèäû (ðàçëè÷íûå âèäû
öèêëîïîâ) áîëåå âûíîñëèâû ê çàãðÿçíåíèþ,
÷åì êàëàíîèäû (äèàïòîìóñ), îíè ÷àñòî âñòðå÷à-
þòñÿ êàê â β-ìåçîñàïðîáíîé, òàê è â α-ìåçîñà-
ïðîáíîé çîíå. Èç âåòâèñòîóñûõ ðà÷êîâ â âîäàõ
ñ ïîâûøåííûì ñîäåðæàíèåì îðàíè÷åñêèõ âå-
ùåñòâ â áîëüøèõ êîëè÷åñòâàõ ðàçâèâàþòñÿ
Daphnia longispina, Bosmina longirostris,
Chydorus sphaericus (ðèñ. 3: 4, 5, 7). Â öåëîì æå
ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî áîëüøèíñòâî âèäîâ-èí-
äèêàòîðîâ ñàïðîáíîñòè ñðåäè ïðîñòåéøèõ, êî-
ëîâðàòîê è ðàêîîáðàçíûõ îòíîñèòñÿ ê îëèãî-β-
è β-ìåçîñàïðîáíûì ôîðìàì. Ïîêàçàòåëè
î÷åíü ÷èñòûõ âîä èëè, íàïðîòèâ, î÷åíü ãðÿçíûõ
ìàëî÷èñëåííû.
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Ìåòîäû îòáîðà è îáðàáîòêè ïðîá çîî-
ïëàíêòîíà. Äëÿ íàó÷íûõ öåëåé ñóùåñòâóþò
ñïåöèàëüíûå ïðèáîðû, êîòîðûå ïîçâîëÿþò îò-
áèðàòü ïðîáû çîîïëàíêòîíà íà ðàçíûõ ãëóáè-

íàõ, îòëàâëèâàòü ðàçëè÷íûå ïî ðàçìåðàì ãðóï-
ïû îðãàíèçìîâ (ïëàíêòîííàÿ ñåòü Äæåäè,
ïëàíêòîáàòîìåòðû ðàçëè÷íûõ êîíñòðóêöèé).
Áîëåå ïðîñòûì è äîñòóïíûì ìåòîäîì, íå òðå-
áóþùèì ñëîæíîãî îáîðóäîâàíèÿ, ÿâëÿåòñÿ
ñïîñîá îòáîðà ïðîá ïóòåì ïðîöåæèâàíèÿ (îòî-
áðàííîãî âåäðîì èëè êîâøîì) êàêîãî-òî îáúå-
ìà âîäû (îáû÷íî 50�100 ë) ÷åðåç òàê íàçûâàå-
ìóþ êà÷åñòâåííóþ ñåòü Àïøòåéíà (ðèñ. 14). Ýòà
ñåòü ñîñòîèò èç êàïðîíîâîãî êîíóñà, íàøèòîãî
ñ ïîìîùüþ ïîëîñêè ïëîòíîé òêàíè íà ìåòàëëè-
÷åñêîå êîëüöî, çàêàí÷èâàþùåãîñÿ ñíèçó ìå-
òàëëè÷åñêèì (ìîæíî ñòåêëÿííûì) ñòàêàí÷èêîì,
â êîòîðîì êîíöåíòðèðóåòñÿ ñîáèðàåìûé
ïëàíêòîí. Ñîâñåì ïðîñòîé ñïîñîá � âîçìîæ-
íûé îòëîâ ñà÷êîì, ñøèòûì èç ïëîòíîé êàïðîíî-
âîé òêàíè, ñàìûõ êðóïíûõ îñîáåé â ïðèáðåæíîé
çîíå âîäîåìà è çàòåì ñìûâ â êàêîé-ëèáî ñîñóä. 

Æèâûå èëè ôèêñèðîâàííûå ôîðìàëèíîì 
(1 ñì3 íà 100 ñì3 âîäû) èëè ñïèðòîì (70%) ïðî-
áû ïðîñìàòðèâàþò ïîä ìèêðîñêîïîì, îäíàêî
áûâàåò äîñòàòî÷íî è áèíîêóëÿðà. Ïðîáó ïîìå-
ùàþò íåáîëüøèìè ÷àñòÿìè â ÷àñîâîå ñòåêëî,
÷àøêó Ïåòðè èëè ïðèñïîñîáëåííóþ äëÿ ýòèõ öå-
ëåé ïðîçðà÷íóþ ïîñóäèíó. Èíòåíñèâíîå äâèæå-
íèå îðãàíèçìîâ â æèâîé ïðîáå ìîæíî ïðèîñòà-
íîâèòü äîáàâëåíèåì ðàñòâîðà æåëàòèíà (10%).

Íà ðèñóíêàõ 1�6 ïîêàçàíû íàèáîëåå ðàñïðî-
ñòðàíåííûå â íàøèõ âîäîåìàõ ôîðìû çîî-
ïëàíêòîíà � ïðåäñòàâèòåëè îñíîâíûõ ñèñòåìà-
òè÷åñêèõ ãðóïï, â òîì ÷èñëå è ïîêàçàòåëè çà-
ãðÿçíåííûõ âîä.

Ð è ñ. 14. ÊÀ×ÅÑÒÂÅÍÍÀß ÏËÀÍÊÒÎÍÍÀß ÑÅÒÜ
ÀÏØÒÅÉÍÀ: 

1 � îáùèé âèä, 2 � ñòàêàí÷èê ê íåé: à � ðåçèíîâàÿ òðóáêà,
á � ïðîáêà (èëè çàæèì), â � øíóðîê

ÐÅÊÎÌÅÍÄÓÅÌÀß ËÈÒÅÐÀÒÓÐÀ

Æèçíü æèâîòíûõ. Ò. 1 è 2. Áåñïîçâîíî÷íûå. Ì., 1968.
Êèñåëåâ È. À. Ïëàíêòîí ìîðåé è êîíòèíåíòàëü-

íûõ âîäîåìîâ. Ë., 1968. Ò. 1; 1980. Ò. 2.
Îïðåäåëèòåëü ïðåñíîâîäíûõ áåñïîçâîíî÷íûõ

Åâðîïåéñêîé ÷àñòè ÑÑÑÐ. Ë., 1977. 511 ñ.

Ðåéìåðñ Í. Ô., ßáëîêîâ À. Â. Ñëîâàðü òåðìè-
íîâ è ïîíÿòèé, ñâÿçàííûõ ñ îõðàíîé æèâîé ïðèðîäû.
Ì., 1982. 144 ñ.

Õåéñèí Å. Ì. Êðàòêèé îïðåäåëèòåëü ïðåñíîâîä-
íîé ôàóíû. Ì., 1962. 148 ñ.

ßøíîâ Â. À. Ïðàêòèêóì ïî ãèäðîáèîëîãèè. Ì.,
1969. 428 ñ.

ÁÈÎÌÀÑÑÀ � âûðàæåííîå â åäèíèöàõ ìàññû (âåñà) èëè ýíåðãèè êî-
ëè÷åñòâî æèâîãî âåùåñòâà òåõ èëè èíûõ îðãàíèçìîâ (ïîïóëÿöèé, âè-
äîâ, ãðóïïû âèäîâ, ñîîáùåñòâ â öåëîì), ïðèõîäÿùèõñÿ íà åäèíèöó
ïëîùàäè èëè îáúåìà. 

ÁÈÎÒÎÏ � îòíîñèòåëüíî îäíîðîäíîå ïî àáèîòè÷åñêèì ôàêòîðàì
ñðåäû ïðîñòðàíñòâî, çàíÿòîå áèîöåíîçîì.

ÁÈÎÖÅÍÎÇ � èñòîðè÷åñêè ñëîæèâøàÿñÿ ãðóïïèðîâêà îðãàíèçìîâ
ðàçëè÷íûõ âèäîâ, îáèòàþùèõ â ïðåäåëàõ òîãî èëè äðóãîãî áèîòîïà.

ÄÅÒÐÈÒ � îðãàíè÷åñêèé èë è îñòàòêè îðãàíèçìîâ â âîäîåìàõ.

ÇÎÎÏËÀÍÊÒÎÍ (îò ãðå÷. zoon � æèâîòíîå è plancto�s � áëóæäàþ-
ùèé) � ñîâîêóïíîñòü ìåëêèõ æèâîòíûõ îðãàíèçìîâ, íàõîäÿùèõñÿ âî
âçâåøåííîì ñîñòîÿíèè â âîäå, ñâîáîäíîïëàâàþùèõ èëè ñâîáîäíî-
ïàðÿùèõ â åå òîëùå, íå ñïîñîáíûõ ñîïðîòèâëÿòüñÿ òå÷åíèÿì. 

ÏÎËÈÔÀÃ � îðãàíèçì, ïèòàþùèéñÿ ðàçíîîáðàçíûìè êîðìàìè.
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Íà ñåâåðå Êàðåëèè ðàñïîëàãàþòñÿ æèâîïèñ-
íûå ìåñòà, ãäå áûëî ñîçäàíî îäíî èç âåëè÷àé-
øèõ òâîðåíèé ÷åëîâåêà � ýïîñ «Êàëåâàëà». Â íà-
ðîäíûõ ïåñíÿõ ïðåäñòàâëåíû è âåëè÷åñòâåííàÿ
êàðòèíà ìèðîçäàíèÿ, è ÿðêèå çàðèñîâêè áûòà �
îáû÷àåâ êîðåííîãî íàñåëåíèÿ. Êðàé Êàëåâàëû �
ýòî äðåâíèå êàìíè, ïîêðûòûå ëèøàéíèêàìè,
ñëîâíî óçîðíûìè íàêèäêàìè; äèêèå ëåñà è íà-
ñåëÿþùèå èõ çâåðè è ïòèöû; ýòî è îçåðà � ãëàâ-
íàÿ äîñòîïðèìå÷àòåëüíîñòü êðàÿ. È ñðåäè íèõ �
îçåðíî-ðå÷íàÿ ñèñòåìà ð. Êåíòè, êîòîðàÿ íà
êàðòå Êàðåëèè âûãëÿäèò ñëîâíî íèòêà áóñ: îçå-
ðà � ãîëóáûå áóñèíû � íàíèçàíû íà ãîëóáóþ æå

íèòü ð. Êåíòè. Ïîýòè÷íî çâó÷àò íàçâàíèÿ îçåð �
Îêóíåâîå, Ïîïïàëèÿðâè, Êîéâàñ, Êåíòî, Àëàÿð-
âè, è òàê æå ïîýòè÷íû ïåéçàæè, êîòîðûå ìîæíî
íàáëþäàòü íà èõ áåðåãàõ (ðèñ. 1, 2). 

Â 1970-õ ãã. âáëèçè âåðõíèõ îçåð ñèñòåìû
ð. Êåíòè âîçíèê ã. Êîñòîìóêøà, êîòîðûé áûë ïî-
ñòðîåí â ñâÿçè ñ âîçâåäåíèåì êðóïíîãî ãîðíî-
îáîãàòèòåëüíîãî êîìáèíàòà � Êîñòîìóêøñêîãî.
Òàê íà÷àëîñü ïðîìûøëåííîå îñâîåíèå ÷åëîâå-
êîì ýòîãî óäèâèòåëüíîãî êðàÿ. Ñèëüíî èçìåíè-
ëàñü ïðèðîäà âáëèçè êîìáèíàòà. Â ïðåæíèå ãî-
äû îçåðà ñèñòåìû ð. Êåíòè áûëè íàñåëåíû
îáû÷íûìè äëÿ ýòîãî êðàÿ æèâîòíûìè. Èç ðûá

ÏÎÏÓËßÖÈß � ñîâîêóïíîñòü îñîáåé îäíîãî âèäà, íàñåëÿþùèõ îï-
ðåäåëåííîå ïðîñòðàíñòâî ñ îòíîñèòåëüíî îäíîðîäíûìè óñëîâèÿìè
îáèòàíèÿ. 

ÑÒÅÍÎÁÈÎÍÒ � îðãàíèçì, òðåáóþùèé ñòðîãî îïðåäåëåííûõ óñëî-
âèé ñóùåñòâîâàíèÿ.

ÒÀÊÑÎÍ � ëþáàÿ ñèñòåìàòè÷åñêàÿ êàòåãîðèÿ îðãàíèçìîâ (âèä, ðîä,
ñåìåéñòâî è ò. ä.).

ÓÁÈÊÂÈÑÒ � øèðîêî ðàñïðîñòðàíåííûé âèä, æèâóùèé â ñàìûõ ðàç-
íîîáðàçíûõ óñëîâèÿõ ñðåäû.

ÔÀÊÒÎÐ ÀÁÈÎÒÈ×ÅÑÊÈÉ � óñëîâèå èëè ñîâîêóïíîñòü óñëîâèé íå-
îðãàíè÷åñêîãî ìèðà, ôàêòîð íåæèâîé ïðèðîäû.

ÖÈÊËÎÌÎÐÔÎÇ � ñåçîííàÿ ñìåíà ïîêîëåíèé, êàæäîå èç êîòîðûõ
èìååò çàìåòíûå ìîðôîëîãè÷åñêèå îñîáåííîñòè.

ÝÂÐÈÁÈÎÍÒ � îðãàíèçì, æèâóùèé â ðàçëè÷íûõ, ïîðîé ðåçêî ðàçëè-
÷àþùèõñÿ óñëîâèÿõ ñðåäû.

ÝÊÒÎÏÀÐÀÇÈÒ � îðãàíèçì, ïàðàçèòèðóþùèé íà ïîâåðõíîñòè òåëà
õîçÿèíà.

ÝÍÄÅÌÈÊ � ìåñòíûé âèä, îáèòàþùèé òîëüêî â äàííîì ðåãèîíå.

Ìèêðîñêîïè÷åñêèé ìèð æèâûõ ñóùåñòâ íàñòîëüêî ðàçíîîáðàçåí
è çàìå÷àòåëåí ñàì ïî ñåáå, ÷òî íàáëþäåíèÿ çà íèì èíòåðåñíû è áåç
îòíîøåíèÿ ê êàêîé-ëèáî òåìå. Äëÿ íà÷àëà ìîæíî ïðåäëîæèòü ñ èñ-
ïîëüçîâàíèåì íàèáîëåå äîñòóïíûõ äëÿ íåñïåöèàëèñòà îïðåäåëèòå-
ëåé (Õåéñèí, 1962; ßøíîâ, 1969; Îïðåäåëèòåëü.., 1977) ñëåäóþùèå:

1. Âèäîâîå ðàçíîîáðàçèå çîîïëàíêòîííîãî ñîîáùåñòâà.

2. Ñðàâíåíèå çîîïëàíêòîíà, îòîáðàííîãî â óñëîâèÿõ ëèòîðàëè � ïå-
ñ÷àíîé èëè êàìåíèñòîé èëè â ðàçëè÷íûõ òèïàõ çàðîñëåé ìàêðîôè-
òîâ.

3. Ñåçîííûå èçìåíåíèÿ çîîïëàíêòîíà: ñðàâíèòü ïëàíêòîí çèìíèé
(ïðè âîçìîæíîñòè), âåñåííèé (ìàé), ëåòíèé (èþëü, àâãóñò), îñåííèé
(îêòÿáðü).

4. Çîîïëàíêòîí � ïîêàçàòåëü êà÷åñòâà âîäû.

ÑÎÂÐÅÌÅÍÍÎÅ ÑÎÑÒÎßÍÈÅ ÂÎÄÎÅÌÎÂ ÑÈÑÒÅÌÛ ÐÅÊÈ ÊÅÍÒÈ

Í . Ì . Ê à ë è í ê è í à ,   Â . È . Ê ó õ à ð å â ,  
À . Ê . Ì î ð î ç î â ,   À . Â . Ð ÿ á è í ê è í
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Ð è ñ. 1. ÎÇÅÐÎ ÊÅÍÒÎ

Ð è ñ. 2. ÏÎÐÎÆÈÑÒÛÉ Ó×ÀÑÒÎÊ Ð. ÊÅÍÒÈ



çäåñü îáèòàëè îêóíü, ùóêà, ïëîòâà, â îç. Êåíòî
âñòðå÷àëèñü ñèã, ðÿïóøêà, êîðþøêà. Íà ïîðî-
æèñòûõ ó÷àñòêàõ ðåêè ìîæíî áûëî ïîéìàòü 
õàðèóñà. Èç îçåð Êóéòî â ð. Êåíòè çàõîäèëè 
ëîñîñè. Ðûáû ïèòàëèñü ìåëêèìè ðà÷êàìè,
â èçîáèëèè âîäèâøèìèñÿ â îçåðàõ. Ñðåäè íèõ
âñòðå÷àëèñü è âèäû, îáèòàþùèå â ÷èñòûõ, 
òàê íàçûâàåìûõ îëèãîòðîôíûõ âîäîåìàõ:
Heterocope appendiculata Sars, Holopedium
gibberum Zaddach è äð.

Â 1982 ã. áûë ïîñòðîåí Êîñòîìóêøñêèé ãîð-
íî-îáîãàòèòåëüíûé êîìáèíàò, íà êîòîðîì îáî-

ãàùàåòñÿ æåëåçíàÿ ðóäà, äîáûâàåìàÿ íà Êîñ-
òîìóêøñêîì æåëåçîðóäíîì ìåñòîðîæäåíèè.
Ñíà÷àëà ðóäà ïåðåìàëûâàåòñÿ äî î÷åíü ìåëêèõ
÷àñòèö (ðàçìåðîì 56 ìèêðîí è ìåíåå), êîòîðûå
çàòåì ñìåøèâàþòñÿ ñ âîäîé. Ïðèìåíåíèå
ñèëüíûõ ìàãíèòîâ ïîçâîëÿåò îòäåëèòü ðóäó
ñ âûñîêèì ñîäåðæàíèåì æåëåçà îò îòíîñèòåëü-
íî áåäíîé ðóäû. Ïîñëåäíÿÿ íàçûâàåòñÿ «õâîñ-
òàìè», êîòîðûå îòâîäÿòñÿ ïî ñïåöèàëüíûì òðó-
áàì â âåðõíåå îçåðî ñèñòåìû � áûâøåå îç. Êî-
ñòîìóêøñêîå, ïðåâðàùåííîå òåïåðü â õâîñòî-
õðàíèëèùå (ðèñ. 3).
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Ïðè ïîëíîé ïðîåêòíîé ìîùíîñòè íà êîìáè-
íàòå åæåãîäíî äîáûâàåòñÿ 24 ìëí. ò æåëåçíîé
ðóäû, îáåñïå÷èâàåòñÿ âûïóñê 9 ìëí. ò æåëåçî-
ðóäíûõ îêàòûøåé. Çà ãîä íàêàïëèâàåòñÿ îêîëî
14 ìëí. ò õâîñòîâ, êîòîðûå çàïîëíÿþò õâîñòî-
õðàíèëèùå. Çà 20 ëåò ðàáîòû êîìáèíàòà ïëî-
ùàäü õâîñòîõðàíèëèùà âîçðîñëà ìíîãîêðàòíî.
Ïî ëèòåðàòóðíûì äàííûì, õâîñòîõðàíèëèùå
Êîñòîìóêøñêîãî ÃÎÊà ïî ïëîùàäè � 3400 ãà �
îäíî èç ñàìûõ áîëüøèõ â Ðîññèè. Äëÿ ñðàâíå-
íèÿ: ïëîùàäü õâîñòîõðàíèëèùà Ìèõàéëîâñêî-
ãî ÃÎÊà � 2212 ãà, Îëåíåãîðñêîãî � 1074 ãà,
Êîâäîðñêîãî ÃÎÊà � 869 ãà (×àéêèíà, Îáúåäêî-
âà, 1995). 

Õîòÿ â íàñòîÿùåå âðåìÿ êîìáèíàò ðàáîòàåò
âïîëîâèíó ñâîåé ìîùíîñòè, òåì íå ìåíåå îñò-
ðî ñòîèò ïðîáëåìà ïåðåïîëíåíèÿ õâîñòîõðàíè-
ëèùà íå òîëüêî õâîñòàìè, íî è ñêàïëèâàþùè-
ìèñÿ â íåì àòìîñôåðíûìè îñàäêàìè. Äëÿ ïðå-
äîòâðàùåíèÿ ïðîðûâà ïëîòèíû, êîòîðàÿ îòäå-
ëÿåò õâîñòîõðàíèëèùå îò îçåð ñèñòåìû
ð. Êåíòè, ïðîâîäÿòñÿ ðåãóëèðóåìûå ñáðîñû
òåõíîãåííîé âîäû â îçåðà Îêóíåâîå è Ïîïïàëè-
ÿðâè. Â Èíñòèòóòå âîäíûõ ïðîáëåì Ñåâåðà Êà-
ðåëüñêîãî íàó÷íîãî öåíòðà ÐÀÍ ïîä ðóêîâîäñò-
âîì Ï. À. Ëîçîâèêà ê íàñòîÿùåìó âðåìåíè ïî-
äðîáíî èññëåäîâàíî èçìåíåíèå õèìè÷åñêîãî
ñîñòàâà âîäû îçåð ñèñòåìû ð. Êåíòè (Ñîâðå-
ìåííîå ñîñòîÿíèå.., 1998; Ïîâåðõíîñòíûå âî-
äû.., 2001). 

Âîäà, ïîñòóïàþùàÿ èç õâîñòîõðàíèëèùà
â âîäîåìû, èìååò ñâîåîáðàçíûé õèìè÷åñêèé
ñîñòàâ. Òàê, â 1999 ã. îáùàÿ ìèíåðàëèçàöèÿ âî-
äû â õâîñòîõðàíèëèùå äîñòèãëà 506 ìã/ë. Êîí-
öåíòðàöèÿ èîíîâ êàëèÿ â òåõíîãåííûõ âîäàõ ñî-
ñòàâëÿåò 125 ìã/ë, íàòðèÿ � 13, êàëüöèÿ � 26,
ìàãíèÿ � 12, õëîðèäíûõ èîíîâ � 7, ñóëüôàòíûõ
èîíîâ � 110, ãèäðîêàðáîíàòíûõ èîíîâ � 145
ìã/ë, íèòðàòíûõ èîíîâ � 7 ìã N/ë. Äëÿ ñðàâíå-
íèÿ ïðèâåäåì ïðèðîäíûå óðîâíè ñîäåðæàíèÿ
ýòèõ âåùåñòâ, õàðàêòåðíûå äëÿ âîäîåìîâ ñåâå-
ðà Êàðåëèè: êîíöåíòðàöèÿ êàëèÿ � 0,3 ìã/ë, íà-
òðèÿ � 1,1, êàëüöèÿ � 2,8, ìàãíèÿ � 1,2, õëîðèä-
íûõ èîíîâ � 0,8, ñóëüôàòíûõ èîíîâ � 1,9, ãèäðî-
êàðáîíàòíûõ èîíîâ � 11 ìã/ë, íèòðàòíûå èîíû
îòñóòñòâóþò.

Êàêîâû æå èñòî÷íèêè ïîñòóïëåíèÿ â òåõíî-
ãåííûå âîäû, à âìåñòå ñ íèìè è â âîäîåìû ìèíå-
ðàëüíûõ âåùåñòâ? Îòâåòèòü íà ïîñòàâëåííûé
âîïðîñ ïîçâîëÿþò çíàíèÿ î ñîñòàâå ïîðîä Êîñ-
òîìóêøñêîãî æåëåçîðóäíîãî ìåñòîðîæäåíèÿ.
Æåëåçíûå ðóäû ýòîãî ìåñòîðîæäåíèÿ âìåùàþò
ãëóáîêî èçìåíåííûå îñàäî÷íûå ïîðîäû � ñëþ-
äèñòûå ðèòìè÷íî-ñëîèñòûå ñëàíöû ïî ïåñ÷àíî-
ãëèíèñòîìó îñàäêó, óãëåðîäñîäåðæàùèå ñëàíöû
ñ ñóëüôèäíîé ìèíåðàëèçàöèåé è æåëåçèñòûé
êâàðöèò (Ãîðüêîâåö è äð., 1991). Â ðóäàõ øèðîêî
ïðåäñòàâëåíà òåìíàÿ ñëþäà áèîòèò, îñíîâíûìè
êîìïîíåíòàìè êîòîðîé ÿâëÿþòñÿ: ôëîãîïèò �
KMg3AlSi3O10(OH)2, àííèò � KFe2+

3AlSi3O10(OH)2,
ôåððèàíèò � KFe2+Fe3+Si3O10(OH)2 èëè îêñèàí-
íèò � KFe2+Fe3+

2AlSi3O10(OH)2 (Ëàçàðåâ, 1971).
Èç ýòèõ æå êîìïîíåíòîâ ñîñòîÿò è õâîñòû, îáðà-
çóþùèåñÿ ïðè îáîãàùåíèè ðóäû.

Â ïðîöåññå âûâåòðèâàíèÿ ñèëèêàòíûå ìèíå-
ðàëû ÿâëÿþòñÿ ãëàâíûìè èñòî÷íèêàìè ïîñòóï-
ëåíèÿ â ðàñòâîð îñíîâíûõ èîíîâ � êàëèÿ, íà-
òðèÿ, êàëüöèÿ, ìàãíèÿ. Ïðè ýòîì ìèíåðàëû
ïðåòåðïåâàþò ðÿä ïðåâðàùåíèé, êîòîðûå ìîæ-
íî ïðîñëåäèòü íà ïðèìåðå ïîëåâîãî øïàòà
(Environmental geochemistry.., 1997). Êîíå÷íûì
ïðîäóêòîì òðàíñôîðìàöèè ïîëåâîãî øïàòà ÿâ-
ëÿþòñÿ îêñèä (ãèäðîêñèä) àëþìèíèÿ, áîêñèò
è ëàòåðèò. Ðàññìîòðèì ðåàêöèè ïðåâðàùåíèÿ
ïîëåâîãî øïàòà â êàîëèíèò, à çàòåì â ãèááñèò.
Ðåàêöèÿ ïðåîáðàçîâàíèÿ ïîëåâîãî øïàòà â êà-
îëèíèò âûãëÿäèò ñëåäóþùèì îáðàçîì:

2KAlSiO3O8 + 9H2O + 2H+ → Al2Si2O5(OH)4 + 2K+ +
4H4SiO4.

Íà ñëåäóþùåé ñòàäèè ðàñòâîðåíèÿ êàîëè-
íèò ïðåîáðàçóåòñÿ â ãèááñèò:

Al2Si2O5(OH)4 + 5H2O → 2Al(OH)3 + 2H4SiO4.

Ïðè áîëåå âûñîêèõ çíà÷åíèÿ ðÍ è êîíöåíò-
ðàöèÿõ êàëèÿ â îêðóæàþùåé ñðåäå èç ïîëåâîãî
øïàòà âìåñòî êàîëèíèòà îáðàçóåòñÿ ñåðèöèò:

3KAlSi3O8 + 12H2O + 2H+ → KAl2(Si3O10)(OH)2 +
2K+ + 6H4SiO4.

Èç ñåðèöèòà îáðàçóåòñÿ ãèááñèò:

KAl2(Si3O10)(OH)2 + 9H2O + 2H+ → 2Al(OH)3 +
3H4SiO4 + K+.

Â õîäå ýòèõ ðåàêöèé èîíû êàëèÿ èç ìèíåðà-
ëîâ ïîñòóïàþò â ðàñòâîð. Íàòðèé è êàëüöèé âû-
ùåëà÷èâàþòñÿ ïðè ðàñòâîðåíèè ïëàãèîêëàçà
(NaAlSi3O8 � CaAl2Si2O8):

2NaAlSi3O8 + 9H2O + 2H+ → Al2Si2O5(OH)4 + 2Na+ +
4H4SiO4.

Â åñòåñòâåííûõ óñëîâèÿõ, êîãäà ãîðíûå ïî-
ðîäû íå íàðóøåíû, ñêîðîñòü ýòèõ ðåàêöèé
÷ðåçâû÷àéíî ìàëà, â ðåçóëüòàòå êîíöåíòðàöèÿ
îñíîâíûõ èîíîâ â ïðèðîäíûõ âîäàõ, êîíòàêòè-
ðóþùèõ ñ ãîðíûìè ïîðîäàìè, îêàçûâàåòñÿ íå-
âûñîêîé. ×òî æå ïðîèñõîäèò ïðè ïåðåðàáîòêå
ðóä? Âî-ïåðâûõ, ðóäó î÷åíü ñèëüíî èçìåëü÷à-
þò, âñëåäñòâèå ÷åãî ìíîãîêðàòíî óâåëè÷èâàåò-
ñÿ ïëîùàäü ñîïðèêîñíîâåíèÿ ÷àñòèö ìèíåðà-
ëîâ ñ âîäîé, ÷òî âûçûâàåò óñèëåíèå ïîñòóïëå-
íèÿ èîíîâ èç ìèíåðàëîâ. Âî-âòîðûõ, âîäó ìíî-
ãîêðàòíî èñïîëüçóþò ïðè îáîãàùåíèè ðóäû:
ïðîöåññ ìàãíèòíîé ñåïàðàöèè ïðèâîäèò ê äå-
ôèöèòó ýëåêòðîíîâ â àòîìàõ êîìïîíåíòîâ òåõ-
íîãåííûõ âîä, ÷òî óñèëèâàåò ïðîöåññ âûùåëà-
÷èâàíèÿ êàòèîíîâ èç ðóäû. 

Êðîìå îñíîâíûõ èîíîâ, â òåõíîãåííûõ âî-
äàõ îòìå÷àþòñÿ âûñîêèå êîíöåíòðàöèè ñóëü-
ôàòíûõ è íèòðàòíûõ èîíîâ. Èñòî÷íèêîì ñóëü-
ôàòîâ ÿâëÿþòñÿ ñóëüôèäû, ïðåäñòàâëåííûå
â ðóäàõ Êîñòîìóêøñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ ïè-
ðèòîì. Íèòðàòû ïîñòóïàþò â õâîñòîõðàíèëèùå
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èç êàðüåðà âìåñòå ñ ðóäíè÷íûìè âîäàìè.
Ïðè âçðûâíûõ ðàáîòàõ â êàðüåðå â áîëüøîì
êîëè÷åñòâå èñïîëüçóþòñÿ àçîòñîäåðæàùèå
âçðûâ÷àòûå âåùåñòâà, îíè è ÿâëÿþòñÿ èñòî÷-
íèêîì íèòðàòíûõ èîíîâ.

Èç ïîðîä Êîñòîìóêøñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ
â âîäó õâîñòîõðàíèëèùà ïîñòóïàþò òÿæåëûå
ìåòàëëû, îäíàêî êîíöåíòðàöèè íèêåëÿ, õðîìà,
êîáàëüòà, ñâèíöà è êàäìèÿ â òåõíîãåííûõ âî-
äàõ íåâåëèêè � íèæå ïðåäåëüíî äîïóñòèìûõ
óðîâíåé äëÿ âîäû ðûáîõîçÿéñòâåííûõ âîäî-
åìîâ. Äàííîå ÿâëåíèå îáúÿñíÿåòñÿ òåì, ÷òî
â õâîñòîõðàíèëèùå îáðàçîâàëñÿ ãåîõèìè÷åñ-
êèé áàðüåð, êîòîðûé ïðåïÿòñòâóåò ïîñòóïëå-
íèþ ìåòàëëîâ èç òâåðäûõ îòõîäîâ â òåõíîãåí-
íóþ âîäó. Îäíà èç ïðè÷èí ýòîãî � ùåëî÷íûå
óñëîâèÿ (ðÍ = 8,3), õàðàêòåðíûå äëÿ âîäû, ñêî-
ïèâøåéñÿ â õâîñòîõðàíèëèùå. Ïîäâèæíîñòü
ìíîãèõ ìåòàëëîâ ïðè òàêèõ çíà÷åíèÿõ ðÍ ñèëü-
íî ñíèæàåòñÿ. Êðîìå òîãî, â òåõíîãåííûõ âî-
äàõ ñîäåðæàòñÿ ãèäðîêñèäû ìàðãàíöà è æåëå-
çà, êîòîðûå àäñîðáèðóþò òÿæåëûå ìåòàëëû,
÷òî óìåíüøàåò èõ ïîñòóïëåíèå â âîäó (Walder,
Chavez, 1995). Ñôîðìèðîâàâøèéñÿ ãåîõèìè-
÷åñêèé áàðüåð âûïîëíÿåò âàæíóþ ðîëü ïðå-
äîòâðàùåíèÿ çàãðÿçíåíèÿ ñèñòåìû ð. Êåíòè
òÿæåëûìè ìåòàëëàìè.

Êàëèé, íàòðèé, êàëüöèé, ìàãíèé, ãèäðîêàð-
áîíàòíûå, ñóëüôàòíûå, à â ïîñëåäíåå âðåìÿ �
è íèòðàòíûå èîíû ïîñòóïàþò âìåñòå ñ òåõíî-
ãåííûìè âîäàìè â íèæåëåæàùèå îçåðà ñèñòå-
ìû ð. Êåíòè. Â òàáëèöå ïðèâåäåí õèìè÷åñêèé
ñîñòàâ îäíîãî èç âîäîåìîâ ñèñòåìû � îç. Êîé-
âàñ. Äî ñòðîèòåëüñòâà Êîñòîìóêøñêîãî êîìáè-
íàòà ìèíåðàëèçàöèÿ âîäû îçåð ñèñòåìû
ð. Êåíòè ñîñòàâëÿëà 14�16 ìã/ë. Â 1993 ã. åå âå-
ëè÷èíà äëÿ îç. Êîéâàñ äîñòèãëà 35 ìã/ë, çà 7
ëåò íàáëþäåíèé îáùàÿ ìèíåðàëèçàöèÿ âîäû
â ýòîì îçåðå âîçðîñëà â òðè ðàçà. Çàìåòíî èç-
ìåíèëñÿ èîííûé ñîñòàâ, îñîáåííî óâåëè÷èëèñü
êîíöåíòðàöèè êàëèÿ � ãëàâíîãî êîìïîíåíòà
òåõíîãåííûõ âîä. Íà ðèñ. 4 õîðîøî çàìåòíî,
÷òî â 1994 ã. ýòîò êàòèîí ñòàë ïðåîáëàäàòü â âî-
äàõ îçåðà, îäíîâðåìåííî êàëüöèé ïåðåñòàë äî-
ìèíèðîâàòü â èîííîì ñîñòàâå. Âîçðîñëî òàêæå
ñîäåðæàíèå ñóëüôàòîâ è íèòðàòîâ. Ïîäîáíàÿ
êàðòèíà íàðóøåíèÿ ìèíåðàëüíîãî ñîñòàâà âî-
äû íàáëþäàåòñÿ è â îçåðàõ Îêóíåâîì, Ïîïïà-
ëèÿðâè è Êåíòî. 

Â ðåçóëüòàòå ÷åëîâå÷åñêîé äåÿòåëüíîñòè
ñàìûå ðàçíîîáðàçíûå âåùåñòâà ïîñòóïàþò
â îçåðíî-ðå÷íóþ ñèñòåìó ð. Êåíòè. Êàêîâà æå
áûëà ðåàêöèÿ âîäíûõ îðãàíèçìîâ íà ñòîëü
ñèëüíîå èçìåíåíèå õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà ñðå-
äû èõ îáèòàíèÿ?

Â Èíñòèòóòå âîäíûõ ïðîáëåì Ñåâåðà Êà-
ðåëüñêîãî íàó÷íîãî öåíòðà ÐÀÍ âåäóòñÿ ìíîãî-
ëåòíèå ãèäðîáèîëîãè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ íà
âîäîåìàõ ñèñòåìû ð. Êåíòè ïîä ðóêîâîäñòâîì
Â. È. Êóõàðåâà. Ê íàñòîÿùåìó âðåìåíè èçó÷åíî
ñîñòîÿíèå ôèòîïëàíêòîíà, çîîïëàíêòîíà, çîî-
áåíòîñà îçåð, óñòàíîâëåíû ïðè÷èíû, âûçâàâ-
øèå èçìåíåíèÿ â ñîîáùåñòâàõ ãèäðîáèîíòîâ
(×åêðûæåâà, 1995; Êóõàðåâ è äð., 1998; Êàëèí-
êèíà è äð., 1999; Õàçîâ è äð., 1999). 

Èññëåäîâàíèÿ ïîêàçàëè, ÷òî îäíèìè èç íàè-
áîëåå óÿçâèìûõ ê äåéñòâèþ îòõîäîâ êîìáèíàòà
îêàçàëèñü îðãàíèçìû çîîïëàíêòîíà. Íà ñàìûõ
ïåðâûõ ñòàäèÿõ çàãðÿçíåíèÿ èç âåðõíèõ îçåð
ïðîïàëè ðà÷êè Holopedium gibberum, çàòåì �
Eudiaptomus gracilis Sars (ðèñ. 5) è Heterocope
appendiculata Sars. 

Óêàçàííûå âèäû çîîïëàíêòîíà ÿâëÿþòñÿ
öåííûì êîðìîì äëÿ ðûá. Âàæíî áûëî óçíàòü,
êàêîâû ïðè÷èíû, âûçâàâøèå âûìèðàíèå 
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ÑÐÅÄÍÈÅ ÇÍÀ×ÅÍÈß ÑÓÌÌÛ ÈÎÍÎÂ ( ìã/ë)
È ÈÎÍÍÎÃÎ ÑÎÑÒÀÂÀ ÂÎÄÛ (ÌÌÎËÜ%)
ÎÇ. ÊÎÉÂÀÑ â 1993�2000 ãã.

Èîííûé ñîñòàâ
Ãîä

K+ Na+ Ca2+ Mg2+ HCO3
� SO4

2� Cl� NO3�

Ñóììà
èîíîâ

1993 23 10 40 27 44 52 4 0 35,0

1994 34 13 33 20 30 44 6 3 69,1

1995 41 11 28 20 44 48 4 4 85,5

1996 46 10 25 19 43 52 3 2 102,1

1997 44 12 26 19 42 50 4 4 96,1

1999 38 10 29 23 38 52 5 5 118,0

2000 40 10 28 22 37 56 4 3 129,0
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Ð è ñ. 4. ÊÎÍÖÅÍÒÐÀÖÈß ÈÎÍÎÂ ÊÀËÈß 
È ÊÀËÜÖÈß Â ÂÎÄÅ ÎÇ. ÊÎÉÂÀÑ Â 1993�2000 ãã.;

ÏÎ ÎÑÈ ÀÁÑÖÈÑÑ � ÃÎÄÛ ÍÀÁËÞÄÅÍÈß; 
ÏÎ ÎÑÈ ÎÐÄÈÍÀÒ � ÌÌÎËÜ%

Ð è ñ. 5. ÂÍÅØÍÈÉ ÂÈÄ ÑÀÌÊÈ EUDIAPTOMUS
GRACILIS

(ìã/ë)

�
3

�
3



íàçâàííûõ æèâîòíûõ â îçåðàõ. Äëÿ ýòîãî áûë
ñïåöèàëüíî ðàçðàáîòàí òîêñèêîëîãè÷åñêèé
ìåòîä, êîòîðûé ìîæíî èñïîëüçîâàòü â ïîëå-
âûõ óñëîâèÿõ (Êàëèíêèíà, Êîðîñîâ, 1995; Êà-
ëèíêèíà, 1999). Ñîãëàñíî äàííîìó ìåòîäó,
â îïûòàõ ïðèìåíÿþòñÿ îáû÷íûå ïðîáèðêè, êî-
òîðûå çàïîëíåíû ðàñòâîðàìè ñîëè êàëèÿ
ñ ðàçëè÷íûìè êîíöåíòðàöèÿìè. Ïðîáèðêè 
óêðåïëåíû â øòàòèâå (ðèñ. 6). Â êàæäóþ ïðî-
áèðêó ïîìåùàþò ïî äâà ðà÷êà. Øòàòèâû íàõî-
äÿòñÿ â ñïåöèàëüíûõ êþâåòàõ, ðàñïîëîæåííûõ
â ïðèáðåæíîé çîíå âîäîåìà äëÿ ïîääåðæàíèÿ
òåìïåðàòóðû, áëèçêîé ê åñòåñòâåííîé. ×åðåç
ñóòêè èññëåäóþò ðåàêöèþ ðà÷êîâ íà äåéñòâèå
ðàñòâîðîâ êàëèÿ. 

Ìåòîä îñíîâàí íà ôóíäàìåíòàëüíîé çàêî-
íîìåðíîñòè, ñîãëàñíî êîòîðîé ðåàêöèÿ êàæ-
äîãî îðãàíèçìà íà âîçäåéñòâèå âåùåñòâà çà-
âèñèò îò åãî êîíöåíòðàöèè â ñðåäå îáèòàíèÿ.
Îñîáåííî ÿðêî ýòà çàâèñèìîñòü ïðîÿâëÿåòñÿ
ïðè âîçäåéñòâèè ìèíåðàëüíûõ êîìïîíåíòîâ.
×åì áîëüøå êîíöåíòðàöèÿ, òåì áîëåå âûðàæå-
íà ðåàêöèÿ îðãàíèçìà. Èìåííî äàííàÿ çàêî-
íîìåðíîñòü ïîëîæåíà â îñíîâó òîêñèêîëîãè-
÷åñêèõ ìåòîäîâ, ïîçâîëÿþùèõ îöåíèòü âðåä-
íîñòü âåùåñòâà. Îíà æå áûëà èñïîëüçîâàíà
è íàìè, íî ñ äðóãîé öåëüþ � îöåíèòü òîëåðàíò-

íîñòü (óñòîé÷èâîñòü) ðà÷êîâ ê äåéñòâèþ âåùå-
ñòâà, ò. å. îïðåäåëèòü òå êîíöåíòðàöèè çàãðÿç-
íèòåëÿ, ïðè êîòîðûõ ðà÷êè íå ñìîãóò ñóùåñò-
âîâàòü. Â îïûòàõ áûëî óñòàíîâëåíî, ÷òî êðèòè-
÷åñêèå êîíöåíòðàöèè êàëèÿ, ïðè êîòîðûõ ñëå-
äóåò îæèäàòü âûìèðàíèå ðà÷êîâ Eudiaptomus
gracilis è Heterocope appendiculata, ñîñòàâèëè
50�60 ìã/ë. 

Ïðåäëîæåííûé íàìè ïðîãíîç ïîäòâåðäèë-
ñÿ äëÿ îçåð Îêóíåâîãî è Ïîïïàëèÿðâè, ãäå
â 1994�1995 ãã. áûëà äîñòèãíóòà ýòà êîíöåíò-
ðàöèÿ, ïîñëå ÷åãî ðà÷êè â íàçâàííûõ âîäîåìàõ
èñ÷åçëè. Ýòè âèäû îòíîñÿòñÿ ê òèïè÷íûì îáè-
òàòåëÿì ñåâåðíûõ âîäîåìîâ ñî ñëàáîìèíåðà-
ëèçîâàííîé âîäîé è ÿâëÿþòñÿ ñòåíîáèîíòíû-
ìè âèäàìè, ïðèñïîñîáëåííûìè ê æèçíè òîëü-
êî â î÷åíü óçêèõ äèàïàçîíàõ ðàçëè÷íûõ ôàêòî-
ðîâ ñðåäû, â äàííîì ñëó÷àå � ïðè íèçêèõ
êîíöåíòðàöèÿõ â âîäå ìèíåðàëüíûõ êîìïî-
íåíòîâ (â òîì ÷èñëå è êàëèÿ). Èìåííî îíè
è îêàçàëèñü íàèáîëåå óÿçâèìûìè ê çàãðÿçíå-
íèþ âîäîåìîâ êàëèåì. 

Â òî æå âðåìÿ â çàãðÿçíÿåìûõ âîäîåìàõ
ñòàëè îòìå÷àòüñÿ ñëó÷àè ìàññîâîãî ðàçâèòèÿ
äðóãèõ âèäîâ çîîïëàíêòîíà. Íàïðèìåð, â
îç. Îêóíåâîì â 1995 ã. íàáëþäàëîñü ìàññîâîå
ðàçâèòèå êîëîâðàòêè Asplanchna girodi
de Guerne. Â îç. Ïîïïàëèÿðâè â 1996 ã. 
ïðîèçîøëà âñïûøêà ÷èñëåííîñòè áîñìèíû
Bosmina longirostris O. F. Muller. Õàðàêòåðíî,
÷òî ìàññîâîå ðàçâèòèå îòìå÷àëîñü äëÿ 
ýâðèáèîíòíûõ âèäîâ, ò. å. èìåþùèõ âñåñâåò-
íîå ðàñïðîñòðàíåíèå. Ýòè âèäû ñïîñîáíû
âûæèâàòü â øèðîêîì äèàïàçîíå ôàêòîðîâ
ñðåäû. Èìåííî îíè íå òîëüêî ñìîãëè âûäåð-
æàòü óâåëè÷åíèå ìèíåðàëèçàöèè âîäû,
íî è íàøëè çäåñü äëÿ ñåáÿ áëàãîïðèÿòíûå 
óñëîâèÿ, ÷òî ÿâèëîñü ïðè÷èíîé èõ ìàññîâîãî
ðàçâèòèÿ.

Âîäíûå îðãàíèçìû, îáèòàþùèå íà äíå 
âîäîåìîâ (çîîáåíòîñ), ñõîäíûì îáðàçîì 
îòðåàãèðîâàëè íà çàãðÿçíåíèå îçåðíî-
ðå÷íîé ñèñòåìû ð. Êåíòè. Êàê íà ïîðîæèñòûõ
ðå÷íûõ ó÷àñòêàõ, òàê è â îçåðàõ ñèñòåìû
ð. Êåíòè ðåæå ñòàëè âñòðå÷àòüñÿ â ïðîáàõ
èìåííî ñòåíîáèîíòíûå âèäû � âåñíÿíêè
(Plecoptera), áîëüøèíñòâî îáíàðóæåííûõ âè-
äîâ ïîäåíîê (Ephemeroptera) è ðó÷åéíèêîâ
(Trichoptera), ëè÷èíêè ìîøåê (Simuliidae)
è æóêîâ (Helmidae). Â òî æå âðåìÿ â äîííûõ
ñîîáùåñòâàõ ñîõðàíèëèñü òàêèå ýâðèáèîíò-
íûå âèäû, êàê ìàëîùåòèíêîâûå ÷åðâè
(Oligochaeta), ðó÷åéíèêè ñåìåéñòâà Limnophili-
dae, ïèÿâêè (Hirudinea) è áîëüøèíñòâî âèäîâ
ìîëëþñêîâ (Mollusca). Ïîñëåäíèå óâåëè÷èëè
ñâîþ ÷èñëåííîñòü, áîëüøå ñòàëè èõ ðàçìåðû,
òîëùå � ðàêîâèíà. Íà ðèñ. 7 õîðîøî çàìåòíî,
÷òî ñìåíà äîìèíèðóþùèõ âèäîâ â ñîîáùåñò-
âàõ çîîáåíòîñà ïðîèçîøëà ïîñëå 1994 ã., ÷òî
ñîâïàäàåò ïî âðåìåíè ñ êîðåííûì èçìåíåíè-
åì èîííîãî ñîñòàâà âîäû. Èìåííî â 1994 ã.
âìåñòî èîíîâ êàëüöèÿ äîìèíèðóþùåå ïîëî-
æåíèå ñðåäè êàòèîíîâ çàíÿëè èîíû êàëèÿ
(ðèñ. 4).
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Ð è ñ. 6. ÏÐÎÂÅÄÅÍÈÅ ÝÊÑÏÅÐÈÌÅÍÒÎÂ 
Â ÏÎËÅÂÛÕ ÓÑËÎÂÈßÕ ÍÀ ÎÇ. ÊÎÉÂÀÑ
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Èçìåíåíèÿ íàáëþäàþòñÿ è â ñîîáùåñòâàõ
ðûá. Â õâîñòîõðàíèëèùå èñ÷åçëè îêóíè, à ó ùóê
íàéäåíû îòêëîíåíèÿ â ñòðóêòóðå è ôóíêöèîíè-
ðîâàíèè ïå÷åíè (Áîãäàí è äð., 2000). Â îç. Îêó-
íåâîì ïðàêòè÷åñêè âûìåðëè îêóíè, ïîÿâèëàñü
óêëåÿ. Ó âûæèâøèõ îêóíåé íàáëþäàþòñÿ óðîä-
ñòâà � ìîïñîâèäíàÿ ãîëîâà, íåäîðàçâèòûå ãî-
íàäû (Êèòàåâ, 1998). Ó ùóêè, îêóíÿ è ïëîòâû èç
îçåð Îêóíåâîãî è Ïîïïàëèÿðâè îòìå÷àþòñÿ ïà-
òîëîãè÷åñêèå èçìåíåíèÿ â ñîñòîÿíèè êðîâè:
óâåëè÷èëîñü êîëè÷åñòâî ëåéêîöèòîâ, íàðóøè-
ëîñü ïðîòåêàíèå ïðîöåññîâ ýðèòðîãåìîëèçà
(Àëåíè÷åâ, 2000). 

Òàêèì îáðàçîì, íàðóøåíèå õèìè÷åñêîãî ñî-
ñòàâà âîäû âûçâàëî èçìåíåíèÿ â ðàçëè÷íûõ ñî-
îáùåñòâàõ âîäîåìîâ � çîîïëàíêòîíå, çîîáåíòî-
ñå, èõòèîöåíîçàõ. Íàèáîëåå ÿðêî ýòè èçìåíåíèÿ
â íàñòîÿùåå âðåìÿ ïðîÿâëÿþòñÿ â âåðõíèõ îçå-
ðàõ ñèñòåìû � Îêóíåâîì è Ïîïïàëèÿðâè.
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Ð è ñ. 7. ÈÇÌÅÍÅÍÈÅ ×ÈÑËÅÍÍÎÑÒÈ ÄÂÓÕ
ÎÑÍÎÂÍÛÕ ÃÐÓÏÏ (CHIRONOMIDAE È MOLLUSCA)

Â ÑÎÎÁÙÅÑÒÂÀÕ ÇÎÎÁÅÍÒÎÑÀ ÎÇ. ÊÎÉÂÀÑ 
Â 1992�2000 ãã.; ÏÎ ÎÑÈ ÀÁÑÖÈÑÑ � ÃÎÄÛ

ÍÀÁËÞÄÅÍÈß; ÏÎ ÎÑÈ ÎÐÄÈÍÀÒ � ÄÎËß ÎÒ
ÎÁÙÅÉ ×ÈÑËÅÍÍÎÑÒÈ (%)
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ãåîãðàôè÷åñêèõ ãðóïï ïðåñíîâîäíîãî çîîïëàíêòî-
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ðåçóëüòàòû íàó÷íûõ èññëåäîâàíèé ÊàðÍÖ ÐÀÍ: Òåç.
äîêë. Ïåòðîçàâîäñê, 1999. Ñ. 33�35.

Êèòàåâ Ñ. Ï. Ýêñïåðòíàÿ îöåíêà ñîñòîÿíèÿ îñî-
áåé è ïîïóëÿöèé ðûá èç îçåðíî-ðå÷íîé ñèñòåìû Êåí-
òè�Êåíòî è Âåðõíåãî Êóéòî ïî ïàòîëîãî-ìîðôîëîãè÷å-
ñêèì ïîêàçàòåëÿì // Ïðîáëåìû ëîñîñåâûõ íà Åâðî-
ïåéñêîì Ñåâåðå. Ïåòðîçàâîäñê, 1998. Ñ. 90�99.
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ÝÊÎËÎÃÈ×ÅÑÊÎÅ ÑÎÑÒÎßÍÈÅ ÊÎÍÄÎÏÎÆÑÊÎÉ ÃÓÁÛ ÎÍÅÆÑÊÎÃÎ ÎÇÅÐÀ

Ò. Ì . Ò è ì à ê î â à  

×åëîâåê ñ äðåâíèõ âðåìåí ñòðîèò ñâîè æè-
ëèùà íà áåðåãàõ ðåê è îçåð. Äî ïîñëåäíåãî
âðåìåíè îí æèë â ìèðå ñ ïðèðîäîé. È ëèøü

â ïåðèîä ðàçâèòèÿ òåõíè÷åñêîãî ïðîãðåññà, êà-
êèõ-íèáóäü 150 ëåò íàçàä, ÷åëîâåê âñòóïèë
â êîíôëèêò ñ íåé. Ýòîò êîíôëèêò çàêëþ÷àåòñÿ



â èíòåíñèâíîì çàãðÿçíåíèè îêðóæàþùåé ñðå-
äû è ïðåæäå âñåãî âîäíûõ îáúåêòîâ, òàê êàê äëÿ
ðàçâèòèÿ ëþáûõ îòðàñëåé ðàçâèâàþùåéñÿ ïðî-
ìûøëåííîñòè òðåáóåòñÿ âîäà. Òàêèì îáðàçîì,
óëó÷øàÿ ñâîè óñëîâèÿ æèçíè çà ñ÷åò òåõíè÷åñ-
êîãî ïðîãðåññà, ÷åëîâåê æåðòâîâàë ïðèðîäîé,
çàãðÿçíÿÿ åå. Óæå â XIX âåêå â íàèáîëåå ðàçâè-
òûõ ñòðàíàõ ñòàëè çàìå÷àòü, ÷òî âîäîåìû,
íà áåðåãàõ êîòîðûõ ñîñðåäîòî÷åíû êðóïíûå
ïîñåëåíèÿ ëþäåé, çàìåòíî èçìåíÿþòñÿ. Ýòè
èçìåíåíèÿ ïðîÿâëÿþòñÿ â óõóäøåíèè êà÷åñò-
âåííûõ õàðàêòåðèñòèê âîäû, åå îðãàíîëåïòè÷å-
ñêèõ ñâîéñòâ, ïðîçðà÷íîñòè, óâåëè÷åíèè âçâå-
ñåé â âîäå. Íî îñîáåííî âûçûâàåò òðåâîãó èç-
ìåíåíèå íåêîòîðûõ õèìè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé
âîäû, âîçðàñòàíèå ñîäåðæàíèÿ âðåäíûõ äëÿ
çäîðîâüÿ ÷åëîâåêà âåùåñòâ è óõóäøåíèå áàêòå-
ðèîëîãè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ âîäîåìîâ, ïîñêîëü-
êó ïîñëåäíåå ïðèâîäèò ê âîçíèêíîâåíèþ ýïè-
äåìèîëîãè÷åñêîé îïàñíîñòè. Âåäü èìåííî ÷å-
ðåç âîäíóþ ñðåäó ïåðåäàþòñÿ ìíîãèå èíôåê-
öèîííûå çàáîëåâàíèÿ: ÷óìà, äèçåíòåðèÿ,
ãåïàòèò, õîëåðà è äð. Â ïîñëåäíèå äåñÿòèëåòèÿ
çàãðÿçíåíèå âîäîåìîâ äîñòèãëî òàêèõ ìàñøòà-
áîâ, ÷òî âîçíèêëà íåîáõîäèìîñòü ïðîâîäèòü
ïîñòîÿííûé êîíòðîëü çà ñîñòîÿíèåì èõ ýêîñèñ-
òåì. Ìîæíî ïðèâåñòè ìíîãî ïðèìåðîâ, êîãäà
èññëåäîâàòåëè îïèñûâàëè èçìåíåíèÿ, ïðîèñ-
õîäÿùèå â âîäíûõ îáúåêòàõ ïðè âîçäåéñòâèè íà
íèõ ðàçëè÷íûõ àíòðîïîãåííûõ ôàêòîðîâ (ñåëü-
ñêîå õîçÿéñòâî, ìåëèîðàöèÿ, ãîðíîå, ìåòàë-
ëóðãè÷åñêîå, õèìè÷åñêîå ïðîèçâîäñòâî, à â ïî-
ñëåäíåå âðåìÿ íà ìåëêèõ âîäîåìàõ � äà÷íîå
õîçÿéñòâî). Ñóùåñòâóåò ñïåöèàëüíî ðàçðàáî-
òàííàÿ ñèñòåìà, êîòîðàÿ îòðàæàåò ñòåïåíü
âðåäíîñòè ðàçíûõ ïðîèçâîäñòâ ïðè ñáðàñûâà-
íèè èõ ñòî÷íûõ âîä â âîäîåìû. 

Ê îïàñíûì ïðîèçâîäñòâàì, îêàçûâàþùèì
âîçäåéñòâèå íà îêðóæàþùóþ ñðåäó, îòíîñÿòñÿ
öåëëþëîçíî-áóìàæíûå êîìáèíàòû (ÖÁÊ). Ïðî-
èçâîäñòâî öåëëþëîçû è áóìàãè äîñòàòî÷íî øè-
ðîêî ðàçâèòî â Êàðåëèè, òàê êàê ðåñïóáëèêà îá-
ëàäàåò âûñîêèì ñûðüåâûì ðåñóðñîì äëÿ
äàííîé ïðîìûøëåííîñòè. Ýòî îäíî èç ñàìûõ
âîäîåìêèõ ïðîèçâîäñòâ, ñóùåñòâóþùèõ â ìè-
ðå. Êàê ïðàâèëî, òàêèå êîìáèíàòû íàõîäÿòñÿ íà
áåðåãàõ êðóïíûõ âîäîåìîâ, îáëàäàþùèõ ïåð-
âîçäàííî âûñîêèì êà÷åñòâîì âîäû. Òàêèìè âî-
äîåìàìè â Êàðåëèè ÿâëÿþòñÿ îçåðà � Îíåæ-
ñêîå*, Ëàäîæñêîå, Âûãîçåðî. 

Êàêèì æå îáðàçîì ñòî÷íûå âîäû öåëëþëîçíî-
áóìàæíûõ êîìáèíàòîâ îêàçûâàþò âîçäåéñòâèå
íà ýêîñèñòåìó âîäîåìîâ è â ÷åì èõ âðåäíîñòü?

Ñòî÷íûå âîäû ÖÁÊ îòíîñÿòñÿ ê îäíèì èç
îïàñíûõ äëÿ âîäîåìîâ. Ïðè ïðîèçâîäñòâå öåë-
ëþëîçû è áóìàãè òðåáóåòñÿ î÷åíü áîëüøîå êî-
ëè÷åñòâî âîäû. Íà 1 ò ïðîäóêöèè ðàñõîäóåòñÿ
áîëåå 500 ì3 âîäû. Ïðîèçâîäñòâåííûå ñòî÷íûå
âîäû ÖÁÊ âåñüìà çàãðÿçíåíû. Íà îêèñëåíèå
ýòèõ çàãðÿçíåíèé òðåáóåòñÿ áîëüøîå êîëè÷åñò-
âî êèñëîðîäà. 

Âðåäíîñòü ïðîèçâîäñòâåííûõ ñòî÷íûõ âîä
ÖÁÊ òàèòñÿ â òåõ îòõîäàõ, êîòîðûå îáðàçóþòñÿ
ïðè âàðêå öåëëþëîçû. Îíè ñîäåðæàò áîëüøîå
êîëè÷åñòâî îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà, ÷àñòü êî-
òîðîãî îòíîñèòñÿ ê ëåãêîìèíåðàëèçóåìîìó
(ñàõàðà, îðãàíè÷åñêèå êèñëîòû), à çíà÷èòåëü-
íàÿ ÷àñòü � ê òðóäíîìèíåðàëèçóåìîìó (ëèãíè-
íû, ñìîëèñòûå, äóáèëüíûå âåùåñòâà). Êðîìå
òîãî, ñòî÷íûå âîäû ñîäåðæàò çíà÷èòåëüíîå êî-
ëè÷åñòâî âçâåøåííûõ âåùåñòâ (ðàçëàãàþùèå-
ñÿ âîëîêíà öåëëþëîçû è äðåâåñèíû, ÷àñòèöû
êîðû), ìèíåðàëüíûõ ñîåäèíåíèé, îñîáåííî
ñåðíèñòûõ. Âàæíîé îñîáåííîñòüþ ñòî÷íûõ âîä
ÖÁÏ ÿâëÿåòñÿ íèçêîå ñîäåðæàíèå â íèõ áèîãåí-
íûõ âåùåñòâ � àçîòà è ôîñôîðà, îñíîâíûõ êîì-
ïîíåíòîâ, âûçûâàþùèõ ýâòðîôèðîâàíèå âîäî-
åìîâ. Íåãàòèâíîå âëèÿíèå ýòèõ ñòî÷íûõ âîä íà
âîäîåì ïðîÿâëÿåòñÿ â èíòåíñèâíîì èçúÿòèè èç
âîäû êèñëîðîäà íà îêèñëåíèå îðãàíè÷åñêîãî
âåùåñòâà, âõîäÿùåãî â èõ ñîñòàâ, êðîìå òîãî,
ìíîãèå îðãàíè÷åñêèå (ôóðôóðîë, ôåíîëû,
ñìîëèñòûå âåùåñòâà) è ñåðíèñòûå ñîåäèíåíèÿ
ÿäîâèòû äëÿ âîäíûõ îðãàíèçìîâ. Ñáðîñ òàêèõ
ñòî÷íûõ âîä áåç ïðåäâàðèòåëüíîãî óäàëåíèÿ èç
íèõ îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà íåäîïóñòèì. Ïî-
ýòîìó îáÿçàòåëüíûì äëÿ ÖÁÊ ïðèðîäîîõðàí-
íûì ìåðîïðèÿòèåì ÿâëÿåòñÿ óäàëåíèå èç èõ
ñòî÷íûõ âîä âçâåñåé è îðãàíè÷åñêîãî âåùåñò-
âà. À ýòî òðåáóåò ñòðîèòåëüñòâà ìîùíûõ ñîîðó-
æåíèé ìåõàíè÷åñêîé è áèîëîãè÷åñêîé î÷èñòêè
ñòî÷íûõ âîä.

Íà êîíêðåòíîì ïðèìåðå ìîæíî ïðîñëåäèòü,
êàêîâû æå ïîñëåäñòâèÿ âîçäåéñòâèÿ ñòî÷íûõ
âîä ÖÁÊ íà âîäíûå ýêîñèñòåìû. Â ïðåäåëàõ íà-
øåé ðåñïóáëèêè òàêèì ÿðêèì ïðèìåðîì ñëóæèò
ÀÎ «Êîíäîïîãàáóìïðîì» è âîçäåéñòâèå åãî
ñòî÷íûõ âîä íà ýêîñèñòåìó Êîíäîïîæñêîé ãóáû.

Êîíäîïîæñêàÿ ãóáà � îäèí èç êðóïíûõ ãëóáî-
êîâîäíûõ çàëèâîâ Îíåæñêîãî îçåðà. Äëèíà ãóáû
äîñòèãàåò 33 êì, à ìàêñèìàëüíàÿ ãëóáèíà � 85 ì.
Ñîâñåì íåäàâíî (50�60 ëåò íàçàä) ýòîò âîäîåì
áûë òèïè÷íî îëèãîòðîôíûì è õàðàêòåðèçîâàëñÿ
âûñîêèì êà÷åñòâîì âîäû. Åùå â êîíöå 1950-õ ãã.
â âåðøèííîé ÷àñòè ãóáû íà ïîáåðåæüå áûëè îáó-
ñòðîåíû ïðåêðàñíîå ìåñòî îòäûõà äëÿ æèòåëåé
ã. Êîíäîïîãè, ëîäî÷íàÿ ñòàíöèÿ è ïëÿæ. Ê ñîæà-
ëåíèþ, â íàñòîÿùåå âðåìÿ âîäà çäåñü èìååò
î÷åíü íåïðèãëÿäíûé âèä, îáëàäàåò íèçêèì êà÷å-
ñòâîì è çàïðåùåíà äëÿ âñåõ âèäîâ ïîëüçîâàíèÿ.
×òî æå ïðîèçîøëî ñ çàëèâîì?

Ïðè èçãîòîâëåíèè öåëëþëîçû íà Êîíäîïîæ-
ñêîì ÖÁÊ ïðèìåíÿåòñÿ îáðàáîòêà äðåâåñèíû
áèñóëüôèòîì êàëüöèÿ ñ ñîäåðæàíèåì îò 3 äî 8%
ñåðíèñòîé êèñëîòû (òàê íàçûâàåìàÿ âàðêà öåë-
ëþëîçû èëè ãèäðîëèç äðåâåñèíû). Â äàííîì òåõ-
íîëîãè÷åñêîì ïðîöåññå ïðîèñõîäèò îáðàçîâà-
íèå áîëüøîãî êîëè÷åñòâà ðàñòâîðåííûõ îðãàíè-
÷åñêèõ âåùåñòâ, â êîòîðûõ ïðåîáëàäàþò ëèãíèí
è ñàõàðà. Îíè-òî è ÿâëÿþòñÿ íàèáîëåå îïàñíûìè
äëÿ âîäíûõ ýêîñèñòåì. Äëÿ èõ óäàëåíèÿ èç ñòî÷-
íûõ âîä òðåáóåòñÿ ïðîâåäåíèå ñëîæíûõ îïåðà-
öèé. Íàïðèìåð, áîëüøîå êîëè÷åñòâî ñàõàðîâ,
îáðàçóþùèõñÿ ïðè ãèäðîëèçå äðåâåñèíû, óäà-
ëÿåòñÿ èç ñòî÷íûõ âîä ïðè èñïîëüçîâàíèè èõ äëÿ
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* Îíåæñêîå îçåðî. Ýêîëîãè÷åñêèå ïðîáëåìû. Ïåòðîçà-
âîäñê, 1999. 290 ñ.



ïîëó÷åíèÿ ýòèëîâîãî ñïèðòà, à îòõîäîâ ñïèðòî-
âîãî ïðîèçâîäñòâà � áàðäà � äëÿ ïîëó÷åíèÿ êîð-
ìîâûõ äðîææåé, â êîòîðûõ íóæäàåòñÿ ñåëüñêîå
õîçÿéñòâî. Îäíàêî òàêàÿ ïðåäâàðèòåëüíàÿ îáðà-
áîòêà ñòî÷íûõ âîä (èëè, êàê èõ èíà÷å íàçûâàþò,
ùåëîêîâ) íå îñâîáîæäàåò èõ ïîëíîñòüþ îò ïðè-
ñóòñòâèÿ îðãàíè÷åñêèõ è ìèíåðàëüíûõ êîìïî-
íåíòîâ. Äàæå ïðè íàèáîëåå ñîâåðøåííîé óòèëè-
çàöèè îêîëî 10% îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà ùå-
ëîêîâ ïåðåõîäèò â ñòî÷íûå âîäû. Êðîìå òîãî,
ñòî÷íûå âîäû ÖÁÊ ñîäåðæàò çíà÷èòåëüíîå êîëè-
÷åñòâî âçâåøåííûõ âåùåñòâ.

Â Êîíäîïîæñêóþ ãóáó ñòî÷íûå âîäû ÖÁÊ ñòà-
ëè ñáðàñûâàòüñÿ ñ 1929 ã. Ñíà÷àëà ïðîèçâîäñòâî
èìåëî ìàëåíüêèå ìîùíîñòè è â âîäîåì åæåãîä-
íî ïîñòóïàëî íåáîëüøîå êîëè÷åñòâî ñòî÷íûõ
âîä (7 òûñ. ì3), êîòîðûå ïðàêòè÷åñêè íå èìåëè
íèêàêîé î÷èñòêè. Â òå÷åíèå ïåðâîãî äåñÿòèëå-
òèÿ âðåäíîå âîçäåéñòâèå íà âîäîåì îùóùàëîñü
íà î÷åíü íåáîëüøîé ïëîùàäè îêîëî êîìáèíàòà.
Îñîáåííî îíî ïðîÿâëÿëîñü â äîííûõ îòëîæåíè-
ÿõ, ãäå íà ïëîùàäè 1 ãà îáðàçîâàëîñü èñêóññò-
âåííîå äíî, ñîñòîÿùåå èç äðåâåñíîãî âîëîêíà,
êîðû, ùåïû. Â 1942 ã. êîìáèíàò áûë îñòàíîâ-
ëåí è âíîâü ôóíêöèîíèðîâàòü íà÷àë òîëüêî
â 1947�1948 ãã. Îáúåì ñòî÷íûõ âîä â ýòîò ïå-
ðèîä áûë òàêæå íåáîëüøèì (2,6 òûñ. ì3/ãîä).
Âïîñëåäñòâèè ïðîèçâîäñòâî íàðàùèâàëî ìîù-
íîñòè, è îáúåì ñòî÷íûõ âîä íåïðåðûâíî óâåëè÷è-
âàëñÿ. Âïëîòü äî íà÷àëà 1960-õ ãã. êîìáèíàò ðàáî-
òàë áåç êàêèõ-ëèáî î÷èñòíûõ ñîîðóæåíèé. Çà ýòî
âðåìÿ â âåðøèííîé ÷àñòè ãóáû çàìåòíî ðàñøè-
ðèëñÿ ðàéîí, ïîäâåðæåííûé çàãðÿçíåíèþ. ßâíî
ïðîÿâèëèñü èçìåíåíèÿ â õèìè÷åñêîì ñîñòàâå
âîäû, îòìå÷àëîñü îáåäíåíèå åå êèñëîðîäîì.
Â îòäåëüíûõ ó÷àñòêàõ êèñëîðîä â âîäå ïîëíî-
ñòüþ îòñóòñòâîâàë. Ïðàâäà, ñèòóàöèÿ íåìíîãî
óëó÷øàëàñü â ïåðèîäû âîäîîáìåííûõ ïðîöåñ-
ñîâ, êîãäà áëàãîäàðÿ ñèëüíûì âåòðàì âîñòî÷íî-
ãî íàïðàâëåíèÿ ïðîèñõîäèë íàãîí ÷èñòûõ âîä
â âåðøèííóþ ÷àñòü ãóáû èç îçåðà. Äîííûå îòëî-
æåíèÿ ê ýòîìó ïåðèîäó ïîñòðàäàëè åùå áîëüøå.
Óæå íà òåððèòîðèè îêîëî 15�17 êì2 âáëèçè êîì-
áèíàòà îíè áûëè ñôîðìèðîâàíû òåõíîãåííûìè
îòõîäàìè. Êèñëîðîä èíòåíñèâíî ïîãëîùàëñÿ èç
âîäû èëàìè è ðàñõîäîâàëñÿ íà ìèêðîáèîëîãè÷å-
ñêèå ïðîöåññû ìèíåðàëèçàöèè îðãàíè÷åñêîãî
âåùåñòâà. È â èëàõ, è â âîäå îêîëî äíà ñêàïëè-
âàëèñü î÷åíü âðåäíûå äëÿ îðãàíèçìîâ âåùåñò-
âà � ñåðîâîäîðîä, ìåòàí, àììèàê. Òàêèå èëû
îêàçàëèñü íåïðèãîäíûìè äëÿ æèçíè äîííûõ
îðãàíèçìîâ. Ê äàííûì óñëîâèÿì ìîãëè ïðè-
ñïîñîáèòüñÿ ëèøü ñàìûå âûíîñëèâûå îðãà-
íèçìû � îëèãîõåòû, èíòåíñèâíî ðàçâèâàëàñü
áàêòåðèàëüíàÿ ôëîðà. Ïîëîæåíèå óñóãóáëÿ-
ëîñü â çèìíèé ïåðèîä, êîãäà çàëèâ áûë ïîêðûò
ëüäîì. Çèìîé èç-çà ëüäà áûë íàðóøåí êîíòàêò
âîäíîé ìàññû ñ àòìîñôåðîé, êðîìå òîãî,
ïðàêòè÷åñêè îòñóòñòâîâàë ôîòîñèíòåç, ò. å.
â ýòîò ïåðèîä êàê íèêîãäà ñêëàäûâàëèñü òÿæå-
ëûå óñëîâèÿ äëÿ îáîãàùåíèÿ âîä êèñëîðîäîì.
È õîòÿ íèçêàÿ òåìïåðàòóðà âîäû ñäåðæèâàëà
ïðîöåññû ñàìîî÷èùåíèÿ, íà êîòîðûå ðàñõîäó-
åòñÿ áîëüøîå êîëè÷åñòâî êèñëîðîäà, òåì íå

ìåíåå åãî äåôèöèò ïðîÿâëÿëñÿ íàèáîëåå
ñèëüíî. Ñòî÷íûå âîäû êîìáèíàòà â ýòîò ïåðè-
îä ðàñïðîñòðàíÿëèñü â ïðèäîííûõ ñëîÿõ âîä-
íîé òîëùè íà çíà÷èòåëüíûå ðàññòîÿíèÿ â ãëóáü
ãóáû. 

Â êîíöå 1960-õ ãã. ýêîëîãè÷åñêàÿ ñèòóàöèÿ
â âåðøèííîé ÷àñòè ãóáû áûëà êðàéíå íåáëàãî-
ïîëó÷íîé. Ïðèñóòñòâèå âçâåñè âîëîêíà â âîäå,
íàëè÷èå â íåé âðåäíûõ âåùåñòâ, ðàçâèòèå áàê-
òåðèé, ñðåäè êîòîðûõ ìîãëè áûòü è ïàòîãåííûå
ìèêðîáû, ÿâèëîñü ïðè÷èíîé çàêðûòèÿ ìåñòà
îòäûõà äëÿ æèòåëåé ã. Êîíäîïîãè, êîòîðîå íàõî-
äèëîñü â âåðøèííîé ÷àñòè ãóáû, è ïåðåíåñåíèÿ
ìåñòà âîäîçàáîðà èç ãóáû â îç. Íèãîçåðî. Çà-
ãðÿçíåíèå ïðîñëåæèâàëîñü âïëîòü äî î. Ñîêî-
ëèé. Îñòàëüíàÿ ÷àñòü àêâàòîðèè ãóáû îñòàâà-
ëàñü îòíîñèòåëüíî ÷èñòîé, õîòÿ â îòäåëüíûå
ïåðèîäû ïðè ñèëüíûõ âåòðàõ ñåâåðî-çàïàäíîãî
íàïðàâëåíèÿ ïðîèñõîäèë âûíîñ çàãðÿçíåíèé
èç âåðøèííîé ÷àñòè â öåíòð ãóáû.

×òîáû èçáåæàòü äàëüíåéøåãî ðàñïðîñòðà-
íåíèÿ çàãðÿçíåíèé íà àêâàòîðèè âîäîåìà, ïå-
ðåä ÖÁÊ âñòàëà ïðîáëåìà ïðîâåäåíèÿ ïðèðî-
äîîõðàííûõ ìåðîïðèÿòèé ïî óäàëåíèþ èç ñòî÷-
íûõ âîä âîëîêíà è îðãàíè÷åñêèõ âåùåñòâ. Íå-
îáõîäèìî îòìåòèòü, ÷òî ñ 1960-õ ãã. íà ÖÁÊ
ïîñòîÿííî ïðîâîäèëèñü ïðèðîäîîõðàííûå ìå-
ðîïðèÿòèÿ, âêëþ÷àþùèå ñîêðàùåíèå óïîòðåá-
ëåíèÿ ñâåæåé âîäû, âíåäðåíèå íîâûõ òåõíîëî-
ãèé è îáîðóäîâàíèÿ ïî î÷èñòêå ñòî÷íûõ âîä
è óòèëèçàöèè îòõîäîâ ïðîèçâîäñòâà. Äëÿ ñíè-
æåíèÿ â ñòî÷íûõ âîäàõ ñîäåðæàíèÿ îðãàíè÷åñ-
êèõ âåùåñòâ è âîëîêíà áûëè çàïóùåíû äâà ïðî-
èçâîäñòâà, êîòîðûå ïðèâåëè ê ÷àñòè÷íîìó èç-
âëå÷åíèþ èç íèõ ñàõàðîâ (ãåêñîç è ïåíòîç)
è ëèãíîñóëüôîíàòîâ, è ìåõàíè÷åñêèå î÷èñòíûå
ñîîðóæåíèÿ äëÿ èçúÿòèÿ âîëîêíà. Ýòî âåñüìà
áëàãîïðèÿòíî ñêàçàëîñü íà ýêîñèñòåìå ãóáû,
â ïåðâóþ î÷åðåäü, íà äîííûõ îòëîæåíèÿõ, òàê
êàê çàìåòíî ñíèçèëîñü èõ çàãðÿçíåíèå áóìàæ-
íûì è öåëëþëîçíûì âîëîêíîì. Òà ïëîùàäü äíà,
êîòîðàÿ óæå áûëà ïîäâåðæåíà çàãðÿçíåíèþ áó-
ìàæíîé ïóëüïîé, äî ñèõ ïîð îñòàåòñÿ ïðàêòè÷å-
ñêè áåçæèçíåííîé. Áëàãîïðèÿòíûå óñëîâèÿ äëÿ
æèçíè çäåñü èìåþò ëèøü ìèêðîîðãàíèçìû.
Èçúÿòèå èç ñòî÷íûõ âîä ñàõàðîâ òàêæå áëàãî-
ïðèÿòíî ñêàçàëîñü íà çàëèâå. Ïðåæäå âñåãî
óìåíüøèëîñü ïîãëîùåíèå èç âîäû êèñëîðîäà
íà èõ ìèíåðàëèçàöèþ. Îäíàêî ðàñøèðåíèå
ïðîèçâîäñòâà, óâåëè÷åíèå âûïóñêàåìîé ãàçåò-
íîé áóìàãè ñîïðîâîæäàëîñü íåóêëîííûì ðîñ-
òîì îáúåìà ñáðàñûâàåìûõ â ãóáó ñòî÷íûõ âîä.
Ðàçáàâëÿþùàÿ ñïîñîáíîñòü îçåðíûõ âîä
â âåðøèííîé ÷àñòè ãóáû óæå íå ñïðàâëÿëàñü
ñ îáúåìîì ñáðàñûâàåìûõ â íåå çàãðÿçíåíèé.
Ïîýòîìó áûëî ïðèíÿòî ðåøåíèå ïîñòðîèòü
ðàññåèâàþùèé âûïóñê ñòî÷íûõ âîä. Îí áûë ïî-
ñòðîåí è ââåäåí â ýêñïëóàòàöèþ â 1979 ã. Òå-
ïåðü ñòî÷íûå âîäû ñòàëè ñáðàñûâàòüñÿ íå ïî-
òîêîì â ïðèáðåæüå, à ïîäàâàëèñü ïî òðóáàì â
ãëóáü âîäíîé ìàññû, ãäå è ðàññåèâàëèñü â âî-
äå. Ïðè ýòîì ñïîñîáå ïðîèñõîäèëî çíà÷èòåëü-
íî áîëåå ñèëüíîå èõ ðàçáàâëåíèå âîäàìè çà-
ëèâà. Â ìåíüøåé ñòåïåíè ñòàëî ïðîÿâëÿòüñÿ èõ
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âðåäíîå äåéñòâèå íà âîäíûå îðãàíèçìû, 
ñîçäàâàëèñü áîëåå áëàãîïðèÿòíûå óñëîâèÿ
äëÿ ìèíåðàëèçàöèè îðãàíè÷åñêèõ âåùåñòâ.
Óæå â ïåðâûå ãîäû ðàáîòû ðàññåèâàþùåãî
âûïóñêà â ýêîñèñòåìå ãóáû ïðîèçîøëè èçìå-
íåíèÿ, êîòîðûå ñâèäåòåëüñòâîâàëè î íåêîòî-
ðîì óëó÷øåíèè ýêîëîãè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ
â âåðøèííîé ÷àñòè ãóáû. Â òî æå âðåìÿ ïëî-
ùàäü çàãðÿçíåíèÿ ðàñøèðèëàñü. Ïðàêòè÷åñêè
âñÿ àêâàòîðèÿ çàëèâà â áîëüøåé èëè ìåíüøåé
ñòåïåíè îêàçàëàñü ïîä âëèÿíèåì ñòî÷íûõ âîä
êîìáèíàòà. Êàê è â ïðîøëûå ãîäû, íàèáîëåå
çàãðÿçíåííûì ó÷àñòêîì îñòàâàëñÿ âåðøèí-
íûé ðàéîí.

Â íà÷àëå 1980-õ ãã. íà êîìáèíàòå áûëà çàïó-
ùåíà Ñòàíöèÿ áèîëîãè÷åñêîé î÷èñòêè (ÑÁÎ)
ñòî÷íûõ âîä. Ïî÷òè âñå ïðîèçâîäñòâåííûå âî-
äû è êîììóíàëüíî-áûòîâûå ñòî÷íûå âîäû
ã. Êîíäîïîãè ñòàëè ïîäàâàòüñÿ íà áèîëîãè÷åñ-
êèå î÷èñòíûå ñîîðóæåíèÿ. Î÷èñòêà ñòî÷íûõ âîä
íà ÑÁÎ îñóùåñòâëÿåòñÿ â àýðîòåíêàõ ïðè ó÷àñ-
òèè àêòèâíîãî èëà. Îíà îñíîâàíà íà ìèêðîáèî-
ëîãè÷åñêîì ðàçëîæåíèè îðãàíè÷åñêîãî âåùå-
ñòâà ñòî÷íûõ âîä â àýðîáíûõ óñëîâèÿõ. Â ñòî÷-
íûå âîäû, êîòîðûå íåïðåðûâíî ïåðåìåøèâà-
þòñÿ è íàñûùàþòñÿ êèñëîðîäîì, ââîäèòñÿ
àêòèâíûé èë, ïðåäñòàâëÿþùèé ñîáîé ñêîïëå-
íèå áàêòåðèé, ãðèáîâ, âîäîðîñëåé, ïðîñòåé-
øèõ. Âñå ýòè îðãàíèçìû ïèòàþòñÿ îðãàíè÷åñ-
êèì âåùåñòâîì ñòî÷íûõ âîä, ïðè ýòîì îíè ðàç-
ðóøàþò åãî, èíòåíñèâíî ðàçìíîæàþòñÿ è óâå-

ëè÷èâàþò ñâîþ áèîìàññó. Çàòåì, êîãäà â ñòî÷-
íûõ âîäàõ ïèòàòåëüíûé ðåñóðñ èñ÷åðïûâàåòñÿ,
îáðàçóåòñÿ îñàäîê àêòèâíîãî èëà. Àêòèâíûé 
èë ñî ñòàíöèè áèîëîãè÷åñêîé î÷èñòêè óäàëÿåò-
ñÿ, íî íåáîëüøèå åãî êîëè÷åñòâà ïîâòîðíî ââî-
äÿòñÿ â ñòî÷íóþ âîäó â êà÷åñòâå ìàòåðèàëà äëÿ
èíòåíñèôèêàöèè ìèêðîáèîëîãè÷åñêèõ ïðîöåñ-
ñîâ ïðè î÷èñòêå ñëåäóþùåé ïîðöèè ñòî÷íûõ
âîä. Äàííûé ïðîöåññ òðåáóåò îïðåäåëåííîãî
âðåìåíè, õîòÿ çíà÷èòåëüíî ìåíüøåãî, ÷åì åñëè
áû îí ïðîèñõîäèë â âîäîåìå. Â íåì ó÷àñòâóþò
â îñíîâíîì ìèêðîîðãàíèçìû èç ðàçëè÷íûõ ñè-
ñòåìàòè÷åñêèõ ãðóïï, êîòîðûå ñïîñîáíû ðàçðó-
øàòü âñåâîçìîæíûå îðãàíè÷åñêèå âåùåñòâà
(ñàõàðà, êðàõìàëû, ñïèðòû, ôåíîëüíûå ñîåäè-
íåíèÿ, æèðíûå êèñëîòû, ýôèðû), à òàêæå îêèñ-
ëÿòü âîññòàíîâëåííûå ñåðîñîäåðæàùèå, àçîò-
ñîäåðæàùèå, óãëåðîäñîäåðæàùèå ñîåäèíå-
íèÿ. Äëÿ àêòèâèçàöèè ðàáîòû ìèêðîîðãàíèç-
ìîâ â àýðîòåíêè äîáàâëÿþòñÿ áèîãåííûå
ýëåìåíòû � ñîëè àçîòà è ôîñôîðà. Èõ äîçà íå
äîëæíà ïðåâûøàòü êîëè÷åñòâà áèîãåííûõ âå-
ùåñòâ, íåîáõîäèìûõ äëÿ æèçíåäåÿòåëüíîñòè
ìèêðîîðãàíèçìîâ, èíà÷å íåèçðàñõîäîâàííûå
áèîãåííûå âåùåñòâà áóäóò âûíîñèòüñÿ â âîäî-
åì. Îòëàäêà ðàáîòû ñòàíöèè áèîëîãè÷åñêîé
î÷èñòêè � ïðîöåäóðà äîâîëüíî ñëîæíàÿ.
Íà Êîíäîïîæñêîì ÖÁÊ ýòà ðàáîòà, âêëþ÷àÿ ðå-
êîíñòðóêöèþ ÑÁÎ, ïðîäîëæàëàñü áîëåå 10 ëåò.
Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ôóíêöèîíèðîâàíèå ÑÁÎ
â ïåðèîä åå ñóùåñòâîâàíèÿ ñîïðîâîæäàëîñü
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ïîñòîÿííûì óëó÷øåíèåì åå ðàáîòû. Íåãàòèâ-
íûì ìîìåíòîì ðàáîòû ÑÁÎ ÿâëÿåòñÿ íåïðîãíî-
çèðóåìûé âûíîñ áèîãåííûõ âåùåñòâ � àçîòà
è ôîñôîðà â âîäîåì, ÷òî ïðîâîöèðóåò ðàçâè-
òèå â íåì ïðîöåññîâ àíòðîïîãåííîãî ýâòðîôè-
ðîâàíèÿ. 

Íàñûùåíèå âîäíûõ ìàññ Êîíäîïîæñêîé ãó-
áû ñîëÿìè ôîñôîðà � ãëàâíîãî ýâòðîôèðóþ-
ùåãî àãåíòà � ïðîèñõîäèëî âåñüìà áûñòðî.
Óæå ê êîíöó 1980-õ ãã. åãî êîíöåíòðàöèÿ â âîäå
äîñòèãëà îêîëî 30 ìêã/ë, ò. å. òîãî ïðåäåëà,
êîãäà â ýêîñèñòåìå ÿâíî ïðîÿâèëèñü ïðèçíàêè
ýâòðîôèðîâàíèÿ. Ïðåæäå âñåãî ýòî ñêàçàëîñü
íà óñêîðåíèè ðàçâèòèÿ ïëàíêòîííûõ âîäîðîñ-
ëåé. Èõ ÷èñëåííîñòü è áèîìàññà óâåëè÷èëèñü
â äåñÿòêè ðàç. Çàìåòíîå óñêîðåíèå ïîëó÷èëè
ïðîöåññû ïåðâè÷íîãî ïðîäóöèðîâàíèÿ îðãà-
íè÷åñêîãî âåùåñòâà. Ïåðâîíà÷àëüíî ýâòðî-
ôèðîâàíèåì áûëà çàòðîíóòà âåðøèííàÿ ÷àñòü
ãóáû, íî ê íàñòîÿùåìó âðåìåíè ýòîò ïðîöåññ
ðàñïðîñòðàíèëñÿ íà çíà÷èòåëüíóþ ÷àñòü àêâà-
òîðèè âîäîåìà, õîòÿ èíòåíñèâíîñòü åãî â ðàç-
íûõ ðàéîíàõ íåîäèíàêîâà. Íàèáîëåå ñèëüíîå
ðàçâèòèå îí èìååò â âåðøèííîé ÷àñòè ãóáû.
Ýòîò ðàéîí õàðàêòåðèçóåòñÿ êàê ýâòðîôíûé,
öåíòðàëüíàÿ ÷àñòü ïðèáëèæàåòñÿ ê ìåçîòðîô-
íîìó óðîâíþ, à íà âûõîäå èç ãóáû ïîêà ñîõðà-
íÿþòñÿ ïðèçíàêè îëèãîòðîôèè. Ýâòðîôèðîâà-
íèå âîäîåìà ñêàçûâàåòñÿ íà âñåõ åãî îáèòàòå-
ëÿõ (âîäíûõ è äîííûõ ñîîáùåñòâàõ îðãàíèç-
ìîâ). Íà ïåðâûõ ýòàïàõ ýâòðîôèðîâàíèÿ,
çà ñ÷åò íàèáîëåå îáèëüíîãî ðàçâèòèÿ ïëàíê-
òîííûõ âîäîðîñëåé è ìèêðîîðãàíèçìîâ, â âî-

äîåìå óëó÷øàþòñÿ êîðìîâûå óñëîâèÿ äëÿ çîî-
ïëàíêòîíà (ìåëêèå ðà÷êè, êîòîðûìè ïèòàþòñÿ
ðûáû), à òàêæå îáèòàòåëåé äîííûõ îòëîæåíèé.
Â ñîîáùåñòâàõ, íàñåëÿþùèõ âîäíóþ ìàññó
è äîííûå îòëîæåíèÿ, óâåëè÷èâàþòñÿ èõ ÷èñëåí-
íîñòü è áèîìàññà (âåñ îðãàíèçìîâ âî âñåì ñî-
îáùåñòâå). Íî íåèçìåííûì îñòàåòñÿ èõ ðàçíî-
îáðàçèå (ñîñòàâ âèäîâ îðãàíèçìîâ â ñîîáùå-
ñòâå). Êîãäà æå ïðîöåññ ýâòðîôèðîâàíèÿ äî-
ñòèãàåò âûñîêîãî óðîâíÿ ðàçâèòèÿ, âîçíèêàþò
íåãàòèâíûå èçìåíåíèÿ óæå â ñàìèõ ñîîáùåñò-
âàõ. Ïðîÿâëÿþòñÿ îíè â èçìåíåíèè ñîñòàâà âè-
äîâ îðãàíèçìîâ, îáðàçóþùèõ äàííîå ñîîáùå-
ñòâî. Êàê ïðàâèëî, ïðåèìóùåñòâåííîå ðàçâè-
òèå â ñîîáùåñòâå ïðèîáðåòàþò íàèáîëåå ïðè-
ñïîñîáëåííûå ê íîâûì óñëîâèÿì îáèòàíèÿ
îðãàíèçìû. Â ýêîñèñòåìå Êîíäîïîæñêîé ãóáû
òàêèå èçìåíåííûå ñîîáùåñòâà ïðîñëåæèâàþò-
ñÿ íà ðàññòîÿíèè 10 êì îò ìåñòà ðàñïîëîæåíèÿ
ÖÁÊ (ðèñ.). Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî òðàíñôîðìà-
öèÿ çäåñü áèîëîãè÷åñêèõ ñîîáùåñòâ îáóñëîâ-
ëåíà òàêæå è çàãðÿçíÿþùèìè âåùåñòâàìè, ïî-
ñòóïàþùèìè â ñîñòàâå ñòî÷íûõ âîä.

Íà ïðèìåðå èçìåíåíèé â ýêîñèñòåìå Êîíäî-
ïîæñêîé ãóáû âèäíî, ÷òî íåñìîòðÿ íà ìíîãî-
÷èñëåííûå ïðèðîäîîõðàííûå ìåðîïðèÿòèÿ,
ïðîâîäèìûå íà êîìáèíàòå, âåðíóòü êðàñèâåé-
øèé çàëèâ Îíåæñêîãî îçåðà â ñâîå ïåðâîíà-
÷àëüíîå ñîñòîÿíèå íå óäàåòñÿ. Äàæå åñëè êîì-
áèíàò ïðåêðàòèò ðàáîòàòü, òî ïîòðåáóåòñÿ
î÷åíü ìíîãî âðåìåíè (íå îäèí äåñÿòîê ëåò),
÷òîáû çàãðÿçíåíèÿ, êîòîðûå íàêîïèëèñü íà äíå
ãóáû, ïåðåðàáîòàëèñü ïðè ó÷àñòèè áàêòåðèé. 
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è 67° ñ. ø., ÷òî â ïåðâóþ î÷åðåäü îïðåäåëÿåò
êîëè÷åñòâî ñîëíå÷íîé ýíåðãèè, ïîëó÷àåìîé
â òå÷åíèå ãîäà. Ãîäîâîé ïðèõîä ñóììàðíîé ðà-
äèàöèè êîëåáëåòñÿ â ïðåäåëàõ 70�80 êêàë/ñì2

ïðè îáùåì óâåëè÷åíèè ñ ñåâåðà íà þã è ïî ìå-
ñÿöàì êðàéíå íåðàâíîìåðåí. Íàèáîëüøèå ñóì-
ìû ðàäèàöèè íà ãîðèçîíòàëüíóþ ïîâåðõíîñòü
ïðèõîäÿòñÿ íà èþíü (13�15 êêàë/ñì2), íàèìåíü-
øèå � íà äåêàáðü (íà þãå òåððèòîðèè 0,6�0,7
êêàë/ñì2, íà ñåâåðå � 0,2�0,0 êêàë/ñì2). Îêîëî
65% ñîëíå÷íîé ðàäèàöèè ïðèõîäèò íà ïîäñòè-
ëàþùóþ ïîâåðõíîñòü â òå÷åíèå ìàÿ � àâãóñòà.
Íè äëÿ êîãî íå ñåêðåò, ÷òî íåäîñòàòîê ñîëíå÷-
íûõ ëó÷åé, îñîáåííî òàêîé ñòîëü âàæíîé äëÿ
æèâûõ îðãàíèçìîâ ÷àñòè ñîëíå÷íîãî ñïåêòðà,
êàê óëüòðàôèîëåòîâàÿ ðàäèàöèÿ, íåãàòèâíî
ñêàçûâàåòñÿ íà çäîðîâüå è ñàìî÷óâñòâèè ëþ-
äåé. Ïðè íåäîñòàòêå óëüòðàôèîëåòà íàáëþäà-
þòñÿ óõóäøåíèå ïàìÿòè, ñíà, áûñòðàÿ óòîìëÿå-
ìîñòü, ïîâûøàåòñÿ âîçáóäèìîñòü, ñíèæàåòñÿ
ðàáîòîñïîñîáíîñòü. Â ïåðèîä ñ íîÿáðÿ ïî ÿí-

âàðü â Êàðåëèè îòìå÷àåòñÿ 0�1% ãîäîâîãî êî-
ëè÷åñòâà ïîñòóïàþùåé óëüòðàôèîëåòîâîé ðà-
äèàöèè. Â ýòî âðåìÿ íàñòóïàåò ïåðèîä ÓÔ-íå-
äîñòàòî÷íîñòè, «ñîëíå÷íîãî ãîëîäàíèÿ». Ïðî-
äîëæèòåëüíîñòü äíåâíîãî ñîëíå÷íîãî îñâåùå-
íèÿ çèìîé ñîñòàâëÿåò îêîëî 5 ÷àñîâ íà þãå
è îêîëî 2 ÷àñîâ � íà ñåâåðå ðåñïóáëèêè. Ëåòîì
æå ñàìûé äëèííûé äåíü íà 67° ñ. ø. äëèòñÿ 24
÷àñà, íà øèðîòå Ïåòðîçàâîäñêà � îêîëî 20 ÷à-
ñîâ, ÷òî ïîçâîëÿåò ïîëó÷àòü äî 13�14 êêàë/ñì2

ñîëíå÷íîé ðàäèàöèè â ìåñÿö, ò. å. ïî÷òè ñòîëü-
êî æå, ñêîëüêî ïîëó÷àþò ñåâåðíûå îáëàñòè Óê-
ðàèíû.

Ïåðâûå íàáëþäåíèÿ çà ïðîäîëæèòåëüíîñ-
òüþ ñîëíå÷íîãî ñèÿíèÿ â Êàðåëèè ñòàëè ïðîèç-
âîäèòüñÿ â êîíöå 20-õ � íà÷àëå 30-õ ãîäîâ ÕÕ
âåêà íà òðåõ ìåòåîðîëîãè÷åñêèõ ñòàíöèÿõ � Ïå-
òðîçàâîäñê, Ìåäâåæüåãîðñê è Ëîóõè ïî ãåëèî-
ãðàôàì Êåìïáåëà. Íî ýòè íàáëþäåíèÿ áûëè íå-
ðåãóëÿðíû è îñóùåñòâëÿëèñü â òå÷åíèå ñðàâíè-
òåëüíî íåïðîäîëæèòåëüíîãî ïðîìåæóòêà âðå-
ìåíè.

ÏÐÎÄÎËÆÈÒÅËÜÍÎÑÒÜ ÑÎËÍÅ×ÍÎÃÎ ÑÈßÍÈß Â ÊÀÐÅËÈÈ

Ë . Å . Í à ç à ð î â à



Â íà÷àëå 1950-õ ãã. íà ñåìè ìåòåîñòàíöèÿõ
ìåòåîðîëîãè÷åñêîé ñåòè Êàðåëèè, à â 1970-å ãã.
åùå íà òðåõ áûëè íà÷àòû ðåãóëÿðíûå èíñòðó-
ìåíòàëüíûå íàáëþäåíèÿ çà ïðîäîëæèòåëüíîñ-
òüþ ñîëíå÷íîãî ñèÿíèÿ (ÏÑÑ). Ïîä ÏÑÑ ïîäðà-
çóìåâàåòñÿ ïðîäîëæèòåëüíîñòü îñâåùåíèÿ
çåìíîé ïîâåðõíîñòè ñîëíå÷íûìè ëó÷àìè. Â ñî-
îòâåòñòâèè ñî ñðåäíèì ïîðîãîì ÷óâñòâèòåëüíî-
ñòè ãåëèîãðàôà, ïðîäîëæèòåëüíîñòüþ ñîëíå÷-
íîãî ñèÿíèÿ ñ÷èòàþò âðåìÿ ñ èíòåíñèâíîñòüþ
ïðÿìîé ðàäèàöèè áîëåå 0,3 êàë/ñì2 � ìèí. Ãå-
ëèîãðàô � ïðèáîð äëÿ îïðåäåëåíèÿ ïðîäîëæè-
òåëüíîñòè ñîëíå÷íîãî ñèÿíèÿ â òå÷åíèå ñóòîê,
ðåãèñòðèðóþùèé íàëè÷èå ïðÿìîé ñîëíå÷íîé
ðàäèàöèè. Íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåí ãåëèîãðàô
Êåìïáåëà � Ñòîêñà (ðèñ. 1), â êîòîðîì ñòåêëÿí-
íûé øàð èãðàåò ðîëü ëèíçû, ïðåëîìëÿþùåé
ñîëíå÷íûå ëó÷è, ñ êàêîé áû ñòîðîíû îíè íè ïà-
äàëè. Çà øàðîì íà ðàññòîÿíèè åãî ôîêóñà ñ ñå-
âåðíîé ñòîðîíû óêðåïëÿåòñÿ ñ ïîìîùüþ ñïåöè-
àëüíîãî äåðæàòåëÿ ãîëóáàÿ èëè ôèîëåòîâàÿ áó-
ìàæíàÿ ëåíòà ñ äåëåíèÿìè â ÷àñàõ, ïî êîòîðîé
â òå÷åíèå äíÿ ïåðåìåùàåòñÿ èçîáðàæåíèå
ñîëíöà. Ïîä äåéñòâèåì ñîëíå÷íûõ ëó÷åé áóìàãà
îáóãëèâàåòñÿ, ïîëó÷àåòñÿ ïðîæîã. Ïî ïðîææåí-
íûì ó÷àñòêàì ëåíòû ìîæíî ïîäñ÷èòàòü âðåìÿ,
â òå÷åíèå êîòîðîãî ñîëíöå íàõîäèëîñü íàä ãî-
ðèçîíòîì è íå áûëî çàêðûòî îáëàêàìè.

ÏÑÑ çàâèñèò îò àñòðîíîìè÷åñêèõ ôàêòîðîâ
è îñîáåííîñòåé öèðêóëÿöèè àòìîñôåðû. Êîëè-
÷åñòâî ïîñòóïàþùåé ñîëíå÷íîé ðàäèàöèè â øè-
ðîòàõ Êàðåëèè çíà÷èòåëüíî ìåíüøå, ÷åì â ðàé-
îíàõ ñðåäíåé åâðîïåéñêîé ÷àñòè, òàê êàê êîëè-
÷åñòâî ïðèøåäøåé ñîëíå÷íîé ðàäèàöèè ìîæåò
ñóùåñòâåííî èçìåíèòüñÿ ïîä âëèÿíèåì öèðêó-
ëÿöèîííûõ ïðîöåññîâ â àòìîñôåðå. Òàê, îòíî-
øåíèå íàáëþäàâøåéñÿ ÏÑÑ ê âîçìîæíîé äëÿ

Êàðåëèè ñîñòàâëÿåò 34�37%, à óæå â Ëåíèí-
ãðàäñêîé, Íîâãîðîäñêîé è Ïñêîâñêîé îáëàñòÿõ
ýòî îòíîøåíèå óâåëè÷èâàåòñÿ äî 41�45%. Â Êà-
ðåëèè â òå÷åíèå ãîäà ïðåîáëàäàåò èíòåíñèâíàÿ
öèêëîíè÷åñêàÿ äåÿòåëüíîñòü (â ñðåäíåì 215
äíåé ñ öèêëîíàìè çà ãîä), ÷òî ïðèâîäèò ê ðàçâè-
òèþ çíà÷èòåëüíîé îáëà÷íîñòè, êîòîðàÿ, â ñâîþ
î÷åðåäü, çàìåòíî ñíèæàåò êîëè÷åñòâî ïîñòóïà-
þùåé ðàäèàöèè. Òàê, îáëà÷íîñòü 8�10 áàëëîâ
(ïî äåñÿòèáàëëüíîé øêàëå) çàäåðæèâàåò äî
80% ñîëíå÷íîé ðàäèàöèè. Ïî äàííûì ÃÌÑ Ñîð-
òàâàëà, ñ óâåëè÷åíèåì îáëà÷íîñòè íà 1 áàëë
ñóììàðíàÿ ðàäèàöèÿ óìåíüøàåòñÿ íà 15% â ÿí-
âàðå � ìàðòå, íà 13�20% â ñåíòÿáðå � íîÿáðå,
íà 17% â èþíå � èþëå è íà 9% â àïðåëå, àâãóñòå
è äåêàáðå. Â ñðåäíåì çà ãîä ñ óâåëè÷åíèåì îá-
ëà÷íîñòè íà 1 áàëë âåëè÷èíà ñóììàðíîé ðàäèà-
öèè óìåíüøàåòñÿ íà 15%.

Â ðàéîíå Ïåòðîçàâîäñêà òåîðåòè÷åñêè âîç-
ìîæíàÿ ÏÑÑ ñîñòàâëÿåò 4530 ÷àñîâ çà ãîä.
Íî ïîñêîëüêó â òå÷åíèå ãîäà ïðåîáëàäàþùèì
ÿâëÿåòñÿ ïàñìóðíîå ñîñòîÿíèå íåáà (ïîâòîðÿå-
ìîñòü ïàñìóðíîãî ñîñòîÿíèÿ íåáà ïî îáùåé îá-
ëà÷íîñòè çà ãîä ñîñòàâëÿåò 69%, ïî íèæíåé �
48%), äåéñòâèòåëüíàÿ ÏÑÑ çíà÷èòåëüíî óìåíü-
øàåòñÿ, äî 1674 ÷àñîâ çà ãîä, ÷òî ñîñòàâëÿåò
37% îò âîçìîæíîãî. Íà òåððèòîðèè Êàðåëèè
ÏÑÑ ðàñïðåäåëÿåòñÿ äîâîëüíî ðàâíîìåðíî,
ïîñòåïåííî óâåëè÷èâàÿñü ñ ñåâåðà íà þã (ñì.
òàáë.). Íà ïîáåðåæüÿõ êðóïíûõ âîäîåìîâ ÏÑÑ
íåñêîëüêî áîëüøå, ÷òî îáóñëîâëåíî óìåíüøå-
íèåì êîëè÷åñòâà îáëà÷íîñòè â òåïëîå âðåìÿ ãî-
äà íàä ðàéîíàìè, íåïîñðåäñòâåííî ïðèëåãàþ-
ùèìè ê Ëàäîæñêîìó è Îíåæñêîìó îçåðàì
(ðèñ. 2).

×èñëî äíåé áåç ñîëíöà â Êàðåëèè ñîñòàâëÿ-
åò 120�130 çà ãîä, íà ñåâåðå � 140 (äëÿ ñðàâíå-
íèÿ, â Ïàâëîâñêå ïîä Ñàíêò-Ïåòåðáóðãîì � 111
äíåé çà ãîä, â Áðåñòå � 93, â Îìñêå � 57). Äíÿ-
ìè áåç ñîëíöà ñ÷èòàþòñÿ òå, â òå÷åíèå êîòîðûõ
ñîëíå÷íûå ëó÷è â äíåâíîå âðåìÿ íå äîñòèãàþò
ïîâåðõíîñòè çåìëè â äàííîì ìåñòå èç-çà îá-
ëà÷íîñòè èëè òóìàíà. Ñ íîÿáðÿ ïî ÿíâàðü ïàñ-
ìóðíàÿ ïîãîäà â Êàðåëèè ÿâëÿåòñÿ ïðåîáëàäà-
þùåé. Â ñåâåðíîé Êàðåëèè â ýòîò ïåðèîä ñîë-
íå÷íîå ñèÿíèå ïðàêòè÷åñêè îòñóòñòâóåò, ñîëíöå
íå ïîÿâëÿåòñÿ â òå÷åíèå 20�25 äíåé â ìåñÿö.
Íàèáîëüøåå ÷èñëî äíåé áåç ñîëíöà çà ãîä ïî
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Ð è ñ. 1. ÃÅËÈÎÃÐÀÔ ÊÅÌÏÁÅËÀ � ÑÒÎÊÑÀ

ÏÐÎÄÎËÆÈÒÅËÜÍÎÑÒÜ ÑÎËÍÅ×ÍÎÃÎ ÑÈßÍÈß
È ×ÈÑËÎ ÄÍÅÉ ÁÅÇ ÑÎËÍÖÀ
(ÑÐÅÄÍÈÅ ÇÀ 1951�1990 ãã.)

Ñòàíöèÿ
ÏÑÑ, ñóììà ÷àñîâ

çà ãîä
×èñëî äíåé áåç

ñîëíöà, ñóììà çà ãîä

Ëîóõè 1560 141

Êàëåâàëà 1613 133

Ðåáîëû 1582 135

Ìåäâåæüåãîðñê 1617 124

Ïåòðîçàâîäñê 1674 119

Ïóäîæ 1694 126

Ñîðòàâàëà 1749 120



ðåñïóáëèêå áûëî îòìå÷åíî â 1984 ã. â Ðåáîëàõ
è ñîñòàâèëî 164 äíÿ.

Çíà÷èòåëüíî ðåæå äíè áåç ñîëíöà íàáëþäà-
þòñÿ ñ ìàÿ ïî àâãóñò. Íàèìåíüøåå ÷èñëî äíåé
áåç ñîëíöà îòìå÷àåòñÿ â èþíå, â ñðåäíåì 
1 äåíü çà ìåñÿö. Àáñîëþòíûé ìèíèìóì ÷èñëà
äíåé áåç ñîëíöà äëÿ Êàðåëèè çà ïåðèîä ñ 1951
ïî 1990 ã. áûë çàðåãèñòðèðîâàí â Ìåäâåæüå-
ãîðñêå â 1963 ã. � 93 äíÿ çà ãîä.

Ñîëíå÷íîå ñèÿíèå èìååò õîðîøî âûðàæåí-
íûé ãîäîâîé õîä. Ìàêñèìóì ÷àñîâ ñ ñîëíöåì
ïðèõîäèòñÿ íà èþëü íà ñåâåðå ðåñïóáëèêè
(280�290 ÷àñîâ), íà þãå � íà èþíü (290�
300 ÷àñîâ), ÷òî ñîñòàâëÿåò 50�60% îò âîçìîæ-
íîé ïðîäîëæèòåëüíîñòè. Íàèáîëüøàÿ ïîòåðÿ
ñîëíå÷íîãî ñèÿíèÿ â èþíå � èþëå îòìå÷àåòñÿ
íà ñåâåðå â óñëîâèÿõ ñàìîãî äëèííîãî ñâåòî-
âîãî äíÿ èç-çà çíà÷èòåëüíîé îáëà÷íîñòè. 
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Ð è ñ. 2. ÏÐÎÄÎËÆÈÒÅËÜÍÎÑÒÜ ÑÎËÍÅ×ÍÎÃÎ ÑÈßÍÈß (×ÀÑÛ) È ÑÐÅÄÍÅÃÎÄÎÂÎÅ ÊÎËÈ×ÅÑÒÂÎ
ÎÁËÀ×ÍÎÑÒÈ ÎÁÙÅÉ/ÍÈÆÍÅÉ (ÁÀËËÛ) ÍÀ ÒÅÐÐÈÒÎÐÈÈ ÊÀÐÅËÈÈ ÇÀ 1951�1990 ãã.
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Íàáëþäàåìàÿ ÏÑÑ ñîñòàâëÿåò 50% îò âîç-
ìîæíîé.

Ìèíèìàëüíîå ÷èñëî ÷àñîâ ñîëíå÷íîãî ñèÿ-
íèÿ îòìå÷àåòñÿ â äåêàáðå (0�14 ÷àñîâ), ÷òî
îáúÿñíÿåòñÿ íàèìåíüøåé ïðîäîëæèòåëüíîñ-
òüþ äíÿ è íàèáîëüøåé îáëà÷íîñòüþ â ãîäó. Ñå-
âåðíåå 66° ñ. ø. ñîëíå÷íîå ñèÿíèå â ýòî âðåìÿ
ïðàêòè÷åñêè îòñóòñòâóåò.

Â îòäåëüíûå ãîäû âñëåäñòâèå èçìåí÷è-
âîñòè öèðêóëÿöèîííûõ ïðîöåññîâ â àòìî-
ñôåðå ìîãóò íàáëþäàòüñÿ çíà÷èòåëüíûå îò-
êëîíåíèÿ îò ñðåäíèõ ìíîãîëåòíèõ çíà÷å-
íèé ÏÑÑ. Òàê, äëÿ Ïåòðîçàâîäñêà â äåêàáðå
1984 ã. áûë îòìå÷åí àáñîëþòíûé ìèíèìóì
ÏÑÑ � çà ìåñÿö ñîëíöå íàáëþäàëîñü â òå÷å-
íèå 42 ìèíóò ïðè íîðìå 8,3 ÷àñà, àáñîëþòíûé
ìàêñèìóì ÏÑÑ çà ìåñÿö äëÿ Ïåòðîçàâîäñêà
ñîñòàâëÿåò 407 ÷àñîâ (ìàé, 1978 ã., íîðìà �
294,5 ÷àñà).

Íàèáîëüøåå çíà÷åíèå ãîäîâîé ñóììû ÷àñîâ
ñîëíå÷íîãî ñèÿíèÿ äëÿ Êàðåëèè çà ïåðèîä èí-
ñòðóìåíòàëüíûõ íàáëþäåíèé áûëî îòìå÷åíî
â 1963 ã. â Ñîðòàâàëå è ñîñòàâèëî 2018 ÷àñîâ.
Äëÿ ñðàâíåíèÿ, ñðåäíÿÿ ìíîãîëåòíÿÿ ÏÑÑ
â Êèåâå çà ãîä ñîñòàâëÿåò 1843 ÷àñà, íà ×åðíî-
ìîðñêîì ïîáåðåæüå Êàâêàçà (Ñî÷è è ïðèëåãàþ-
ùèå ðàéîíû) � 1700�2000 ÷àñîâ. Ìèíèìàëüíîå

êîëè÷åñòâî ÷àñîâ ñ ñîëíöåì çà ãîä äëÿ òåððè-
òîðèè ðåñïóáëèêè íàáëþäàëîñü â 1961 ã. â ïîñ.
Ëîóõè � 1217 ÷àñîâ.

Äëÿ èçó÷åíèÿ èçìåíåíèé ñîëíå÷íîãî ðåæè-
ìà ðåñïóáëèêè áûëè ðàññìîòðåíû ðÿäû ãîäî-
âûõ ñóìì ÷àñîâ ñ ñîëíöåì äëÿ 10 ìåòåîñòàíöèé
Êàðåëèè íà÷èíàÿ ñ 1951 ïî 1990 ã. Âî âðåìåí-
íîì õîäå ÏÑÑ íà âñåõ ñòàíöèÿõ îòìå÷åíî
óìåíüøåíèå âðåìåíè ñ ñîëíöåì, îñîáåííî çà
ïîñëåäíèå 15 ëåò ðàññìàòðèâàåìîãî îòðåçêà
âðåìåíè (ðèñ. 3).

Ýòî îáúÿñíÿåòñÿ, âèäèìî, íåêîòîðûì óâå-
ëè÷åíèåì êîëè÷åñòâà îáëà÷íîñòè â ëåòíèå ìå-
ñÿöû, ÷òî ìîæåò áûòü ñâÿçàíî ñ îñîáåííîñòÿ-
ìè àòìîñôåðíîé öèðêóëÿöèè â äàííûé ïåðè-
îä, à òàêæå ñ óâåëè÷åíèåì êîëè÷åñòâà àýðî-
çîëåé è íàêîïëåíèåì ïàðíèêîâûõ ãàçîâ
â àòìîñôåðå. Ñî âòîðîé ïîëîâèíû ÕÕ âåêà áû-
ñòðûìè òåìïàìè ðàñòóò ãîðîäà, ðàçâèâàåòñÿ
ïðîìûøëåííîñòü, óâåëè÷èâàåòñÿ êîëè÷åñòâî
àâòîòðàíñïîðòà è ò. ä. Âñå ýòî âî ìíîãî ðàç
ïîâûøàåò çàãðÿçíåíèå àòìîñôåðíîãî âîçäóõà
îêèñëàìè ñåðû è àçîòà, óãàðíûì ãàçîì, ïûëå-
âèäíûìè ÷àñòèöàìè. Çàïûëåííîñòü è çàäûì-
ëåííîñòü âîçäóõà, ñíèæàþùèå ïðîçðà÷íîñòü
àòìîñôåðû, òàêæå óìåíüøàþò è ïðèõîä ëó÷èñ-
òîé ýíåðãèè.

y=1743,901-3,458*x+eps

1400

1500

1600

1700

1800

1900

2000

2100

1951 1955

1960

1965

1970

1975

1980

1985

1990

Ð è ñ. 3. ÏÐÎÄÎËÆÈÒÅËÜÍÎÑÒÜ ÑÎËÍÅ×ÍÎÃÎ ÑÈßÍÈß (ÑÓÌÌÀ Â ×ÀÑÀÕ ÇÀ ÃÎÄ) 
ÏÎ ÄÀÍÍÛÌ ÌÑ ÏÅÒÐÎÇÀÂÎÄÑÊ ÇÀ 1951�1990 ãã.

Ñðåäè ýêîëîãè÷åñêèõ ïðîáëåì Êàðåëèè îä-
íà èç âàæíåéøèõ � ïðîáëåìà îáåñïå÷åíèÿ íà-
ñåëåíèÿ êà÷åñòâåííîé ïèòüåâîé âîäîé. Èñòî-

ðè÷åñêè ñëîæèëîñü, ÷òî ïîâåðõíîñòíûå âîäû
ÿâëÿëèñü îñíîâíûì èñòî÷íèêîì âîäîñíàáæå-
íèÿ, è ýòî óñòðàèâàëî âñåõ, ïîêà õîçÿéñòâåííàÿ
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äåÿòåëüíîñòü ÷åëîâåêà íå ñòàëà ìîùíûì ôàêòî-
ðîì ïðåîáðàçîâàíèÿ ïðèðîäû, ñîèçìåðèìûì
ïî ñâîèì ìàñøòàáàì ñ åñòåñòâåííûìè ãåîëîãè-
÷åñêèìè, êëèìàòè÷åñêèìè è ãåîõèìè÷åñêèìè
ïðîöåññàìè. Êàê ïðàâèëî, ñòî÷íûå âîäû ñáðà-
ñûâàþòñÿ â âîäîåìû, ÿâëÿþùèåñÿ îñíîâíûìè
èñòî÷íèêàìè âîäîñíàáæåíèÿ, ïîýòîìó ïîìèìî
çà÷àñòóþ íåóäîâëåòâîðèòåëüíîãî ïðèðîäíîãî
êà÷åñòâà ïîâåðõíîñòíûõ âîä (ãëàâíûì îáðàçîì
èç-çà âûñîêèõ êîíöåíòðàöèé îðãàíè÷åñêèõ âå-
ùåñòâ) àíòðîïîãåííîå çàãðÿçíåíèå âîäîåìîâ
â ðÿäå ðàéîíîâ âûçûâàåò îñòðóþ ïðîáëåìó
îáåñïå÷åíèÿ íàñåëåíèÿ Êàðåëèè ïèòüåâîé âî-
äîé íîðìàòèâíîãî êà÷åñòâà. Ïîäçåìíûå âîäû
â áîëüøèíñòâå ñâîåì èìåþò âûñîêèå ïèòüåâûå
ïîêàçàòåëè. Ýòî ïîçâîëÿåò ïîäàâàòü âîäó ïîòðå-
áèòåëÿì áåç ïðèìåíåíèÿ äîðîãîñòîÿùåé ïðåä-
âàðèòåëüíîé îáðàáîòêè. Êðîìå òîãî, ïîäçåìíûå
âîäû èìåþò áîëåå âûñîêóþ ìèíåðàëèçàöèþ
(100�300 ìã/ë) ïî ñðàâíåíèþ ñ ïîâåðõíîñòíûìè
(îêîëî 50 ìã/ë), ÷òî ïîâûøàåò öåííîñòü èõ êàê
èñòî÷íèêà ïèòüåâîé âîäû. Îðãàíèçàöèÿ âîäî-
ñíàáæåíèÿ çà ñ÷åò ïîäçåìíûõ âîä âî ìíîãèõ
ñëó÷àÿõ áîëåå ýêîíîìè÷íà è ýôôåêòèâíà, ÷åì èç
ïîâåðõíîñòíûõ âîäîåìîâ.

Òåì íå ìåíåå äîëÿ ïîäçåìíûõ âîä â îáùåì
áàëàíñå õîçÿéñòâåííî-ïèòüåâîãî âîäîñíàáæå-
íèÿ ðåñïóáëèêè íèêîãäà íå ïðåâûøàëà 4%, ÷òî
ÿâëÿåòñÿ íàèìåíüøèì ïîêàçàòåëåì äëÿ ðåãèî-
íîâ Ðîññèè. Äîëÿ èñïîëüçîâàíèÿ ïîäçåìíûõ âîä
â îáùåì âîäîîòáîðå â 2000 ã. ñîñòàâèëà 1,9%,
â õîçÿéñòâåííî-ïèòüåâîì âîäîñíàáæåíèè � îêî-
ëî 6%. Ïî ðàéîíàì ðåñïóáëèêè äîëÿ èñïîëüçî-
âàíèÿ ïîäçåìíûõ âîä êîëåáëåòñÿ îò 0% â Êîñòî-
ìóêøå, Áåëîìîðñêîì, Êåìñêîì è Êàëåâàëüñêîì
ðàéîíàõ äî 70% â Îëîíåöêîì ðàéîíå. Ðåãèî-
íàëüíûå ýêñïëóàòàöèîííûå ðåñóðñû ïîäçåìíûõ
âîä îöåíèâàþòñÿ â êîëè÷åñòâå 133 òûñ. ì3/ñóò
(îáåñïå÷åííîñòü íà îäíîãî ÷åëîâåêà ñîñòàâëÿåò
0,17 ì3/ñóò). Îáåñïå÷åííîñòü íàñåëåíèÿ ðàçâå-
äàííûìè çàïàñàìè åùå íèæå è ñîñòàâëÿåò îêîëî
0,03 ì3/ñóò. Çà ïîñëåäíèå 10 ëåò â Êàðåëèè íå
ââåäåíî â ýêñïëóàòàöèþ íè îäíîãî íîâîãî ìåñ-
òîðîæäåíèÿ ïîäçåìíûõ âîä (Ãîñóäàðñòâåííûé
äîêëàä.., 2000, 2001). Òàêîå ïîëîæåíèå îáúÿñíÿ-
åòñÿ ìíîãèìè ïðè÷èíàìè. 

Âî-ïåðâûõ, ýòî ãèäðîãåîëîãè÷åñêèå óñëîâèÿ
ðåãèîíà. Ïîäàâëÿþùàÿ ÷àñòü òåððèòîðèè Êàðå-
ëèè âõîäèò â ñîñòàâ Áàëòèéñêîãî áàññåéíà òðå-
ùèííûõ âîä, è òîëüêî íà þãå è þãî-âîñòîêå íå-
áîëüøèå ïëîùàäè îòíîñÿòñÿ ê îêðàèíàì Ëåíèí-
ãðàäñêîãî è Ìîñêîâñêîãî àðòåçèàíñêîãî áàññåé-
íà. Ïðàêòè÷åñêè íà âñåé òåððèòîðèè â ðûõëûõ
îòëîæåíèÿõ ÷åòâåðòè÷íîãî ïîêðîâà ðàñïðîñòðà-
íåíû ïîðîâûå ãðóíòîâûå âîäû. Òàêèì îáðàçîì,
çà èñêëþ÷åíèåì þæíûõ îêðàèí ïîäçåìíûå âîäû
îáðàçóþò åäèíûé âîäîíîñíûé ãîðèçîíò ÷åòâåð-
òè÷íûõ îòëîæåíèé è âåðõíåé òðåùèíîâàòîé çîíû
êðèñòàëëè÷åñêèõ ïîðîä, ìîùíîñòü êîòîðîé ñî-
ñòàâëÿåò îáû÷íî 30�50 ì. Íèæå ýòîé çîíû ïîðî-
äû ïðàêòè÷åñêè áåçâîäíû. Òîëüêî íà ó÷àñòêàõ
òåêòîíè÷åñêèõ íàðóøåíèé ãëóáèíà ðàñïðîñòðà-
íåíèÿ îáâîäíåííûõ òðåùèí óâåëè÷èâàåòñÿ è ìå-
ñòàìè äîñòèãàåò 150�250 ì. Âîäîïðèòîêè â ñêâà-

æèíû èç êðèñòàëëè÷åñêèõ ïîðîä, êàê ïðàâèëî,
îòíîñèòåëüíî íèçêèå. Îêîëî 50% âîäîçàáîðíûõ
ñêâàæèí èìåþò óäåëüíûé äåáèò îò 0,01 äî 0,1 ë/ñ
è òîëüêî 2% âñêðûâàþò çîíû ñ âûñîêèìè äëÿ óñ-
ëîâèé Êàðåëèè ôèëüòðàöèîííûìè ñâîéñòâàìè �
áîëåå 1 ë/ñ. Ó÷àñòêè ðàñïîëîæåíèÿ òàêèõ ñêâà-
æèí ïðåäñòàâëÿþò íåñîìíåííûé èíòåðåñ äëÿ ðå-
øåíèÿ âîïðîñà âîäîñíàáæåíèÿ áëèçëåæàùèõ
íàñåëåííûõ ïóíêòîâ. Âîçìîæíàÿ ïðîèçâîäè-
òåëüíîñòü âîäîçàáîðîâ îöåíèâàåòñÿ çäåñü
â ïðåäåëàõ 400�2000 ì3/ñóò. Îäíàêî íåîáõîäèìî
èìåòü â âèäó, ÷òî òàêèå âîäîîáèëüíûå ñêâàæèíû
ñëåäóåò ðàññìàòðèâàòü êàê èñêëþ÷åíèå èç ïðà-
âèë, è ïîèñêè ïîäîáíûõ çîí ÿâëÿþòñÿ âåñüìà äî-
ðîãîñòîÿùèì äåëîì.

Ñëåäóåò îòìåòèòü âåñüìà íåðàâíîìåðíîå
ðàñïðåäåëåíèå çàïàñîâ ïîäçåìíûõ âîä ïî ïëî-
ùàäè. Íàèáîëüøåå ýêñïëóàòàöèîííîå çíà÷åíèå
ïðèíàäëåæèò ãäîâñêîìó è êîòëèíñêîìó ãîðèçîí-
òàì, ðàñïðîñòðàíåííûì íà íåçíà÷èòåëüíîé òåð-
ðèòîðèè þæíîé Êàðåëèè. Ñîâðåìåííàÿ è ïåð-
ñïåêòèâíàÿ âîäîïîòðåáíîñòè ïîëíîñòüþ îáåñïå-
÷åíû óòâåðæäåííûìè çàïàñàìè ïîäçåìíûõ âîä
èç êîòëèíñêîãî ãîðèçîíòà òîëüêî â ã. Îëîíöå.
Ãäîâñêèé âîäîíîñíûé ãîðèçîíò ïåñ÷àíèêîâ
â ðàéîíå ã. Ïåòðîçàâîäñêà ðàñïîëàãàåò ýêñïëóà-
òàöèîííûìè çàïàñàìè ïîäçåìíûõ âîä â êîëè÷å-
ñòâå 10,7 òûñ. ì3/ñóò. Â ïîñëåäíèå ãîäû ýòî ìåñ-
òîðîæäåíèå ôóíêöèîíèðóåò â ðåæèìå ñàìîèçëè-
âà ñ ñóììàðíûì äåáèòîì îêîëî 1,5 òûñ. ì3/ñóò
(Ãîñóäàðñòâåííûé äîêëàä.., 2001). Äîïîëíèòåëü-
íûå ðàáîòû ïî îöåíêå ýêñïëóàòàöèîííûõ çàïà-
ñîâ ïîäçåìíûõ âîä äëÿ ãîðîäà, âîçìîæíî, óâåëè-
÷àò ýòó öèôðó â 3�4 ðàçà, íî è ýòîãî êîëè÷åñòâà
âîäû íåäîñòàòî÷íî äëÿ âîäîñíàáæåíèÿ âñåãî ãî-
ðîäà, õîòÿ óäîâëåòâîðèò ïîòðåáíîñòè îòäåëüíûõ
ìèêðîðàéîíîâ (íàïðèìåð, Êóêêîâêè, Äðåâëÿíêè). 

Òðåùèííûå ïîäçåìíûå âîäû â öåëîì ïî Êà-
ðåëèè ýêñïëóàòèðóþòñÿ îäèíî÷íûìè è ãðóïïî-
âûìè âîäîçàáîðàìè, ðàáîòàþùèìè íà íåóò-
âåðæäåííûõ çàïàñàõ. Ãðóïïîâûå âîäîçàáîðû
îðãàíèçîâàíû â îòäåëüíûõ ïîñåëêàõ: Ïîâåíåö,
Ìàòðîñû, ×àëíà, Í. Âèëãà, Ëàäâà. Íà ïîäàâëÿþ-
ùåì áîëüøèíñòâå ïðåäïðèÿòèé âîäîñíàáæåíèå
çà ñ÷åò èñïîëüçîâàíèÿ ïîäçåìíûõ âîä îðãàíè-
çîâàíî îäèíî÷íûìè ýêñïëóàòàöèîííûìè ñêâà-
æèíàìè áåç ðàçâîäÿùåé ñåòè, ñ âîäîîòáîðîì
îò 10 äî 200 ì3/ñóò. Ïî ñâåäåíèÿì (Ãîñóäàðñò-
âåííûé äîêëàä.., 2000) çà 1999 ã., â âîäîîòáîðå
ó÷àñòâîâàëè 178 ñêâàæèí, 21 ñêâàæèíà íàõîäè-
ëàñü â ðåçåðâå, â 2000 ã. � ñîîòâåòñòâåííî 205
è 16 (Ãîñóäàðñòâåííûé äîêëàä.., 2001). Îáùèé
ãîäîâîé îòáîð ïîäçåìíûõ âîä òîëüêî çà 1999 ã.
ñíèçèëñÿ íà 19%. 

Âî-âòîðûõ, ýêñïëóàòàöèÿ ïîäçåìíûõ âîä
êðèñòàëëè÷åñêèõ ïîðîä ÷àñòî çàòðóäíåíà èç-çà
ïðîáëåì, ñâÿçàííûõ ñ ïðèðîäíûì êà÷åñòâîì
âîäû. Êàê èçâåñòíî, ñóùåñòâóåò âåðòèêàëüíàÿ
äèôôåðåíöèàöèÿ ïîäçåìíûõ âîä ïî ãèäðîãåî-
õèìè÷åñêèì ïàðàìåòðàì: ñ ãëóáèíîé çàêîíî-
ìåðíî âîçðàñòàåò ìèíåðàëèçàöèÿ, ìåíÿåòñÿ
õèìè÷åñêèé òèï âîäû, óìåíüøàåòñÿ êîëè÷åñòâî
ðàñòâîðåííîãî êèñëîðîäà, ÷òî âûçûâàåò íàðàñ-
òàíèå êîíöåíòðàöèé íåêîòîðûõ íîðìèðóåìûõ
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ýëåìåíòîâ, â ïåðâóþ î÷åðåäü æåëåçà è ìàðãàí-
öà. Âîò ïî÷åìó âîäû áîëüøèíñòâà ñêâàæèí,
ïðîáóðåííûõ â êðèñòàëëè÷åñêèõ ïîðîäàõ íà
ãëóáèíó â íåñêîëüêî äåñÿòêîâ ìåòðîâ (ìíîãèå
ñêâàæèíû èìåþò ãëóáèíó 100�200 ì è áîëåå),
îòëè÷àþòñÿ êîíöåíòðàöèÿìè æåëåçà è ìàðãàí-
öà, ïðåâûøàþùèìè äîïóñòèìûå íîðìû.
Ïî ýòîé ïðè÷èíå â ðåñïóáëèêå íå ýêñïëóàòèðó-
þòñÿ ìíîãèå âîäîçàáîðíûå ñêâàæèíû èëè îò-
áîð âîäû èç íèõ âåäåòñÿ â îãðàíè÷åííîì êîëè-
÷åñòâå äëÿ õîçÿéñòâåííûõ öåëåé. Â âîäîíîñíûõ
ãîðèçîíòàõ íà þãå Êàðåëèè (Îëîíåöêèé ðàéîí)
ñ ãëóáèíîé âîçðàñòàþò ìèíåðàëèçàöèÿ âîäû
(áîëåå 1 ã/ë) è ñîäåðæàíèå õëîðèäîâ. 

Åñòåñòâåííî âîçíèêàåò âîïðîñ, ïî÷åìó æå
ïðè ïðàêòè÷åñêè îäèíàêîâûõ êëèìàòè÷åñêèõ
è ãåîëîãî-ãèäðîãåîëîãè÷åñêèõ óñëîâèÿõ â ñî-
ñåäíåé Ôèíëÿíäèè äîëÿ ïîäçåìíûõ âîä â îá-
ùåì âîäîîòáîðå äîñòèãàåò 50�70%? Äåëî â òîì,
÷òî â Ôèíëÿíäèè øèðîêî ýêñïëóàòèðóþòñÿ ïîä-
çåìíûå âîäû ÷åòâåðòè÷íûõ îòëîæåíèé. Âîäî-
îáèëüíîñòü ïåñ÷àíûõ îòëîæåíèé íà ïîðÿäîê âû-
øå, ÷åì êðèñòàëëè÷åñêèõ ïîðîä. Ïðîèçâîäè-
òåëüíîñòü âîäîçàáîðîâ â Ôèíëÿíäèè êîëåáëåò-
ñÿ îò íåñêîëüêèõ ì3/ñóò äëÿ õóòîðîâ äî
1000�2000 ì3/ñóò äëÿ êîëëåêòèâíûõ ïîòðåáèòå-
ëåé (ôîòî 1, âêëåéêà). Ïðåèìóùåñòâîì èñïîëü-
çîâàíèÿ âîä ÷åòâåðòè÷íûõ îòëîæåíèé (ãëàâíûì
îáðàçîì ôëþâèîãëÿöèàëüíûõ) ÿâëÿåòñÿ èõ äî-

âîëüíî øèðîêîå ðàñïðîñòðàíåíèå, áëàãîïðèÿò-
íûå óñëîâèÿ ïèòàíèÿ è àêêóìóëÿöèè, íåãëóáîêîå
çàëåãàíèå, âûñîêèå ôèëüòðàöèîííûå ñâîéñòâà,
õîðîøåå êà÷åñòâî âîäû (ñì. ðèñ. 1). 

Ñëåäóåò ïîä÷åðêíóòü, ÷òî ïîäçåìíûå âîäû,
çà èñêëþ÷åíèåì êîòëèíñêîãî è ãäîâñêîãî ãîðè-
çîíòîâ, íà áîëüøåé ÷àñòè òåððèòîðèè ðåñïóáëè-
êè íå èìåþò åñòåñòâåííîé çàùèòû (ò. å. íå ïåðå-
êðûòû òàêèìè âîäîíåïðîíèöàåìûìè ñëîÿìè ïî-
ðîä, êàê ãëèíû, ñóãëèíêè) è ïðàêòè÷åñêè íå çàùè-
ùåíû îò çàãðÿçíåíèÿ. Ýêñïëóàòàöèÿ ïîäçåìíûõ
âîä â íàñòîÿùåå âðåìÿ îñóùåñòâëÿåòñÿ ãëàâíûì
îáðàçîì ñêâàæèíàìè, ïðîáóðåííûìè â íåïî-
ñðåäñòâåííîé áëèçîñòè îò ïîòðåáèòåëÿ. Ñêâàæè-
íû, êàê ïðàâèëî, ðàñïîëàãàþòñÿ â ïðåäåëàõ íàñå-
ëåííûõ ïóíêòîâ, ÷òî èñêëþ÷àåò âîçìîæíîñòü ñî-
çäàíèÿ âîêðóã íèõ êàêèõ-ëèáî îõðàííûõ çîí è íå
ãàðàíòèðóåò íàäëåæàùåå ñàíèòàðíîå ñîñòîÿíèå
âîäîçàáîðà. Îñîáåííî óÿçâèìûìè äëÿ çàãðÿçíå-
íèÿ ÿâëÿþòñÿ ãðóíòîâûå âîäû ÷åòâåðòè÷íûõ îò-
ëîæåíèé, ÷òî òðåáóåò òùàòåëüíîãî âûáîðà ìåñòà
áóäóùèõ âîäîçàáîðîâ è ñòðîãî âûïîëíåíèÿ ìå-
ðîïðèÿòèé îõðàíû ïîäçåìíûõ âîä (Áîðîäóëèíà,
Ïåðñêèé, 1998; Áîãà÷åâ è äð., 2000). Ãðóíòîâûå
âîäû èçäàâíà ýêñïëóàòèðóþòñÿ íàñåëåíèåì: èñ-
ïîëüçóþòñÿ åñòåñòâåííûå âûõîäû ïîäçåìíûõ
âîä íà ïîâåðõíîñòü � ðîäíèêè èëè íåñëîæíûå
ãèäðîòåõíè÷åñêèå ñîîðóæåíèÿ � êîëîäöû. Êàê
ïðàâèëî, ýòè èñòî÷íèêè íåöåíòðàëèçîâàííîãî
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Ð è ñ. 1. ÑÕÅÌÀÒÈ×ÅÑÊÀß ÁËÎÊ-ÄÈÀÃÐÀÌÌÀ ÑÒÐÎÅÍÈß ÎÇÎÂÎÉ ÃÐßÄÛ ÍÀ ÑÅÂÅÐÎ-ÂÎÑÒÎ×ÍÎÌ
ÁÅÐÅÃÓ ÏÐßÆÈÍÑÊÎÃÎ ÎÇÅÐÀ (ÞÆÍÀß ÊÀÐÅËÈß):

1 � ìîðåííûå îòëîæåíèÿ (âàëóííûå ïåñêè, ñóïåñè, ñóãëèíêè); 2�4 � ôëþâèîãëÿöèàëüíûå îòëîæåíèÿ: 2 � êðóïíî- 
è ðàçíîçåðíèñòûå ïåñêè, 3 � âàëóííî-ãàëå÷íûé ìàòåðèàë, 4 � ìåëêîçåðíèñòûå ïåñêè; 5 � îçåðíî-ëåäíèêîâûå òîíêî- 

è ìåëêîçåðíèñòûå ãëèíèñòûå ïåñêè; 6 � òîðô; 7 � óðîâåíü ãðóíòîâûõ âîä; 8 � íàïðàâëåíèå äâèæåíèÿ îñíîâíîãî ïîòîêà
ãðóíòîâûõ âîä â îçîâîé ãðÿäå
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Ð è ñ. 2.  ÊÀÐÒÀ ÐÀÑÏÐÎÑÒÐÀÍÅÍÈß  ÔËÞÂÈÎÃËßÖÈÀËÜÍÛÕ  ÎÒËÎÆÅÍÈÉ ÍÀ ÒÅÐÐÈÒÎÐÈÈ ÊÀÐÅËÈÈ.
Ìàñøòàá 1 : 3 000 000

Ñîñòàâëåíà íà îñíîâå öèôðîâîé  êàðòû ÷åòâåðòè÷íûõ îòëîæåíèé Ñåâåðî-Çàïàäà  ÐÑÔÑÐ.  Ì 1 : 500 000 
(Ãàñêåëüáåðã  è äð., 1988) 
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âîäîñíàáæåíèÿ ðàñïîëàãàþòñÿ íåïîñðåäñòâåí-
íî íà òåððèòîðèè íàñåëåííûõ ïóíêòîâ è ïîäâåð-
ãàþòñÿ çíà÷èòåëüíîìó õîçÿéñòâåííî-áûòîâîìó
çàãðÿçíåíèþ. Îñíîâíûìè ýëåìåíòàìè-çàãðÿç-
íèòåëÿìè ÿâëÿþòñÿ àçîò, êàëèé, õëîðèäû, íåôòå-
ïðîäóêòû, èíîãäà òÿæåëûå ìåòàëëû, õàðàêòåðíî
ìèêðîáíîå çàãðÿçíåíèå. Îáùåå ÷èñëî èñòî÷íè-
êîâ íåöåíòðàëèçîâàííîãî ïèòüåâîãî âîäîñíàá-
æåíèÿ â 2000 ã. ñîñòàâëÿëî 807, èç íèõ 640 ðàñïî-
ëîæåíî â ñåëüñêîé ìåñòíîñòè (Ãîñóäàðñòâåííûé
äîêëàä.., 2001). Òàêèì âîäîñíàáæåíèåì ïîëüçó-
åòñÿ îêîëî 35% âñåãî íàñåëåíèÿ ðåñïóáëèêè.
Îêîëî 40% èññëåäîâàííûõ ïðîá âîäû íå îòâå÷à-
þò íîðìàì ïî ñàíèòàðíî-õèìè÷åñêèì ïîêàçàòå-
ëÿì. Îñíîâíûìè ïðè÷èíàìè òàêîãî âûñîêîãî
óðîâíÿ çàãðÿçíåíèÿ ãðóíòîâûõ âîä ÿâëÿþòñÿ, êàê
óæå óïîìèíàëîñü, èõ ïðèðîäíàÿ íåçàùèùåí-
íîñòü è îòñóòñòâèå ýëåìåíòàðíûõ ìåðîïðèÿòèé
ïî îõðàíå âîä îò çàãðÿçíåíèÿ. Â Ôèíëÿíäèè
ê ñòðîèòåëüñòâó êîëîäöåâ îòíîñÿòñÿ î÷åíü ñåðü-
åçíî. Âî-ïåðâûõ, ìåñòî âûáèðàåòñÿ òàê, ÷òîáû
â îáëàñòè ïèòàíèÿ ãðóíòîâûõ âîä íå áûëî î÷àãîâ
çàãðÿçíåíèÿ, âî-âòîðûõ, ñîáëþäàåòñÿ òåõíîëî-
ãèÿ ñîîðóæåíèÿ êîëîäöà: îáåñïå÷èâàåòñÿ íàäåæ-
íàÿ èçîëÿöèÿ îò ïðîíèêíîâåíèÿ ïîâåðõíîñòíîãî
ñòîêà (âîäîíåïðîíèöàåìûå ñòûêè ìåæäó áåòîí-
íûìè êîëüöàìè, ãëèíÿíûé çàìîê âîêðóã êîëîäöà,
â ñëó÷àå íåîáõîäèìîñòè � ïîêðûòèå ïîëèýòèëå-
íîâîé ïëåíêîé, êðûøêà ñ âåíòèëÿöèåé íàä ñî-
îðóæåíèåì) (ôîòî 2, 3, âêëåéêà). Îáÿçàòåëüíà
îðãàíèçàöèÿ çîí ñàíèòàðíîé îõðàíû âîäîçàáî-
ðà. Íà ôîòî 1 çàïå÷àòëåí îäèí èç ïîäçåìíûõ âî-
äîçàáîðîâ äëÿ ã. Êàÿíè ñ îãîðîæåííîé çîíîé
ñòðîãîãî ðåæèìà. Òåððèòîðèè, ïðåäíàçíà÷åííûå
äëÿ ïðåäóïðåæäåíèÿ çàãðÿçíåíèÿ ïîäçåìíîé âî-
äû, ïî âñåé ñòðàíå ïîìå÷åíû ñïåöèàëüíûìè çíà-
êàìè. Íà ýòèõ òåððèòîðèÿõ çàïðåùåíû âñå âèäû
õîçÿéñòâåííîé äåÿòåëüíîñòè, ïðèâîäÿùèå
ê óõóäøåíèþ êà÷åñòâà âîäû, íàïðèìåð, äàæå íå
ðàçðåøàåòñÿ îñòàíîâêà àâòîòðàíñïîðòà íà îáî-
÷èíàõ äîðîã, ïðîõîäÿùèõ ïî òàêèì ó÷àñòêàì,
à ñàìè äîðîãè â ýòèõ ìåñòàõ ñòðîÿòñÿ ñ äîïîëíè-
òåëüíûìè ìåðîïðèÿòèÿìè ïî îáåñïå÷åíèþ èçî-
ëÿöèè âîäîíîñíîãî ãîðèçîíòà. Â Ôèíëÿíäèè
ïðîâåäåíî ðàéîíèðîâàíèå ïîäçåìíûõ âîä è âû-
äåëåíû ïåðñïåêòèâíûå òåððèòîðèè èõ çàëåãàíèÿ
è ïðîâîäèòñÿ ñòðîãàÿ ïîëèòèêà ïî îõðàíå ýòèõ
ðàéîíîâ, äàæå åñëè ýêñïëóàòàöèÿ ïîäçåìíûõ
âîä â íàñòîÿùåå âðåìÿ íå ïðîèçâîäèòñÿ. Ê ñîæà-
ëåíèþ, â íàøåì ðåãèîíå ìíîãèå ïåðñïåêòèâíûå
äëÿ âîäîñíàáæåíèÿ ïåñ÷àíûå ó÷àñòêè âáëèçè íà-

ñåëåííûõ ïóíêòîâ çàãóáëåíû â ðåçóëüòàòå îðãà-
íèçîâàííûõ è íåîðãàíèçîâàííûõ ñâàëîê ìóñîðà
è îòõîäîâ ïðîèçâîäñòâà.

Íà îñíîâàíèè îöåíêè ýêñïëóàòàöèîííûõ
ðåñóðñîâ ïîäçåìíûõ âîä Êàðåëèè (Ðåñóðñû
è ãåîõèìèÿ.., 1987) è â ðåçóëüòàòå ðàçâåäî÷-
íûõ ðàáîò, ïðîâåäåííûõ â ïîñëåäíèå ãîäû,
ñäåëàí âûâîä î òîì, ÷òî â Êàðåëèè èìåþòñÿ
âñå ïðåäïîñûëêè äëÿ áîëåå øèðîêîãî è ðàöè-
îíàëüíîãî èñïîëüçîâàíèÿ ïîäçåìíûõ âîä. Âî-
äîñíàáæåíèå áîëüøèíñòâà íåáîëüøèõ ïîñåë-
êîâ è äåðåâåíü, æèâîòíîâîä÷åñêèõ ôåðì,
à ïðè áëàãîïðèÿòíûõ ãèäðîãåîëîãè÷åñêèõ óñ-
ëîâèÿõ è êðóïíûõ íàñåëåííûõ ïóíêòîâ ìîæåò
ïîëíîñòüþ èëè ÷àñòè÷íî ðåøàòüñÿ çà ñ÷åò
ïîäçåìíûõ âîä ÷åòâåðòè÷íûõ îòëîæåíèé. Íàè-
áîëåå âûñîêèé âîäîïðèòîê ìîæíî ïîëó÷èòü
â ðàéîíàõ, ñëîæåííûõ ïåñ÷àíûìè, ãëàâíûì
îáðàçîì ôëþâèîãëÿöèàëüíûìè îòëîæåíèÿìè
ìîùíîñòüþ 10 ì è áîëåå. Òàêèå îòëîæåíèÿ íå
èìåþò ïîâñåìåñòíîãî ðàñïðîñòðàíåíèÿ,
íî â îòäåëüíûõ ðàéîíàõ çàíèìàþò çíà÷èòåëü-
íûå ïëîùàäè (ðèñ. 2).

Ñ 1991 ã. âåäóòñÿ ñîâìåñòíûå ñ ôèíñêèìè ñïå-
öèàëèñòàìè ðàáîòû ïî ðàçâåäêå è îöåíêå çàïà-
ñîâ ïîäçåìíûõ âîä èç ÷åòâåðòè÷íûõ îòëîæåíèé
â Êàðåëèè. Ñ ïîìîùüþ ëåãêîãî è ìîáèëüíîãî ïî-
ëåâîãî îáîðóäîâàíèÿ, ïåðåäàííîãî ôèíñêèìè
êîëëåãàìè, ïðîâîäÿòñÿ ðàçâåäî÷íûå è îïûòíî-
ôèëüòðàöèîííûå ðàáîòû íà ïåðñïåêòèâíûõ ó÷à-
ñòêàõ, îïðåäåëÿþòñÿ ãèäðîãåîëîãè÷åñêèå ïàðà-
ìåòðû âîäîíîñíûõ ãîðèçîíòîâ, îöåíèâàåòñÿ êà-
÷åñòâî ïîäçåìíûõ âîä (ôîòî 4, âêëåéêà).

Â 1999 ã. àäìèíèñòðàöèè ã. Ñóîÿðâè ïåðåäà-
íî â îïûòíî-ïðîìûøëåííóþ ýêñïëóàòàöèþ
ïåðâîå òàêîå ìåñòîðîæäåíèå ïîäçåìíûõ âîä
ñ çàïàñàìè êàòåãîðèè Ñ1 1500 ì3/ñóò. (Áîãà÷åâ
è äð., 1999). Ïðåïÿòñòâèåì äëÿ ââîäà â ýêñïëó-
àòàöèþ ýòîãî ìåñòîðîæäåíèÿ â áëèæàéøåå
âðåìÿ ÿâëÿåòñÿ åãî óäàëåííîñòü îò ãîðîäà
(îêîëî 14 êì), ÷òî òðåáóåò çíà÷èòåëüíûõ
ñðåäñòâ íà ñòðîèòåëüñòâî âîäîâîäà. Ñ ïîìî-
ùüþ ôèíñêîé ñòîðîíû íà ìåñòîðîæäåíèè óæå
ñîîðóæåíû äâà êîëîäöà. 

Â 2000 ã. óòâåðæäåíû ýêñïëóàòàöèîííûå çàïà-
ñû ïîäîáíûõ ìåñòîðîæäåíèé äëÿ ïîñåëêîâ Ïî-
ðîñîçåðî (720 ì3/ñóò) è Êàëåâàëà (900 ì3/ñóò).
Ïåðñïåêòèâíûå ó÷àñòêè âûÿâëåíû â ðàéîíå ïî-
ñåëêîâ Ëîóõè, ×óïà, Ïðÿæà, ×åëìóæè, Ìàòðîñû,
ãäå â íàñòîÿùåå âðåìÿ ïðîäîëæàþòñÿ ðàáîòû ïî
îöåíêå çàïàñîâ ïîäçåìíûõ âîä.
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ÏÎÄÇÅÌÍÛÅ ÂÎÄÛ � âîäû, íàõîäÿùèåñÿ â òîëùàõ ãîðíûõ ïîðîä
çåìíîé êîðû âî âñåõ ôèçè÷åñêèõ ñîñòîÿíèÿõ. Â ñâîáîäíîì ñîñòîÿ-
íèè âîäû ñóùåñòâóþò â âèäå ïàðà è ãðàâèòàöèîííîé âîäû. Âîäû
â ñâÿçàííîì ñîñòîÿíèè ìîãóò áûòü â âèäå: 1) ëüäà, 2) âîäû, ôèçè÷å-
ñêè ñâÿçàííîé ñ ïîâåðõíîñòüþ ÷àñòèö ãîðíûõ ïîðîä, 3) âîäû, õèìè-
÷åñêè ñâÿçàííîé ñ ìèíåðàëàìè. Ïîäçåìíûå âîäû ÿâëÿþòñÿ ãåîëîãè-
÷åñêèì îáúåêòîì, èçó÷åíèå êîòîðîãî íåâîçìîæíî ïðîâîäèòü â îòðû-
âå îò èññëåäîâàíèé ãîðíûõ ïîðîä, ñòðîåíèÿ è èñòîðèè ãåîëîãè÷åñ-
êèõ ñòðóêòóð, ïðîöåññîâ, ïðîèñõîäÿùèõ â çåìíîé êîðå è ìàíòèè.

ÈÑÒÎ×ÍÈÊÈ (ÐÎÄÍÈÊÈ) � åñòåñòâåííûå âûõîäû ïîäçåìíûõ âîä
íà ïîâåðõíîñòü çåìëè. Ñàìûå êðóïíûå ðîäíèêè â Êàðåëèè ñâÿçàíû
ñ âîäíî-ëåäíèêîâûìè îòëîæåíèÿìè, ãëàâíûì îáðàçîì ôëþâèîãëÿ-
öèàëüíûìè. Îäèí èç ñàìûõ êðóïíûõ ðîäíèêîâ � îç. Òàëàÿ Ëàìáà
(áàññåéí ð. Ñåì÷è) ñ äåáèòîì îò 40 (çèìîé) äî 150 ë/ñ (ëåòîì). Êðóï-
íûé ðîäíèê, ðàñïîëîæåííûé â îñíîâàíèè ìîùíîé îçîâîé ãðÿäû
âáëèçè ñ. Êðîøíîçåðî, èìååò äåáèò îêîëî 100 ë/ñ. Áîëüøèíñòâî æå
ðîäíèêîâ â Êàðåëèè ìàëîäåáèòíûå.

ÝÒÎ ÈÍÒÅÐÅÑÍÎ

Ïîäçåìíûå âîäû ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé âîäíûé îáúåêò,
ÿâëÿÿñü ÷àñòüþ åäèíîé ãèäðîñôåðû Çåìëè. Ìîæíî ñ÷è-
òàòü, ÷òî âñå âíóòðèçåìíûå ìîëåêóëû Í2Î, íàõîäÿùèåñÿ
â àòìîñôåðå, ãîðíûõ ïîðîäàõ, æèâîì âåùåñòâå, èëè ÿâ-
ëÿëèñü â îïðåäåëåííûé ïåðèîä ñâîåé èñòîðèè ÷àñòüþ

åäèíîé ãèäðîñôåðû Çåìëè, èëè ìîãóò ïðè îïðåäåëåííûõ óñëîâèÿõ áûòü
âêëþ÷åíû â ñîñòàâ âîäíîé îáîëî÷êè ïëàíåòû.

Ïîäçåìíûå âîäû âî âñåõ ñëó÷àÿõ áåç èñêëþ÷åíèÿ ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé
íå ïðîñòî ñîâîêóïíîñòü ìîëåêóë Í2Î, à ñëîæíûå ïðèðîäíûå ñèñòåìû, ñî-
äåðæàùèå â ðàñòâîðåííîì, êîëëîèäíîì, ñâîáîäíîì ñîñòîÿíèè ðàçëè÷íûå
ìèíåðàëüíûå âåùåñòâà, îðãàíè÷åñêèå ñîåäèíåíèÿ è ãàçû. 

Ïîäçåìíûå âîäû, ïî âûðàæåíèþ àêàäåìèêà À. Ï. Êàðïèíñêîãî, «ñàìîå
äðàãîöåííîå ïîëåçíîå èñêîïàåìîå», ïðè÷åì âîçìîæíîñòè èñïîëüçîâà-
íèÿ ýòîãî èñêîïàåìîãî ÷ðåçâû÷àéíî øèðîêè: ïðåñíûõ ïîäçåìíûõ âîä
äëÿ õîçÿéñòâåííî-ïèòüåâîãî âîäîñíàáæåíèÿ, ìèíåðàëüíûõ (ëå÷åáíûõ)
âîä, ïðîìûøëåííûõ � äëÿ ïîëó÷åíèÿ ðÿäà õèìè÷åñêèõ âåùåñòâ (éîäà,
áðîìà, áîðà è äð.), òåðìàëüíûõ � äëÿ ïîëó÷åíèÿ ýëåêòðîýíåðãèè è òåï-
ëîôèêàöèè.

Ïîäçåìíàÿ âîäà ñîäåðæèòñÿ â ïóñòîòàõ ïîðîä, è â çàâèñèìîñòè îò òèïà
ïîðîä âîäû ìîãóò áûòü ïîðîâûìè, òðåùèííûìè è êàðñòîâûìè. Íà òåððè-
òîðèè Êàðåëèè ïðåèìóùåñòâåííî ðàçâèòû òðåùèííûå âîäû, è òîëüêî
â ðûõëûõ îòëîæåíèÿõ ÷åòâåðòè÷íîãî ïîêðîâà ðàñïðîñòðàíåíû ïîðîâûå
âîäû.

Ïîäçåìíûå âîäû Êàðåëèè ÿâëÿþòñÿ ïðåñíûìè è óëüòðàïðåñíûìè, ìèíå-
ðàëèçàöèÿ (êîëè÷åñòâî ðàñòâîðåííûõ ñîëåé) èçìåíÿåòñÿ îò 0,03 äî 1 ã/ë.
Âîäû ñ ìèíåðàëèçàöèåé áîëåå 1 ã/ë ðàçâèòû ëîêàëüíî. Îíè õàðàêòåðíû
äëÿ âîäîíîñíûõ ãîðèçîíòîâ íà þãå ðåñïóáëèêè è âñêðûâàþòñÿ îòäåëüíû-
ìè ãëóáîêèìè ñêâàæèíàìè.

«Ìàðöèàëüíûå âîäû» � ïåðâûé ðóññêèé êóðîðò. Çäåñü ñî âðåìåí Ïåòðà I
èñïîëüçóþòñÿ â ëå÷åáíûõ öåëÿõ âûñîêîæåëåçèñòûå ìèíåðàëüíûå âîäû.
Íåîáõîäèìî îòìåòèòü, ÷òî â ñòðàíå è ìèðå î÷åíü øèðîêî ðàçâèòû æåëåçè-
ñòûå ïîäçåìíûå âîäû, íî óíèêàëüíîñòü «Ìàðöèàëüíûõ âîä» � â ñî÷åòàíèè
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íåâûñîêîé ìèíåðàëèçàöèè, ÷òî âàæíî äëÿ ïèòüåâûõ öåëåé, ñ çàìå÷à-
òåëüíûì õèìè÷åñêèì ñîñòàâîì, â êîòîðîì ïðåîáëàäàþùèì êàòèîíîì 
ÿâëÿåòñÿ äâóõâàëåíòíîå æåëåçî � âàæíûé áèîëîãè÷åñêè àêòèâíûé êîì-
ïîíåíò.

Ðàäîíîâûå âîäû ñ êîíöåíòðàöèÿìè áîëåå 185 Áê/ë, ÷òî ïîçâîëÿåò îò-
íåñòè èõ ê ìèíåðàëüíûì âîäàì, èìåþò øèðîêîå ðàñïðîñòðàíåíèå íà
òåððèòîðèè Êàðåëèè. Ýòî ñâÿçàíî ñ ïîâûøåííûì ñîäåðæàíèåì ðàäèî-
àêòèâíûõ ýëåìåíòîâ â êðèñòàëëè÷åñêèõ ïîðîäàõ. Íàèáîëåå õîðîøî èçó-
÷åíû ðàäîíîâûå âîäû Ñåâåðíîãî Ïðèëàäîæüÿ, ãäå ðàçâåäàíû íåñêîëüêî
ìåñòîðîæäåíèé ðàäîíîâûõ âîä, ðÿä èç êîòîðûõ âîøëè â «Êàòàëîã ìèíå-
ðàëüíûõ âîä ÑÑÑÐ».

ÂËÈßÍÈÅ ÐÓÁÎÊ ËÅÑÀ ÍÀ ÐÅ×ÍÎÉ ÑÒÎÊ ÊÀÐÅËÈÈ

Í . Ë . Á î í ä à ð è ê

Êàðåëèÿ ðàñïîëîæåíà â ñåâåðíîé è ñðåäíåé
ïîäçîíàõ òàéãè è áîãàòà ëåñíûìè è âîäíûìè
ðåñóðñàìè. Ñîñíÿêè çàíèìàþò 64% ïîêðûòîé
ëåñîì ïëîùàäè, åëüíèêè � 27, áåðåçíÿêè �
10%. Îäíèì èç íàèáîëåå ìàñøòàáíûõ âèäîâ
õîçÿéñòâåííîé äåÿòåëüíîñòè â òàéãå ÿâëÿþòñÿ
ðóáêè ëåñà.

Ñàìûé ðàñïðîñòðàíåííûé ñïîñîá çàãîòîâ-
êè äðåâåñèíû � ñïëîøíûå ðóáêè, ïðè êîòîðûõ
âñå äåðåâüÿ óäàëÿþòñÿ ñ ëåñîñåêè çà îäèí
ïðèåì. Ïðè ýòîì ñóùåñòâåííî èçìåíÿåòñÿ ñî-
ñòîÿíèå ëåñíîãî áèîãåîöåíîçà: óíè÷òîæàåòñÿ
ðàñòèòåëüíîñòü, íàðóøàåòñÿ ïî÷âåííûé ïî-
êðîâ, èçìåíÿþòñÿ âîäíî-ôèçè÷åñêèå ñâîéñò-
âà ïî÷âîãðóíòîâ. Â ðåçóëüòàòå óäàëåíèÿ äðå-
âîñòîÿ èñ÷åçàåò âîçìîæíîñòü äëÿ çàäåðæàíèÿ
îñàäêîâ êðîíàìè äåðåâüåâ è ïîãëîùåíèÿ ñóì-
ìàðíîé ñîëíå÷íîé ðàäèàöèè, èçìåíÿþòñÿ
àëüáåäî ïîâåðõíîñòè è óñëîâèÿ ñíåãîíàêîï-
ëåíèÿ. Â èòîãå êàðäèíàëüíî ïåðåñòðàèâàåòñÿ
ñòðóêòóðà ñóììàðíîãî èñïàðåíèÿ è ñòîêà.
Â äàëüíåéøåì íà ìåñòå âûðóáëåííûõ êîðåí-
íûõ ôîðìèðóþòñÿ ïðîèçâîäíûå ëåñà, èíûå ïî
ñîñòàâó è âîçðàñòíîé ñòðóêòóðå. Ãèäðîëîãè÷å-
ñêàÿ ðîëü ïðîèçâîäíûõ ëåñîâ ìåíÿåòñÿ ñ âîç-
ðàñòîì. 

Âëèÿíèå ëåñà íà ýëåìåíòû âîäíîãî áàëàí-
ñà èññëåäîâàëîñü äëÿ 27 ðå÷íûõ âîäîñáîðîâ
(ðèñ. 1), çàëåñåííûå ó÷àñòêè êîòîðûõ äîñòà-
òî÷íî ïîëíî îòðàæàþò ìíîãîîáðàçèå ëåñîâ
Êàðåëèè. Ïëîùàäè èññëåäóåìûõ âîäîñáîðîâ
èçìåíÿþòñÿ â øèðîêèõ ïðåäåëàõ: îò 1,5 
äî ïî÷òè 400 êì2, ëåñèñòîñòü ñîñòàâëÿåò îò 23
äî 92% (â ñðåäíåì 72%). Âûñîêàÿ çàëåñåí-
íîñòü ïîçâîëÿåò ïðåäïîëàãàòü, ÷òî ñòîê ñ âî-
äîñáîðîâ â çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè ôîðìèðóåò-
ñÿ ïîä âëèÿíèåì ïðîöåññîâ, ïðîòåêàþùèõ
â ëåñó. 

Ïî äàííûì 1998 ã. ïëîùàäü åæåãîäíûõ
ñïëîøíûõ ðóáîê â Êàðåëèè ñîñòàâèëà 0,2% 
îò ïëîùàäè ëåñíîãî ôîíäà ðåñïóáëèêè (Ãîñó-
äàðñòâåííûé äîêëàä.., 1999). Ïðè ýòîì ðàñ÷åò-
íàÿ ëåñîñåêà áûëà âûáðàíà íà 66%. ×òîáû ñìî-
äåëèðîâàòü âûðóáêó íà èññëåäóåìûõ âîäîñáî-
ðàõ, áûëè ïðîñóììèðîâàíû ëåñíûå ïëîùàäè

è îáúåìû äðåâåñèíû äëÿ íàñàæäåíèé êàæäîãî
áîíèòåòà, âîçðàñòà è ïîðîäû ïî âñåì âîäîñáî-
ðàì. Â äàëüíåéøåì ðàññìàòðèâàëñÿ òàêîé «ñóì-
ìàðíûé âîäîñáîð» ñ îáùåé ïëîùàäüþ ëåñíîãî
ôîíäà 4600 êì2 (3% îò ïëîùàäè ëåñíîãî ôîíäà
Êàðåëèè). Â ñîîòâåòñòâèè ñ ýòîé äîëåé ðàñ÷åò-
íàÿ ëåñîñåêà äëÿ ñóììàðíîãî âîäîñáîðà ïî
õâîéíûì ïîðîäàì ñîñòàâèëà 225 òûñ. ì3, ïî ëèñò-
âåííûì � 60 òûñ. ì3. Ëåñèñòîñòü ñóììàðíîãî âî-
äîñáîðà � 66%. Ãîäîâûå âåëè÷èíû îñàäêîâ, èñ-
ïàðÿåìîñòè è ñóììàðíîãî èñïàðåíèÿ ñ áåçëåñ-
íûõ ó÷àñòêîâ áûëè ïðèíÿòû ðàâíûìè ñðåäíèì
ìíîãîëåòíèì ïî âñåì âîäîñáîðàì. Îäíàêî ïîëó-
÷åííûé âîäîñáîð íåëüçÿ ñ÷èòàòü ðåïðåçåíòàòèâ-
íûì äëÿ âñåé Êàðåëèè, òàê êàê ïðîäîëæèòåëüíûå
íàáëþäåíèÿ çà ðå÷íûì ñòîêîì èìåþòñÿ èìåííî
òàì, ãäå 40�50 ëåò íàçàä èíòåíñèâíî ïðîâîäè-
ëèñü ëåñîçàãîòîâèòåëüíûå ðàáîòû. 

Âðåìåííîé øàã ìîäåëè áûë ïðèíÿò ðàâíûì
20 ãîäàì, ÷òî ñîîòâåòñòâóåò âåëè÷èíå îäíîãî
êëàññà âîçðàñòà õâîéíîãî ëåñà. Òåêóùèé ïðè-
ðîñò íàñàæäåíèé (∆Ì) îïðåäåëÿëñÿ ïî ôîðìó-
ëå (Êàðïå÷êî, 1994): 

∆Ì = a⋅ Ì ⋅ exp (�b ⋅ τ), 

ãäå Ì � çàïàñ íàñàæäåíèé, ì3/ãà; τ� âîçðàñò ëå-
ñà, ãîäû; a, b � êîýôôèöèåíòû, ðàâíûå 0,0813
è 0,0228 äëÿ ñîñíû, 0,0943 è 0,0205 äëÿ åëè,
0,118 è 0,0347 äëÿ áåðåçû. 

Â õîäå ìîäåëüíîãî ýêñïåðèìåíòà íà 
ðàññìàòðèâàåìîì âîäîñáîðå ñíà÷àëà áûëà
«ïðîâåäåíà» ðóáêà ñîãëàñíî ðàñ÷åòíîé 
ëåñîñåêå. Çàòåì èìèòèðîâàëñÿ ðîñò íàñàæ-
äåíèé: äëÿ êàæäîãî ó÷àñòêà ëåñà äàííîé ïî-
ðîäû, êëàññà âîçðàñòà è áîíèòåòà áûë ðàñ-
ñ÷èòàí ïðèðîñò çà 20 ëåò è ñäåëàí ïåðåâîä
äðåâîñòîÿ â ñëåäóþùèé êëàññ âîçðàñòà. 
Ïîñëå ïðèðîñòà íà âîäîñáîðå ìîäåëèðîâà-
ëèñü ðóáêè çà 20-ëåòíèé ïåðèîä. Ïðåäåëüíûé
âîçðàñò ðàçâèòèÿ áåðåçû áûë ïðèíÿò ðàâíûì
100 ãîäàì. Ïî äîñòèæåíèè ýòîãî âîçðàñòà 
ñîîòâåòñòâóþùèå ïëîùàäè ðàñïðåäåëÿëèñü
ïîðîâíó ìåæäó ñîñíîé è åëüþ I êëàññà âîç-
ðàñòà. 



Ðàçâèòèå ëåñà ìîäåëèðîâàëîñü íà 200-
ëåòíèé ïåðèîä äëÿ òðåõ âàðèàíòîâ. Â ïåðâîì
âûðóáàëñÿ ëåñ III�V êëàññîâ áîíèòåòà â ðàçìå-
ðå ðàñ÷åòíîé ëåñîñåêè, âî âòîðîì âåëàñü 
âûðóáêà âñåõ áîíèòåòîâ â òîì æå îáúåìå,
â òðåòüåì � âûðóáêà ëåñà âñåõ áîíèòåòîâ 
ïðè èñïîëüçîâàíèè ëåñîñåêè íà 66%. Âî
âñåõ ñëó÷àÿõ âûðóáàëñÿ äðåâîñòîé ñòàðøå VII 
êëàññà âîçðàñòà. Èñïàðåíèå ñ ìîäåëüíîãî 
âîäîñáîðà äëÿ êàæäîãî 20-ëåòíåãî ïåðèîäà

îïðåäåëÿëîñü ïî òàêñàöèîííûì è áèîìåòðè-
÷åñêèì õàðàêòåðèñòèêàì ëåñà (Êàðïå÷êî, 
Áîíäàðèê, 1997; Áîíäàðèê, Êàðïå÷êî, 1999),
ñòîê ñ âîäîñáîðà � ïî óðàâíåíèþ âîäíîãî 
áàëàíñà. Ðåçóëüòàòû ðàñ÷åòîâ ïîêàçàíû 
íà ðèñ. 2.

Ïîëó÷åíî, ÷òî äèíàìèêà ñòîêà ñ ëåñà îïðå-
äåëÿåòñÿ èíòåíñèâíîñòüþ ïðîøëûõ è íûíåø-
íèõ ðóáîê íà èññëåäóåìîé òåððèòîðèè.
Ïðè ïåðâûõ äâóõ âàðèàíòàõ ëåñîïîëüçîâàíèÿ
ñòîê ñ âîäîñáîðà ñòàáèëèçèðóåòñÿ ÷åðåç
160�180 ëåò, ñíèæàÿñü íà 2�3%. Ïðè èñïîëü-
çîâàíèè ëåñîñåêè íà 66% ñíèæåíèå ñòîêà çà
200 ëåò ñîñòàâëÿåò 7%. Ðàññìîòðèì âîçðàñò-
íóþ ñòðóêòóðó èñõîäíîãî âîäîñáîðà. Íà ãèñ-
òîãðàììå 3, à âèäíî, ÷òî íàèáîëüøèå ïëîùà-
äè çàíÿòû õâîéíûì ëåñîì I è II êëàññà âîçðàñ-
òà, ò. å. âûðóáêàìè ìîëîæå 40 ëåò. Ýòè äàííûå
õîðîøî ñîãëàñóþòñÿ ñ äèíàìèêîé ðóáîê, èí-
òåíñèâíîñòü êîòîðûõ ðåçêî âîçðîñëà ïîñëå
Âåëèêîé Îòå÷åñòâåííîé âîéíû è äîñòèãëà
ìàêñèìóìà â ñåðåäèíå 1960-õ � â 1980-å ãã.
Òàê êàê ëåñà I�III êëàññîâ âîçðàñòà óâåëè÷èâà-
þò ñòîê ñ òåððèòîðèè (Êðåñòîâñêèé, 1986),
ìîæíî ïðåäïîëàãàòü, ÷òî â íà÷àëå ðàññìàòðè-
âàåìîãî ïåðèîäà ñòîê ñ ìîäåëüíîãî âîäîñáî-
ðà áûë íåñêîëüêî âûøå ðàéîííîé íîðìû.
Ïî ìåðå ðîñòà ëåñà íåçàâèñèìî îò ïðèíÿòîãî
âàðèàíòà ëåñîïîëüçîâàíèÿ ñòîê äîëæåí 
ñíèæàòüñÿ è äîñòèãíóòü ìèíèìóìà â ïðî-
ìåæóòêå ÷åðåç 40�160 ëåò ïîñëå íà÷àëà 
ìîäåëèðîâàíèÿ, êîãäà ëåñà, êîòîðûå áûëè
ìîëîäûìè íà èñõîäíîì âîäîñáîðå, áóäóò 
íàõîäèòüñÿ â âîçðàñòå ìàêñèìàëüíîãî èñïà-
ðåíèÿ (IV�VIII êëàññû; Êàðïå÷êî, 1994). Âîçðà-
ñòíàÿ ñòðóêòóðà ëåñà íà âîäîñáîðå ïðè âòî-
ðîì âàðèàíòå ëåñîïîëüçîâàíèÿ ïðåäñòàâëåíà
íà ðèñ. 3, á�ã. Âèäíî, ÷òî ðóáêè íà÷èíàþò 
âëèÿòü íà ñòîê òîëüêî âî âòîðîé ïîëîâèíå
ðàññìàòðèâàåìîãî ïåðèîäà, êîãäà êðèâûå
ñòîêà (ðèñ. 2) âñå áîëüøå îòäàëÿþòñÿ äðóã 
îò äðóãà. 
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Ð è ñ. 1. ÑÕÅÌÀ ÐÀÑÏÎËÎÆÅÍÈß ÃÈÄÐÎËÎÃÈ×ÅÑÊÈÕ
ÏÎÑÒÎÂ (ÐÅÊÀ � ÏÎÑÒ):

1 � ð. Òàêà � ïãò Êåñòåíüãà, 2 � ðó÷. Ëåñíîé � ïîñ. Øîìáà, 
3 � ð. Ïóýòà � ã. Êåìü, 4 � ð. Ìÿãðåêà � ðçä Ìÿãðåêà, 
5 � ð. Ìóåçåðêà � ïãò Ìóåçåðñêèé, 6 � ð. Óíäóæà � ä. Âîæ-
ìîãîðà, 7 � ð. Âè÷êà � ñâõ Âè÷êà, 8 � ð. Ëóìáóøêà � ä. Ëóì-
áóøè, 9 � ð. Ïèíäóøêà � ïîñ. Êîæïðîì, 10 � ð. Óíèöà � 
ñ. Óíèöà, 11 � ð. Ì. Ïèãìà � ñ. Óíèöà, 12 � ð. Ïàäìà � 
ä. Ïàäìîçåðî, 13 � ð. Âèõòèìéîêè � ñ. Ëàõêîëàìïè, 
14 � ð. Ïàäàñ � ñò. Øóéñêàÿ, 15 � ð. ×åðíàÿ � ñ. Êàðøåâî,
16 � ð. Á. Âåëìóêñà � ã. Ïóäîæ, 17 � ð. Ñàìáàòóêñà � 
ä. Êðèâöû, 18 � ð. Ëîñîñèíêà � ã. Ïåòðîçàâîäñê, 19 �
ð. Ïåòàîÿ � ñ. Êðîøíîçåðî, 20 � ð. Ìàíüãà � ïîñ. Ìàíüãà,
21 � ð. Ñâÿòðåêà � ïãò Ïðÿæà, 22 � ð. Àóðàéîêè � ã. Ëàõäåí-
ïîõüÿ, 23 � ð. Øåëòîçåðêà � ñ. Øåëòîçåðî, 24 � ð. Íîâçå-
ìà � ñ. Âèäëèöà, 25 � ð. Òóêñà � ñ. Òóêñà, 26 � ð. Ìåãðåêà �

ä. Êóéòåæà, 27 � ð. Èíåìà � ä. Èíåìà
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Ð è ñ. 2. ÑÒÎÊ Ñ ÌÎÄÅËÜÍÎÃÎ ÂÎÄÎÑÁÎÐÀ: 

1 � âûðóáêà ëåñà III�V êëàññîâ áîíèòåòà â ðàçìåðå ðàñ÷åò-
íîé ëåñîñåêè, 2 � âûðóáêà ëåñà âñåõ áîíèòåòîâ â ðàçìåðå
ðàñ÷åòíîé ëåñîñåêè, 3 � òî æå ïðè èñïîëüçîâàíèè ëåñîñåêè 

íà 66%

Ïåðèîä ðóáêè, ãîäû
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Ïðè îïðåäåëåíèè ðàñ÷åòíîé ëåñîñåêè ó÷è-
òûâàåòñÿ òåêóùèé ïðèðîñò íàñàæäåíèé, ïîýòî-
ìó åñëè îíà âûáèðàåòñÿ òîëüêî íà 2/3 (òðåòèé
âàðèàíò ìîäåëèðîâàíèÿ), ñî âðåìåíåì íå
òîëüêî èçìåíÿåòñÿ âîçðàñòíàÿ ñòðóêòóðà ëåñà,
íî òàêæå ïîñòóïàòåëüíî ðàñòåò çàïàñ äðåâåñè-
íû è ìàññà ïîëîãà äðåâîñòîÿ. Â ðåçóëüòàòå
ðîñòà èñïàðåíèÿ ñòîê ñ èññëåäóåìîãî âîäîñáî-
ðà ñíèæàåòñÿ ñ ïðàêòè÷åñêè ïîñòîÿííîé ñêîðî-
ñòüþ îêîëî 1 ìì/10 ëåò.

Âîçðàñòíàÿ ñòðóêòóðà ðàññìîòðåííîãî âîäî-
ñáîðà ñâèäåòåëüñòâóåò î òîì, ÷òî îí ñôîðìèðî-
âàëñÿ ïîä âëèÿíèåì õîçÿéñòâåííîé äåÿòåëüíîñ-
òè. Íà çíà÷èòåëüíûõ ïëîùàäÿõ ðåñïóáëèêè ñî-
õðàíèëèñü åùå êîðåííûå (äåâñòâåííûå) ëåñà.
Êîðåííûå åëüíèêè õàðàêòåðèçóþòñÿ àáñîëþò-
íîé ðàçíîâîçðàñòíîñòüþ, à â êîðåííûõ ñîñíÿêàõ
îáû÷íî ÷åòêî âûäåëÿþòñÿ 2�3 ïîêîëåíèÿ äåðå-
âüåâ (Âîëêîâ, 1998). Ê òîìó æå äåâñòâåííûå ëå-
ñà îáëàäàþò ìåíüøèì çàïàñîì äðåâåñèíû
è áîëüøåé óÿçâèìîñòüþ ê âîçäåéñòâèþ ÷åëîâå-
êà, ÷åì ïðîèçâîäíûå. Ïîýòîìó óíè÷òîæåíèå êî-
ðåííûõ íàñàæäåíèé ïðèâåäåò ê áîëåå âåñîìûì
èçìåíåíèÿì âîäíîãî áàëàíñà òåððèòîðèè, ÷åì

ýòî ïîêàçàíî ïðè ìîäåëèðîâàíèè. Íà ìàëûõ
áàññåéíàõ, ãäå ðóáêè îäíîãî ãîäà ñóùåñòâåííî
âëèÿþò íà âîçðàñòíóþ ñòðóêòóðó ëåñà, òàêæå íà-
áëþäàþòñÿ áîëåå çíà÷èòåëüíûå êîëåáàíèÿ ñòî-
êà. Ýòî ãîâîðèò î íåîáõîäèìîñòè áàññåéíîâîãî
ïîäõîäà ê ëåñîýêñïëóàòàöèè â óñëîâèÿõ ðàöèî-
íàëüíîãî ïðèðîäîïîëüçîâàíèÿ.

Â û â î ä û

Ìîäåëèðîâàíèå ðóáîê è ðàñ÷åò ñòîêà íà
ëåñíîì âîäîñáîðå Êàðåëèè äëÿ 200-ëåòíåãî
ïåðèîäà ïîêàçàëè, ÷òî ïðè âûðóáêå ëåñà â ðàç-
ìåðå ïðèíÿòîé â íàñòîÿùåå âðåìÿ ðàñ÷åòíîé
ëåñîñåêè â ðåçóëüòàòå ñëîæèâøåéñÿ ðàíåå âîç-
ðàñòíîé ñòðóêòóðû íàñàæäåíèé ñòîê ñ âîäîñáî-
ðà óìåíüøàåòñÿ íà 2�3% è ñòàáèëèçèðóåòñÿ ÷å-
ðåç 160�180 ëåò. Ïðè èñïîëüçîâàíèè ëåñîñåêè
íà 2/3 çà ðàññìàòðèâàåìûé ïåðèîä ñòîê ðàâíî-
ìåðíî ñíèæàåòñÿ ïðèáëèçèòåëüíî íà 7%, ò. å.
ñî ñêîðîñòüþ îêîëî 1 ìì/10 ëåò. Âûðóáêà ëåñîâ
Êàðåëèè â ðàçìåðå ðàñ÷åòíîé ëåñîñåêè â íà-
ñòîÿùåå âðåìÿ íå ïðèâîäèò ê îùóòèìûì èçìå-
íåíèÿì â âîäíîì áàëàíñå ðåãèîíà. 

Ð è ñ. 3.  ÂÎÇÐÀÑÒÍÀß  ÑÒÐÓÊÒÓÐÀ  ËÅÑÀ  ÍÀ  ÌÎÄÅËÜÍÎÌ  ÂÎÄÎÑÁÎÐÅ  ÏÐÈ  ÂÒÎÐÎÌ  ÂÀÐÈÀÍÒÅ
ËÅÑÎÏÎËÜÇÎÂÀÍÈß: 

à � èñõîäíûé âîäîñáîð, á � ÷åðåç 60 ëåò, â � ÷åðåç 120 ëåò, ã � ÷åðåç 180 ëåò ïîñëå íà÷àëà ìîäåëèðîâàíèÿ; 1 � ñîñíà, 
2 � åëü, 3 � áåðåçà
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ÐÅÊÎÌÅÍÄÓÅÌÀß ËÈÒÅÐÀÒÓÐÀ

Áîíäàðèê Í. Ë., Êàðïå÷êî Þ. Â. Ñðàâíåíèå
ìåòîäîâ îïðåäåëåíèÿ ñðåäíåìíîãîëåòíåé âåëè÷èíû
èñïàðåíèÿ ñ ëåñà // Ìåòåîðîëîãèÿ è ãèäðîëîãèÿ.
1999. ¹ 9. Ñ. 98�105. 

Âîëêîâ À. Ä. Ïðèðîäíûå îñîáåííîñòè êîðåííûõ
ëåñîâ òàåæíîé çîíû è ïðîáëåìû èõ ñîõðàíåíèÿ 
// Áèîëîãè÷åñêèå îñíîâû èçó÷åíèÿ, îñâîåíèÿ è îõ-
ðàíû æèâîòíîãî è ðàñòèòåëüíîãî ìèðà, ïî÷âåííîãî
ïîêðîâà Âîñòî÷íîé Ôåííîñêàíäèè: Òåç. äîêë. ìåæ-
äóíàð. êîíô. è âûåçäíîé ñåññèè îòäåëåíèÿ Îáùåé
áèîëîãèè ÐÀÍ. Ãàò÷èíà, 1998. Ñ. 234�245.

Ãîñóäàðñòâåííûé äîêëàä î ñîñòîÿíèè îêðóæàþ-
ùåé ïðèðîäíîé ñðåäû Ðåñïóáëèêè Êàðåëèÿ â 1998
ãîäó. Ïåòðîçàâîäñê, 1999. 264 ñ.

Êàðïå÷êî Þ. Â. Âëèÿíèå õàðàêòåðèñòèê ëåñà íà
âîäíîñòü ðåê Êàðåëèè // Âîïðîñû ýêîëîãèè è ãèäðî-
ëîãè÷åñêèå ðàñ÷åòû. ÑÏá., 1994. Ñ. 38�42.

Êàðïå÷êî Þ. Â., Áîíäàðèê Í. Ë. Îïðåäåëåíèå
èñïàðåíèÿ ñ ëåñà. Ìåòîäè÷åñêèå óêàçàíèÿ ê âûïîë-
íåíèþ ëàáîðàòîðíûõ ðàáîò ïî ëåñíîé ìåòåîðîëîãèè.
Ïåòðîçàâîäñê, 1997. 36 ñ. 

Êðåñòîâñêèé Î. È. Âëèÿíèå âûðóáîê è âîñ-
ñòàíîâëåíèÿ ëåñîâ íà âîäíîñòü ðåê. Ë., 1986. 
119 ñ.
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ÁÎÍÈÒÅÒ ÍÀÑÀÆÄÅÍÈÉ � ïîêàçàòåëü äîáðîòíîñòè è ïðîèçâîäè-
òåëüíîñòè ïî÷âû, ïî êîòîðîìó â óñëîâíûõ åäèíèöàõ (êëàññàõ) äàåòñÿ
ïðåäñòàâëåíèå î ïðîäóêòèâíîñòè ëåñà. Ëó÷øèå óñëîâèÿ ïðîèçðàñòà-
íèÿ, à çíà÷èò, íàèáîëåå âûñîêîïðîäóêòèâíûé ëåñ îáîçíà÷àþòñÿ 
I êëàññîì áîíèòåòà. Õóäøèå óñëîâèÿ è ñîîòâåòñòâåííî íèçêîïðîèç-
âîäèòåëüíûå íàñàæäåíèÿ èìåþò V êëàññ áîíèòåòà.

ÇÀÏÀÑ ÄÐÅÂÅÑÈÍÛ � îáúåì äðåâåñèíû íà åäèíèöå ïëîùàäè ëåñà.

ÊËÀÑÑ ÂÎÇÐÀÑÒÀ ÍÀÑÀÆÄÅÍÈÉ � åäèíèöà èçìåðåíèÿ âîçðàñòà
ëåñà, ðàâíàÿ 20 ãîäàì äëÿ õâîéíûõ è òâåðäîëèñòâåííûõ ïîðîä (äóá,
áóê, êëåí è äð.) è 10 ãîäàì � äëÿ ìÿãêîëèñòâåííûõ (îñèíà, áåðåçà,
îëüõà è äð.).

ÏÐÈÐÎÑÒ ÄÐÅÂÅÑÈÍÛ (ÒÅÊÓÙÈÉ) � óâåëè÷åíèå çàïàñà äðåâåñè-
íû çà ãîä.

ÐÀÑ×ÅÒÍÀß ËÅÑÎÑÅÊÀ � ïëàíèðóåìûé îáúåì åæåãîäíûõ ðóáîê.
Îäíèì èç ðàñïðîñòðàíåííûõ ñïîñîáîâ åå îïðåäåëåíèÿ ÿâëÿåòñÿ
ðàñ÷åò èñõîäÿ èç ðàâåíñòâà îáúåìà äðåâåñèíû, âûðóáëåííîé è ïðè-
ðîñøåé çà îäèí è òîò æå ïåðèîä. 

ÓÐÀÂÍÅÍÈÅ ÂÎÄÍÎÃÎ ÁÀËÀÍÑÀ îòðàæàåò çàêîí ñîõðàíåíèÿ âåùå-
ñòâà äëÿ ðå÷íîãî âîäîñáîðà. Ïðèìåíèòåëüíî ê ìíîãîëåòíåìó ïåðèîäó
äëÿ äîñòàòî÷íî áîëüøîãî áàññåéíà ñòîê çà ãèäðîëîãè÷åñêèé ãîä ðà-
âåí ðàçíîñòè âûïàâøèõ îñàäêîâ è èñïàðåíèÿ çà òîò æå ïåðèîä.

ÌÀÊÐÎÔÈÒÛ ÊÀÊ ÈÍÄÈÊÀÒÎÐ ÏÐÈÐÎÄÍÎÉ ÑÐÅÄÛ

À . Â . Ô ð å é í ä ë è í ã

Ïðè èçó÷åíèè áèîëîãèè âîäîåìà âûäåëÿþòñÿ
ìàêðîñêîïè÷åñêèå ðàñòåíèÿ, êîòîðûå ïîëó÷èëè
íàçâàíèå «ìàêðîôèòû». Òåðìèí «ìàêðîôèòû» íå-
ðåäêî ñëóæèò ñèíîíèìîì ïîíÿòèÿ «âûñøèå âîä-
íûå ðàñòåíèÿ». Íî òàêîå òîëêîâàíèå íå ñîâñåì
òî÷íî, âèäèìî, ñëåäóåò ñîãëàñèòüñÿ ñ ó÷åíûìè,
ïîíèìàþùèìè ïîä òåðìèíîì «ìàêðîôèòû» ðàñ-
òèòåëüíûå îðãàíèçìû âíå çàâèñèìîñòè îò èõ îð-
ãàíèçàöèè è ñèñòåìàòè÷åñêîãî ïîëîæåíèÿ,
íî äîñòóïíûå íàáëþäåíèþ íåâîîðóæåííûì ãëà-
çîì. Îòå÷åñòâåííûå è çàðóáåæíûå àâòîðû ê êà-
òåãîðèè ìàêðîôèòîâ íàðÿäó ñ öâåòêîâûìè è âûñ-
øèìè ñïîðîâûìè ðàñòåíèÿìè îòíîñÿò õàðîâûå
âîäîðîñëè, à òàêæå áîëüøèå ñêîïëåíèÿ íèò÷àòûõ
âîäîðîñëåé, òàêèõ êàê Cladophora è Rhizoclonium. 

Â îòå÷åñòâåííîé ëèòåðàòóðå øèðîêî ðàñïðî-
ñòðàíåíî ïîíÿòèå «âûñøèå âîäíûå ðàñòåíèÿ»,
à â çàðóáåæíîé � ñîîòâåòñòâóþùèå åìó «aquatic
vascular plants», «aquatic angiosperms», «hohere
Wasserpflanzen», êîòîðûå âêëþ÷àþò âûñøèå
ñïîðîâûå è öâåòêîâûå ðàñòåíèÿ, ïðîèçðàñòàþ-
ùèå â âîäíîé ñðåäå. 

Âîäíûå ðàñòåíèÿ èçäàâíà ïðèâëåêàëè ê ñåáå
âíèìàíèå èññëåäîâàòåëåé. Â íà÷àëå XIX âåêà
äëÿ íèõ áûë ïðåäëîæåí òåðìèí «ãèäðîôèòû».
Â ïîñëåäóþùåì ïðåäëàãàëèñü äðóãèå íàçâàíèÿ
è ðàçëè÷íûå òîëêîâàíèÿ ïîíÿòèÿ «âîäíûå ðàñ-
òåíèÿ». 

Âûñøèìè âîäíûìè ðàñòåíèÿìè ñëåäóåò ñ÷è-
òàòü òðàâÿíèñòûå ðàñòåíèÿ, àíàòîìè÷åñêè
è ìîðôîëîãè÷åñêè ïðèñïîñîáëåííûå ê æèçíè
â âîäíîé ñðåäå â ïîãðóæåííîì, ïëàâàþùåì íà
ïîâåðõíîñòè âîäû èëè ïîëóïîãðóæåííîì ñîñòî-
ÿíèè, è çà íèìè öåëåñîîáðàçíî ñîõðàíèòü íà-
çâàíèå «ãèäðîôèòû». Ãèäðîôèòû íå ïðåäñòàâ-
ëÿþò ñîáîé åäèíîãî öåëîãî, è èõ öåëåñîîáðàç-
íî ïîäðàçäåëèòü íà òðè áîëüøèå ãðóïïû: 

1. Ïîãðóæåííûå ðàñòåíèÿ, èëè ãèäàòîôèòû
(submerged plants, submerse Pflanzen) � ðàñòå-
íèÿ, âåñü æèçíåííûé öèêë êîòîðûõ ïðîõîäèò
ïîä âîäîé, è ðàñòåíèÿ, ó êîòîðûõ ãåíåðàòèâíûå
ïîáåãè âîçâûøàþòñÿ íàä ïîâåðõíîñòüþ èëè
ïëàâàþò íà ïîâåðõíîñòè âîäû, íî îñíîâíàÿ ðàñ-
òèòåëüíàÿ ìàññà íàõîäèòñÿ â òîëùå âîäû. 

2. Ðàñòåíèÿ ñ ïëàâàþùèìè àññèìèëÿöèîí-
íûìè îðãàíàìè, èëè ïëåéñòîôèòû (floating-leaf
plants, Schwimmblattpflanzen) � ðàñòåíèÿ, áîëü-
øàÿ ÷àñòü âåãåòàòèâíûõ ïîáåãîâ è ëèñòüåâ êîòî-
ðûõ ïëàâàåò íà ïîâåðõíîñòè âîäû (â ëèòåðàòóðå
ýòó ãðóïïó ÷àñòî íàçûâàþò íèìôåèäàìè,
èëè ïëàâàþùèìè � íåéñòîôèòàìè). 

3. Âîçäóøíî-âîäíûå ðàñòåíèÿ, èëè ãåëîôè-
òû (emerged plants, emerse Pflanzen) � ðàñòåíèÿ
ñ ïîáåãàìè, ÷àñòü êîòîðûõ íàõîäèòñÿ â âîäíîé
ñðåäå, à ÷àñòü âîçâûøàåòñÿ íàä ïîâåðõíîñòüþ
âîäû. 



Âèäû âîäíûõ ðàñòåíèé â çàâèñèìîñòè îò ýêî-
ëîãè÷åñêèõ óñëîâèé ïðîèçðàñòàíèÿ ìîãóò ïðèíè-
ìàòü ðàçëè÷íóþ ôîðìó, íàïðèìåð, ïëàâàþùóþ
èëè âîçâûøàþùóþñÿ íàä ïîâåðõíîñòüþ âîäû.
Ñëåäîâàòåëüíî, íåêîòîðûå ðàñòåíèÿ ìîãóò îòíî-
ñèòñÿ òî ê îäíîé, òî ê äðóãîé ãðóïïå ãèäðîôèòîâ. 

Äåëåíèå ãèäðîôèòîâ íà òðè ãðóïïû íå âñåãäà
áûâàåò äîñòàòî÷íûì, ïîýòîìó èíîãäà ïðèõîäèò-
ñÿ ïðèìåíÿòü áîëåå äðîáíûå êëàññèôèêàöèè. 

Âûñøèå âîäíûå ðàñòåíèÿ ÿâëÿþòñÿ îäíèì
èç îñíîâíûõ êîìïîíåíòîâ áîëüøèíñòâà ïðåñíî-
âîäíûõ ýêîñèñòåì. Îíè ó÷àñòâóþò âî âíóòðèâî-
äîåìíûõ ïðîöåññàõ, èçâëåêàþò èç âîäû è äîí-
íûõ îòëîæåíèé ðÿä âåùåñòâ, ïîñòóïàþùèõ ñ âî-
äîñáîðíîé ïëîùàäè. Îíè ñïîñîáíû íàêàïëè-
âàòü áèîãåííûå ýëåìåíòû, ìèêðîýëåìåíòû,
èîíû òÿæåëûõ ìåòàëëîâ, ðàäèîíóêëèäû. Ïîãëî-
ùàÿ â ïðîöåññå ñâîåé æèçíåäåÿòåëüíîñòè óãëå-
êèñëîòó è âûäåëÿÿ êèñëîðîä, ïîãðóæåííûå ãèä-
ðîôèòû â çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè îáåñïå÷èâàþò
ýêîñèñòåìó âîäîåìà êèñëîðîäîì, ïîääåðæèâà-
þùèì æèçíåäåÿòåëüíîñòü ãåòåðîòðîôíûõ îðãà-
íèçìîâ è èäóùèì íà îêèñëåíèå ðàñòâîðåííûõ
è âçâåøåííûõ îðãàíè÷åñêèõ âåùåñòâ. Ìàêðî-
ôèòû ïðèíèìàþò ó÷àñòèå â äåñòðóêöèè ïîñòóïà-
þùèõ â âîäîåì ÿäîõèìèêàòîâ, äåòåðãåíòîâ, ÷òî
ïðèâîäèò â êîíå÷íîì èòîãå ê îáåçâðåæèâàíèþ
òîêñè÷åñêèõ âåùåñòâ. 

Ñïîñîáíîñòü âûñøèõ âîäíûõ ðàñòåíèé àêêó-
ìóëèðîâàòü ðàçëè÷íûå âåùåñòâà àíòðîïîãåí-
íîãî ïðîèñõîæäåíèÿ ïîçâîëÿåò èñïîëüçîâàòü èõ
â êà÷åñòâå áèîèíäèêàòîðà ïðè ìîíèòîðèíãå
ïðèðîäíîé ñðåäû. 

Äëÿ ãèäðîáèîëîãè÷åñêîãî àíàëèçà êà÷åñòâà
âîä ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû ïðàêòè÷åñêè âñå
ãðóïïû îðãàíèçìîâ, íàñåëÿþùèõ âîäîåìû:
ïëàíêòîííûå è áåíòîñíûå áåñïîçâîíî÷íûå,
ïðîñòåéøèå, âîäîðîñëè, ìàêðîôèòû, áàêòåðèè
è ðûáû. Êàæäàÿ èç íèõ, âûñòóïàÿ â ðîëè áèîëî-
ãè÷åñêîãî èíäèêàòîðà, èìååò ñâîþ ñïåöèôèêó,
êîòîðàÿ è îïðåäåëÿåò ãðàíèöû åå èñïîëüçîâà-
íèÿ ïðè ðåøåíèè çàäà÷ áèîèíäèêàöèè. 

Âûñøèå âîäíûå ðàñòåíèÿ ñðåäè óêàçàííûõ
ãðóïï îðãàíèçìîâ ÿâëÿþòñÿ íàèìåíåå èçó÷åí-
íûìè. Ñ îäíîé ñòîðîíû, îíè îòðàæàþò ïðèðîä-
íûå óñëîâèÿ âîäîåìà è ìîãóò èñïîëüçîâàòüñÿ
êàê áèîèíäèêàòîðû ñîñòàâà è êà÷åñòâà âîä,
ñ äðóãîé � ñàìè îêàçûâàþò âëèÿíèå íà èõ ôîð-
ìèðîâàíèå. Îíè ïîçâîëÿþò â ïåðâîì ïðèáëèæå-
íèè âèçóàëüíî îöåíèòü ýêîëîãè÷åñêîå ñîñòîÿ-
íèå âîäîåìà, äàþò âîçìîæíîñòü îïðåäåëèòü
òðîôè÷åñêèå ñâîéñòâà âîäû, à èíîãäà è ñïåöè-
ôèêó åå õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà, ÷òî èìååò ñóùå-
ñòâåííîå çíà÷åíèå ïðè áèîèíäèêàöèè èõ êà÷å-
ñòâà. Îòìå÷åíî, ÷òî âåñüìà ïîêàçàòåëüíî èçó-
÷åíèå ïîäçåìíîé áèîìàññû è ïîäçåìíîé ñòðóê-
òóðû ôèòîöåíîçà, íî îíî ñëèøêîì òðóäîåìêî
è ïîýòîìó íå ìîæåò íàéòè ïðèìåíåíèÿ â ãèäðî-
áèîëîãè÷åñêîì ìîíèòîðèíãå. 

Â áîëüøîì ðàçíîîáðàçèè âîäíûõ ðàñòåíèé
âûäåëÿåòñÿ ðÿä âèäîâ-èíäèêàòîðîâ òèïà îçåð
è êà÷åñòâà èõ âîä. Âûÿâëåíèå òàêèõ ðàñòåíèé
îñëîæíåíî òåì, ÷òî ìíîãèå èç íèõ îáëàäàþò øè-
ðîêèìè ýêîëîãè÷åñêèìè è ãåîãðàôè÷åñêèìè

àðåàëàìè è â ðàçëè÷íûõ ôèçèêî-ãåîãðàôè÷åñ-
êèõ óñëîâèÿõ ìîãóò âñòðå÷àòüñÿ â âîäîåìàõ íå-
îäèíàêîâîãî òðîôè÷åñêîãî ñòàòóñà, èìåòü ñîîò-
âåòñòâåííî ðàçëè÷íîå èíäèêàòîðíîå çíà÷åíèå.
Âûÿâëÿòü èíäèêàòîðíûå âèäû ðàñòåíèé ñëîæíî
òàêæå è èç-çà îãðàíè÷åííîñòè ñâåäåíèé îá ýêî-
ëîãèè è ôèçèîëîãèè áîëüøèíñòâà èç íèõ. Áîëåå
òîãî, ñðåäè ìàêðîôèòîâ ïðåîáëàäàþò ýâðèòîï-
íûå âèäû ðàñòåíèé, êîòîðûå äàæå â ïðåäåëàõ
ñâîåãî àðåàëà ðàñïðîñòðàíåíèÿ ïðåäúÿâëÿþò
ðàçëè÷íûå òðåáîâàíèÿ ê ôàêòîðàì ñðåäû. Ñòå-
íîòîïíûõ âèäîâ ìàêðîôèòîâ, êîòîðûå ìîãóò
áûòü âåðíûìè èíäèêàòîðàìè êàêèõ-ëèáî êîí-
êðåòíûõ ïîêàçàòåëåé ïðèðîäíûõ óñëîâèé, íå-
ìíîãî, è ýòî îáñòîÿòåëüñòâî ÿâëÿåòñÿ îäíîé èç
òðóäíîñòåé ïðè ôèòîèíäèêàöèè. 

Èññëåäîâàíèÿ, ñâÿçàííûå ñ ïðèìåíåíèåì
ãåîáîòàíè÷åñêîãî ìåòîäà ïðè èíäèêàöèè ñîñòî-
ÿíèÿ ïðåñíîâîäíûõ ýêîñèñòåì, â òîì ÷èñëå
è âîä ðàçëè÷íîé ñòåïåíè òðîôèè, ïî ìåòîäàì èõ
ïîñòàíîâêè è ïðîâåäåíèÿ áëèçêè ê íàáëþäåíè-
ÿì çà äèíàìèêîé ðàñòèòåëüíîñòè âîäîåìîâ,
ïðè îñóùåñòâëåíèè êîòîðûõ ó÷èòûâàåòñÿ ôëî-
ðà, ñòðîåíèå îñíîâíûõ ðàñòèòåëüíûõ ñîîá-
ùåñòâ è ôèòîìàññà. 

Ìàêðîôèòû, ÿâëÿÿñü îäíèì èç âàæíåéøèõ
ýëåìåíòîâ ñèñòåìû êîíòðîëÿ çàãðÿçíåíèÿ ïî-
âåðõíîñòíûõ âîä è äîííûõ îòëîæåíèé, äàþò
âîçìîæíîñòü: 
⇒ îöåíèâàòü íàïðàâëåíèå àíòðîïîãåííîé ñóê-

öåññèè â âîäîåìàõ, 
⇒ îïðåäåëÿòü òðîôè÷åñêèé ñòàòóñ âîäîåìà, 
⇒ âûÿâëÿòü âîçíèêíîâåíèå âòîðè÷íîãî çàãðÿç-

íåíèÿ, â ðÿäå ñëó÷àåâ åãî õèìè÷åñêóþ ñïåöè-
ôèêó è ïðîèñõîæäåíèå. 
Âûñøàÿ âîäíàÿ ðàñòèòåëüíîñòü, íåñîìíåí-

íî, áîëåå êîíñåðâàòèâíûé ïîêàçàòåëü ñîñòàâà
è êà÷åñòâà âîä ïî ñðàâíåíèþ ñ äðóãèìè çâåíüÿ-
ìè ýêîñèñòåìû, ÷òî ñâÿçàíî ñ áîëüøåé åå óñ-
òîé÷èâîñòüþ ê àíòðîïîãåííîìó âîçäåéñòâèþ,
îñîáåííî ê êðàòêîâðåìåííûì âñïûøêàì çà-
ãðÿçíåíèÿ. Ïîýòîìó ìîíèòîðèíã âîäîåìîâ è âî-
äîòîêîâ ïî ïîêàçàòåëÿì ñîñòîÿíèÿ ìàêðîôèòîâ
äîëæåí îñóùåñòâëÿòüñÿ â òå÷åíèå ðÿäà ëåò. 

Âîäà, ïîñòóïàþùàÿ ñ âîäîñáîðà â ðåêó, îçå-
ðî, âîäîõðàíèëèùå, ïðîòåêàåò ÷åðåç çàðîñëè
ãèäðîôèòîâ, ïðè ýòîì íà ïîâåðõíîñòè âåãåòà-
òèâíûõ îðãàíîâ ðàñòåíèé îñàæäàåòñÿ âçâåøåí-
íûé â âîäå ìàòåðèàë. Âûñøèå âîäíûå ðàñòåíèÿ
ìîãóò èçâëåêàòü èç âîäû è íàêàïëèâàòü ðàçëè÷-
íûå ïîëëþòàíòû, êîíöåíòðàöèÿ êîòîðûõ â îðãà-
íàõ ðàñòåíèé ìîæåò â ñîòíè è òûñÿ÷è ðàç ïðåâû-
øàòü èõ ñîäåðæàíèå â îêðóæàþùåé ñðåäå. Îá-
ëàäàÿ äîñòàòî÷íîé àíàëèòè÷åñêîé áàçîé, ñ ïî-
ìîùüþ ìàêðîôèòîâ ìîæíî îñóùåñòâëÿòü
êà÷åñòâåííûé è êîëè÷åñòâåííûé ìîíèòîðèíã
ïîñòóïèâøèõ çàãðÿçíåíèé, òàê êàê ðàñòåíèÿ îá-
ëàäàþò «ïàìÿòüþ», íàêàïëèâàÿ ïîëëþòàíòû. Íà-
ïðèìåð, åñòü ñâåäåíèÿ, ÷òî íàêîïëåíèå èîíîâ
òÿæåëûõ ìåòàëëîâ ðàñòåíèÿìè îòðàæàåòñÿ íà
èõ îêðàñêå. Ñëåäîâàòåëüíî, ïî âíåøíåìó âèäó
ðàñòåíèé â çàâèñèìîñòè îò îêðàñêè èõ âåãåòà-
òèâíûõ ÷àñòåé ìîæíî ñóäèòü î êîíöåíòðàöèè
â âîäå èîíîâ òåõ èëè èíûõ òÿæåëûõ ìåòàëëîâ. 
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Â ñèñòåìå ìîíèòîðèíãà êà÷åñòâà ïîâåðõíîñò-
íûõ âîä ïî ãèäðîáèîëîãè÷åñêèì ïîêàçàòåëÿì îï-
ðåäåëåííîå ìåñòî îòâîäèòñÿ ïàëåîáèîìîíèòî-
ðèíãó (èñòîðè÷åñêèé áèîìîíèòîðèíã, áèîìîíè-
òîðèíã èñòîðè÷åñêîãî ïðîøëîãî, ðåòðîñïåêòèâ-
íûé áèîìîíèòîðèíã) òÿæåëûõ ìåòàëëîâ. Äàííûé
ìåòîä îñíîâàí íà ñðàâíèòåëüíîì èçó÷åíèè ñî-
äåðæàíèÿ ìåòàëëîâ â ñîâðåìåííûõ áèîîáúåêòàõ
è àíàëîãè÷íûõ îáðàçöàõ èñòîðè÷åñêîãî ïðîøëî-
ãî. Håîáõîäèìîñòü ðàçðàáîòêè òàêîãî ìåòîäà
äèêòóåòñÿ ïîòðåáíîñòÿìè ïðîãíîçèðîâàíèÿ ïî-
ñëåäñòâèé àíòðîïîãåííîãî âîçäåéñòâèÿ íà áèî-
ñôåðó. Ïîäîáíûå èññëåäîâàíèÿ áûëè ïðîâåäåíû
òàêæå ñ èñïîëüçîâàíèåì öâåòêîâûõ ðàñòåíèé.
Ïîêàçàíî, ÷òî ñîäåðæàíèå òÿæåëûõ ìåòàëëîâ
â âîäíûõ ðàñòåíèÿõ íàïðÿìóþ çàâèñèò îò ñòåïå-
íè çàãðÿçíåíèÿ îêðóæàþùåé ñðåäû, íî êàæäûé
âèä ëèáî ïðèñïîñàáëèâàåòñÿ ê âûñîêèì äîçàì
ìåòàëëîâ, ëèáî ïîãèáàåò. 

Ðàñòèòåëüíûé öåíîç � îäèí èç âàæíûõ êîìïî-
íåíòîâ âîäíîé ýêîñèñòåìû � ðåàãèðóåò íà èçìå-
íåíèÿ îêðóæàþùåé ñðåäû êàê åäèíîå öåëîå. Âñå
ïðåîáðàçîâàíèÿ â íåì, ïðîèñõîäÿùèå â ðåçóëü-
òàòå àíòðîïîãåííîãî âîçäåéñòâèÿ, íîñÿò àäàï-
òèâíûé õàðàêòåð è ïîçâîëÿþò åìó ñóùåñòâîâàòü
â äîâîëüíî øèðîêîì äèàïàçîíå îêðóæàþùåé
ñðåäû. Â îñíîâå ôóíêöèîíèðîâàíèÿ ôèòîöåíîçà
ëåæèò áèîòè÷åñêèé êðóãîâîðîò � îñíîâà âîçìîæ-
íîñòè ñàìîðåãóëÿöèè ýêîñèñòåìû. Îäíàêî ñïî-
ñîáíîñòü áèîöåíîçà ê ñàìîðåãóëÿöèè äàëåêî íå
áåçãðàíè÷íà � ïðè âûñîêèõ óðîâíÿõ àíòðîïîãåí-
íîãî âîçäåéñòâèÿ îíà ìîæåò áûòü íàðóøåíà, ÷òî
âëå÷åò çà ñîáîé ñóùåñòâåííîå óõóäøåíèå åãî ñî-
ñòîÿíèÿ. Àíòðîïîãåííàÿ íàãðóçêà îêðóæàþùåé
ñðåäû îêàçûâàåò çíà÷èòåëüíîå âîçäåéñòâèå íà
ïîòîê ýíåðãèè â âîäíîé ýêîñèñòåìå è íà ñîñòîÿ-
íèå ðàñòèòåëüíûõ öåíîçîâ. Â çàâèñèìîñòè îò åå
âåëè÷èíû âîçìîæíû ðàçëè÷íûå îòâåòíûå ðåàê-
öèè ñî ñòîðîíû ôèòîöåíîçîâ íà èçìåíåíèÿ
âíåøíåé ñðåäû. Â öåëîì ïðè ãèäðîáèîëîãè÷åñ-
êîì êîíòðîëå ñîñòîÿíèÿ ïîâåðõíîñòíûõ âîä íå-
îáõîäèì ñèñòåìíûé ïîäõîä, ñî÷åòàþùèé êà÷å-
ñòâåííûå è êîëè÷åñòâåííûå ìåòîäû, äàþùèé
âîçìîæíîñòü îõàðàêòåðèçîâàòü ôóíêöèîíàëüíîå
ñîñòîÿíèå ýêîñèñòåìû, âûÿâèòü ïðè÷èíû íàðó-
øåíèé ïðîöåññîâ êðóãîâîðîòà âåùåñòâà è ýíåð-
ãèè. Ïðè òàêîì ïîäõîäå ñòàíîâèòñÿ âîçìîæíûì
óñòàíîâëåíèå çàêîíîìåðíîñòåé èçìåíåíèé ñî-
îáùåñòâ âîäíûõ ðàñòåíèé ïðè ðàçëè÷íûõ àíòðî-
ïîãåííûõ âîçäåéñòâèÿõ ðàçíîé èíòåíñèâíîñòè,
ïîÿâëÿåòñÿ âîçìîæíîñòü ïðîãíîçèðîâàíèÿ ñî-
ñòîÿíèÿ ýêîñèñòåìû â ðåçóëüòàòå èçìåíåíèÿ
âíåøíèõ ôàêòîðîâ, â òîì ÷èñëå âêëþ÷àÿ äåéñò-
âèå ðàçëè÷íûõ çàãðÿçíèòåëåé ñðåäû. 

Ïî îáùåïðèíÿòîé êëàññèôèêàöèè îçåðà ïî
óðîâíþ òðîôèè äåëÿòñÿ íà àöèäîòðîôíûå, äèñ-
òðîôíûå, îëèãîòðîôíûå, ìåçîòðîôíûå è ýâ-
òðîôíûå. Â Êàðåëèè âñòðå÷àþòñÿ âñå ýòè òèïû
âîäîåìîâ, êðîìå òîãî, èìååòñÿ ðÿä ïåðåõîäíûõ
ñòàäèé. Îá óðîâíå òðîôèè âîäîåìîâ è ñòåïåíè
èõ çàêèñëåíèÿ ìîæíî ñóäèòü ïî ïðîèçðàñòàþ-
ùèì â íèõ ìàêðîôèòàì. 

Àöèäîòðîôíî-îëèãîòðîôíûå îëèãîãóìîç-
íûå îçåðà äîâîëüíî ñâîåîáðàçíû ïî ñâîåé ïðè-

ðîäå. Ïî êëàññèôèêàöèè Òèíåìàííà � Íàóìàííà,
ê íèì îòíîñÿòñÿ îçåðà ñ êèñëîé ðåàêöèåé âîäû
(ðÍ < 5,5). C. À. Çåðíîâ (1934), îïèñûâàÿ îçåðà
ýòîãî òèïà, îòìå÷àë, ÷òî îíè ìîãóò èìåòü êàê áåñ-
öâåòíóþ, òàê è îêðàøåííóþ â áóðûé öâåò âîäó.
Â ïåðâîì ñëó÷àå èìååò ìåñòî êîìáèíàöèÿ àöèäî-
òðîôèè ñ îëèãîòðîôèåé, âî âòîðîì � àöèäîòðî-
ôèè ñ äèñòðîôèåé. Ïî êëàññèôèêàöèè È. Â. Áà-
ðàíîâà (1958), ïåðâóþ ãðóïïó îçåð ìîæíî íàçâàòü
àöèäîòðîôíî-îëèãîòðîôíûìè îëèãîãóìîçíûìè,
âòîðóþ � àöèäîòðîôíî-äèñòðîôíûìè ïîëèãó-
ìîçíûìè (Õàðêåâè÷, 1970). Àöèäîòðîôíûå âîäî-
åìû, êàê ïðàâèëî, èìåþò íåáîëüøóþ ïëîùàäü,
ìàëûé óäåëüíûé âîäîñáîð, ìàëûå èëè áîëüøèå
ãëóáèíû. Âîäîñáîð òàêèõ âîäîåìîâ, çàðîñøèé
ñôàãíóìîì, äîâîëüíî ÷àñòî çàáîëî÷åí, íî áåç çà-
ìåòíûõ òîðôÿíûõ îòëîæåíèé. Ãðóíòû èëîâûå ñî
çíà÷èòåëüíûì êîëè÷åñòâîì íåðàçëîæèâøåãîñÿ
ìõà. Ïèòàíèå â îñíîâíîì àòìîñôåðíî-áîëîòíîå.
Ê îçåðàì ýòîãî òèïà â Êàðåëèè ìîãóò áûòü îòíåñå-
íû ñëåäóþùèå: Ëèâîçåðî, Ñòîëïîçåðî, Ñâåòëîå,
Áà÷àíñêîå, Àãëèìîçåðî (âîñòî÷íîå ïîáåðåæüå
Îíåæñêîãî îçåðà), à òàêæå Ãîëóáàÿ Ëàìáà (áàññ.
ð. Ñóíû). Â îçåðàõ Àãëèìîçåðî è Ñòîëïîçåðî ìàê-
ðîôèòàìè ïîêðûòî ñîîòâåòñòâåííî 2 è 6% âîäíîé
ïîâåðõíîñòè. Áåðåãîâàÿ ëèíèÿ îêîíòóðèâàåòñÿ
ïîëîñîé ïðèáðåæíîé ðàñòèòåëüíîñòè íà 21 è 69%
åå ïðîòÿæåííîñòè. Âåäóùàÿ ðîëü â çàðàñòàíèè
âîäîåìîâ ïðèíàäëåæèò íåéñòîôèòàì. Ôëîðèñòè-
÷åñêèé ñîñòàâ ðàñòåíèé èçìåíÿåòñÿ îò 4 (Àãëèìî-
çåðî) äî 15 âèäîâ (Ëèâîçåðî) (Êëþêèíà, 1970). 

Òàêèå âîäîåìû âûäåëÿþòñÿ ïî íàëè÷èþ âè-
äîâ-ïîêàçàòåëåé îëèãîòðîôèè (ëîáåëèÿ Äîðò-
ìàíà, óðóòü î÷åðåäíîöâåòêîâàÿ), çíà÷èòåëüíîé
ðàçðåæåííîñòè çàðîñëåé, óãíåòåííîìó ñîñòîÿ-
íèþ ðàñòåíèé, íèçêèì çíà÷åíèÿì ôèòîìàññû. 

Àöèäîòðîôíî-äèñòðîôíûå ïîëèãóìîçíûå
âîäîåìû áîëåå ðàçíîîáðàçíû ïî âåëè÷èíå âîä-
íîé ïîâåðõíîñòè, ÷àñòî çíà÷èòåëüíû ïî ïëîùàäè,
ñî ñðàâíèòåëüíî áîëüøèìè âîäîñáîðàìè, êîòî-
ðûå îáû÷íî ñèëüíî çàáîëî÷åíû è çàòîðôîâàíû.
Ïðåîáëàäàþò âåðõîâûå è ïåðåõîäíûå áîëîòà.
Ïèòàíèå îçåð àòìîñôåðíî-áîëîòíîå. Îçåðà äàí-
íîé ãðóïïû â îñíîâíîì íåãëóáîêèå, â áîëüøèíñò-
âå ñâîåì ïðîòî÷íûå, çà èñêëþ÷åíèåì íåáîëüøèõ
ëàìá. Òèïè÷íûìè ïðåäñòàâèòåëÿìè âîäîåìîâ
ýòîãî òèïà ÿâëÿþòñÿ îçåðà Âåãàðóñúÿðâè, Ñà-
ëîíúÿðâè (áàññåéí ð. Øóè) è Õèæîçåðî (þæíûé
ñêëîí Áåëîìîðñêî-Áàëòèéñêîãî êàíàëà). Ñòåïåíü
çàðàñòàíèÿ ýòèõ îçåð íåçíà÷èòåëüíà, êîëåáëåòñÿ
îò 2,2 (Âåãàðóñúÿðâè) äî 2,4% (Ñàëîíúÿðâè), ïðî-
òÿæåííîñòü ïîëîñû ïðèáðåæíûõ çàðîñëåé èçìå-
íÿåòñÿ îò 17 (Ñàëîíúÿðâè) äî 40% (Âåãàðóñúÿð-
âè) äëèíû áåðåãîâîé ëèíèè, ôëîðèñòè÷åñêèé ñî-
ñòàâ ðàñòåíèé íàñ÷èòûâàåò 14 (Ñàëîíúÿðâè) � 17
âèäîâ (Âåãàðóñúÿðâè) (Êëþêèíà, 1974). Ýòà ãðóï-
ïà îçåð óñòàíàâëèâàåòñÿ ïî ïðåîáëàäàíèþ âîä-
íî-áîëîòíûõ ðàñòåíèé (âàõòà òðåõëèñòíàÿ, êèçëÿê
êèñòåöâåòíûé, ñàáåëüíèê áîëîòíûé è äð.). Îòìå-
÷åíû â íèõ òàêæå âîäÿíàÿ ñîñåíêà è ïóçûð÷àòêà
îáûêíîâåííàÿ. Óðóòü î÷åðåäíîöâåòêîâàÿ è ëîáå-
ëèÿ Äîðòìàíà ïðåäñòàâëåíû íåçíà÷èòåëüíî. Êèñ-
ëàÿ ðåàêöèÿ ñðåäû è íèçêàÿ ïðîçðà÷íîñòü âîäû
îãðàíè÷èâàþò ðàñïðîñòðàíåíèå ãåëîôèòîâ. 
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Ñâîåîáðàçèå ðàñòèòåëüíîãî ïîêðîâà ðàññìî-
òðåííûõ îçåð, îáóñëîâëåííîå èõ ãèäðîõèìè÷åñ-
êèìè ÷åðòàìè, ïîçâîëÿåò ïðåäïîëîæèòü ðàçëè÷-
íûé ïóòü èçìåíåíèé â îçåðíûõ ôèòîöåíîçàõ,
ñâÿçàííûõ ñ àíòðîïîãåííûì çàêèñëåíèåì âîä.
Ïðè óâåëè÷åíèè êèñëîòíîñòè âîäû, íåçàâèñèìî
îò èñòî÷íèêà çàêèñëåíèÿ � åñòåñòâåííîãî èëè àí-
òðîïîãåííîãî, ïðîèñõîäèò óïðîùåíèå ñòðóêòóðû
ôèòîöåíîçîâ, â ÷àñòíîñòè, óìåíüøåíèå ôëîðèñ-
òè÷åñêîãî ðàçíîîáðàçèÿ, ñîêðàùåíèå ïëîòíîñòè
ôèòîöåíîçîâ, ñíèæåíèå âåëè÷èí ôèòîìàññû
ðàñòåíèé è óãíåòåíèå èõ æèçíåäåÿòåëüíîñòè.
Ïðè ýòîì îäíè âèäû ìàêðîôèòîâ çàìåíÿþòñÿ
äðóãèìè. Hàáëþäàåòñÿ ýêîëîãè÷åñêé ðåãðåññ.
Òàê, åùå Ñ. À. Çåðíîâ (1934) îòìå÷àë, ÷òî ãóñòûå
çàðîñëè òðîñòíèêà è êàìûøà, ïðîèçðàñòàþùèå
â ùåëî÷íûõ âîäàõ, â î÷åíü êèñëûõ âîäàõ èñ÷åçà-
þò ñîâñåì, íà èõ ìåñòå íà÷èíàþò ðàçâèâàòüñÿ
îñîêà, õâîù, ìàííèê. Àíàëîãè÷íûå ðåçóëüòàòû
áûëè ïîëó÷åíû Â. Í. ×åðíîâûì (1949) ïðè èçó÷å-
íèè âîäîåìîâ Êàðåëèè. Îí îòìå÷àë, ÷òî ïðè óâå-
ëè÷åíèè êèñëîòíîñòè âîä ïðîèñõîäèò îáåäíåíèå
ôëîðèñòè÷åñêîãî ñîñòàâà ìàêðîôèòîâ, ðàçðå-
æåíèå çàðîñëåé è äàæå ïîëíîå èõ èñ÷åçíîâåíèå.
Â îçåðàõ, ãäå ðÍ ñíèæàåòñÿ äî 6,8, ïðîïàäàþò
ïðåæäå âñåãî ðäåñòû, èìåþùèå çíà÷èòåëüíîå
ðàñïðîñòðàíåíèå â íèæíåé ëèòîðàëè êàðåëüñêèõ
îçåð (õîòÿ, ïî íàøèì äàííûì, ðäåñòû èñ÷åçàþò
ïðè áîëåå íèçêèõ çíà÷åíèÿõ ðH). Ïîçæå äðóãèõ
âèäîâ ðäåñòîâ èñ÷åçàåò ðäåñò ïëàâàþùèé, çàòåì
óðóòü, ýëîäåÿ è äð. Çíà÷èòåëüíî ðàçðåæèâàþòñÿ
ïðèáðåæíûå çàðîñëè òðîñòíèêà è õâîùà. Çî-
íàëüíîñòü â çàðàñòàíèè òàêèõ îçåð îòñóòñòâóåò.
Íà ïîëíîå èñ÷åçíîâåíèå ðäåñòîâ è ÷àñòè÷íóþ
çàìåíó èõ çàðîñëÿìè åæåãîëîâíèêà â äèñòðîôè-
ðîâàííûõ îçåðàõ Çàïàäíîé Êàðåëèè óêàçûâàë
òàêæå Ñ. Â. Ãåðä (1961). Àíàëîãè÷íàÿ òåíäåíöèÿ �
èñ÷åçíîâåíèå ðÿäà âèäîâ è çàìåíà èõ äðóãèìè
ïðè çàêèñëåíèè îçåð � îòìå÷åíà íàìè íà ðÿäå
îçåð Ñåâåðî-Çàïàäà Ðîññèè, à òàêæå ìíîãî÷èñ-
ëåííûìè èññëåäîâàòåëÿìè Ôèíëÿíäèè, Øâåöèè,
Íîðâåãèè, ÑØÀ, Êàíàäû. 

Äèñòðîôíûå âîäîåìû øèðîêî âñòðå÷àþòñÿ
â óñëîâèÿõ Êàðåëèè. Ïðîöåññ äèñòðîôèêàöèè âî-
äîåìîâ ñîïðîâîæäàåòñÿ îáåäíåíèåì êà÷åñòâåí-
íîãî ñîñòàâà ìàêðîôèòîâ, ïðè ýòîì çàðîñëè ñòà-
íîâÿòñÿ áîëåå ðåäêèìè è èñ÷åçàþò ïîëíîñòüþ.
Ïðèíàäëåæíîñòü âîäîåìà ê ýòîìó òèïó îïðåäåëÿ-
åòñÿ ïî õàðàêòåðó âûñøåé âîäíîé ðàñòèòåëüíîñ-
òè äîâîëüíî ÷åòêî. Îçåðà äèñòðîôíîãî òèïà ðàñ-
ïîëîæåíû â çàáîëî÷åííîé ìåñòíîñòè, áåðåãà èõ
íèçêèå, áîëîòèñòûå, ïîêðûòûå ðåäêîé ðàñòèòåëü-
íîñòüþ, ÷àñòî ñëîæåíû ñôàãíóìîì. Ðåàêöèÿ ñðå-
äû â íèõ êèñëàÿ, âîäà ñèëüíî îêðàøåíà, ïðîçðà÷-
íîñòü åå î÷åíü íèçêàÿ. Â äèñòðîôíûõ îçåðàõ Þæ-
íîé Êàðåëèè, íàèáîëåå èçó÷åííûõ ñðåäè âîäî-
åìîâ ýòîãî òèïà â ðåñïóáëèêå, ôëîðèñòè÷åñêèé
ñîñòàâ ìàêðîôèòîâ èçìåíÿåòñÿ îò 11 äî 21 âèäà.
Çàðàñòàíèå íåçíà÷èòåëüíîå, âñòðå÷àþòñÿ âîäî-
åìû ñ ïðåîáëàäàíèåì ãåëîôèòîâ è ñ äîìèíèðî-
âàíèåì íåéñòîôèòîâ. Ñòåïåíü èõ çàðàñòàíèÿ ìà-
êðîôèòàìè êîëåáëåòñÿ â ñëåäóþùèõ ïðåäåëàõ:
ó âîäîåìîâ ñ äîìèíèðîâàíèåì ãåëîôèòîâ �
2,2�2,6% ïëîùàäè àêâàòîðèè, äëèíà ïîëîñû ïðè-

áðåæíûõ çàðîñëåé � 17�40% ïðîòÿæåííîñòè áå-
ðåãîâîé ëèíèè (ó âîäîåìîâ ñ åñòåñòâåííûì ðå-
æèìîì îíà äîñòèãàåò 63%), ó âîäîõðàíèëèù ñ äî-
ìèíèðîâàíèåì íåéñòîôèòîâ ñòåïåíü çàðàñòàíèÿ
èçìåíÿåòñÿ îò åäèíè÷íûõ çàðîñëåé äî 3% ïëîùà-
äè çåðêàëà, ðàñòèòåëüíûé ïîÿñ âäîëü áåðåãà
ïðàêòè÷åñêè îòñóòñòâóåò � îáû÷íî íå ïðåâûøàåò
6,5%. Äëÿ îçåð ýòîãî òèïà õàðàêòåðíî íàëè÷èå
ñôàãíîâîãî ìõà íà äíå, ðàçëè÷íûõ âèäîâ îñîê
è âîäíî-áîëîòíûõ ðàñòåíèé âäîëü óðåçà âîäû.
Èç ãåëîôèòîâ â íèõ íàèáîëåå ÷àñòî âñòðå÷àþòñÿ
òðîñòíèê îáûêíîâåííûé è õâîù òîïÿíîé, ñðåäè
íåéñòîôèòîâ äîìèíèðóþò êóáûøêà æåëòàÿ è åæå-
ãîëîâíèê ðîäñòâåííûé. Ãèäàòîôèòû âñëåäñòâèå
êèñëîé ðåàêöèè ñðåäû è ìàëîé ïðîçðà÷íîñòè âî-
äû èìåþò îãðàíè÷åííîå ðàñïðîñòðàíåíèå. Ïîêà-
çàòåëüíî îòñóòñòâèå ðäåñòîâ ïðîíçåííîëèñòíîãî
è áëåñòÿùåãî, ýëîäåè êàíàäñêîé. Èíäèêàòîðàìè
îçåð äèñòðîôíîãî òèïà ÿâëÿþòñÿ ñôàãíîâûå ìõè,
âàõòà òðåõëèñòíàÿ, áåëîêðûëüíèê áîëîòíûé (Calla
palustris L.), ñàáåëüíèê áîëîòíûé (Comarum
palustre L.). Èç ðàñòåíèé ñ ïëàâàþùèìè ëèñòüÿìè
ê íèì ñëåäóåò îòíåñòè êóáûøêó æåëòóþ è åæåãî-
ëîâíèê ðîäñòâåííûé. Îäíàêî íàäî çàìåòèòü, ÷òî
êóáûøêà æåëòàÿ îáëàäàåò äîâîëüíî øèðîêèì
àðåàëîì ðàñïðîñòðàíåíèÿ è âñòðå÷àåòñÿ â âîäî-
åìàõ ðàçíîé ñòåïåíè òðîôíîñòè. 

Îëèãîòðîôíûé òèï îçåð, øèðîêî ðàñïðî-
ñòðàíåííûé â ðåãèîíå, õàðàêòåðèçóåòñÿ áîëü-
øèìè ãëóáèíàìè, êàê ïðàâèëî, íåçíà÷èòåëüíî
ðàçâèòîé, ïðåèìóùåñòâåííî êàìåíèñòî-ïåñ÷à-
íîé ëèòîðàëüþ è âûñîêîïðîçðà÷íîé ìàëîìèíå-
ðàëèçîâàííîé âîäîé. Ðåàêöèÿ ñðåäû èçìåíÿåò-
ñÿ îò êèñëîé äî ùåëî÷íîé. Îçåðàì ýòîãî òèïà
ñâîéñòâåííî ïðèñóòñòâèå âèäîâ, ÿâëÿþùèõñÿ
ïîêàçàòåëÿìè îëèãîòðîôèè, òàêèõ, êàê ëîáåëèÿ
Äîðòìàíà è óðóòü î÷åðåäíîöâåòêîâàÿ. Ïðè÷åì
ðàñïðîñòðàíåíèå ýòèõ ðàñòåíèé ïî ìåðå ïðî-
äâèæåíèÿ íà ñåâåð ìîæåò óâåëè÷èâàòüñÿ. Ðàñ-
òèòåëüíûå ñîîáùåñòâà èìåþò îãðàíè÷åííîå
ðàñïðîñòðàíåíèå. Ôèòîöåíîçû â îñíîâíîì
ðàçðåæåíû, ðàçâèòèå ðàñòåíèé óäîâëåòâîðè-
òåëüíîå. Èíäèêàòîðîì îëèãîòðîôíûõ îçåð
Ñêàíäèíàâèè ÿâëÿåòñÿ òàêæå ëþòèê ñòåëþùèé-
ñÿ (Ranunculus reptans L.), ïîëóøíèê êîëþ÷å-
ïëîäíûé (Isoetes echinospora Dur.) è ïîëóøíèê
îçåðíûé (I. lacustris L.). Äâà ïîñëåäíèõ ðàñòå-
íèÿ âñòðå÷åíû â îëèãîòðîôíûõ îçåðàõ áàññåé-
íîâ ðåê Øóè è Ñóíû, â âîäîåìàõ âîñòî÷íîãî ïî-
áåðåæüÿ Îíåæñêîãî îçåðà è â Îíåæñêîì îçåðå.
Ïî ìíåíèþ íåêîòîðûõ ó÷åíûõ, ëîáåëèÿ Äîðò-
ìàíà è ïîëóøíèê îçåðíûé ÿâëÿþòñÿ íàèáîëåå
÷óâñòâèòåëüíûìè èíäèêàòîðíûìè âèäàìè, óêà-
çûâàþùèìè íà îëèãîòðîôèþ âîäîåìà. 

Ïðè îñóùåñòâëåíèè êîíòðîëÿ çà çàêèñëåíèåì
îçåðíûõ âîä ñ èñïîëüçîâàíèåì ìàêðîôèòîâ íå-
îáõîäèìû íàáëþäåíèÿ çà ðàçâèòèåì ñôàãíîâûõ
ìõîâ. Îíè ïðåäïî÷èòàþò ïîäêèñëåííóþ âîäó ñ
ðÍ < 6 è â îçåðàõ, ïîäâåðãàþùèõñÿ çàêèñëåíèþ,
ðàçâèâàþòñÿ áîëåå óñèëåííî. Ñâÿçàíî ýòî ñ òåì,
÷òî ìõè � ñâåòîëþáèâûå ðàñòåíèÿ è â ñâåòëîé
è ïðîçðà÷íîé âîäå ìîãóò çàñåëÿòü íåçàíÿòóþ
÷àñòü äíà. Ïðè ýòîì îíè ñïîñîáíû âûòåñíÿòü äðó-
ãèå ðàñòåíèÿ, â ÷àñòíîñòè, ëîáåëèþ Äîðòìàíà
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è ïîëóøíèê îçåðíûé. Íèìôåéíûå ðàñòåíèÿ áî-
ëåå óñòîé÷èâû, òàê êàê äîáûâàþò ñåáå ïèòàòåëü-
íûå âåùåñòâà ñ áîëüøèõ ãëóáèí, ãäå ðÍ âûøå. 

Ìåçîòðîôíûé è ýâòðîôíûé òèïû âîäî-
åìîâ âñòðå÷àþòñÿ ïðåèìóùåñòâåííî â Þæíîé,
ðåæå â Ñðåäíåé Êàðåëèè. Ýòî, êàê ïðàâèëî, ìåë-
êîâîäíûå âîäîåìû ñ õîðîøî ðàçâèòîé ëèòîðàëü-
íîé çîíîé, ïîêðûòîé âîäíîé ðàñòèòåëüíîñòüþ.
Èì ñâîéñòâåííà íåéòðàëüíàÿ èëè ñëàáîùåëî÷-
íàÿ ðåàêöèÿ ñðåäû, ìàëàÿ ïðîçðà÷íîñòü. Ïîêàçà-
òåëüíî ïðèñóòñòâèå â íèõ ãîðöà çåìíîâîäíîãî,
ðäåñòà ïëàâàþùåãî, ýëîäåè êàíàäñêîé. Ðàñòè-
òåëüíûå ñîîáùåñòâà õîðîøî ðàçâèòû, ìàêðîôè-
òû øèðîêî ðàñïðîñòðàíåíû ïî àêâàòîðèè, ïîëî-
ñà ïðèáðåæíûõ çàðîñëåé çíà÷èòåëüíîé øèðèíû.
Ðäåñò áëåñòÿùèé äëÿ òàêèõ îçåð íå òèïè÷åí, òàê
êàê òðåáîâàòåëåí ê âûñîêîïðîçðà÷íîé âîäå, õîòÿ
â êðóïíûõ ìåëêîâîäíûõ îçåðàõ Âîëîãîäñêîé
è Àðõàíãåëüñêîé îáëàñòåé (Ëà÷à, Âîæå, Êóáåí-
ñêîå) îí ïðîèçðàñòàë ïðè íåçíà÷èòåëüíîé åå
ïðîçðà÷íîñòè (Ðàñïîïîâ, 1978). Ïî ìíåíèþ ðÿäà
àâòîðîâ, óâåëè÷åíèå ïëîùàäåé êóáûøêè æåëòîé
è ìàëîé ñâèäåòåëüñòâóåò îá ýâòðîôèðîâàíèè 
âîäîåìà. Hà ïðèíàäëåæíîñòü ê ìåçîòðîôíûì
è ýâòðîôíûì âîäîåìàì â Êàðåëèè ìîæåò óêàçû-
âàòü ïîâîéíè÷åê âîäÿíîé ïåðåö (Elatine
hydropiper L.). Äëÿ ýâòðîôèðîâàííûõ ìåñòîîáè-
òàíèé õàðàêòåðíû ñëåäóþùèå âèäû ðàñòåíèé:
ðäåñòû áëåñòÿùèé è ñïëþñíóòûé (Potamogeton
compressus L.), ðÿñêà òðåõäîëüíàÿ è ìàëàÿ
(Lemna minor L.), óðóòü ìóòîâ÷àòàÿ, øåëêîâíèêè
íåóêîðåíÿþùèéñÿ (Batrachium eradicatum
(Laest.) Fries) è ôåíõåëåâèäíûé (B. foeniculaceum
(Gilib.) V. Krees), ýëîäåÿ êàíàäñêàÿ è ñòðåëîëèñò
ñòðåëîëèñòíûé (Sagittaria sagittifolia L), îñîêà ïó-
çûð÷àòàÿ è êóâøèíêà ÷åòûðåõãðàííàÿ (Nymphaea
tetragona Georgi), ÷àñòóõà ïîäîðîæíèêîâàÿ
(Alisma plantago-aquatica L.), ðäåñò ïëàâàþùèé. 

Îòäåëüíûå âèäû ðàñòèòåëüíîñòè, êîòîðûå ÿâ-
ëÿþòñÿ èíäèêàòîðàìè ýòîãî òèïà âîäîåìà, ìîãóò
ñâèäåòåëüñòâîâàòü î íàëè÷èè òåõ èëè èíûõ ïèòà-
òåëüíûõ âåùåñòâ â áèîòîïàõ. Íàïðèìåð, òðåáî-
âàòåëüíû ê íàëè÷èþ â ãðóíòàõ áèîãåííûõ âå-
ùåñòâ ðäåñò ìàëåíüêèé (P. pusillus L.), âîäîêðàñ
îáûêíîâåííûé (Hydrocharis morsus-ranae L.), ðî-
ãîç óçêîëèñòíûé (Typha angustifolia L.). Ìàññîâîå
ðàçâèòèå êóâøèíêè ÷èñòî-áåëîé óêàçûâàåò íà
âûñîêîå ñîäåðæàíèå îðãàíè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé
â èëèñòîì ãðóíòå. 

Âàæíîå çíà÷åíèå èìååò ìîíèòîðèíã ñàìîé
âûñøåé âîäíîé ðàñòèòåëüíîñòè. Ñ ýòîé öåëüþ
âûáèðàåòñÿ íàèáîëåå èíòåðåñíûé â ïëàíå çàðà-
ñòàíèÿ èëè âàæíûé ñ õîçÿéñòâåííîé òî÷êè çðå-
íèÿ ïðèðîäíûé îáúåêò, íà êîòîðîì ïðîâîäÿòñÿ
ìíîãîëåòíèå èññëåäîâàíèÿ ñóêöåññèé âîäíîé
ðàñòèòåëüíîñòè. Ôèêñàöèþ äèíàìèêè çàðàñòà-
íèÿ âîäíîãî îáúåêòà öåëåñîîáðàçíî âûïîëíÿòü
ñ èñïîëüçîâàíèåì âèäåîêàìåðû, íà áîëüøèõ
îçåðàõ è âîäîõðàíèëèùàõ, êðîìå òîãî, ïåðèî-
äè÷åñêè îñóùåñòâëÿòü àýðîôîòî- è êîñìè÷åñ-
êóþ ñúåìêó. 

Îñîáîå âíèìàíèå òàêæå äîëæíî áûòü óäåëåíî
êîíòðîëþ çà ñîñòîÿíèåì ðåäêèõ è èñ÷åçàþùèõ
âèäîâ âûñøèõ âîäíûõ ðàñòåíèé, èõ ôèòîöåíîçîâ

èëè ñîîáùåñòâ, â êîòîðûõ îíè ïðèñóòñòâóþò. Àê-
òóàëåí òàêæå ìîíèòîðèíã èíâàçèâíûõ âèäîâ è èõ
âçàèìîîòíîøåíèå ñ àáîðèãåííûìè ðàñòåíèÿ-
ìè � ïðîáëåìà, êîòîðàÿ â íàñòîÿùåå âðåìÿ íàõî-
äèòñÿ â ñôåðå âíèìàíèÿ ó÷åíûõ. 

Äëÿ çàðàñòàþùèõ âîäîåìîâ è âîäîòîêîâ õà-
ðàêòåðíà ÿðêî âûðàæåííàÿ íåîäíîðîäíîñòü ïî-
ëåé ãèäðîôèçè÷åñêèõ, ãèäðîõèìè÷åñêèõ è ãèäðî-
áèîëîãè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé, ÷òî êðàéíå çàòðóä-
íÿåò ìîíèòîðèíã èõ ñîñòîÿíèÿ. Â ðàéîíàõ
ñ îáèëüíî ðàçâèòîé ðàñòèòåëüíîñòüþ, ãäå ïðè-
ìåíåíèå òðàäèöèîííûõ ìåòîäîâ èçó÷åíèÿ êðàé-
íå çàòðóäíèòåëüíî âñëåäñòâèå ðÿäà ïðè÷èí,
ïðàêòè÷åñêè åäèíñòâåííûì ñïîñîáîì ïîëó÷åíèÿ
îïåðàòèâíîé èíôîðìàöèè î ñîñòîÿíèè âîäíîãî
îáúåêòà ÿâëÿåòñÿ èñïîëüçîâàíèå äèñòàíöèîííûõ
ìåòîäîâ. Èíôîðìàöèþ î ðàñòèòåëüíîì ïîêðîâå
ñðàâíèòåëüíî ëåãêî ïîëó÷èòü íà îñíîâå òåìàòè-
÷åñêîãî äåøèôðèðîâàíèÿ àýðî- è êîñìè÷åñêèõ
ôîòîñíèìêîâ. Ïî ìíåíèþ Â. Ä. Êàçìèðóêà
(2000), ïðè ýòîì èíäèêàöèîííûìè ïðèçíàêàìè
áóäóò ìåñòà ïðîèçðàñòàíèÿ òåõ èëè èíûõ âèäîâ,
ñêîðîñòü èõ ðàñïðîñòðàíåíèÿ ïî àêâàòîðèè, êîí-
ôèãóðàöèÿ è ñòðóêòóðà àññîöèàöèè, íàêëîí ðàñ-
òåíèé, êàê èíäèêàòîð íàïðàâëåíèÿ òå÷åíèÿ âîäû.
Ñîâîêóïíîñòü ýòèõ ïðèçíàêîâ äàåò âîçìîæíîñòü
äîñòàòî÷íî òî÷íî ñóäèòü î ãëóáèíàõ, ñêîðîñòÿõ
è íàïðàâëåíèè òå÷åíèé, äèíàìèêå âçâåøåííûõ
íàíîñîâ, òèïå, ñîñòîÿíèè è ñâîéñòâàõ äîííûõ îò-
ëîæåíèé, íàïðàâëåííîñòè ðóñëîâîãî ïðîöåññà.
Òàê, âèäàìè-èíäèêàòîðàìè çîí ñî ñëàáîé ãèäðî-
äèíàìè÷åñêîé àêòèâíîñòüþ ÿâëÿþòñÿ êóâøèíêà
÷èñòî-áåëàÿ, êóáûøêà æåëòàÿ. Â òàêèõ çîíàõ
ôîðìèðóþòñÿ îðãàíè÷åñêèå èëû, ÷åìó àêòèâíî
ñïîñîáñòâóåò íàëè÷èå ðîãîëèñòíèêà, ýëîäåè êà-
íàäñêîé, íàÿäû ìàëîé. Èíäèêàòîðîì íàëè÷èÿ çà-
òîðôîâàííûõ èëîâ ìîæåò âûñòóïàòü òåëîðåç
àëîýâèäíûé, çîí ñïëàâèíîîáðàçîâàíèÿ è çàáî-
ëî÷åííûõ ó÷àñòêîâ � õâîù ïðèðå÷íûé. Èíäèêàòî-
ðîì íàïðàâëåííîñòè òå÷åíèé ìîæåò áûòü ìÿãêàÿ
ðàñòèòåëüíîñòü, îñîáåííî ðäåñòû. Íàêëîí ðàñ-
òåíèé ïî íàïðàâëåíèþ òå÷åíèÿ ñîõðàíÿåòñÿ äà-
æå ïðè ñèëüíûõ âåòðàõ äî 15 ì/ñ. 

Èíòåðåñåí òàêæå âîïðîñ î ëèíåéíûõ ðàçìå-
ðàõ ëèñòåöà ðÿñêè ìàëîé â ñâÿçè ñ âîçìîæíîñ-
òüþ èñïîëüçîâàíèÿ ýòîãî ïîêàçàòåëÿ â áèîèíäè-
êàöèîííûõ èññëåäîâàíèÿõ. Ïî äàííûì Î. À. Êà-
ïèòîíîâîé (2000), â âîäîåìàõ, ïîäâåðæåííûõ
ïðîìûøëåííîìó çàãðÿçíåíèþ, ðÿñêà ìàëàÿ 
èìååò â ñðåäíåì ìåíüøèå ïî ñðàâíåíèþ ñ ðàñòå-
íèÿìè, âûðîñøèìè â ÷èñòûõ âîäîåìàõ, ðàçìåðû
ëèñòåöîâ. 

Ãîâîðÿ î ïðîâåäåíèè ìîíèòîðèíãîâûõ èññëå-
äîâàíèé â Ðîññèè, ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî â íàñòî-
ÿùåå âðåìÿ ìàêðîôèòû ïðàêòè÷åñêè íå èñïîëü-
çóþòñÿ â ìîíèòîðèíãîâûõ ïðîãðàììàõ, â òîì
÷èñëå è â ðåãèîíàëüíûõ, õîòÿ äëÿ ýòîãî èìååòñÿ
õîðîøàÿ îñíîâà. Äëÿ ýòîãî ìîæíî èñïîëüçîâàòü
ñíèìêè ñðåäíåãî è âûñîêîãî ðàçðåøåíèÿ (ñîîò-
âåòñòâåííî 170 è 40 ì) ñ ðîññèéñêèõ ñïóòíèêîâ
ñåðèè Êîñìîñ-1939. Äåøèôðîâêà ñïóòíèêîâûõ
è àýðîôîòîñíèìêîâ ïîçâîëèò ïîëó÷èòü îïðåäå-
ëåííóþ èíôîðìàöèþ è î ìàêðîôèòàõ âîäíûõ
îáúåêòîâ.
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Çíà÷èòåëüíîå êîëè÷åñòâî âîäîåìîâ íà òåð-
ðèòîðèè Âîñòî÷íîé Ôåííîñêàíäèè, ÷ðåçâû÷àé-
íî ðàçíîîáðàçíûé õèìè÷åñêèé ñîñòàâ èõ âîä
äåëàþò ïðàêòè÷åñêè íåâîçìîæíûì äåòàëüíîå
èçó÷åíèå êàæäîãî òèïà âîäîåìîâ â îòäåëüíîñ-
òè, ýòî ïîòðåáîâàëî áû ñóùåñòâåííûõ çàòðàò
ñèë è âðåìåíè. Ïîýòîìó öåëåñîîáðàçíî èñ-
ïîëüçîâàòü èíäèêàòîðíûå âèäû ìàêðîôèòîâ,
ïîçâîëÿþùèå â ïåðâîì ïðèáëèæåíèè ïðè âèçó-
àëüíîì ðåêîãíîñöèðîâî÷íîì îáñëåäîâàíèè âî-
äîåìà îïðåäåëèòü åãî ñòàòóñ. Ñ ýòîé öåëüþ íà
îñíîâàíèè ðåçóëüòàòîâ ìíîãîëåòíèõ èññëåäî-
âàíèé è àíàëèçà ëèòåðàòóðíûõ äàííûõ ïî ìàê-
ðîôèòàì áîëåå 300 âîäîåìîâ ðàçëè÷íîé òðî-
ôèè ðàçíûõ êëèìàòè÷åñêèõ çîí Êàðåëèè íàìè
âûäåëåí ðÿä èíäèêàòîðíûõ âèäîâ, ïî íàëè÷èþ
êîòîðûõ ìîæíî ñóäèòü î ïðèíàäëåæíîñòè îçåðà
ê îïðåäåëåííîìó òèïó òðîôèè è óñòàíîâèòü 
áèîèíäèêàòîðíûå ãðàíèöû âîäíûõ ðàñòåíèé
îçåð ñ ðàçëè÷íîé ñòåïåíüþ òðîôèè (àöèäî-
òðîôíûõ, äèñòðîôíûõ, îëèãîòðîôíûõ, ìåçî-
òðîôíûõ è ýâòðîôíûõ). 

Àíàëèç ëèòåðàòóðû ïî îçåðàì Âîñòî÷íîé Ôåí-
íîñêàíäèè, êàñàþùèéñÿ íåêîòîðûõ ñâåäåíèé
î ìàêðîôèòàõ, ñîïîñòàâëåíèå ñ ðåçóëüòàòàìè èñ-
ñëåäîâàíèé âîäîåìîâ Êàðåëèè ïîçâîëÿþò â öå-
ëîì ðàññìàòðèâàòü è èñïîëüçîâàòü ðÿä âûäåëåí-
íûõ íàìè âèäîâ ðàñòåíèé â êà÷åñòâå áèîèíäèêà-
òîðîâ îçåð ðàçëè÷íîé ñòåïåíè òðîôèè ïðèìåíè-
òåëüíî ê óñëîâèÿì ðåãèîíà (Ôðåéíäëèíã, 1988).

Ê òàêèì âèäàì ðàñòåíèé-èíäèêàòîðîâ îòíî-
ñÿòñÿ (ñì. ïðèëîæåíèå): 

I. Äëÿ äèñòðîôíûõ îçåð: ñôàãíîâûå ìõè, 
áåëîêðûëüíèê áîëîòíûé, âàõòà òðåõëèñòíàÿ, 
ñàáåëüíèê áîëîòíûé, åæåãîëîâíèê ðîäñòâåííûé,
êóáûøêà æåëòàÿ. 

II. Äëÿ îëèãîòðîôíûõ îçåð: ëîáåëèÿ Äîðòìà-
íà, ëþòèê ñòåëþùèéñÿ, óðóòü î÷åðåäíîöâåòêî-
âàÿ, øåëêîâíèê ùèòîâèäíûé, ïîëóøíèêè êîëþ-
÷åïëîäíûé è îçåðíûé. 

III. Äëÿ ìåçîòðîôíûõ è ýâòðîôíûõ îçåð: îñî-
êà ïóçûð÷àòàÿ, ÷àñòóõà ïîäîðîæíèêîâàÿ, ñòðå-
ëîëèñò ïëàâàþùèé, ðîãîç óçêîëèñòíûé, âîäî-
êðàñ ëÿãóøà÷èé, êóâøèíêè ÷åòûðåõãðàííàÿ
è ÷èñòî-áåëàÿ, ðÿñêè ìàëàÿ è òðåõäîëüíàÿ, ïî-
âîéíè÷åê âîäÿíîé ïåðåö, ðäåñòû ìàëåíüêèé
è ñïëþñíóòûé, óðóòü ìóòîâ÷àòàÿ, øåëêîâíèêè
íåóêîðåíÿþùèéñÿ è ãðÿçíûé, ýëîäåÿ êàíàä-
ñêàÿ. 

Î÷åâèäíî, ÷òî óêàçàííûé ïåðå÷åíü ðàñòåíèé
íå ÿâëÿåòñÿ èñ÷åðïûâàþùèì. Ñ íàêîïëåíèåì
äàííûõ ïî ðàçíîòèïíûì âîäîåìàì ðàçëè÷íûõ
êëèìàòè÷åñêèõ çîí îí áóäåò ðàñøèðÿòüñÿ. Ïî-
ÿâèòñÿ âîçìîæíîñòü óòî÷íåíèÿ èíäèêàòîðíûõ
ãðàíèö ìàêðîôèòîâ è áîëåå òî÷íîãî ñóæäåíèÿ
î êà÷åñòâå âîä íà îñíîâàíèè ñâåäåíèé îá èõ
ðàñòèòåëüíîñòè. 

Hàáëþäåíèå çà çîíàëüíîñòüþ è âèäîâûì ñî-
ñòàâîì âîäíîé ðàñòèòåëüíîñòè ïðåäóñìàòðèâà-
åò äîñòàòî÷íî ïîäðîáíîå è äîñòîâåðíîå êàðòè-
ðîâàíèå çàðîñëåé. Ïðè èçó÷åíèè âîäîåìà íåîá-
õîäèìî çíàòü ñðåäó ïðîèçðàñòàíèÿ ìàêðîôè-
òîâ, èõ òî÷íîå ìåñòîïîëîæåíèå, ðîñò è îáèëèå. 

Hà îñíîâàíèè èìåþùèõñÿ ìàòåðèàëîâ ñîá-
ñòâåííûõ èññëåäîâàíèé è ëèòåðàòóðíûõ äàí-
íûõ ìîæíî ïðåäëîæèòü ñëåäóþùóþ ñõåìó èñ-
ïîëüçîâàíèÿ ìàêðîôèòîâ â ñèñòåìå áèîìîíè-
òîðèíãà êà÷åñòâà ïîâåðõíîñòíûõ âîä: 

I. Êàðòèðîâàíèå 
à. Êîñìè÷åñêàÿ ñúåìêà 
á. Àýðîôîòîñúåìêà 
â. Àýðîâèäåîñúåìêà 
ã. Ìàðøðóòíàÿ ñúåìêà 
ä. Ïîäâîäíàÿ ñúåìêà 

II. Èíäèêàöèÿ ïðè ïîìîùè âèäîâ-èíäèêàòî-
ðîâ 

III. Èíäèêàöèÿ íà ïðîáíûõ ïëîùàäêàõ 
IV. Èíäèêàöèÿ â ïðîöåññå êàìåðàëüíîé îá-

ðàáîòêè 
V. Ëàáîðàòîðíûé ýêñïåðèìåíò 

ÐÅÊÎÌÅÍÄÓÅÌÀß ËÈÒÅÐÀÒÓÐÀ 

Áàðàíîâ È. Â. Êëàññèôèêàöèÿ îçåð Êàðåëî-
Êîëüñêîé ëèìíîëîãè÷åñêîé îáëàñòè // Ðûáíîå õîç-âî
Êàðåëèè. 1958. Âûï. 7. Ñ. 180�193. 

Ãåðä Ñ. Â. Âëèÿíèå áîëîòíûõ âîä íà ôàóíó
è ôëîðó îçåð // Ó÷åí. çàï. Êàðåëüñêîãî ïåäàãîãè÷åñ-
êîãî èíñòèòóòà. Áèîëîãè÷åñêèå íàóêè. 1961. Ò. 11,
âûï. 2. Ñ. 3�14. 

Çåðíîâ Ñ. À. Îáùàÿ ãèäðîáèîëîãèÿ. Ì.; Ë.,
1934. 503 ñ. 

Êàçìèðóê Â. Ä. Ôèòîèíäèêàöèÿ ñîñòîÿíèÿ
âîäíûõ ìàññ è äîííûõ îòëîæåíèé ïðè äèñòàíöèîí-
íîì ìîíèòîðèíãå âîäíûõ îáúåêòîâ: Òåç. äîêë. V
Âñåðîñ. êîíô. ïî âîäíûì ðàñòåíèÿì «Ãèäðîáîòàíè-
êà 2000». Áîðîê, 10�13 îêòÿáðÿ 2000 ã. Áîðîê, 2000.
Ñ. 150�151. 

Êàïèòîíîâà Î. À. Ê âîïðîñó î ëèíåéíûõ ðàçìå-
ðàõ ëèñòåöà ðÿñêè ìàëîé (Lemna minor L.): Òåç. äîêë.
V Âñåðîñ. êîíô. ïî âîäíûì ðàñòåíèÿì «Ãèäðîáîòà-
íèêà 2000». Áîðîê, 10�13 îêòÿáðÿ 2000 ã. Áîðîê,
2000. Ñ. 151�152. 

Êëþêèíà Å. À. Ãåîáîòàíè÷åñêàÿ õàðàêòåðèñòèêà
îçåð âîñòî÷íîãî ïîáåðåæüÿ Îíåæñêîãî îçåðà // Âîä-

íûå ðåñóðñû Êàðåëèè è ïóòè èõ èñïîëüçîâàíèÿ. Ïåò-
ðîçàâîäñê, 1970. Ñ. 173�184. 

Êëþêèíà Å. À. Âûñøàÿ âîäíàÿ ðàñòèòåëüíîñòü
íåêîòîðûõ îçåð áàññåéíà ð. Øóè // Îõðàíà è èñïîëü-
çîâàíèå âîäíûõ ðåñóðñîâ Êàðåëèè. Ïåòðîçàâîäñê,
1974. Ñ. 248�268. 

Ðàñïîïîâ È. Ì. Ìàêðîôèòû Îíåæñêîãî îçåðà
// Ðàñòèòåëüíûé ìèð Îíåæñêîãî îçåðà. Ë., 1971. 
Ñ. 21�87. 

Ðàñïîïîâ È. Ì. Âûñøàÿ âîäíàÿ ðàñòèòåëüíîñòü
îçåð Âîæå è Ëà÷à // Ãèäðîáèîë. îçåð Âîæå è Ëà÷à.
Ë., 1978. Ñ. 12�27. 

Ôðåéíäëèíã À. Â. Èñïîëüçîâàíèå ìàêðîôèòîâ
êàê èíäèêàòîðîâ âîä ðàçëè÷íîé ñòåïåíè òðîôèè
(â âîäîåìàõ Ñåâåðî-Çàïàäà ÑÑÑÐ): Ìåòîäè÷åñêèå
ðåêîìåíäàöèè. Ïåòðîçàâîäñê, 1988. Ñ. 3�11. 

Õàðêåâè÷ H. Ñ. Ãèäðîõèìè÷åñêàÿ õàðàêòåðèñòè-
êà àöèäîòðîôíûõ îçåð þæíîé Êàðåëèè // Âîäíûå ðå-
ñóðñû Êàðåëèè è ïóòè èõ èñïîëüçîâàíèÿ. Ïåòðîçà-
âîäñê, 1970. Ñ. 306�314. 

×åðíîâ Â. H. Ôëîðà îçåð Êàðåëèè è ïóòè åå
óëó÷øåíèÿ // Òð. III íàó÷. ñåññèè Êàðåëî-Ôèíñêîãî
ãîñ. óíèâåðñèòåòà 19�22 íîÿáðÿ 1948 ã.: Òåç. äîêë.
58. Ïåòðîçàâîäñê, 1949. Ñ. 2. 
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I  -

  (Calla alustris L.)

  (Menyanthes trifoliata L.)

  (Nuphar lutea (l.) Smish)

Áåëîêðûëüíèê áîëîòíûé (Calla palustris L.)

Âàõòà òðåõëèñòíàÿ (Menyanthes trifoliata L.)

Êóáûøêà æåëòàÿ (Nuphar lutea (L.) Smith)

I ÃÐÓÏÏÀ ÐÀÑÒÅÍÈÉ-ÈÍÄÈÊÀÒÎÐÎÂ

Ï ð è ë î æ å í è å
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II  -

                                                     (Isoetes Lacustris L.)

    (Lobelia dortmanna L.)

Ïîëóøíèê îçåðíûé (Isoetes lacustris L.)

Ëîáåëèÿ Äîðòìàíà (Lobelia dortmanna L.)

II ÃÐÓÏÏÀ ÐÀÑÒÅÍÈÉ-ÈÍÄÈÊÀÒÎÐÎÂ
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III  -

  (Lemna minor L.)

                  (Hydrocharis morsus-ranae L.)

  (Myriophyllum verticillutum L.)
       � 

Ðÿñêà ìàëàÿ (Lemna minor L.)

Âîäîêðàñ ëÿãóøà÷èé (Hydrocharis morsus-ranae L.)

Óðóòü ìóòîâ÷àòàÿ (Myriophyllum verticillatum L.)
à � ïðèöâåòíèêè

III ÃÐÓÏÏÀ ÐÀÑÒÅÍÈÉ-ÈÍÄÈÊÀÒÎÐÎÂ
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III  -

                                                                                         
(Potamogeton pusillus L.)                                                                           (Elodea canadensis Michx.)
 �                                                                                           � 

Ðäåñò ìàëåíüêèé
(Potamogeton pusillus L.)
à � êîí÷èê ëèñòà

Ýëîäåÿ êàíàäñêàÿ
(Elodea canadensis Michx.)
à � öâåòîê

III ÃÐÓÏÏÀ ÐÀÑÒÅÍÈÉ-ÈÍÄÈÊÀÒÎÐÎÂ
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III  -

 
(Alisma plantago-aquatica L.)

                   (Typha anqustifolia L.)

        (lemna trisulca L.)

×àñòóõà ïîäîðîæíèêîâàÿ
(Alisma plantago-aquatica L.)

Ðîãîç óçêîëèñòíûé
(Typha angustifolia L.)

Ðÿñêà òðåõäîëüíàÿ (Lemna trisulca L.)

III ÃÐÓÏÏÀ ÐÀÑÒÅÍÈÉ-ÈÍÄÈÊÀÒÎÐÎÂ
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III  -

  (Sagittaria natans Pall.)
 -  

  (Sagittaria natans Pall.)
 -  

Ñòðåëîëèñò ïëàâàþùèé  (Sagittaria natans Pall.)
à � ïëàâàþùèå ëèñòüÿ

III ÃÐÓÏÏÀ ÐÀÑÒÅÍÈÉ-ÈÍÄÈÊÀÒÎÐÎÂ



III  -

  (Nymphaea candis J. Presl)

         (Sphagnum)

Êóâøèíêà ÷èñòî-áåëàÿ (Nymphaea candida J. et C. Presl)

Ñôàãíîâûé ìîõ (Sphagnum)

III ÃÐÓÏÏÀ ÐÀÑÒÅÍÈÉ-ÈÍÄÈÊÀÒÎÐÎÂ



Ïðîáëåìà «ïàðíèêîâîãî ýôôåêòà» è ñâÿçàí-
íîãî ñ íèì ïîòåïëåíèÿ êëèìàòà Çåìëè ÿâëÿåòñÿ
â íàñòîÿùåå âðåìÿ îäíîé èç ñàìûõ àêòóàëüíûõ
ýêîëîãè÷åñêèõ ïðîáëåì ãëîáàëüíîãî ìàñøòàáà.
Íà ïðîòÿæåíèè ïîñëåäíèõ 120 ëåò ñðåäíÿÿ ïî
çåìíîìó øàðó ãîäîâàÿ òåìïåðàòóðà âîçäóõà
èìåëà óñòîé÷èâóþ ïîëîæèòåëüíóþ òåíäåíöèþ,
êîëè÷åñòâåííî îöåíèâàåìóþ â 0,5 °Ñ/100 ëåò
(ðèñ. 1). Ìíîãèå èññëåäîâàòåëè ñâÿçûâàþò âû-
ÿâëåííîå ãëîáàëüíîå ïîòåïëåíèå ñ àíòðîïîãåí-
íûìè ïðè÷èíàìè, ãëàâíûì îáðàçîì � ñ óâåëè÷è-
âàþùèìñÿ ïîñòóïëåíèåì â àòìîñôåðó Çåìëè óã-

ëåêèñëîãî ãàçà, ñóëüôàòîâ, ñîåäèíåíèé àçîòà
ïðè ñæèãàíèè èñêîïàåìûõ âèäîâ òîïëèâà.

Çíà÷èòåëüíûé èíòåðåñ ïðåäñòàâëÿåò èññëå-
äîâàíèå ðåãèîíàëüíûõ è ëîêàëüíûõ èçìåíåíèé
ïðèçåìíîé òåìïåðàòóðû âîçäóõà â ðàçëè÷íûõ
ðàéîíàõ Çåìëè, îöåíêà åå èçìåí÷èâîñòè è òåí-
äåíöèé è, â êîíå÷íîì èòîãå, ïðîãíîç âîçìîæ-
íûõ èçìåíåíèé ðåãèîíàëüíîãî êëèìàòà.

Ìåòîäè÷åñêèå îñíîâû îöåíêè ëîêàëüíûõ
ïðîÿâëåíèé ïîòåïëåíèÿ êëèìàòà áûëè äàíû íà-
ìè ðàíåå (Ñàëî, 1999), ïîýòîìó â äàííîé ðàáî-
òå îñíîâíîå âíèìàíèå óäåëÿåòñÿ ïðàêòè÷åñêèì

ÏÐÀÊÒÈ×ÅÑÊÈÉ ÐÀÇÄÅË

ÏÐÀÊÒÈ×ÅÑÊÈÅ ÈÑÑËÅÄÎÂÀÍÈß ÈÇÌÅÍ×ÈÂÎÑÒÈ 
ÃÎÄÎÂÎÉ ÒÅÌÏÅÐÀÒÓÐÛ ÂÎÇÄÓÕÀ ÍÀ ÒÅÐÐÈÒÎÐÈÈ ÊÀÐÅËÈÈ 
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âû÷èñëèòåëüíûì ïðèåìàì îöåíêè òðåíäîâ 
ãîäîâîé òåìïåðàòóðû âîçäóõà äëÿ ïóíêòîâ,
ðàñïîëîæåííûõ íà òåððèòîðèè Êàðåëèè, 
íà êîíêðåòíîì ïðèìåðå. Ïðè ýòîì ðàññìàòðè-
âàåòñÿ íàèáîëåå ïðîñòîé ìåòîä ðàñ÷åòà ëè-
íåéíîãî òðåíäà, íå òðåáóþùèé íàëè÷èÿ êîì-
ïüþòåðà è ñïåöèàëüíîãî ïðîãðàììíîãî îáåñ-
ïå÷åíèÿ. 

Èñõîäíûìè äàííûìè äëÿ ðàñ÷åòîâ ÿâëÿåòñÿ
õðîíîëîãè÷åñêèé ðÿä ãîäîâîé òåìïåðàòóðû
âîçäóõà çà äîñòàòî÷íî ïðîäîëæèòåëüíûé ïåðè-
îä âðåìåíè (íå ìåíåå 40�50 ëåò). Ýòè äàííûå
èìåþòñÿ â ñïðàâî÷íèêàõ ïî êëèìàòó Êàðåëèè
(Ãîñóäàðñòâåííàÿ ïóáëè÷íàÿ áèáëèîòåêà ÐÊ)
è â áàçå äàííûõ Èíñòèòóòà âîäíûõ ïðîáëåì Ñå-
âåðà Êàðåëüñêîãî íàó÷íîãî öåíòðà ÐÀÍ.

Îñíîâíàÿ ðàñ÷åòíàÿ ôîðìóëà äëÿ îïðåäå-
ëåíèÿ ëèíåéíîãî òðåíäà ãîäîâîé òåìïåðàòóðû
âîçäóõà èìååò âèä:

(1)

ãäå Ò � ãîäîâàÿ òåìïåðàòóðà âîçäóõà, °Ñ, t � ïî-
ðÿäêîâûé íîìåð ãîäà â õðîíîëîãè÷åñêîì ðÿäó,
a è b � ÷èñëåííûå êîýôôèöèåíòû.

Íàèáîëüøèé èíòåðåñ ïðåäñòàâëÿåò êîýô-
ôèöèåíò ëèíåéíîãî òðåíäà (a), êîòîðûé è õà-
ðàêòåðèçóåò òåíäåíöèþ (òðåíä) èçìåíåíèÿ ãî-
äîâîé òåìïåðàòóðû âîçäóõà â èññëåäóåìîì
ïóíêòå çà ðàññìàòðèâàåìûé ïåðèîä. Ïðè a > 0
òðåíä ïîëîæèòåëüíûé (ò. å. çà ðàññìàòðèâàå-
ìûé ïåðèîä ãîäîâàÿ òåìïåðàòóðà âîçäóõà èìå-
åò òåíäåíöèþ ê ðîñòó, íàáëþäàåòñÿ îáùåå ïî-
òåïëåíèå), ïðè a < 0 íàáëþäàåòñÿ îáùåå ïîõî-
ëîäàíèå, ïðè a = 0 òðåíä îòñóòñòâóåò. ×èñ-
ëåííàÿ âåëè÷èíà êîýôôèöèåíòà a (°Ñ/ãîä)
õàðàêòåðèçóåò òåìï ïîòåïëåíèÿ (ïîõîëîäàíèÿ).

Íàïðèìåð, äëÿ õðîíîëîãè÷åñêîãî ðÿäà ãëî-
áàëüíîé òåìïåðàòóðû âîçäóõà çà ïåðèîä
1880�2000 ãã., ïîêàçàííîãî íà ðèñ. 1, óðàâíå-
íèå ëèíåéíîãî òðåíäà (1) èìååò âèä: 

(2) 

Â äàííîì ñëó÷àå a = 0,005, ò. å. ãëîáàëüíàÿ
òåìïåðàòóðà âîçäóõà çà ïåðèîä 1880�2000 ãã.
èìåëà ïîëîæèòåëüíóþ òåíäåíöèþ, íàáëþäà-
ëîñü ãëîáàëüíîå ïîòåïëåíèå, à åãî òåìï ñîñòà-
âèë 0,005 °Ñ/ãîä èëè 0,5 °Ñ çà 100 ëåò.

Ñëåäîâàòåëüíî, äëÿ îöåíêè òåíäåíöèè èç-
ìåíåíèÿ ãîäîâîé òåìïåðàòóðû âîçäóõà â ðàñ-
ñìàòðèâàåìîì ïóíêòå çà âûáðàííûé ïåðèîä
íåîáõîäèìî ðàññ÷èòàòü êîýôôèöèåíòû óðàâ-
íåíèÿ (1). 

Ïðèâåäåì ðàñ÷åò êîýôôèöèåíòîâ ëèíåéíî-
ãî òðåíäà íà ïðèìåðå ïãò Ïðÿæà.

Äàííûå ïî ãîäîâîé òåìïåðàòóðå âîçäóõà ïî
ìåòåîñòàíöèè Ïðÿæà èìåþòñÿ çà ïåðèîä ñ 1951
ïî 1990 ã., âñåãî N = 40 ëåò íàáëþäåíèé.
Äëÿ âûïîëíåíèÿ ðàñ÷åòîâ ñîñòàâèì òàáëèöó
(òàáë.): â ãðàôå (1) � íîìåð ãîäà (i), â ãðàôå
(3) � ãîä, â ãðàôå (4) � çíà÷åíèå ãîäîâîé òåìïå-
ðàòóðû âîçäóõà (T), äëÿ îñòàëüíûõ ãðàô è ïî-
ñëåäíåé ñòðîêè òàáëèöû íåîáõîäèìî âûïîë-

íèòü ñîîòâåòñòâóþùèå ïðîìåæóòî÷íûå âû÷èñ-
ëåíèÿ. Ïðè çàòðóäíåíèÿõ âû÷èñëèòåëüíîãî õà-
ðàêòåðà âîçìîæíà êîíñóëüòàöèÿ ïðåïîäàâàòå-
ëÿ-ìàòåìàòèêà.

Êîýôôèöèåíòû a è b ðàññ÷èòàåì ïî èçâåñò-
íûì ôîðìóëàì (Äüÿêîíîâ, 1985; Òåéëîð, 1985):

(3)

(4)

Ñ ó÷åòîì òîãî ÷òî ïðîìåæóòî÷íûå âû÷èñëå-
íèÿ â òàáëèöå âûïîëíåíû, ðàññ÷èòàåì çíà÷å-
íèÿ êîýôôèöèåíòîâ:

Òàêèì îáðàçîì, äëÿ ïãò Ïðÿæà çà ïåðèîä
1951�1990 ãã. ðàññ÷èòàííîå óðàâíåíèå ëèíåé-
íîãî òðåíäà ãîäîâîé òåìïåðàòóðû âîçäóõà
èìååò âèä:

(5)

Êîýôôèöèåíò ëèíåéíîãî òðåíäà ïîëîæèòå-
ëåí è ðàâåí 0,014 °Ñ/ãîä, ñëåäîâàòåëüíî, â òå-
÷åíèå óêàçàííîãî ïåðèîäà â ðàéîíå Ïðÿæè íà-
áëþäàëîñü ïîòåïëåíèå ñ èíòåíñèâíîñòüþ
0,014 °Ñ/ãîä èëè ïðèìåðíî 0,6 °Ñ çà 40 ëåò.
Íà ðèñ. 2 ïîêàçàí ãðàôèê èçìåíåíèÿ ãîäîâîé
òåìïåðàòóðû âîçäóõà â ïãò Ïðÿæà çà 40 ëåò,
à òàêæå (ïóíêòèðîì) ëèíåéíûé òðåíä, ïîñòðî-
åííûé ïî óðàâíåíèþ (5). Ïî äàííûì òàáëèöû
(ãðàôà 4) ìîæíî ðàññ÷èòàòü ñðåäíåå ìíîãî-
ëåòíåå çíà÷åíèå (íîðìó) ãîäîâîé òåìïåðàòóðû
âîçäóõà â ïãò Ïðÿæà, ðàâíîå +2,4 °Ñ, à òàêæå
óñòàíîâèòü, ÷òî ñàìûì õîëîäíûì çà óêàçàííûé
ïåðèîä áûë 1966 ã. (+0,5 °Ñ), à ñàìûì òåïëûì �
1989 (+5,1 °Ñ). Ïðåäñòàâëÿåò èíòåðåñ ñîïî-
ñòàâëåíèå èçìåíåíèÿ ãîäîâîé òåìïåðàòóðû
â Ïðÿæå è ãëîáàëüíîé òåìïåðàòóðû (ðèñ. 1) çà
ñîâìåñòíûé ïåðèîä 1951�1990 ãã.

Êàê ñëåäóåò èç ðàññìîòðåííîãî ïðèìåðà,
îöåíêà ëîêàëüíûõ èçìåíåíèé ãîäîâîé òåìïå-
ðàòóðû âîçäóõà ìîæåò áûòü âûïîëíåíà äëÿ
ëþáîãî ïóíêòà Êàðåëèè, â êîòîðîì èìåþòñÿ
ìíîãîëåòíèå íàáëþäåíèÿ çà ìåòåîðîëîãè÷åñ-
êèìè õàðàêòåðèñòèêàìè. Ñïèñîê è ñõåìà ðàñ-
ïîëîæåíèÿ ìåòåîñòàíöèé íà òåððèòîðèè Êà-
ðåëèè íàìè áûëè äàíû ðàíåå (Ñàëî, 1999).
Ìàòåìàòè÷åñêèå âû÷èñëåíèÿ íå ïðåäñòàâëÿþò
îñîáîé ñëîæíîñòè è íå òðåáóþò ïðèìåíåíèÿ
êîìïüþòåðíîãî îáåñïå÷åíèÿ, ÷òî âàæíî ïðè
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РАСЧЕТ КОЭФФИЦИЕНТОВ ЛИНЕЙНОГО ТРЕНДА ГОДОВОЙ ТЕМПЕРАТУРЫ ВОЗДУХА
ДЛЯ  ПГТ ПРЯЖА ЗА ПЕРИОД 1951�1990 гг.

№ п/п
i

i
2 Год Температура воздуха

T, 
o
C

T
2

T · i

(1) (2) (3) (4) (5) (6)

1 1 1951 2,7 7,29 2,7
2 4 1952 2,2 4,84 4,4
3 9 1953 2,8 7,84 8,4
4 16 1954 3,0 9,00 12,0
5 25 1955 0,6 0,36 3,0
6 36 1956 0,8 0,64 4,8
7 49 1957 3,3 10,89 23,1
8 64 1958 1,3 1,69 10,4
9 81 1959 3,0 9,00 27,0
10 100 1960 2,6 6,76 26,0
11 121 1961 4,0 16,00 44,0
12 144 1962 2,5 6,25 30,0
13 169 1963 1,8 3,24 23,4
14 196 1964 2,6 6,76 36,4
15 225 1965 1,9 3,61 28,5
16 256 1966 0,5 0,25 8,0
17 289 1967 3,1 9,61 52,7
18 324 1968 1,4 1,96 25,2
19 361 1969 1,2 1,44 22,8
20 400 1970 2,4 5,76 48,0
21 441 1971 1,9 3,61 39,9
22 484 1972 3,9 15,21 85,8
23 529 1973 2,5 6,25 57,5
24 576 1974 4,3 18,49 103,2
25 625 1975 4,0 16,00 100,0
26 676 1976 0,8 0,64 20,8
27 729 1977 2,4 5,76 64,8
28 784 1978 0,7 0,49 19,6
29 841 1979 2,4 5,76 69,6
30 900 1980 2,0 4,00 60,0
31 961 1981 3,0 9,00 93,0
32 1024 1982 2,7 7,29 86,4
33 1084 1983 3,6 12,96 118,8
34 1156 1984 3,3 10,89 112,2
35 1225 1985 0,7 0,49 24,5
36 1296 1986 2,2 4,84 79,2
37 1369 1987 0,6 0,36 22,2
38 1444 1988 3,1 9,61 117,8
39 1521 1989 5,1 26,01 198,9
40 1600 1990 3,4 11,56 136,0

Σi = 820 Σi2 = 22140 ΣT = 96,3 ΣT·i = 2051,0
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ïðîâåäåíèè èññëåäîâàíèé ïî äàííîé òåìàòè-
êå íà óðîâíå ñðåäíåé øêîëû. Âìåñòå ñ òåì ðå-
çóëüòàòû èññëåäîâàíèé ïðåäñòàâëÿþò îïðå-

äåëåííûé èíòåðåñ è ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû
äëÿ óãëóáëåíèÿ çíàíèé ó÷àùèõñÿ ïî ãåîãðà-
ôèè, ýêîëîãèè è êðàåâåäåíèþ. 

ÐÅÊÎÌÅÍÄÓÅÌÀß ËÈÒÅÐÀÒÓÐÀ

Äüÿêîíîâ Â. Ï. Ñïðàâî÷íèê ïî ðàñ÷åòàì íà ìèê-
ðîêàëüêóëÿòîðàõ. Ì., 1985. 224 ñ.

Ñàëî Þ. À. Èññëåäîâàíèå ëîêàëüíûõ ïðîÿâëå-

íèé ïîòåïëåíèÿ êëèìàòà íà òåððèòîðèè Êàðåëèè 
// Ýêîëîãè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ ïðèðîäíûõ âîä 
Êàðåëèè. Ïåòðîçàâîäñê, 1999. Ñ. 17�21.

Òåéëîð Äæ. Ââåäåíèå â òåîðèþ îøèáîê. Ì.,
1985. 272 ñ.

ÏÐÎÂÅÄÅÍÈÅ ÒÎÊÑÈÊÎËÎÃÈ×ÅÑÊÈÕ ÝÊÑÏÅÐÈÌÅÍÒÎÂ 
Ñ ÈÑÏÎËÜÇÎÂÀÍÈÅÌ ÄÎÑÒÓÏÍÛÕ ÌÀÒÅÐÈÀËÎÂ È ÎÐÃÀÍÈÇÌÎÂ 

Ë . Â . Ä ó á ð î â è í à ,  Ò. Í . Ï î ë ÿ ê î â à

Õîçÿéñòâåííàÿ äåÿòåëüíîñòü ÷åëîâåêà ñî-
ïðîâîæäàåòñÿ îáðàçîâàíèåì áîëüøîãî êîëè-
÷åñòâà ñòî÷íûõ âîä, êîòîðûå, ÷àùå âñåãî ïëîõî
î÷èùåííûå, ñáðàñûâàþòñÿ â âîäîåìû è âîäî-
òîêè. Ñòî÷íûå âîäû � ýòî âîäû, èñïîëüçîâàí-
íûå â áûòó, ïðîìûøëåííîì è ñåëüñêîõîçÿéñò-
âåííîì ïðîèçâîäñòâå. Ëèâíåâûå âîäû ñ ïîëåé,
ãîðîäñêèõ è ñåëüñêèõ òåððèòîðèé, ñ ïîâåðõíî-
ñòè äîðîã òàêæå ñ÷èòàþòñÿ ñòî÷íûìè. Èõ êîì-
ïîíåíòíûé ñîñòàâ î÷åíü ðàçíîîáðàçåí è çàâè-
ñèò îò ìíîãèõ ôàêòîðîâ, â òîì ÷èñëå îò òåõíî-
ëîãè÷åñêîãî ïðîöåññà, ìîùíîñòè ïðîèçâîäñò-
âà, ñåçîíà ãîäà (ëèâíåâûå ñòîêè) è ò. ä. Ïðè
ýòîì îïðåäåëåíèå òîëüêî õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà
ñòî÷íûõ âîä äàëåêî íå âñåãäà àäåêâàòíî îòðà-
æàåò èõ âðåäíîñòü äëÿ âîäíûõ áèîöåíîçîâ, ïî-
ñêîëüêó â ðåçóëüòàòå âçàèìîäåéñòâèÿ ðàçëè÷-
íûõ êîìïîíåíòîâ ìîæåò ïðîèñõîäèòü èëè óñè-
ëåíèå, èëè îñëàáëåíèå òîêñè÷åñêîãî ýôôåêòà.
Â ñâÿçè ñ ýòèì, íàðÿäó ñ õèìè÷åñêèìè ìåòîäà-
ìè, öåëåñîîáðàçíî èñïîëüçîâàíèå ìåòîäîâ
âîäíîé òîêñèêîëîãèè, êîòîðûå ïîçâîëÿþò èí-
òåãðàëüíî îöåíèòü ñòåïåíü è õàðàêòåð äåéñò-
âèÿ çàãðÿçíÿþùèõ âåùåñòâ íà âîäíûå îðãà-
íèçìû. 

Çàäà÷åé òîêñèêîëîãè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé
ÿâëÿåòñÿ âûÿñíåíèå âðåäà, íàíîñèìîãî çà-
ãðÿçíåíèåì ãèäðîáèîíòàì, óñòàíîâëåíèå íà-
ó÷íî îáîñíîâàííûõ íîðì ðàçâåäåíèÿ ñòî÷íûõ
âîä è èõ êîìïîíåíòîâ ïåðåä ñáðîñîì â âîäî-
åì, ïðîãíîçèðîâàíèå ïîñëåäñòâèé âîçäåéñò-
âèÿ äàííîãî çàãðÿçíèòåëÿ äëÿ âîäíîãî ñîîá-
ùåñòâà.

Ìåòîäû, èñïîëüçóåìûå â âîäíîé òîêñèêîëî-
ãèè, íîñÿò ýêñïåðèìåíòàëüíûé õàðàêòåð è ïðî-
âîäÿòñÿ â ñòàöèîíàðíûõ óñëîâèÿõ. Ýòî ìîæåò
áûòü çàâîäñêàÿ èëè íàó÷íàÿ ëàáîðàòîðèÿ, ïî-
ëåâîé ñòàöèîíàð íà áåðåãó îçåðà èëè ðåêè
è ò. ä. Îäíàêî ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ïðè âûáî-
ðå ïðåäìåòà èçó÷åíèÿ âàæíî èìåòü â âèäó, íà-
ñêîëüêî îïàñíû äëÿ ÷åëîâåêà ìîãóò áûòü ñòî÷-
íûå âîäû. Íåëüçÿ, â ÷àñòíîñòè, òåñòèðîâàòü
â óñëîâèÿõ øêîëüíîé ëàáîðàòîðèè õîçÿéñòâåí-
íî-áûòîâûå ñòîêè. Ïîýòîìó ëó÷øå áðàòü îò-
äåëüíûå êîìïîíåíòû ñòî÷íûõ âîä èëè ïðîñòî

âåùåñòâà, êîòîðûå èñïîëüçóþòñÿ íà òåððèòî-
ðèè âàøåãî ãîðîäà èëè ïîñåëêà. Ýòî ìîãóò
áûòü, íàïðèìåð, ìîþùèå ñðåäñòâà, êîòîðûå èç
áàíü ïîïàäàþò â îçåðî èëè ðåêó, ñîëè ìåòàëëîâ
èëè ñëàáûå êèñëîòû, êîòîðûå åñòü â ëàáîðàòî-
ðèè øêîëû. Â ïîñëåäíåì ñëó÷àå ìîæíî èçó÷àòü
óñòîé÷èâîñòü ðàçíûõ îðãàíèçìîâ ê çàêèñëåíèþ
ñðåäû èëè âëèÿíèå êèñëîé ñðåäû íà òîêñè÷åñ-
êèå ñâîéñòâà äðóãèõ âåùåñòâ, â òîì ÷èñëå è ñî-
ëåé òÿæåëûõ ìåòàëëîâ.

Â êà÷åñòâå îñíîâíîãî êðèòåðèÿ èíòîêñèêà-
öèè îðãàíèçìà èñïîëüçóåòñÿ ïîêàçàòåëü
ñìåðòíîñòè (èëè âûæèâàåìîñòè) â ðàçëè÷íûõ
ðàçáàâëåíèÿõ ñòî÷íûõ âîä èëè â ðàñòâîðàõ èõ
êîìïîíåíòîâ. Èçó÷àþò òàêæå äåéñòâèå çàãðÿç-
íÿþùèõ âåùåñòâ íà âàæíåéøèå ôóíêöèè îðãà-
íèçìîâ (ðîñò, ðàçâèòèå, ðàçìíîæåíèå), íà ïî-
âåäåí÷åñêèå è äðóãèå ðåàêöèè. Æèâîòíûõ, êî-
òîðûå èñïîëüçóþòñÿ â ýêñïåðèìåíòàõ è ïî ñòå-
ïåíè âëèÿíèÿ íà êîòîðûå ñóäÿò î òîêñè÷íîñòè
âîäíîé ñðåäû, íàçûâàþò òåñò-îðãàíèçìàìè
èëè òåñò-îáúåêòàìè. 

Â êà÷åñòâå òåñò-îðãàíèçìîâ èñïîëüçóþò
ïðåäñòàâèòåëåé ðàçëè÷íûõ ãðóïï æèâîòíûõ.
Ýòî ìîãóò áûòü ïðîñòåéøèå îðãàíèçìû, çîî-
ïëàíêò¸ðû, ðûáû íà ðàçíûõ ñòàäèÿõ ðàçâèòèÿ
(èêðà, ëè÷èíêè, âçðîñëûå îñîáè). Ìû ïðåäëà-
ãàåì èñïîëüçîâàíèå â êà÷åñòâå òåñò-îðãàíèç-
ìîâ ïðåäñòàâèòåëåé çîîáåíòîñíûõ ñîîá-
ùåñòâ, ò. å. æèâîòíûõ, îáèòàþùèõ íà äíå âî-
äîåìîâ.

Ïðè áèîòåñòèðîâàíèè ñðåä ïðèìåíÿþò îñò-
ðûå, äëèòåëüíîñòüþ 96 ÷àñîâ, ïîäîñòðûå � 10
ñóòîê èëè õðîíè÷åñêèå îïûòû � 20�30 ñóòîê.
Ïðè êðàòêîñðî÷íîé ýêñïîçèöèè îñíîâíîé êðè-
òåðèé èíòîêñèêàöèè � ñìåðòíîñòü (èëè âûæè-
âàåìîñòü). Îñòðûå îïûòû èñïîëüçóþò äëÿ óñòà-
íîâëåíèÿ ôàêòà òîêñè÷íîñòè âîäû, äëÿ ñðàâíå-
íèÿ òîêñè÷åñêèõ ñâîéñòâ äâóõ è áîëåå âåùåñòâ,
à òàêæå äëÿ ñðàâíåíèÿ ÷óâñòâèòåëüíîñòè (óñ-
òîé÷èâîñòè) èñïûòóåìûõ îðãàíèçìîâ (Ñòðîãà-
íîâ, 1976; Water quality.., 1989). 

Â êà÷åñòâå ïîêàçàòåëÿ òîêñè÷íîñòè èñ-
ïîëüçóþòñÿ çíà÷åíèÿ TL50 � âðåìÿ ãèáåëè èëè
èììîáèëèçàöèè 50% îðãàíèçìîâ â êàæäîé



êîíöåíòðàöèè; TL100 � âðåìÿ ãèáåëè èëè èììî-
áèëèçàöèè 100% îðãàíèçìîâ â êàæäîé êîí-
öåíòðàöèè; CL50 � ìåäèàííàÿ êîíöåíòðàöèÿ,
ò. å. êîíöåíòðàöèÿ, â êîòîðîé íàáëþäàåòñÿ
50%-ÿ ãèáåëü òåñò-îðãàíèçìîâ çà êîíêðåòíîå
âðåìÿ (24, 48, 72 èëè 96 ÷àñîâ); CL100 � êîíöåí-
òðàöèÿ, âûçûâàþùàÿ 100%-þ ãèáåëü òåñò-îð-
ãàíèçìîâ; CL0 � êîíöåíòðàöèÿ, â êîòîðîé çà
òîò æå ñðîê íå ïîãèáàåò íè îäíîãî æèâîòíîãî.
Ïðè ýòîì, ÷åì ìåíüøå ïîëó÷åííûå çíà÷åíèÿ,
òåì òîêñè÷íåå òåñòèðóåìûå ðàñòâîðû. 

Â áîëåå äëèòåëüíûõ ýêñïåðèìåíòàõ (10 ñó-
òîê è áîëåå) êðîìå ïîêàçàòåëÿ âûæèâàåìîñòè
(ñìåðòíîñòè èëè èììîáèëèçàöèè) íà êîíåö
îïûòà ðåãèñòðèðóþòñÿ äîïîëíèòåëüíûå ïàðà-
ìåòðû â çàâèñèìîñòè îò èñïîëüçóåìîãî òåñò-
îáúåêòà. Îáùèìè äëÿ âñåõ æèâîòíûõ ìîãóò
áûòü ïîâåäåí÷åñêèå ðåàêöèè, ïîåäàíèå ïèùè,
âèäèìûå ïàòîëîãè÷åñêèå èçìåíåíèÿ, ðàçìåð-
íûå è âåñîâûå õàðàêòåðèñòèêè. Ïðè ýòîì âûÿâ-
ëÿåòñÿ ñòåïåíü ïîâðåæäåíèÿ ãðóïïû îðãàíèç-
ìîâ çà ñòàíäàðòíîå âðåìÿ â çàâèñèìîñòè îò
êîíöåíòðàöèè âåùåñòâà, à òàêæå îïðåäåëÿþòñÿ
ñðîêè ïðîÿâëåíèÿ ñèìïòîìîâ ïîâðåæäåíèÿ
â êàæäîé êîíöåíòðàöèè. Íàõîäÿò êîíöåíòðà-
öèþ âåùåñòâà, êîòîðàÿ çà äàííûé ñðîê âûçûâà-
åò íå ãèáåëü, à êàêóþ-ëèáî äðóãóþ ðåàêöèþ. Ýòó
âåëè÷èíó ïðèíÿòî îáîçíà÷àòü ñèìâîëîì ÅL
(EL50 � ìåäèàííàÿ ýôôåêòèâíàÿ êîíöåíòðàöèÿ,
EL100 � àáñîëþòíàÿ ýôôåêòèâíàÿ êîíöåíòðà-
öèÿ). Âñå íàáëþäåíèÿ ïîäðîáíî çàíîñÿòñÿ
â äíåâíèê, à çàòåì àíàëèçèðóþòñÿ.

Îïûòíûå ðàñòâîðû. Â êà÷åñòâå êîíòðîëü-
íîé è ðàçáàâëÿþùåé âîäû ìîæíî èñïîëüçîâàòü
îòñòîÿííóþ íå ìåíåå 4 ñóòîê âîäîïðîâîäíóþ âî-
äó, âîäó èç àêâàðèóìà, ÷èñòîãî ó÷àñòêà îçåðà èëè
ðåêè, êîòîðóþ ïðåäâàðèòåëüíî íåîáõîäèìî ïðî-
ôèëüòðîâàòü äëÿ óäàëåíèÿ âçâåñåé è äðóãèõ îð-
ãàíèçìîâ. Ïðè äëèòåëüíîì õðàíåíèè âîäó íåîá-
õîäèìî îáîãàùàòü êèñëîðîäîì ïðè ïîìîùè
êîìïðåññîðà èëè ïðîñòûì ïåðåìåøèâàíèåì.
Îïûòíûå ðàñòâîðû ðàçëèâàþò â ïðèãîòîâëåí-
íóþ çàðàíåå è ïîäïèñàííóþ ïîñóäó ìèíèìóì
â 2�4 ïîâòîðíîñòÿõ äëÿ îäíîãî ðÿäà êîíöåíòðà-
öèè. Îáúåì ðàáî÷åãî ðàñòâîðà çàâèñèò îò âèäà
îðãàíèçìîâ. Äëÿ îïûòîâ ìîæíî èñïîëüçîâàòü
áàíî÷êè îò äåòñêîãî ïèòàíèÿ, îáû÷íûå ñòåêëÿí-
íûå áàíêè åìêîñòüþ 0,25 èëè 0,5 ë, ÷àøêè Ïåòðè
èëè êþâåòû. ×àñòîòà ñìåíû ðàñòâîðîâ îïðåäå-
ëÿåòñÿ òðåáîâàíèÿìè îðãàíèçìîâ è ñêîðîñòüþ
ðàñïàäà âåùåñòâà (íî íå ðåæå îäíîé ñìåíû
â 3�4 äíÿ). Â ñâÿçè ñ òåì ÷òî íåêîòîðûå áåíòîñ-
íûå îðãàíèçìû ÿâëÿþòñÿ ÿðêî âûðàæåííûìè îê-
ñèôèëàìè (îêñè � êèñëîðîä, ôèë � ëþáÿùèé),
ñìåíó îïûòíûõ ðàñòâîðîâ íåîáõîäèìî ïðîâî-
äèòü êàæäûé äåíü, à åñëè åñòü âîçìîæíîñòü,
òî ïðîäóâàòü âîçäóõ ïðè ïîìîùè êîìïðåññîðà. 

Âûáîð äèàïàçîíà êîíöåíòðàöèé äëÿ êðàò-
êîñðî÷íûõ îïûòîâ ìîæíî îñóùåñòâëÿòü ñëåäó-
þùèì îáðàçîì. Äëÿ ïðèãîòîâëåíèÿ ðàñòâîðîâ
íàâåñêà âåùåñòâà 1000 ìã ðàñòâîðÿåòñÿ â 1000
ìë êîíòðîëüíîé âîäû. Â ðåçóëüòàòå ïîëó÷àåòñÿ
ìàòî÷íûé ðàñòâîð ñ êîíöåíòðàöèåé 1000 ìã/ë.
Çàòåì èç ìàòî÷íîãî ðàñòâîðà ãîòîâÿòñÿ ðàáî-

÷èå ðàñòâîðû ïî ñõåìå 1 (ðèñ. 1). Ñëåäóåò
èìåòü â âèäó, ÷òî ïðè ïðèãîòîâëåíèè ðàñòâîðîâ
ñîëåé ìåòàëëîâ íåîáõîäèìî äåëàòü ïåðåñ÷åò
íà êàòèîíû.

Ïîëó÷åííûå ðàñòâîðû òåñòèðóþò â òå÷åíèå
âûáðàííîãî âðåìåíè (îò 24 äî 96 ÷àñîâ). Â êàæ-
äîì ðÿäó êîíöåíòðàöèé èñïîëüçóþòñÿ äâà ïî-
âòîðà è áîëåå. ×åðåç çàäàííûé ïðîìåæóòîê
âðåìåíè ôèêñèðóåòñÿ ãèáåëü æèâîòíûõ. Íà-
áëþäàåìûå ðåçóëüòàòû çàíîñÿòñÿ â òàáëèöó.

Òàáëèöà íàáëþäåíèé

Íàçâàíèå îïûòà___________________________
Äàòà (íà÷àëî è êîíåö îïûòà)_______________
Òåñò-ðåàãåíò______________________________
Òåñò-îðãàíèçìû___________________________
Êîíöåíòðàöèè: Ñ1 �

Ñ2 � è ò. ä.

Äëÿ ïðèãîòîâëåíèÿ ðàçâåäåíèé ñòî÷íûõ âîä
ìîæíî èñïîëüçîâàòü ðåêîìåíäàöèè Í. Ì. Êà-
ëèíêèíîé (1999).

Îáðàáîòêà ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ.
Äëÿ îïðåäåëåíèÿ çíà÷åíèÿ CL50 ñóììèðóåòñÿ
êîëè÷åñòâî æèâûõ îñîáåé âî âñåõ ïîâòîðíîñòÿõ
îäíîé ïàðàëëåëè êîíöåíòðàöèè, à çàòåì ïåðå-
âîäèòñÿ â ïðîöåíòíîå âûðàæåíèå ïî îòíîøå-
íèþ ê êîíòðîëþ. Ïîëó÷åííûå äàííûå çàíîñÿò
íà ãðàôèê, ïîêàçàííûé íà ðèñ. 2, è îïðåäåëÿþò
êîíöåíòðàöèþ, ïðè êîòîðîé ïîãèáëî 50% îñî-
áåé. Äëÿ ýòîãî ïðîâîäèòñÿ «íà ãëàç» óñðåäíåí-
íàÿ ïðÿìàÿ ëèíèÿ, ñîåäèíÿþùàÿ ïîëó÷åííûå
òî÷êè. Îò çíà÷åíèÿ 50 íà îñè àáñöèññ îïóñêàåò-
ñÿ ïåðïåíäèêóëÿð äî ïåðåñå÷åíèÿ ñ ïîëó÷åí-
íîé ëèíèåé, çàòåì îïóñêàåòñÿ ïåðïåíäèêóëÿð
íà îñü îðäèíàò. Òî÷êà ïåðåñå÷åíèÿ � åñòü êîí-
öåíòðàöèÿ, ïðè êîòîðîé ïîãèáàåò 50% îñîáåé.
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24 48 72 96
Êîë. ýêç.
íà êîíåö

îïûòà

Êîë. â %
íà êîíåö

îïûòà

1 ïîâò.
2 ïîâò.
3 ïîâò.

Êîíòð.

4 ïîâò.

1 ïîâò.
2 ïîâò.
3 ïîâò.

Ñ1

4 ïîâò.

1 ïîâò.
2 ïîâò.

Ñ2
è ò. ä.

3 ïîâò.



Çíà÷åíèå TL50 äëÿ êàæäîé èç ëåòàëüíûõ êîí-
öåíòðàöèé îïðåäåëÿåòñÿ ïî àíàëîãè÷íîìó ãðà-
ôèêó, òîëüêî íà îñü àáñöèññ îòêëàäûâàþò çíà-
÷åíèÿ âðåìåíè (ðèñ. 3, À). Äëÿ äàëüíåéøåé èí-
òåðïðåòàöèè äàííûõ, ïîëó÷åííûõ ïî âñåì ëå-
òàëüíûì êîíöåíòðàöèÿì, îíè íàíîñÿòñÿ íà
ãðàôèê, èëëþñòðèðóþùèé äèíàìèêó ñìåðòíîñ-
òè îðãàíèçìîâ (ðèñ. 3, Â).

Âûáîð êîíöåíòðàöèé äëÿ äëèòåëüíûõ
ýêñïåðèìåíòîâ ïðîâîäÿò ñëåäóþùèì îáðà-
çîì. Áåðóò íàèìåíüøóþ áåçâðåäíóþ êîíöåíò-
ðàöèþ, îïðåäåëåííóþ ýêñïðåññ-ìåòîäîì,
è óìåíüøàþò åå ñòóïåí÷àòî ñ ìíîæèòåëåì 1/5
èëè 1/2 (ò. å. êàæäàÿ ïîñëåäóþùàÿ êîíöåíòðà-
öèÿ â 5 èëè â 2 ðàçà ñëàáåå ïðåäûäóùåé).
Ïðè ýòîì ãðàäèåíò êîíöåíòðàöèé óäîâëåòâîðè-
òåëüíî âñêðûâàåò çàêîíîìåðíîñòü è ìîæíî 
èíòåðïðåòèðîâàòü ïðîìåæóòî÷íóþ êîíöåíòðà-
öèþ âïîëíå òî÷íî. 

Â äëèòåëüíûõ ýêñïåðèìåíòàõ çàêëþ÷åíèå
î íàëè÷èè èëè îòñóòñòâèè õðîíè÷åñêîãî òîêñè-
÷åñêîãî äåéñòâèÿ äåëàþò íà îñíîâàíèè ðàñ÷åòà
äîñòîâåðíîñòè ðàçíîñòè ìåæäó âûæèâàåìîñ-
òüþ òåñò-îðãàíèçìîâ â êîíòðîëå è òåñòèðóåìîì
ðàñòâîðå. Â ñëó÷àå, åñëè âûáîðêà íåáîëüøàÿ,
ìîæíî èñïîëüçîâàòü ðåêîìåíäàöèè Í. Ñ. Ñòðî-
ãàíîâà (1976), ñîãëàñíî êîòîðûì íàõîäÿò òó
êîíöåíòðàöèþ, ïðè êîòîðîé êîëè÷åñòâî âûæèâ-
øèõ æèâîòíûõ ñîñòàâëÿåò 75% îò êîíòðîëÿ.
Ïðè ýòîì êîíöåíòðàöèþ, ïðè êîòîðîé íàáëþäà-
åòñÿ ãèáåëü 25% îñîáåé, ñëåäóåò ñ÷èòàòü ïîðî-
ãîâîé, ïðåäîñòåðåãàþùåé êîíöåíòðàöèåé.
Ñëåäóåò îñîáî îòìåòèòü, ÷òî ïðè ãèáåëè â êîí-
òðîëå áîëåå 20% îðãàíèçìîâ, îïûò ñòàâèòñÿ
çàíîâî.

Âñå íàáëþäàåìûå èçìåíåíèÿ íåîáõîäèìî
ïîäðîáíî çàïèñûâàòü. Äëÿ íàãëÿäíîé èëëþñò-
ðàöèè ïîëó÷åííîãî ìàòåðèàëà èñïîëüçóþòñÿ
ãèñòîãðàììû, ãðàôèêè, ðèñóíêè. Ïî ðåçóëüòà-
òàì äëèòåëüíîãî ýêñïåðèìåíòà òàêæå ìîæíî
ïîëó÷èòü çíà÷åíèÿ CL50, CL100, CL0, LT50, LT100 íà
êîíåö îïûòà. 

Âûáîð è ïîäãîòîâêà æèâîòíûõ ê îïûòó.
Äëÿ ýêñïåðèìåíòîâ ñëåäóåò îòáèðàòü æèâîò-
íûõ ïðèìåðíî îäèíàêîâîãî ðàçìåðà è íà îäíîé
ñòàäèè ðàçâèòèÿ. Îðãàíèçìû, âçÿòûå íåïî-
ñðåäñòâåííî èç ïðèðîäíûõ âîäîåìîâ, íåîáõî-
äèìî ïðåäâàðèòåëüíî âûäåðæàòü â ëàáîðàòîð-
íûõ óñëîâèÿõ, áëèçêèõ ê óñëîâèÿì ýêñïåðèìåí-
òà, â òå÷åíèå 24�48 ÷àñîâ. Äëÿ ýòîãî èõ ìîæíî
ïîìåñòèòü â êîíòðîëüíóþ, ðàçáàâëÿþùóþ âîäó
â ñîñóäû, â êîòîðûõ áóäóò ïðîâîäèòüñÿ îïûòû,
èëè â áîëüøèå åìêîñòè. Ïîãèáøèå, òðàâìèðî-
âàííûå è ñëàáûå îñîáè âûáðàñûâàþòñÿ. Òåì-
ïåðàòóðà, ïðè êîòîðîé ïðîâîäÿòñÿ ýêñïåðè-
ìåíòû, äîëæíà áûòü ñòàáèëüíîé, îïòèìàëüíîé
äëÿ äàííîãî âèäà îðãàíèçìà è íåçíà÷èòåëüíî
îòëè÷àòüñÿ îò òåìïåðàòóðû âîäîåìà, îòêóäà
îíè áûëè âçÿòû. 

Ñîäåðæàíèå ïîäîïûòíûõ æèâîòíûõ â óñëî-
âèÿõ, ïðèáëèæåííûõ ê åñòåñòâåííûì ìåñòîîáè-
òàíèÿì, íåîáõîäèìî ïðåæäå âñåãî äëÿ èõ àäàï-
òàöèè. Ïîìèìî ýòîãî, â àêâàðèóìàõ ìîæíî ñäå-
ëàòü ìíîãî î÷åíü èíòåðåñíûõ íàáëþäåíèé íàä
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æèçíüþ è ïîâåäåíèåì âîäíûõ æèâîòíûõ. Ýòè
íàáëþäåíèÿ ïîìîãóò âûÿâèòü ñïåöèôè÷åñêèå
ïîâåäåí÷åñêèå è ôèçèîëîãè÷åñêèå ðåàêöèè îð-
ãàíèçìîâ â òîêñè÷íîé ñðåäå. 

Ñðåäè ìíîãî÷èñëåííûõ è ðàçíîîáðàçíûõ
îáèòàòåëåé äíà â êà÷åñòâå òåñò-îáúåêòîâ ìîãóò
áûòü èñïîëüçîâàíû ëè÷èíêè âîäíûõ íàñåêîìûõ
(ðó÷åéíèêè, ïîäåíêè, ñòðåêîçû, õèðîíîìèäû),
ðàêîîáðàçíûå, ìîëëþñêè, îëèãîõåòû. Ýòè îðãà-
íèçìû øèðîêî ðàñïðîñòðàíåíû â ïðèáðåæíîé
çîíå âîäîåìîâ, èõ ëåãêî ñîáðàòü â äîñòàòî÷íîì
êîëè÷åñòâå è, íàêîíåö, îíè ïîääàþòñÿ êóëüòè-
âèðîâàíèþ â ëàáîðàòîðíûõ óñëîâèÿõ. 

Îòáîð æèâîãî ìàòåðèàëà äëÿ ýêñïåðèìåí-
òîâ íå òðåáóåò ñëîæíîãî îáîðóäîâàíèÿ. Ïðî-
ñòîé ñàìîäåëüíûé ñà÷îê èç ëþáîé ðåäêîé ìà-
òåðèè, áàíêè è ïèíöåò äëÿ ñáîðà æèâîòíûõ �
âñå, ÷òî íóæíî äëÿ ðàáîòû. Â áàíêó íàëèâàþò
âîäó èç âîäîåìà, â êîòîðîì ïðîèçâîäèëè îò-
ëîâ, è êëàäóò íåñêîëüêî âåòî÷åê ýëîäåè èëè êà-
êîå-íèáóäü äðóãîå âîäíîå ðàñòåíèå. Ñëåäóåò
ïîìíèòü î òîì, ÷òî ïðè äëèòåëüíîé ýêñêóðñèè,
îñîáåííî â æàðêóþ ïîãîäó, íåëüçÿ â îäíó áàíêó
ñàæàòü ìíîãî æèâîòíûõ, òàê êàê ÷àñòü èõ ïîãèá-
íåò îò íåäîñòàòêà êèñëîðîäà; íåëüçÿ â îäíó
áàíêó ïîìåùàòü õèùíèêîâ (ëè÷èíîê ïëàâóíöîâ,
ñòðåêîç) ñ ìåëêèìè áåççàùèòíûìè æèâîòíûìè,
êîòîðûå îáÿçàòåëüíî áóäóò ñúåäåíû åùå äî
îêîí÷àíèÿ ýêñêóðñèè.

Íàèáîëåå ìíîãî÷èñëåííû è ëåãêîäîñòóïíû
â ïðèáðåæíîé çîíå ìîëëþñêè (Mollusca). Îíè
îáèòàþò â ñàìûõ ðàçëè÷íûõ âîäîåìàõ: â ñòîÿ÷èõ
è òåêó÷èõ, â ìåëêèõ è ãëóáîêèõ, â íàçåìíûõ è ïîä-
çåìíûõ, à íåêîòîðûå è íà ñóøå. Âñå ïðåñíîâîä-
íûå ìîëëþñêè èìåþò ðàêîâèíó, ïî âíåøíåìó âè-
äó êîòîðîé îíè äåëÿòñÿ íà äâå áîëüøèå ãðóïïû
(Æàäèí, 1952). Áðþõîíîãèå (èëè óëèòêè) � ðà-
êîâèíà öåëüíàÿ è ÷àùå âñåãî ñïèðàëåâèäíî çà-
êðó÷åííàÿ è äâóñòâîð÷àòûå (ðàêóøêè) � ðàêî-
âèíà ñîñòîèò èç äâóõ ñèììåòðè÷íûõ ñòâîðîê
(ðèñ. 4�6). Ó áðþõîíîãèõ îòâåðñòèå ðàêîâèíû
áûâàåò èëè ñâîáîäíî (ó äûøàùèõ àòìîñôåðíûì
âîçäóõîì), èëè ïðèêðûòî êðûøå÷êîé (ó äûøà-
ùèõ ðàñòâîðåííûì â âîäå êèñëîðîäîì). Íà ýòî
îáñòîÿòåëüñòâî ñëåäóåò îáðàòèòü âíèìàíèå, îò-
áèðàÿ îäèíàêîâûõ æèâîòíûõ äëÿ íàáëþäåíèé.

Áîëüøèíñòâî âèäîâ áðþõîíîãèõ ìîëëþñêîâ
îáèòàåò ñðåäè âîäíîé ðàñòèòåëüíîñòè. Ïèùåé
èì ñëóæàò âîäîðîñëè îáðàñòàíèé, òêàíè âûñøèõ
ðàñòåíèé, èíîãäà ïîãèáøèå æèâîòíûå. Ó äâó-
ñòâîð÷àòûõ ìîëëþñêîâ òèï ïèòàíèÿ ôèëüòðàöè-
îííûé. ×åðåç òåëî äâóñòâîð÷àòîé ðàêóøêè â ïðî-
öåññå ïèòàíèÿ è äûõàíèÿ ïðîõîäèò âåñüìà çíà-
÷èòåëüíîå êîëè÷åñòâî âîäû. Èõ ïèùåé ÿâëÿþòñÿ
âçâåøåííûå âåùåñòâà, êàê æèâûå (áàêòåðèè, ôè-
òîïëàíêòîí), òàê è â âèäå äåòðèòà. Èñïîëüçîâà-
íèå ýòèõ ìîëëþñêîâ äëÿ ýêñïåðèìåíòàëüíûõ ðà-
áîò âûçûâàåò äîïîëíèòåëüíûå òðóäíîñòè, ñâÿ-
çàííûå ñ êîðìëåíèåì è ó÷åòîì ïèùåâîé âçâåñè.

Îáû÷íûìè è øèðîêî ðàñïðîñòðàíåííûìè
ïðåäñòàâèòåëÿìè ôàóíû áðþõîíîãèõ ìîëëþñêîâ
â îçåðàõ, ðåêàõ è âñåâîçìîæíûõ íåáîëüøèõ âî-
äîåìàõ ÿâëÿþòñÿ ðàçëè÷íûå âèäû ïðóäîâèêîâ,
êàòóøåê è çàòâîðîê (ðèñ. 4, 5). Ïðè íàëè÷èè ïè-

ùè ýòè ìîëëþñêè õîðîøî æèâóò è ðàçìíîæàþòñÿ
â àêâàðèóìàõ. Â ýêñïåðèìåíòàõ ïîýòîìó ìîæíî
èñïîëüçîâàòü íå òîëüêî âçðîñëûõ îñîáåé,
íî è ÿéöåâûå êëàäêè íà ðàçíûõ ñòàäèÿõ ðàçâèòèÿ.

Íàèáîëåå îáû÷íûìè òåñò-îáúåêòàìè â òîêñè-
êîëîãè÷åñêèõ èññëåäîâàíèÿõ ÿâëÿþòñÿ ðàçëè÷-
íûå âèäû ïðóäîâèêîâ (Lymnaea stagnalis, L. ovata
è äð.). Êîëè÷åñòâî îïûòíîãî ðàñòâîðà, íåîáõî-
äèìîãî äëÿ ïÿòè ýêçåìïëÿðîâ ïðóäîâèêîâ, ñî-
ñòàâëÿåò ïðèìåðíî 300 ìë. Â îñòðîì îïûòå æè-
âîòíûõ íå êîðìÿò. Â äëèòåëüíîì ýêñïåðèìåíòå
èõ ñëåäóåò êîðìèòü ëèñòüÿìè êàïóñòû èëè îäó-
âàí÷èêà. Ëèñòüÿ íàðåçàþò â âèäå ÷åòûðåõóãîëü-
íûõ ïëàñòèíîê îäèíàêîâûõ ðàçìåðîâ. Èçìåðÿþò
ïëîùàäü, âçâåøèâàþò è ïîìåùàþò â îïûòíûå
ñîñóäû. Ïðóäîâèêè ñúåäàþò ëèñòüÿ ïîëíîñòüþ
èëè ÷àñòè÷íî. Çíàÿ ïëîùàäü è âåñ ëèñòîâîé ïëà-
ñòèíêè è ïëîùàäü ñúåäåííîãî ëèñòà èëè îñòàâ-
øóþñÿ åãî ÷àñòü, ìîæíî ðàññ÷èòàòü êîëè÷åñòâî
ïîòðåáëåííîãî çà ñóòêè êîðìà. Ýòè äàííûå î ïè-
òàíèè ïðóäîâèêîâ ïðè ðàçíûõ êîíöåíòðàöèÿõ
òîêñèêàíòà è â êîíòðîëå (EL) äîïîëíÿþò äàííûå
î âûæèâàåìîñòè. Ìîæíî òàêæå âçâåøèâàòü ñà-
ìèõ ïðóäîâèêîâ äî è ïîñëå îïûòà. Â ïðîöåññå
ýêñïåðèìåíòà ñëåäóåò îáðàòèòü âíèìàíèå íà
ñîñòîÿíèå ðàêîâèíû. Äëèòåëüíîñòü îïûòà � 
äî 20 ñóòîê è áîëåå. Ñìåíà ðàñòâîðîâ � ÷åðåç
1�2 ñóòîê. Ïîñêîëüêó ïðóäîâèêè ìîãóò âûëåçàòü
èç áàíîê, èõ ñëåäóåò íàêðûâàòü òàê, ÷òîáû ìåæäó
âîäîé è êðûøêîé îñòàâàëîñü ïðîñòðàíñòâî äëÿ
äûõàíèÿ æèâîòíûõ. 

Ïî ýòîé æå ñõåìå ìîæíî ïðîâîäèòü îïûòû íà
ðîãîâîé êàòóøêå (Planorbis corneus), áîëîòíîé
æèâîðîäêå (Viviparus contectus), ïóçûð÷àòîé ôè-
çå (Physa fontinalis).

Íàñåêîìûå è îñîáåííî èõ ëè÷èíêè ñîñòàâëÿ-
þò çíà÷èòåëüíóþ ÷àñòü íàñåëåíèÿ äíà ðàçëè÷-
íûõ âîäîåìîâ, îò íåáîëüøèõ ëóæ äî ñàìûõ áîëü-
øèõ îçåð. Ñðåäè ýòîãî ìíîãîîáðàçèÿ ëè÷èíêè
ðó÷åéíèêîâ (Trichoptera) âñåãäà ïðèâëåêàþò
ê ñåáå âíèìàíèå íàáëþäàòåëÿ.

Âçðîñëûå ðó÷åéíèêè (èìàãî) � íåâçðà÷íûå,
ïîêðûòûå ãóñòûìè âîëîñêàìè, ïîõîæèå íà ìî-
ëåé íàñåêîìûå (ðèñ. 7). Îíè âåäóò íî÷íîé îáðàç
æèçíè, è ìû ÷àñòî ïðèíèìàåì èõ çà ìîòûëüêîâ,
êîãäà îíè áüþòñÿ â îêíà, ïðèâëå÷åííûå ñâåòîì.
Äíåì îíè äåðæàòñÿ ñðåäè ïðèáðåæíûõ òðàâ
è êóñòàðíèêîâ âáëèçè âîäîåìîâ, â êîòîðûõ ïðî-
õîäèëî èõ ðàçâèòèå. Æèâóò íåñêîëüêî äíåé, íè-
÷åãî íå åäÿò, ëèøü ñëèçûâàþò êàïëè äîæäÿ èëè
ðîñû. Ñàìêè ðó÷åéíèêîâ îòêëàäûâàþò ÿéöà â âî-
äó, íà ðàñòåíèÿ, êàìíè è êîðÿãè. Ïîñëå îòêëàäêè
ÿèö îíè âñêîðå ïîãèáàþò. 

Èç ÿèö âûõîäÿò ëè÷èíêè, ïîõîæèå íà ãóñåíèö
áàáî÷åê (ðèñ. 8). Áîëüøèíñòâî âèäîâ ñòðîÿò ñå-
áå òðóá÷àòûå ÷åõëèêè � äîìèêè èç ïåñ÷èíîê,
ïàëî÷åê, ëèñòèêîâ, ìåëêèõ ðàêîâèí ìîëëþñêîâ,
ðàñòèòåëüíûõ îñòàòêîâ, ñêðåïëÿÿ èõ ñåêðåòîì
ïðÿäèëüíûõ (ïàóòèííûõ) æåëåç. Ëè÷èíêè áûñò-
ðî ðàñòóò, íî ñòàðûé äîìèê íå áðîñàþò, à íàä-
ñòðàèâàþò åãî. Äîìèêè òåõ ëè÷èíîê, êîòîðûå
æèâóò íà äíå, ïîñòðîåíû èç òÿæåëîãî ìàòåðèà-
ëà � ïåñêà èëè êàìåøêîâ, ðàêîâèí ìîëëþñêîâ,
ïðîïèòàííûõ âîäîé êóñî÷êîâ äåðåâà è ò. ï. 
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Ð è ñ. 4. ÁÐÞÕÎÍÎÃÈÅ ÌÎËËÞÑÊÈ (GASTROPODA) 

Ïðóäîâèêè: À � ìàëûé ïðóäîâèê (Limnaea truncatula), Á � óøêîâûé ïðóäîâèê (L. auricularia), Â � âûòÿíóòûé
ïðóäîâèê (L. peregra), Ã � îáûêíîâåííûé ïðóäîâèê (L. stagnalis), Ä � îâàëüíûé ïðóäîâèê (L. ovata), 

Å � áîëîòíûé ïðóäîâèê (L. palustris); Æ � ôèçà ïóçûð÷àòàÿ (Physa fontinalis)
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Ð è ñ. 5. ÁÐÞÕÎÍÎÃÈÅ ÌÎËËÞÑÊÈ (ÊÀÒÓØÊÈ È ÇÀÒÂÎÐÊÈ): 

À � êèëåâàòàÿ êàòóøêà (Planorbis carinatus), Á � îêàéìëåííàÿ êàòóøêà (P. planorbis), Â � ðîãîâàÿ êàòóøêà (P. corneus), 
Ã � êàòóøêà çàâèòîê (Anisus vortex), Ä � êðàñèâàÿ çàòâîðêà (Valvata pulchella), Æ � ñèáèðñêàÿ çàòâîðêà (V. sibirica)
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Ð è ñ. 6. ÄÂÓÑÒÂÎÐ×ÀÒÛÅ ÌÎËËÞÑÊÈ (BIVALVIA). ØÀÐÎÂÊÈ È ÃÎÐÎØÈÍÊÈ: 

À � ïîëóîòêðûòàÿ øàðîâêà (Amesoda scaldiana), Á � õîëîäíîâîäíàÿ ãîðîøèíêà (Neopisidium coventus), Â � ìàññèâíàÿ
øàðîâêà (Amesoda solida), Ã � ðå÷íàÿ øàðîâêà (Sphaeriastrum rivicola), Ä � ðîãîâàÿ øàðîâêà (Sphaerium corneum)

Ð è ñ. 7. ÈÌÀÃÎ ÐÓ×ÅÉÍÈÊÎÂ
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Ó ëè÷èíîê, æèâóùèõ ñðåäè ðàñòåíèé îêîëî ïî-
âåðõíîñòè âîäû è ñïîñîáíûõ ê íåïðîäîëæè-
òåëüíîìó ïëàâàíèþ, äîìèêè ëåã÷å èëè ëèøü íå-
ìíîãî òÿæåëåå âîäû, ìàòåðèàëîì äëÿ íèõ ñëó-
æàò ëèñòüÿ è ñòåáëè ðàñòåíèé. Çíà÷åíèå äîìè-
êà çàùèòíîå. Îí ïðåäîõðàíÿåò ëè÷èíêó îò
ìåõàíè÷åñêèõ ïîâðåæäåíèé è íàïàäåíèé íå-
áîëüøèõ ïî ðàçìåðó âðàãîâ; íî ðûáû, äëÿ êîòî-
ðûõ ëè÷èíêè ðó÷åéíèêîâ � ëàêîìîå áëþäî, ãëî-
òàþò èõ âìåñòå ñ ÷åõëèêàìè.

Äûøàò ëè÷èíêè ñ ïîìîùüþ òðàõåéíûõ æàáð
èëè ÷åðåç ïîâåðõíîñòü êîæè. Ïîòðåáíîñòü
â êèñëîðîäå ó ðó÷åéíèêîâ î÷åíü âåëèêà. Ëè÷èí-
êè, æèâóùèå â äîìèêàõ, ñîçäàþò èñêóññòâåííîå
òå÷åíèå âíóòðè äîìèêà ïóòåì âîëíîîáðàçíûõ
êîëåáàòåëüíûõ äâèæåíèé áðþøêà, òàêèì îáðà-
çîì îáåñïå÷èâàÿ ïîñòóïëåíèå äîñòàòî÷íîãî
êîëè÷åñòâà êèñëîðîäà. ×àñòîòà ýòèõ äûõàòåëü-
íûõ äâèæåíèé ìîæåò ñëóæèòü äëÿ íàáëþäàòåëÿ
ïîêàçàòåëåì óñëîâèé îáèòàíèÿ æèâîòíûõ (EL).
Áîëüøèíñòâî ëè÷èíîê ïèòàþòñÿ ðàñòèòåëüíîé
ïèùåé, íî åñòü è õèùíèêè. Ëè÷èíî÷íàÿ ôàçà

äëèòñÿ íå ìåíåå ãîäà, èíîãäà äîëüøå. Êóêîëêè
ðó÷åéíèêîâ äî ìîìåíòà âûëåòà òàêæå æèâóò
â äîìèêàõ â âîäå è ñïîñîáíû äâèãàòüñÿ. Ïåðåä
ïðåâðàùåíèåì â èìàãî îíè ïîêèäàþò ÷åõëèê,
âñïëûâàþò íà ïîâåðõíîñòü è âûïîëçàþò íà ðàñ-
òåíèÿ èëè êàìíè.

Âûñîêàÿ îêñèôèëüíîñòü ðó÷åéíèêîâ âûðàæà-
åòñÿ â ïðèóðî÷åííîñòè èõ ê ó÷àñòêàì âîäîåìîâ
ñ îáèëüíûì ñîäåðæàíèåì êèñëîðîäà â âîäå.
Îíè îáèòàþò ãëàâíûì îáðàçîì â ïðèáðåæíîé
îáëàñòè íà íåáîëüøîé ãëóáèíå. Âñòðå÷àþòñÿ
ïðåèìóùåñòâåííî ñðåäè âîäíîé ðàñòèòåëüíîñ-
òè íà ðàçëè÷íûõ ãðóíòàõ: ïåñ÷àíûõ, èëèñòûõ, êà-
ìåíèñòûõ, à òàêæå ñðåäè äåòðèòà. 

Â íàøèõ âîäîåìàõ îáèòàþò ðó÷åéíèêè íåìíî-
ãèì ìåíüøå 200 âèäîâ (ßêîâëåâ, Ëîáêîâà, 1989).
Â çàðîñëÿõ ðàñòåíèé äåðæàòñÿ ëè÷èíêè ôðèãà-
íåé (Phryganea), äåëàþùèå ñâîè äîìèêè èç ñïè-
ðàëüíî ðàñïîëîæåííûõ êóñî÷êîâ ðàñòåíèé
(ðèñ. 10). Íà äíå îáèòàþò ëè÷èíêè ëèìíîôèëîâ,
äîìèêè êîòîðûõ ïîñòðîåíû èç ðàñòèòåëüíûõ îñ-
òàòêîâ, ìåëêèõ ðàêîâèíîê ìîëëþñêîâ è äåòðèòà.
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Ð è ñ. 8. ËÈ×ÈÍÊÀ È ÒÈÏÛ ÄÎÌÈÊÎÂ ÐÓ×ÅÉÍÈÊÎÂ

Ð è ñ. 9. ÄÎÌÈÊ ÙÈÒÊÎÍÎÑÖÀ (MOLANNA)
ÑÂÅÐÕÓ (à) È ÑÍÈÇÓ (á)

а                                                          б



Íà ïåñ÷àíûõ ãðóíòàõ îáû÷íû ëè÷èíêè ùèòêî-
íîñöà (Molanna). Äîìèêè ó íèõ î÷åíü õàðàêòåð-
íîé ôîðìû, ïîñòðîåíû èç ïåñ÷èíîê ñ áîëüøèìè
áîêîâûìè âûðîñòàìè, óïëîùåííûìè â âèäå ùè-
òà (ðèñ. 9). Ýòè ëè÷èíêè � õèùíèêè. 

Ñîáðàòü ëè÷èíîê â äîñòàòî÷íîì êîëè÷åñòâå
äëÿ îïûòîâ, êàê ïðàâèëî, íåòðóäíî. Â ïðîçðà÷-
íîé âîäå ðó÷üåâ, ëóæ, â ïðèáðåæüå îçåðíîé ëè-
òîðàëè îíè áûâàþò õîðîøî çàìåòíû è äàæå
áðîñàþòñÿ â ãëàçà. Âîîðóæèâøèñü ñà÷êîì
è ïèíöåòîì, ìîæíî äîâîëüíî áûñòðî îáåñïå-
÷èòü ñåáÿ æèâûì ìàòåðèàëîì äëÿ ïîñòàíîâêè
ýêñïåðèìåíòîâ â íåñêîëüêèõ ïîâòîðíîñòÿõ.

Ëè÷èíêè ðó÷åéíèêîâ, îáèòàþùèå â ñòîÿ÷èõ
âîäîåìàõ, ïðåêðàñíî æèâóò è ñîâåðøàþò ñâîé
ìåòàìîðôîç â íåáîëüøèõ ñòåêëÿííûõ àêâàðèó-
ìàõ ïðè íàëè÷èè äîñòàòî÷íîãî êîëè÷åñòâà ïèùè
è êèñëîðîäà â âîäå. Î÷åíü èíòåðåñíî íàáëþäàòü
çà «ñòðîèòåëüíîé» äåÿòåëüíîñòüþ ðó÷åéíèêîâ.
Ëè÷èíêè ìîãóò ÷èíèòü ñâîè äîìèêè. Íàïðèìåð,
ôðèãàíåÿ, åñëè îòðåçàòü ÷àñòü åå äîìèêà, íà-
ïðÿæåííî òðóäèòñÿ, âîññòàíàâëèâàÿ â îäíó íî÷ü
äîâîëüíî äëèííûé îòðåçîê òðóáêè. Ùèòêîíîñåö
íàäñòðàèâàåò èñêóññòâåííî óäàëåííóþ ïåðåä-
íþþ ÷àñòü äîìèêà, âîññòàíàâëèâàåò «êðûëüÿ»,
÷èíèò îòâåðñòèÿ â ñðåäíåé ÷àñòè äîìèêà. 

Åñëè ëè÷èíêó îñòîðîæíî, ñ ïîìîùüþ ñîëîì-
êè, çàñòàâèòü ïîêèíóòü ñâîé äîìèê, òî ìîæíî
íàáëþäàòü, êàê îíà íà÷èíàåò ñòðîèòü åãî çàíî-
âî, èñïîëüçóÿ ñòðîèòåëüíûé ìàòåðèàë, êîòî-
ðûé åé ïðåäëîæåí, � ðàçíîöâåòíûå êóñî÷êè
ïëàñòìàññû, êàìåøêè, êóñî÷êè áóìàãè, ñïè÷êè
è ò. ï. Ïîäâèæíûå ëè÷èíêè ôðèãàíåé, æèâóùèå
â ïðîñòîðíûõ òðóáêàõ ñ îòêðûòûì çàäíèì êðà-
åì, áûñòðî âîçâðàùàþòñÿ «äîìîé» ÷åðåç çàä-
íèé êîíåö òðóáêè è, þðêíóâ â äîìèê, ïðèíèìà-
þò â íåì ïðèâû÷íîå ïîëîæåíèå. Îíè áîéêî
ïðîäåëûâàþò ýòî ìíîãî ðàç ïîäðÿä, è òîëüêî
óäàëèâ äîìèê, ìîæíî ïîïûòàòüñÿ çàñòàâèòü èõ

çàíÿòüñÿ ïîñòðîéêîé íîâîãî æèëèùà. Ó âñåõ ëè-
÷èíîê ñòèëü è ìåòîä ïîñòðîéêè áóäóò âñåãäà íå-
èçìåííûìè, õàðàêòåðíûìè äëÿ äàííîãî âèäà
(Ëåïíåâà, 1964).

Äëÿ òîêñèêîëîãè÷åñêèõ ýêñïåðèìåíòîâ è íà-
áëþäåíèé çà ðó÷åéíèêàìè èõ ïîìåùàþò ïî ïÿòü
ýêçåìïëÿðîâ â ñîñóäû ñ ïëîñêèì øèðîêèì äíîì
â îáúåì âîäû 200�300 ìë. Â êðàòêîñðî÷íûõ îïû-
òàõ îíè ñîäåðæàòñÿ áåç êîðìëåíèÿ. Â äëèòåëü-
íûõ èõ êîðìÿò ñóõèìè ëèñòüÿìè. Ïðåäâàðèòåëü-
íî ëèñòüÿ ìîæíî âçâåñèòü. Ïî îêîí÷àíèè îïû-
òà � âûñóøèòü è âçâåñèòü ñíîâà. Ïðè äëèòåëüíîì
ñîäåðæàíèè â òîêñè÷åñêîé ñðåäå ó ëè÷èíîê èç-
ìåíÿþòñÿ ïîâåäåí÷åñêèå ðåàêöèè: ó íèõ íàðó-
øàåòñÿ «ñòðîèòåëüíàÿ» äåÿòåëüíîñòü, æèâîòíûå
ìîãóò ïîêèäàòü ñâîé äîìèê, ïîåäàòü äðóã äðóãà,
êàê ïðè ãîëîäàíèè (ÿâëåíèå êàííèáàëèçìà).
Èíîãäà ïîÿâëÿþòñÿ ïàòîëîãè÷åñêèå èçìåíåíèÿ
â àíàëüíûõ îòðîñòêàõ (EL), íàáëþäàåìûå ïîä íå-
áîëüøèì óâåëè÷åíèåì.

Åùå îäíîé ãðóïïîé æèâîòíûõ, êîòîðóþ ìîæ-
íî ñ óñïåõîì ñîäåðæàòü â ëàáîðàòîðíûõ óñëî-
âèÿõ è èñïîëüçîâàòü â ýêñïåðèìåíòàëüíûõ ðà-
áîòàõ, ÿâëÿþòñÿ ëè÷èíêè ïîäåíîê.

Âçðîñëûå ïîäåíêè � íåæíûå ìåëêèå èëè
ñðåäíåé âåëè÷èíû íàñåêîìûå ñ ïðîçðà÷íûìè
ñåò÷àòûìè êðûëüÿìè (ðèñ. 11). Áðþøêî îêàí÷è-
âàåòñÿ îáû÷íî 2�3 õâîñòîâûìè íèòÿìè.
Âî âçðîñëîì ñîñòîÿíèè ïîäåíêè íå ïèòàþòñÿ,
èõ ðîòîâûå îðãàíû ðåäóöèðîâàíû, êèøå÷íèê
çàïîëíåí âîçäóõîì è âûïîëíÿåò àýðîñòàòè÷åñ-
êóþ ôóíêöèþ. Äëèòåëüíîñòü æèçíè êðûëàòûõ
îñîáåé èçìåðÿåòñÿ ÷àñàìè èëè äíÿìè. Ïîëåò
ïðîèñõîäèò òóò æå ó âîäû. Íàñåêîìîå áûñòðî
âçëåòàåò ââåðõ, çàòåì ñïîêîéíî ïàäàåò, íî,
íå êîñíóâøèñü âîäû, ñíîâà ïîäíèìàåòñÿ ââåðõ.
Ýòî òàê íàçûâàåìûå òàíöû ïîäåíîê. Â ïåðèîäû
ìàññîâîãî âûëåòà èìàãî íàä âîäîé îáðàçóþòñÿ
ðîè íåæíåéøèõ áåëûõ íàñåêîìûõ. Ìàññîâûé
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Ð è ñ . 10. ËÈ×ÈÍÊÀ ÔÐÈÃÀÍÅÈ
(PHRYGANEA) Â ×ÅÕËÈÊÅ (à) È ÁÅÇ

×ÅÕËÈÊÀ (á)

а                                                                                              б



ëåò íåêîòîðûõ âèäîâ â îòäåëüíûå ãîäû äîñòè-
ãàåò ãðàíäèîçíûõ ðàçìåðîâ, îñîáåííî ïî áåðå-
ãàì áîëüøèõ ðåê, ãäå íåîäíîêðàòíî íàáëþäà-
ëèñü îãðîìíûå ðîè ïîäåíîê íà ïðîòÿæåíèè íå-
ñêîëüêèõ êèëîìåòðîâ (×åðíîâà, 1940). 

Ñàìêè áîëüøèíñòâà âèäîâ îòêëàäûâàþò ÿé-
öà â âîäó, íå âûáèðàÿ ñóáñòðàòà. Èç îòëîæåí-
íûõ ïîäåíêàìè ÿèö ÷åðåç íåñêîëüêî ìåñÿöåâ
âûâîäÿòñÿ ëè÷èíêè, êîòîðûå æèâóò è ðàçâèâà-
þòñÿ â âîäå. Ëè÷èíêà áîëåå èëè ìåíåå ïîõîæà
íà âçðîñëîå íàñåêîìîå, èìååò çà÷àòêè êðûëüåâ
è ïðåâðàùàåòñÿ â èìàãî ïîñòåïåííî, ïóòåì öå-
ëîãî ðÿäà ëèíåê (èíîãäà èõ áûâàåò äî 25), ìè-
íóÿ ñòàäèþ êóêîëêè. Òàêèõ ëè÷èíîê, èìåþùèõ
êðûëüÿ â çà÷àòî÷íîì ñîñòîÿíèè, íàçûâàþò
íèìôàìè. Ó áîëüøèíñòâà âèäîâ ëè÷èíî÷íàÿ
ñòàäèÿ ïðîäîëæàåòñÿ îäèí ãîä, íî íåêîòîðûå
âèäû æèâóò â âîäå äî òðåõ ëåò.

Ëè÷èíêè ïîäåíîê ëåãêî îòëè÷àþòñÿ îò äðó-
ãèõ âîäíûõ íàñåêîìûõ. Ó íèõ íà êîíöå òåëà
îáû÷íî 3, ðåæå 2 õâîñòîâûå íèòè, à íà ïåðâûõ 
7 ÷ëåíèêàõ áðþøêà èìåþòñÿ òðàõåéíûå æàáðû:
ëèñòîâèäíûå, ïåðèñòûå, ñ áàõðîìîé ïî êðàÿì.

Íèìôû ïîäåíîê îáèòàþò â ðàçëè÷íîãî ðîäà
âîäîåìàõ, êàê â ñòîÿ÷èõ è ìåäëåííî òåêó÷èõ, òàê
è â áûñòðî òåêó÷èõ ðåêàõ è ãîðíûõ ïîòîêàõ. Îíè
æèâóò â èëó è íà îòêðûòîì òâåðäîì ãðóíòå,
ïîä êàìíÿìè è â çàðîñëÿõ âîäíîé ðàñòèòåëüíîñ-
òè. Ïî îáðàçó æèçíè, à â ñâÿçè ñ ýòèì è ïî ñòðî-
åíèþ ëè÷èíêè ïîäåíîê äåëÿòñÿ íà ÷åòûðå ýêîëî-
ãè÷åñêèå ãðóïïû. Ê ïåðâîé ãðóïïå îòíîñÿòñÿ ëè-
÷èíêè, æèâóùèå â çàðîñëÿõ âîäíîé ðàñòèòåëüíî-
ñòè è ñïîñîáíûå ê áûñòðîìó ïëàâàíèþ (ðèñ. 12),
íèìôû âòîðîé ãðóïïû ïðèñïîñîáëåíû ê æèçíè
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Ð è ñ . 11. ÈÌÀÃÎ ÏÎÄÅÍÊÈ

Ð è ñ. 12. ÏËÀÂÀÞÙÈÅ ËÈ×ÈÍÊÈ ÏÎÄÅÍÎÊ: 

à � Ñlo¸on dipterum, á � Leptophlebia vespertina, â � Siphlonurus linnaeanus

а б в



íà èëèñòîì ãðóíòå, ïî êîòîðîìó îíè ïîëçàþò
(ðèñ. 13); òðåòüÿ ãðóïïà � «ðîþùèå» íèìôû.
Äàæå ïî âíåøíåìó âèäó ýòè ëè÷èíêè îòëè÷àþò-
ñÿ îò èçÿùíûõ ïðåäñòàâèòåëåé äðóãèõ ãðóïï.
Ó íèõ ñèëüíûå íîãè è î÷åíü áîëüøèå âûñòóïàþ-
ùèå âåðõíèå ÷åëþñòè. Îíè ðîþò õîäû â èëå
è ãëèíå â çàðîñëÿõ îçåð è ìåäëåííî òåêóùèõ
ðåê (ðèñ. 13, à). Ëè÷èíêè ÷åòâåðòîé ãðóïïû
ïðèñïîñîáèëèñü ê æèçíè íà áûñòðîì òå÷åíèè
â ðó÷üÿõ è ðåêàõ. Ó íèõ î÷åíü ïëîñêîå òåëî, ãëà-
çà ðàñïîëîæåíû íå ïî áîêàì ãîëîâû, à ñâåðõó,
óïëîùåííûå íîãè ñ öåïêèìè êîãîòêàìè è ëèñòî-
âèäíûå æàáðû. Îáû÷íî ëè÷èíêè äåðæàòñÿ íà
íèæíåé ïîâåðõíîñòè êàìíåé, ãäå ñèëà òå÷åíèÿ
ñëàáåå (ðèñ. 14).

Íèìôû ïîäåíîê ïèòàþòñÿ äåòðèòîì, ðàçëà-
ãàþùèìèñÿ ðàñòåíèÿìè, ìåëêèìè âîäîðîñëÿ-
ìè, èíôóçîðèÿìè è äàæå ìåëêèìè ëè÷èíêàìè
âîäíûõ íàñåêîìûõ (×åðíîâà, 1940).

Áîëüøèíñòâî âèäîâ ïîäåíîê æèâóò â ÷èñòîé
âîäå è ëèøü íåìíîãèå ìîãóò ðàçâèâàòüñÿ â ñëà-
áîçàãðÿçíåííûõ âîäîåìàõ.

Ôàóíà ïîäåíîê Êàðåëèè âêëþ÷àåò 44 âèäà
(ßêîâëåâ, Ëîáêîâà, 1989), ñðåäè ëè÷èíîê êîòî-
ðûõ âñòðå÷àþòñÿ ïðåäñòàâèòåëè âñåõ ýêîëîãè-

÷åñêèõ ãðóïïèðîâîê. Ñàìûå ðàñïðîñòðàíåííûå
âèäû � ïîäåíêà îáûêíîâåííàÿ (Ephemera
vulgata) c «ðîþùåé» ëè÷èíêîé (ðèñ. 13, à), ïî-
äåíêà äâóêðûëàÿ (Clo¸on dipterum), èçÿùíûå
íèìôû êîòîðîé îáèòàþò ñðåäè çàðîñëåé âîä-
íîé ðàñòèòåëüíîñòè è îòíîñÿòñÿ ê ïåðâîé ýêî-
ëîãè÷åñêîé ãðóïïå (ðèñ. 12, à). Òèïè÷íûìè
ïðåäñòàâèòåëÿìè ïîëçàþùèõ ëè÷èíîê ÿâëÿþò-
ñÿ Ephemerella è Caenis (ðèñ. 13, á, â). Ó ýòèõ
íèìô òðàõåéíûå æàáðû ïðèêðûòû çàùèòíûìè
êðûøå÷êàìè, êîòîðûå ïðåäîõðàíÿþò èõ îò çà-
ãðÿçíåíèÿ ÷àñòè÷êàìè èëà. Ñðåäè «ïëîñêèõ»
ëè÷èíîê â íàøèõ âîäîåìàõ íàèáîëåå îáû÷íû
Heptagenia (ðèñ. 14).

Êàê óæå óêàçûâàëîñü, ñîäåðæàíèå íèìô ïî-
äåíîê â ëàáîðàòîðíûõ óñëîâèÿõ ïðè ñîáëþäå-
íèè íåêîòîðûõ óñëîâèé íå ïðåäñòàâëÿåò îñîáûõ
òðóäíîñòåé. Àêâàðèóìû äîëæíû áûòü óñòðîåíû
ñ ó÷åòîì ýêîëîãè÷åñêèõ ôîðì êóëüòèâèðóåìûõ
æèâîòíûõ � äëÿ ïëàâàþùèõ ëè÷èíîê îáÿçàòåëü-
íû ðàñòåíèÿ; ðîþùèå è ïîëçàþùèå íèìôû áû-
ñòðåå àäàïòèðóþòñÿ, åñëè â àêâàðèóìå áóäåò
ñëîé èëà. «Ïëîñêèå» ëè÷èíêè áóäóò ÷óâñòâîâàòü
ñåáÿ áîëåå êîìôîðòíî â íåâûñîêèõ ñîñóäàõ
ñ êàìåøêàìè íà äíå. Îáÿçàòåëüíûì óñëîâèåì
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äëÿ âñåõ ÿâëÿåòñÿ âûñîêîå ñîäåðæàíèå êèñëî-
ðîäà â âîäå. Ñõåìà òîêñèêîëîãè÷åñêèõ ýêñïå-
ðèìåíòîâ àíàëîãè÷íà òîé, ÷òî ïðèâåäåíà äëÿ
ðó÷åéíèêîâ.

Èäåíòèôèöèðîâàòü ïðèíàäëåæíîñòü îðãà-
íèçìîâ ê îïðåäåëåííîé ãðóïïå ìîæíî ñ ïîìî-
ùüþ ïðîñòåéøèõ îïðåäåëèòåëåé è ðèñóíêîâ
(Õåéñèí, 1962; Ïîëÿêîâà, 1999).

Â çàêëþ÷åíèå îòìåòèì, ÷òî ðàáîòà ñ æèâûì
ìàòåðèàëîì óâëåêàòåëüíà è èíòåðåñíà. Îíà

ïðåäîñòàâëÿåò íåîãðàíè÷åííûå âîçìîæíîñòè
íàáëþäåíèé çà îðãàíèçìàìè êàê â óñëîâèÿõ ýêñ-
ïåðèìåíòà, òàê è â èõ åñòåñòâåííûõ ìåñòîîáèòà-
íèÿõ. Â ÷àñòíîñòè, ëèòîðàëüíàÿ çîíà âîäîåìîâ,
ãäå îáû÷íî ñîáèðàþòñÿ æèâîòíûå, ìîæåò ñëó-
æèòü ïîëèãîíîì äëÿ ïðîâåäåíèÿ ãèäðîáèîëîãè-
÷åñêèõ ðàáîò, íà÷èíàÿ îò ïåðâîíà÷àëüíîãî çíà-
êîìñòâà ñ ïðèáðåæíîé ôëîðîé è ôàóíîé äî ñå-
çîííûõ è ìíîãîëåòíèõ íàáëþäåíèé, èìåþùèõ
áîëüøóþ öåííîñòü, íà âûáðàííûõ ó÷àñòêàõ. 

а б

Ð è ñ. 14. «ÏËÎÑÊÈÅ» ËÈ×ÈÍÊÈ ÏÎÄÅÍÎÊ: 

à � Heptagenia, á � Ecdyonurus
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ÁÈÎÒÅÑÒÈÐÎÂÀÍÈÅ � îöåíêà êà÷åñòâà ñðåä ïî îòâåòíûì ðåàêöè-
ÿì æèâîãî îáúåêòà, ïîìåùåííîãî â èññëåäóåìûå óñëîâèÿ.

ÁÈÎÒÎÏ � îòíîñèòåëüíî îäíîðîäíîå ïî àáèîòè÷åñêèì ôàêòîðàì
ñðåäû ïðîñòðàíñòâî, çàíÿòîå áèîöåíîçîì, ìåñòîîáèòàíèå âèäà.

ÁÈÎÖÅÍÎÇ � ñîîáùåñòâî âçàèìîñâÿçàííûõ îðãàíèçìîâ, íàñåëÿþ-
ùèõ îäèí áèîòîï.

ÈÌÌÎÁÈËÈÇÎÂÀÍÍÛÅ ÎÑÎÁÈ � æèâîòíûå, íå ñïîñîáíûå ïåðå-
äâèãàòüñÿ, ó êîòîðûõ, îäíàêî, íàáëþäàþòñÿ ïðèçíàêè æèçíè (ñåðä-
öåáèåíèå, äâèæåíèå íîæåê, æàáåðíûõ ïëàñòèíîê).

ÎÊÑÈÔÈËÜÍÛÅ ÎÐÃÀÍÈÇÌÛ � îðãàíèçìû, îáèòàþùèå â ñðåäå
òîëüêî ñ âûñîêèì ñîäåðæàíèåì êèñëîðîäà.

ÐÅÇÈÑÒÅÍÒÍÎÑÒÜ � óñòîé÷èâîñòü îðãàíèçìà ê âîçäåéñòâèþ ðàç-
ëè÷íûõ ôàêòîðîâ ñðåäû, â òîì ÷èñëå õèìè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé.

ÒÎËÅÐÀÍÒÍÎÑÒÜ (óñòîé÷èâîñòü, ïåðåíîñèìîñòü) � ñïîñîáíîñòü
îðãàíèçìà ïåðåíîñèòü âîçäåéñòâèå ôàêòîðà ñðåäû, â òîì ÷èñëå
è òîêñè÷åñêîãî, áåç ðàçâèòèÿ ñîîòâåòñòâóþùåãî âðåäîíîñíîãî ýô-
ôåêòà.

1. Óñòàíîâèòü ñîñòàâ ôàóíû â ðàçëè÷íûõ òèïàõ çàðîñëåé, ñðàâíèòü
åãî, âûÿâèòü îáùèå ãðóïïû, îòìåòèòü îòëè÷èÿ.

2. Îáñëåäîâàòü æèâîòíîå íàñåëåíèå îäíîðîäíîé çàðîñëè, íàïðè-
ìåð, òðîñòíèêà, ïëàâàþùèõ ëèñòüåâ êóáûøêè, ðäåñòîâ.

3. Îáñëåäîâàòü ôàóíó ðàçëè÷íûõ ïîäâîäíûõ äåðåâÿííûõ ïðåäìå-
òîâ, îáðàñòàíèé.

4. Ïîçíàêîìèòüñÿ ñ ôàóíîé ïðèáðåæíîé çîíû, ëèøåííîé ðàñòè-
òåëüíîñòè, � íàñåëåíèå êàìíåé, ïåñêà. 

5. Èçó÷àòü êëàäêè ÿèö ðàçëè÷íûõ æèâîòíûõ è ýòàïû èõ ðàçâèòèÿ
(â àêâàðèóìàõ).

6. Ñðàâíèòü ñîñòàâ äîííîé ôàóíû ó÷àñòêîâ, ïîäâåðæåííûõ àíòðî-
ïîãåííîìó âëèÿíèþ è íå èñïûòûâàþùèõ åãî, è ñ ïîìîùüþ ïðîñòåé-
øèõ èíäåêñîâ, äîñòóïíûõ äëÿ ó÷àùèõñÿ, ïðîâåñòè áèîëîãè÷åñêèé
àíàëèç êà÷åñòâà âîäû (Ïîëÿêîâà, 1999).

ÂÛÐÀÙÈÂÀÍÈÅ ËÀÁÎÐÀÒÎÐÍÛÕ ÊÓËÜÒÓÐ 
ÂÅÒÂÈÑÒÎÓÑÛÕ ÐÀ×ÊÎÂ DAPHNIA MAGNA STRAUS 

È SIMOCEPHALUS SERRULATUS KOCH 

Í . Ì . Ê à ë è í ê è í à ,  È . Â . Ï è ì å í î â à

«Ïðèõîäèëîñü ëè âàì êîãäà-íèáóäü íàáëþ-
äàòü æèâûå ñóùåñòâà, èìåþùèå àáñîëþòíî
ïðîçðà÷íûå ïîêðîâû, ñêâîçü êîòîðûå ìîæíî
âèäåòü, êàê ñîêðàùàåòñÿ ñåðäöå è ïî êèøå÷íè-
êó ïðîäâèãàåòñÿ ïèùà?» � ñ òàêîãî âîïðîñà ìû
÷àñòî íà÷èíàåì áåñåäó ñî øêîëüíèêàìè, êîòî-
ðûå ïðèõîäÿò íà ýêñêóðñèþ ê íàì, â ëàáîðàòî-

ðèþ ãèäðîáèîëîãèè Èíñòèòóòà âîäíûõ ïðîáëåì
Ñåâåðà (ÈÂÏÑ) Êàðåëüñêîãî íàó÷íîãî öåíòðà
ÐÀÍ. Ðå÷ü èäåò, êîíå÷íî æå, îá îáèòàþùèõ â âî-
äîåìàõ ìåëêèõ ïëàíêòîííûõ ðà÷êàõ, èç êîòîðûõ
íàèáîëåå øèðîêóþ èçâåñòíîñòü èìåþò äàôíèè. 

Îäíî èç ðàñïðîñòðàíåííûõ íàçâàíèé äàô-
íèé � «âîäÿíûå áëîõè» � äàíî èì çà õàðàêòåðíîå



«ïðûãàþùåå» ïåðåäâèæåíèå â âîäå: äàôíèè
âçìàõèâàþò àíòåííàìè è ïðè êàæäîì âçìàõå ñî-
âåðøàþò ñêà÷îê ââåðõ, ïîñòåïåííî îïóñêàÿñü
ïîòîì ïîä äåéñòâèåì ñèëû òÿæåñòè âíèç, çàòåì
íîâûé âçìàõ àíòåííû � ñêà÷îê è ñíîâà âíèç.
Âñþ ñâîþ íåäîëãóþ æèçíü (íå áîëåå 90 äíåé)
äàôíèè ñíóþò â òîëùå âîäû, ñîâåðøàÿ ïðè ýòîì
âåñüìà âàæíóþ äëÿ âîäîåìà ðàáîòó. Ïèòàÿñü,
îíè íåïðåðûâíî ôèëüòðóþò âîäó, ïðîïóñêàÿ ÷å-
ðåç ñâîè ôèëüòðû îãðîìíûå êîëè÷åñòâà âîäû.
Çà ñóòêè ïëàíêòîííûå ðà÷êè ôèëüòðóþò îêîëî
300�500 ìë âîäû íà 1 ìã ìàññû òåëà. Ïëàíêòîí-
íûå ðàêîîîáðàçíûå, äîìèíèðóþùèå â çîî-
ïëàíêòîíå, ñïîñîáíû â òå÷åíèå îäíèõ ñóòîê îò-
ôèëüòðîâàòü îò 5 äî 90% (â ñðåäíåì îêîëî 50%)
îáúåìà âîäû îçåð (Ãóòåëüìàõåð, Àëèìîâ, 1979).
Ïðè ýòîì îäèí ðà÷îê Daphnia magna, íàïðèìåð,
ñïîñîáåí çà ñóòêè îòôèëüòðîâàòü äî 300 òûñ.
êëåòîê Chlorella, îêîëî 10 ìëí. êëåòîê áàêòåðèé.
Îñóùåñòâëÿÿ òàêóþ ðàáîòó, òûñÿ÷è ðà÷êîâ ñïî-
ñîáñòâóþò î÷èùåíèþ âîäîåìà îò èçáûòêà âîäî-
ðîñëåé è áàêòåðèé (Ìàíóéëîâà, 1964). 

Äàôíèè èìåþò ïðîçðà÷íûå ïàíöèðè. Â áèíî-
êóëÿðíóþ ëóïó ïðè îòíîñèòåëüíî íåáîëüøîì óâå-
ëè÷åíèè ìîæíî ðàññìîòðåòü èõ ãëàç, êèøå÷íèê,
ïî êîòîðîìó ïðîäâèãàþòñÿ ÿðêî-çåëåíûå âîäî-
ðîñëè (èõ ïèùà), è, ÷òî ñàìîå óäèâèòåëüíîå, �
ìàëåíüêîå ñåðäöå. Ìîæíî äàæå ïîäñ÷èòàòü êî-
ëè÷åñòâî ñîêðàùåíèé ñåðäöà â ìèíóòó (ðèñ. 1). 

Äàôíèè, áåç ñîìíåíèÿ, ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé
óíèêàëüíûé îáúåêò äëÿ ïîçíàíèÿ ïðèðîäû, êî-
òîðûé ìîæíî èñïîëüçîâàòü è â ðàáîòå ñî
øêîëüíèêàìè èç ìëàäøèõ êëàññîâ. Îäíàêî äî-
ñòóïíàÿ ëèòåðàòóðà, â êîòîðîé ïîäðîáíî èçëà-
ãàëèñü áû ïðîñòåéøèå ïðèåìû âûðàùèâàíèÿ
äàôíèé, ê ñîæàëåíèþ, îòñóòñòâóåò. Â êíèãàõ
Á. Ç. Êàóôìàíà (1991, 1997) ñîäåðæèòñÿ îïè-
ñàíèå ìåòîäîâ êóëüòèâèðîâàíèÿ âåòâèñòîóñûõ
ðà÷êîâ, íî íå ïðèâåäåíû, íàïðèìåð, ðåêîìåí-
äàöèè ïî âûðàùèâàíèþ äëÿ íèõ êîðìà. Â äàí-
íîé ñòàòüå èçëàãàþòñÿ ðåçóëüòàòû ìíîãîëåòíå-
ãî îïûòà êóëüòèâèðîâàíèÿ âåòâèñòîóñûõ ðà÷êîâ
â ëàáîðàòîðíûõ óñëîâèÿõ è èçó÷åíèÿ ïîêàçàòå-
ëåé èõ æèçíåäåÿòåëüíîñòè. 

Äàôíèè îòíîñÿòñÿ ê îòðÿäó âåòâèñòîóñûõ
ðàêîîáðàçíûõ (Cladocera), ïðåäñòàâèòåëè êî-
òîðîãî âõîäÿò â ñîñòàâ ïëàíêòîíà, ëèòîðàëüíîé
ôàóíû, ìåçîáåíòîñà, íåéñòîíà è ïðèíàäëåæàò
ê ìàññîâûì âèäàì, íàñåëÿþùèì êîíòèíåíòàëü-
íûå âîäîåìû. Âåòâèñòîóñûå ðà÷êè � âàæíûé
êîðìîâîé îáúåêò ðûá, îíè èñêóññòâåííî êóëü-
òèâèðóþòñÿ â êà÷åñòâå êîðìîâ äëÿ ðûáíîãî õî-
çÿéñòâà. Ñîîáùåñòâà âåòâèñòîóñûõ ðàêîîáðàç-
íûõ èñïîëüçóþò äëÿ èíäèêàöèè êà÷åñòâà âîäû
(Ñìèðíîâ, 1975). Âåòâèñòîóñûé ðà÷îê D. magna
ÿâëÿåòñÿ ìåæäóíàðîäíûì òåñò-îáúåêòîì,
ïðèìåíÿåìûì äëÿ îöåíêè òîêñè÷íîñòè ðàçëè÷-
íûõ âåùåñòâ (Cowgill, 1987). Âàæíàÿ ðîëü âåò-
âèñòîóñûõ ðàêîîáðàçíûõ â æèçíè âîäîåìîâ îï-
ðåäåëÿåò ïîñòîÿííûé èíòåðåñ ãèäðîáèîëîãîâ
ê ýòîé ãðóïïå îðãàíèçìîâ. 

Â ëàáîðàòîðèè ãèäðîáèîëîãèè ÈÂÏÑ âûðà-
ùèâàþòñÿ êóëüòóðû äâóõ âèäîâ âåòâèñòîóñûõ
ðà÷êîâ � D. magna è Simocephalus serrulatus. Ýòè

ðà÷êè èñïîëüçóþòñÿ äëÿ èññëåäîâàíèÿ òîêñè÷åñ-
êîãî äåéñòâèÿ çàãðÿçíÿþùèõ âåùåñòâ íà ãèäðî-
áèîíòîâ, áèîòåñòèðîâàíèÿ ñòî÷íûõ âîä ðàçëè÷-
íûõ ïðîèçâîäñòâ Êàðåëèè, à òàêæå ïðèðîäíûõ
âîä è àòìîñôåðíûõ îñàäêîâ (Ïîìàçîâñêàÿ è äð.,
1990; Äóáðîâèíà, 1998; Êàëèíêèíà è äð., 1998).

Âèäû D. magna è S. serrulatus ïðèíàäëåæàò
ê ñåìåéñòâó Daphniidae. Âèä D. magna (ñðåäíÿÿ
äëèíà òåëà âçðîñëîãî ðà÷êà îêîëî 2,5�3,5 ìì)
î÷åíü ðåäêî âñòðå÷àåòñÿ â áîëüøèõ âîäîåìàõ
íà ñåâåðå. Íàèáîëåå ÷àñòî åãî ìîæíî âñòðå-
òèòü â ìàëûõ âîäîåìàõ, ïðóäàõ, ñïåöèàëüíî
óäîáðåííûõ âíåñåíèåì îðãàíè÷åñêèõ âåùåñòâ.
Â åñòåñòâåííûõ óñëîâèÿõ ýòîò âèä äîìèíèðóåò
â âîäîåìàõ þæíûõ ðåãèîíîâ (Ñðåäíåâîëæñêèé
ðåãèîí, Þæíûé Óðàë, Êàçàõñòàí, Óêðàèíà). Âèä
D. magna ïðåäïî÷èòàåò ìàëî- è ñðåäíåñîëå-
íûå âîäû (íå áîëåå 2�3 ïðîìèëëå), ñ âûñîêèì
ñîäåðæàíèåì àçîòà è ôîñôîðà. Èìåííî â ýòèõ
âîäîåìàõ íàáëþäàåòñÿ îáèëüíîå ðàçâèòèå âî-
äîðîñëåé, íåîáõîäèìîãî äëÿ ðà÷êîâ êîðìà. 

Âèä S. serrulatus (ñðåäíÿÿ äëèíà òåëà âçðîñ-
ëîãî ðà÷êà îêîëî 2,0�2,3 ìì) ÿâëÿåòñÿ îáèòàòå-
ëåì ïðèáðåæíîé çîíû è çàðîñëåé âûñøåé âîä-
íîé ðàñòèòåëüíîñòè âîäîåìîâ. Ýòîò âèä èìååò
âñåñâåòíîå ðàñïðîñòðàíåíèå. Âèä ÿâëÿåòñÿ
àöèäîôèëüíûì, ò. å. âñòðå÷àåòñÿ â âîäîåìàõ
ñ íèçêèìè çíà÷åíèÿìè ðÍ (Ìàíóéëîâà, 1964;
Ïèäãàéêî, 1984; Àíäðîíèêîâà, 1996). Ðà÷êè 
S. serrulatus áûëè îòëîâëåíû íàìè â 1994 ã.
â íåáîëüøîì âîäîåìå îêîëî äåð. Êàðêó áëèç
Ëàäîæñêîãî îçåðà (Ïèòêÿðàíòñêèé ðàéîí).
Â òå÷åíèå âîñüìè ëåò ýòîò âèä óñïåøíî êóëüòè-
âèðóåòñÿ â ëàáîðàòîðèè ãèäðîáèîëîãèè.
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1 � àíòåííà; 2 � ñëîæíûé ãëàç; 3 � êèøêà; 4 � ñåðäöå; 
5 � ðàçâèâàþùèåñÿ ýìáðèîíû â âûâîäêîâîé êàìåðå; 

6 � ãðóäíûå íîæêè; 7 � ïîñòàáäîìåí

1

2

3

4

56

7



ÂÛÐÀÙÈÂÀÍÈÅ ÊÎÐÌÀ 
ÄËß ÂÅÒÂÈÑÒÎÓÑÛÕ ÐÀ×ÊÎÂ

Äëÿ ïîëó÷åíèÿ æèçíåñïîñîáíûõ êóëüòóð
ðà÷êîâ ïðåæäå âñåãî íåîáõîäèìî èìåòü äëÿ
íèõ äîñòàòî÷íûå çàïàñû êîðìà. Ïî ðåçóëüòàòàì
ìíîãîëåòíèõ íàáëþäåíèé, íàèëó÷øèì êîðìîì
äëÿ êóëüòèâèðóåìûõ âèäîâ D. magna è S.
serrulatus ÿâëÿþòñÿ çåëåíûå âîäîðîñëè. Âîä-
íóþ ñóñïåíçèþ ïåêàðñêèõ äðîææåé òàêæå ìîæ-
íî èñïîëüçîâàòü äëÿ êîðìëåíèÿ ýòèõ ðà÷êîâ,
îäíàêî ëèøü â êà÷åñòâå íåáîëüøèõ ðàçîâûõ
ïîäêîðìîê. 

Îáû÷íî äëÿ êîðìëåíèÿ ðà÷êîâ èñïîëüçóþò
êóëüòóðû çåëåíûõ âîäîðîñëåé Chlorella èëè
Scenedesmus. Äëÿ âûðàùèâàíèÿ êóëüòóð çåëå-
íûõ âîäîðîñëåé íåîáõîäèìî ïðèãîòîâèòü ïèòà-
òåëüíóþ ñðåäó, ñîäåðæàùóþ ðàçëè÷íûå ìèíå-
ðàëüíûå êîìïîíåíòû: êàëèé, ìàãíèé, íèòðàòû,
ñóëüôàòû, ôîñôàòû, öåëûé êîìïëåêñ ìèêðî-
ýëåìåíòîâ (áîð, ìàðãàíåö, öèíê, ìîëèáäåí, âà-
íàäèé è äðóãèå). Ðàçíîîáðàçíûå ðåöåïòû ïèòà-
òåëüíûõ ñðåä ìîæíî íàéòè â ìåòîäè÷åñêîé ëè-
òåðàòóðå (Ìåòîäèêè.., 1971). 

Äëÿ âûðàùèâàíèÿ êóëüòóð çåëåíûõ âîäîðîñ-
ëåé Scenedesmus íàìè èñïîëüçóåòñÿ ñëåäóþ-
ùèé ðåöåïò (ïðåäîñòàâëåí È. Â. Âîëêîâûì): â 1 ë
äèñòèëëèðîâàííîé âîäû ðàñòâîðÿåì 2 ã KNO3,
0,3 ã KH2PO4 è 0,3 ã MgSO4, çàòåì âíîñèì 1 ìë
ðàñòâîðà, ñîäåðæàùåãî ñìåñü ìèêðîýëåìåíòîâ.
Ñîñòàâ ðàñòâîðà ñ ìèêðîýëåìåíòàìè: H3BO3

(2,86 ã/ë); MnCl2  · 4H2O (1,81 ã/ë); ZnSO4 · 7H2O
(0,22 ã/ë); MoO3 (17,64 ìã/ë); NH4VO3 (22,96 ìã/ë).
Ïîñëå ïîëíîãî ðàñòâîðåíèÿ ñîëåé â ðàñòâîð âíî-
ñèì îêîëî 50 ìë òåìíî-çåëåíîé êóëüòóðû âîäî-
ðîñëåé. Ïîëó÷åííóþ ñóñïåíçèþ âîäîðîñëåé íå-
îáõîäèìî âûäåðæàòü â òå÷åíèå ìåñÿöà ïðè ïî-
âûøåííîé òåìïåðàòóðå (íå ìåíåå 27 °Ñ) è ÿðêîì
îñâåùåíèè. Òàêèå óñëîâèÿ ìîæíî ïîëó÷èòü, åñëè
áàíêó ñ ñóñïåíçèåé âîäîðîñëåé ïîñòàâèòü ïîä
îáû÷íóþ íàñòîëüíóþ ëàìïó òàê, ÷òîáû ñàìà ëàì-
ïî÷êà íàõîäèëàñü â 2�3 ñì îò âåðõíåãî êðàÿ áàí-
êè. Ëàìïà äîëæíà áûòü âêëþ÷åíà íå ìåíåå 7�8
÷àñîâ â äåíü. Êóëüòóðó âîäîðîñëåé íàäî êàæäûé
äåíü ïåðåìåøèâàòü ñòåêëÿííîé ïàëî÷êîé, ïî-
ñêîëüêó âîäîðîñëè îñåäàþò íà äíî, ÷òî òîðìîçèò
ðîñò êóëüòóðû. Îäèí ðàç â 10 äíåé ñóñïåíçèþ
êóëüòóðû íåîáõîäèìî ïðîöåæèâàòü ÷åðåç ãàç èëè
ìàðëþ, ñëîæåííóþ â íåñêîëüêî ðàç. ×åðåç ìåñÿö
öâåò êóëüòóðû ñòàíîâèòñÿ òåìíî-çåëåíûì. ßðêèé
çåëåíûé öâåò êóëüòóðû ñëóæèò ïîêàçàòåëåì åå
õîðîøåãî êà÷åñòâà. Îáû÷íî 1 ë òåìíî-çåëåíîé
ñóñïåíçèè âîäîðîñëåé õâàòàåò íà íåñêîëüêî ìå-
ñÿöåâ äëÿ ñîäåðæàíèÿ îêîëî 100 äàôíèé â òðåõ-
ëèòðîâîì àêâàðèóìå. Åñëè ïëàíèðóþòñÿ ýêñïå-
ðèìåíòû ñ âûðàùèâàíèåì áîëüøåãî êîëè÷åñòâà
ðà÷êîâ, íåîáõîäèìî çàïàñòèñü áîëüøèì êîëè÷å-
ñòâîì êóëüòóðû âîäîðîñëåé. 

Ñî âðåìåíåì (ïðèìåðíî ÷åðåç 2�3 ìåñÿöà
ïîñëå íà÷àëà âûðàùèâàíèÿ) êóëüòóðà âîäîðîñ-
ëåé ñòàðååò è ïðèîáðåòàåò æåëòûé èëè æåëòî-
çåëåíûé öâåò, ïðè ýòîì âîäîðîñëè â âèäå âçâå-
ñè áûñòðî îñåäàþò íà äíî. Ýòè ïðèçíàêè ñâè-
äåòåëüñòâóþò î íåïðèãîäíîñòè êóëüòóðû âîäî-

ðîñëåâûõ êëåòîê â êà÷åñòâå êîðìà äëÿ ðà÷êîâ.
Êîðìëåíèå äàôíèé ñòàðîé êóëüòóðîé ìîæåò
ïðèâåñòè ê âûìèðàíèþ ðà÷êîâ. Äëÿ òîãî ÷òîáû
èçáåæàòü ñòàðåíèÿ êóëüòóðû âîäîðîñëåé, íåîá-
õîäèìî ÷åðåç 1�2 ìåñÿöà åå îáíîâëÿòü. 

ÂÛÐÀÙÈÂÀÍÈÅ ÊÓËÜÒÓÐÛ ÐÀ×ÊÎÂ
DAPHNIA MAGNA

Ã ð ó ï ï î â î å  ñ î ä å ð æ à í è å  ä à ô í è é

Äëÿ ãðóïïîâîãî ñîäåðæàíèÿ äàôíèé èñïîëü-
çóþò àêâàðèóì (îáúåìîì 7�10 ë), äëÿ ýòèõ öå-
ëåé ìîæåò ïðèãîäèòüñÿ òàêæå îáû÷íàÿ òðåõëèò-
ðîâàÿ áàíêà. Àêâàðèóì çàïîëíÿþò âîäîé, êîòî-
ðóþ îòñòàèâàþò íå ìåíåå 1,0�1,5 íåäåëè. Ïîñëå
ýòîãî â àêâàðèóì ïîìåùàþò äàôíèé. Íà÷àëüíàÿ
ïëîòíîñòü ïîñàäêè ðà÷êîâ â àêâàðèóìå ñîñòàâ-
ëÿåò 3 ðà÷êà íà 100 ìë. Òàêèì îáðàçîì, â òðåõ-
ëèòðîâîé áàíêå ìîæíî ñîäåðæàòü íå áîëåå 90
ðà÷êîâ. Â åñòåñòâåííûõ óñëîâèÿõ äàôíèè îáû÷-
íî ðàçâèâàþòñÿ â õîðîøî ïðîãðåâàåìûõ âîäî-
åìàõ. Îïòèìàëüíàÿ òåìïåðàòóðà äëÿ âûðàùè-
âàíèÿ äàôíèé â àêâàðèóìå ñîñòàâëÿåò 24 °Ñ.

Ïðè âûðàùèâàíèè êóëüòóðû äàôíèé â àêâà-
ðèóìå îáúåìîì 3 ë ïðè ÷èñëåííîñòè ðà÷êîâ íå
ìåíüøå 90 ýêçåìïëÿðîâ íåîáõîäèìî åæåäíåâ-
íî äîáàâëÿòü â àêâàðèóì ïî 2�3 ìë êóëüòóðû âî-
äîðîñëåé, èìåþùåé òåìíî-çåëåíûé öâåò. Åñëè
êîðì çàäàåòñÿ â òàêèõ êîëè÷åñòâàõ, ÷òî äàôíèè
óñïåâàþò åãî óñâîèòü, òî âîäà â àêâàðèóìå äî-
ñòàòî÷íî äîëãî (îêîëî îäíîãî ìåñÿöà) áóäåò
îñòàâàòüñÿ ÷èñòîé. Åñëè êîðì äàåòñÿ â èçáûò-
êå, òî îñòàâøèåñÿ âîäîðîñëè, íå óñâîåííûå
äàôíèÿìè, íà÷èíàþò ðàçìíîæàòüñÿ, è âîäà
â àêâàðèóìå «çàöâåòàåò», ò. å. ñèëüíî çåëåíååò.
Ýòî, â ñâîþ î÷åðåäü, ìîæåò ïðèâåñòè ê ãèáåëè
äàôíèé. Â óñëîâèÿõ èçáûòêà êîðìà êëåòêè âî-
äîðîñëåé çàáèâàþò ôèëüòðîâàëüíûé àïïàðàò
äàôíèé, ðà÷êè íå ìîãóò íîðìàëüíî ïèòàòüñÿ,
êðîìå òîãî, óâåëè÷èâàåòñÿ èõ âåñ, äàôíèè îïó-
ñêàþòñÿ íà äíî àêâàðèóìà è ãèáíóò. Ïîýòîìó
ïðè èçëèøíåé äîçå êîðìà âîäó â àêâàðèóìå íå-
îáõîäèìî ìåíÿòü. Îáû÷íî, åñëè äîçà êîðìà
âñåãäà áûëà íîðìàëüíîé (íå èçáûòî÷íîé) è âî-
äà â àêâàðèóìå îñòàâàëàñü ÷èñòîé, ñìåíà âîäû
îñóùåñòâëÿåòñÿ îäèí ðàç â 30 äíåé.

Ïåðåä ñìåíîé âîäû â àêâàðèóìå âñåõ äàôíèé
íàäî ñíà÷àëà ïåðåñàäèòü â îòäåëüíûé ñîñóä,
â êà÷åñòâå êîòîðîãî ìîæíî èñïîëüçîâàòü, íà-
ïðèìåð, ñòàêàí îáúåìîì ïðèìåðíî 1 ë. Â ýòîò
ñòàêàí íàëèòü 300 ìë îòñòîÿííîé âîäîïðîâîä-
íîé âîäû. Ñïîñîá îòëîâà äàôíèé è ïåðåñàäêè èõ
èç ñîñóäà â ñîñóä ïðåäñòàâëåí íà ðèñ. 2. 

Äëÿ òîãî ÷òîáû ïåðåñàäèòü äàôíèþ èç îäíî-
ãî ñîñóäà â äðóãîé, íåîáõîäèìî:

1. Âåðõíèé êîíåö ñòåêëÿííîé òðóáêè ïëîòíî
çàæàòü óêàçàòåëüíûì ïàëüöåì. Îïóñòèòü ñòåê-
ëÿííóþ òðóáêó â ñîñóä ñ äàôíèåé. Ïðè ýòîì
òðóáî÷êà íå äîëæíà çàïîëíÿòüñÿ âîäîé. Ïîäâå-
ñòè íèæíèé êîíåö òðóáî÷êè ê äàôíèè (ðèñ. 2, à).

2. Îòïóñòèòü óêàçàòåëüíûé ïàëåö, ïðè ýòîì
âîäà çàïîëíèò òðóáî÷êó, à âìåñòå ñ âîäîé â òðó-
áî÷êó ïîïàäåò è äàôíèÿ (ðèñ. 2, á).
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3. Ïîäíÿòü òðóáî÷êó èç ñòàêàíà, íå îòíèìàÿ
óêàçàòåëüíîãî ïàëüöà îò âåðõíåãî êîíöà.
Ïðè ýòîì äàôíèÿ ñ íåáîëüøèì êîëè÷åñòâîì
âîäû äîëæíà îñòàòüñÿ â òðóáî÷êå (ðèñ. 2, â).

4. Îïóñòèòü òðóáî÷êó â äðóãîé ñòàêàí ñ âî-
äîé. Îòïóñòèòü óêàçàòåëüíûé ïàëåö. Ïðè ýòîì
âîäà âûõîäèò èç òðóáî÷êè âìåñòå ñ äàôíèåé
(ðèñ. 2, ã). 

Ïîñëå ïåðåñàäêè âñåõ äàôíèé èç àêâàðèóìà
â ñòàêàí àêâàðèóì íåîáõîäèìî îòìûòü ãîðÿ÷åé
âîäîé ñ õîçÿéñòâåííûì ìûëîì è òùàòåëüíî åãî
îòïîëîñêàòü. Çàòåì íàäî çàïîëíèòü àêâàðèóì
çàðàíåå ïðèãîòîâëåííîé îòñòîÿííîé â òå÷åíèå
2 íåäåëü âîäîé. Îñòîðîæíî âûëèòü âîäó èç ñòà-
êàíà âìåñòå ñ äàôíèÿìè â àêâàðèóì. Ïîêîð-
ìèòü ðà÷êîâ.

Åñëè â àêâàðèóì áûëè ïîñàæåíû ìîëîäûå
îäíîäíåâíûå ðà÷êè, òî ïðèìåðíî ÷åðåç 10�12
äíåé íà÷íåò ïîÿâëÿòüñÿ ìîëîäü � èõ ïîòîìñòâî.
Âåòâèñòîóñûå ðà÷êè ïðè áëàãîïðèÿòíûõ óñëî-
âèÿõ ñðåäû îáû÷íî ðàçìíîæàþòñÿ ïàðòåíîãå-
íåòè÷åñêè. Ïðè òàêîì ñïîñîáå ðàçìíîæåíèÿ
ðàçâèòèå çàðîäûøà èç ÿèö ó ñàìêè èíèöèèðó-
åòñÿ áåç îïëîäîòâîðåíèÿ ñàìöîì. Îáû÷íî ïî-
ñëå ñîçðåâàíèÿ êàæäàÿ ñàìêà íà÷èíàåò äàâàòü
ïîìåòû (ïîðöèè ìîëîäûõ ðà÷êîâ) êàæäûå
1,5�2,0 äíÿ. Â îäíîì ïîìåòå ìîæåò áûòü äî 20
ìîëîäûõ ðà÷êîâ. ×òîáû ÷èñëåííîñòü äàôíèé
â êóëüòóðå ÷ðåçìåðíî íå óâåëè÷èëàñü (èíà÷å
îáúåìà àêâàðèóìà íå õâàòèò äëÿ ñîäåðæàíèÿ
âñåõ ðà÷êîâ � ñòàðûõ è âíîâü ïîÿâèâøèõñÿ ìî-
ëîäûõ), ìîëîäü ðà÷êîâ èç àêâàðèóìà íåîáõîäè-
ìî ïåðèîäè÷åñêè óäàëÿòü. Îáû÷íî îäèí ðàç
â ñóòêè ñ ïîìîùüþ ñòåêëÿííîé òðóáî÷êè îòëàâ-

ëèâàþò âñþ ïîÿâèâøóþñÿ ìîëîäü äàôíèé. Ìî-
ëîäûõ ðà÷êîâ ìîæíî èñïîëüçîâàòü â ýêñïåðè-
ìåíòå èëè â êà÷åñòâå êîðìà äëÿ àêâàðèóìíûõ
ðûáîê. Ïðèìåðíî ÷åðåç 30 ñóòîê ïëîäîâèòîñòü
äàôíèé ñíèæàåòñÿ, ðà÷êè ñòàðåþò è ïîãèáàþò.
Ïîýòîìó îäèí ðàç â ìåñÿö íàäî îáíîâëÿòü êóëü-
òóðó äàôíèé, äëÿ ÷åãî íåîáõîäèìî çàðàíåå îò-
ñàäèòü ìîëîäü äàôíèé â äðóãîé àêâàðèóì
è ïîäðàùèâàòü ìîëîäûõ ðà÷êîâ. Êî âðåìåíè,
êîãäà ïðåæíÿÿ êóëüòóðà ñîñòàðèòñÿ, ïîäðàñòóò
ìîëîäûå ðà÷êè, êîòîðûõ ìîæíî èñïîëüçîâàòü
â êà÷åñòâå êóëüòóðû äàôíèé. 

Îäíèì èç ïîêàçàòåëåé íåáëàãîïðèÿòíûõ óñ-
ëîâèé äëÿ êóëüòóðû äàôíèé ÿâëÿåòñÿ ïîÿâëå-
íèå ïîêîÿùèõñÿ ÿèö, êîòîðûå ó D. magna çà-
êëþ÷åíû â îñîáûå îáðàçîâàíèÿ � ýôèïïèóìû.
Êàæäûé ýôèïïèóì èìååò âèä ñåäëûøêà òåìíî-
ãî öâåòà, â êîòîðîì íàõîäÿòñÿ ïî äâà ïîêîÿ-
ùèõñÿ ÿéöà (ðèñ. 3). Ïîÿâëåíèå ýôèïïèóìîâ
ñâÿçàíî ñ ðîæäåíèåì ñàìöîâ, êîòîðûå, â ñâîþ
î÷åðåäü, íà÷èíàþò ïîÿâëÿòüñÿ â ïîìåòàõ äàô-
íèé, åñëè óñëîâèÿ â àêâàðèóìå íåáëàãîïðèÿò-
íû, íàïðèìåð, ïðè ïîíèæåíèè òåìïåðàòóðû âî-
äû èëè íåêà÷åñòâåííîì êîðìå. Ïîÿâëÿþùèåñÿ
ñàìöû íà÷èíàþò ó÷àñòâîâàòü â ðàçìíîæåíèè.
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Ïîñëå îïëîäîòâîðåíèÿ ó ñàìîê îáðàçóþòñÿ ïî-
êîÿùèåñÿ ÿéöà, êîòîðûå â ýôèïïèóìàõ ñáðàñû-
âàþòñÿ íà äíî àêâàðèóìà ïîñëå î÷åðåäíîé
ëèíüêè. Â ôîðìèðîâàíèè ýôèïïèóìà ó÷àñòâóåò
çàäíÿÿ ÷àñòü ñïèííîãî êðàÿ ðàêîâèíêè. Òåìíî-
îêðàøåííîå ÿéöî îêðóæàåòñÿ õèòèíîâîé îáî-
ëî÷êîé. Ýôèïïèóì îáðàçóåòñÿ â òå÷åíèå 2�3
äíåé è óäåðæèâàåòñÿ íà ðàêîâèíêå ñàìêè 1�2
äíÿ. Â åñòåñòâåííûõ óñëîâèÿõ ïðè íàñòóïëåíèè
çèìû èëè ïåðåñûõàíèè âîäîåìà ïîêîÿùèåñÿ
ÿéöà ìîãóò âûäåðæèâàòü çàìîðàæèâàíèå èëè
âûñóøèâàíèå â òå÷åíèå ìíîãèõ ìåñÿöåâ. Åñëè
òàêîé ýôèïïèóì âíîâü ïîïàäåò â âîäó, èç íåãî
ðàçâèâàþòñÿ äâå ïàðòåíîãåíåòè÷åñêèå ñàìêè,
êîòîðûå äàþò íà÷àëî íîâîé ïîïóëÿöèè äàôíèé.

È í ä è â è ä ó à ë ü í î å  ñ î ä å ð æ à í è å
ä à ô í è é

Íàèáîëåå èíòåðåñíûå ôàêòû ïðè íàáëþäå-
íèè çà æèçíüþ äàôíèé ìîæíî ïîëó÷èòü, åñëè
ñîäåðæàòü ðà÷êîâ èíäèâèäóàëüíî � ïî îäíîìó
â êàæäîì ñîñóäå. Íåîáõîäèìî çàïàñòèñü íå-
ñêîëüêèìè ñòàêàíàìè ïî 100 ìë è â êàæäûé ñî-
ñóä ïîñàäèòü ïî îäíîé äàôíèè. Êîðìëåíèå íà-
äî ïðîâîäèòü èç ðàñ÷åòà: ïðè èíäèâèäóàëüíîì
ñîäåðæàíèè îäíîé äàôíèè â ñîñóäå ñ âîäîé
îáúåìîì 100 ìë è ñìåíå âîäû ÷åðåç ñóòêè íå-
îáõîäèìî ïèïåòêîé åæåäíåâíî äîáàâëÿòü â ñî-
ñóä 1�2 êàïëè òåìíî-çåëåíîé êóëüòóðû âîäî-
ðîñëåé. Åæåäíåâíî ìîæíî îòìå÷àòü ïîÿâëåíèå
ñáðîøåííûõ ýêçóâèåâ � ñòàðûõ ïàíöèðåé äàô-
íèé. Ïîñêîëüêó òåëî äàôíèé çàêëþ÷åíî â æåñò-
êèé ýêçîñêåëåò � õèòèíîâûé ïàíöèðü, òî ðàñòóò
ðà÷êè ñòóïåí÷àòî � òîëüêî â ïðîöåññå ëèíüêè,
ò. å. âî âðåìÿ ñáðîñà ñòàðîãî ïàíöèðÿ. Ìîæíî
îòîáðàòü ýêçóâèé èç ñòàêàíà è ðàññìîòðåòü åãî
â ìèêðîñêîï. Ýêçóâèé â òî÷íîñòè ïîâòîðÿåò
ñòðîåíèå òåëà äàôíèé. 

Âåñüìà èíòåðåñíî íàáëþäàòü çà ïîÿâëåíè-
åì ìîëîäè ó ñîçðåâøåé ñàìêè. Ó äàôíèè, ðàç-
ìíîæàþùåéñÿ ïàðòåíîãåíåòè÷åñêè, íà 5�6-é
äåíü â âûâîäêîâîé ñóìêå ïîÿâëÿþòñÿ ÿéöà, êî-
òîðûå çà 3�4 äíÿ ðàçâèâàþòñÿ â ìîëîäûõ ðà÷-
êîâ. Ðà÷êè âûõîäÿò èç âûâîäêîâîé ñóìêè è ñðà-
çó æå íà÷èíàþò ñàìîñòîÿòåëüíî ïëàâàòü è ïè-
òàòüñÿ. Ïåðâûé ïîìåò ïîÿâëÿåòñÿ ó äàôíèé íà
10�12-é äåíü ñî äíÿ åå ðîæäåíèÿ. Â ïåðâûõ ïî-
ìåòàõ îáû÷íî áûâàåò ìàëî ìîëîäûõ ðà÷êîâ,
äî 3�7 ýêçåìïëÿðîâ. Â ïîñëåäóþùèå äíè ÷èñëî
ìîëîäè â ïîìåòàõ âîçðàñòàåò äî 20 ðà÷êîâ.

ÂÛÐÀÙÈÂÀÍÈÅ ÊÓËÜÒÓÐÛ ÐÀ×ÊÎÂ
SIMOCEPHALUS SERRULATUS

Âíåøíèé âèä S. serrulatus ïðåäñòàâëåí íà
ðèñ. 4. Ïðàâèëà âûðàùèâàíèÿ êóëüòóðû ðà÷êîâ
S. serrulatus ïðèìåðíî òàêèå æå, êàê è äëÿ êóëü-
òèâèðîâàíèÿ äàôíèé. Ðà÷êîâ ïîìåùàþò â àêâà-
ðèóìû, íàïîëíåííûå îòñòîÿííîé âîäîïðîâîä-
íîé âîäîé. Ãëàâíîå îòëè÷èå çàêëþ÷àåòñÿ â òîì,
÷òî ïðè âûðàùèâàíèè ðà÷êîâ S. serrulatus â àê-
âàðèóìå îáÿçàòåëüíî äîëæíû íàõîäèòüñÿ âûñ-
øèå âîäíûå ðàñòåíèÿ � âîäîðîñëè (íàïðèìåð,

ýëîäåÿ, âàëèñíåðèÿ èëè äðóãèå). Ðà÷êè 
S. serrulatus ÿâëÿþòñÿ îáèòàòåëÿìè ëèòîðàëè,
ò. å. òàêîé ïðèáðåæíîé çîíû â âîäîåìå, ãäå
îáû÷íî ðàñòóò âûñøèå âîäíûå ðàñòåíèÿ, ê êî-
òîðûì ðà÷êè ïðèêðåïëÿþòñÿ ñ ïîìîùüþ çàäíèõ
àíòåíí. Â ïðèðîäíûõ óñëîâèÿõ òàêîå ïðèñïî-
ñîáëåíèå ïîçâîëÿåò ðà÷êàì âûæèâàòü ïðè âîë-
íîâîì ïåðåìåøèâàíèè âîäû, îñîáåííîãî ñèëü-
íîì â ïðèáðåæíîé çîíå. Â àêâàðèóìàõ âûñøèå
âîäíûå ðàñòåíèÿ ðà÷êè èñïîëüçóþò êàê ñóá-
ñòðàò äëÿ ïðèêðåïëåíèÿ. Òåìïåðàòóðà ïðè
êóëüòèâèðîâàíèè ðà÷êîâ ìîæåò âàðüèðîâàòü
â ïðåäåëàõ 18�24 °Ñ. Äîçû êîðìà îáû÷íî èñ-
ïîëüçóþòñÿ íåñêîëüêî ìåíüøèå, ÷åì äëÿ äàô-
íèé, ïîñêîëüêó ðà÷êè S. serrulatus ìåíüøå äàô-
íèé ïî ðàçìåðàì. 

Ïðè ãðóïïîâîì ñîäåðæàíèè ðà÷êîâ íà÷àëü-
íàÿ ïëîòíîñòü ïîñàäêè ñîñòàâëÿåò 5 ðà÷êîâ íà
100 ìë. Åæåäíåâíî íåîáõîäèìî äîáàâëÿòü
â òðåõëèòðîâûé àêâàðèóì ïî 1 ìë êóëüòóðû âî-
äîðîñëåé, èìåþùåé òåìíî-çåëåíûé öâåò.
Â ñëó÷àå èçáûòî÷íîãî êîðìëåíèÿ êîðì ìîæíî
íåñêîëüêî äíåé íå äàâàòü. Åñëè öâåòåíèå âîäû
â àêâàðèóìå âñå æå íà÷àëîñü, íåîáõîäèìî ñìå-
íèòü âîäó íà ñâåæóþ. Ñìåíó âîäû îñóùåñòâëÿ-
þò òî÷íî òàê æå, êàê è äëÿ êóëüòóðû äàôíèé.
Ðà÷êîâ ïåðåñàæèâàþò èç ñîñóäà â ñîñóä ñ ïî-
ìîùüþ ñòåêëÿííîé òðóáî÷êè. 

Ïðè èíäèâèäóàëüíîì ñîäåðæàíèè ðà÷êîâ
âûñøèå âîäíûå ðàñòåíèÿ ïîìåùàòü â ñîñóäû
íåîáÿçàòåëüíî. Ðà÷êîâ êîðìÿò îäèí ðàç â äâà
äíÿ ïî 1 êàïëå òåìíî-çåëåíîé êóëüòóðû âîäî-
ðîñëåé. Ìîëîäü ó ñàìîê S. serrulatus ïîÿâëÿåò-
ñÿ íà 10�13-é äåíü, çàòåì ÷åðåç 1�2 äíÿ ñëåäó-
þò íîâûå ïîìåòû. Ðàçìåðû ìîëîäûõ ðà÷êîâ
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íàñòîëüêî ìàëû, ÷òî èõ òðóäíî ðàçãëÿäåòü íå-
âîîðóæåííûì ãëàçîì. Îáû÷íî ïîÿâèâøàÿñÿ
ìîëîäü ñòàíîâèòñÿ áîëåå çàìåòíîé è äîñòóï-
íîé äëÿ ó÷åòà ïîñëå ðîñòà ìîëîäûõ ðà÷êîâ â òå-
÷åíèå ñóòîê. Â ñâÿçè ñ ýòèì íàìè îáû÷íî èñ-
ïîëüçóåòñÿ ñëåäóþùèé ïðèåì ïðè îïðåäåëå-
íèè ïëîäîâèòîñòè ðà÷êîâ S. serrulatus. Êîãäà
ó âçðîñëûõ ñàìîê ïîÿâëÿåòñÿ ìîëîäü, âçðîñëûõ
ðà÷êîâ îòñàæèâàþò â äðóãîé ñòàêàí è ñëåäÿò çà
ïîÿâëåíèåì ó íèõ íîâûõ ïîìåòîâ. Ìîëîäü èç
ïåðâîãî ïîìåòà îñòàâëÿþò â òîì æå ñòàêàíå íà
ñóòêè, çà êîòîðûå ðà÷êè ïîäðàñòàþò íàñòîëüêî,
÷òî ìîæíî òî÷íî îïðåäåëèòü èõ ÷èñëî. 

ÎÏÛÒÛ ÏÎ ÈÇÓ×ÅÍÈÞ ÏÎÊÀÇÀÒÅËÅÉ 
ÆÈÇÍÅÄÅßÒÅËÜÍÎÑÒÈ ÂÅÒÂÈÑÒÎÓÑÛÕ 
ÐÀ×ÊÎÂ

Êàê óæå áûëî óêàçàíî, îáû÷íî ïðè èíäèâèäó-
àëüíîì ñîäåðæàíèè äàôíèé â ñîñóäû åæåäíåâíî
äîáàâëÿþò ïî 1�2 êàïëè òåìíî-çåëåíîé ñóñïåí-
çèè âîäîðîñëåé. Îäíàêî ïðè òàêîé äîçèðîâêå îñ-
òàåòñÿ íåÿñíûì òî÷íîå êîëè÷åñòâî êîðìà, êîòî-
ðîå äàþò ðà÷êàì. Åñëè áîëåå òî÷íî äîçèðîâàòü
êîðì, ó÷èòûâàÿ ïëîòíîñòü êóëüòóðû êëåòîê (ò. å.
çíàÿ êîëè÷åñòâî êëåòîê âîäîðîñëåé â åäèíèöå
îáúåìà ñóñïåíçèè), òî ìîæíî ñòàâèòü íà äàôíè-
ÿõ èíòåðåñíûå îïûòû ïî èçó÷åíèþ ðîñòà ýòèõ æè-
âîòíûõ â óñëîâèÿõ ðàçíîãî ðåæèìà êîðìëåíèÿ
èëè èññëåäîâàòü èõ ïëîäîâèòîñòü. Íèæå ìû ïðè-
âîäèì ïðîñòåéøèå ìåòîäû îïðåäåëåíèÿ ïëîòíî-
ñòè êëåòîê â ñóñïåíçèè ïî åå ïðîçðà÷íîñòè.

Äëÿ áîëåå òî÷íîé äîçèðîâêè êîðìà äàôíèÿì
íåîáõîäèìî îïðåäåëèòü ÷èñëåííîñòü êëåòîê âî-
äîðîñëåé â êóëüòóðå. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ðàçðà-
áîòàí ìåòîä îïðåäåëåíèÿ ÷èñëåííîñòè êëåòîê
âîäîðîñëåé â êóëüòóðå ïî åå ïðîçðà÷íîñòè (Ïî-
áåãàéëî, Íîâîñàäîâà, 1983). Ñïåöèàëüíûìè èñ-
ñëåäîâàíèÿìè (Êàëèíêèíà, 1990) áûëî óñòàíîâ-
ëåíî, ÷òî ïðè îïðåäåëåíèè ïëîòíîñòè êëåòîê
äëÿ î÷åíü òåìíîé èëè, íàîáîðîò, ñëèøêîì ñâåò-
ëîé ñóñïåíçèè âîäîðîñëåé ïî åå ïðîçðà÷íîñòè
ìîæåò äîïóñêàòüñÿ áîëüøàÿ îøèáêà èçìåðå-
íèÿ. Ýòî ñâÿçàíî ñ òåì, ÷òî êðèâàÿ çàâèñèìîñòè
ïëîòíîñòè êóëüòóðû îò åå ïðîçðà÷íîñòè îïèñû-
âàåòñÿ ñòåïåííîé ôóíêöèåé, âñëåäñòâèå ÷åãî
ìîæíî îæèäàòü ñóùåñòâåííóþ îøèáêó îöåíîê
êîíöåíòðàöèè êëåòîê â îáëàñòÿõ ìèíèìàëüíûõ
è ìàêñèìàëüíûõ çíà÷åíèé ïðîçðà÷íîñòè. Áûëî
îïðåäåëåíî, ÷òî íàèìåíüøàÿ âàðèàáåëüíîñòü
îöåíîê (ìèíèìàëüíàÿ îøèáêà) ìîæåò áûòü äî-
ñòèãíóòà â èíòåðâàëå ïðîçðà÷íîñòè 8�21 ìì.
Äëÿ äàííîãî èíòåðâàëà áûëî ïîñòðîåíî óðàâíå-
íèå çàâèñèìîñòè ïëîòíîñòè êëåòîê â êóëüòóðå
(Ï, ìëí. êë/ìë) îò åå ïðîçðà÷íîñòè (Í, ìì):

Ï = 2000 / Í2. (1)

Äëÿ òîãî ÷òîáû îïðåäåëèòü ïëîòíîñòü êëåòîê
â êóëüòóðå âîäîðîñëåé, íåîáõîäèìî:

1. Îïðåäåëèòü ïðîçðà÷íîñòü ñóñïåíçèè âî-
äîðîñëåé. Ïåðåìåøèâàþò êóëüòóðó âîäîðîñ-
ëåé, îòáèðàþò 50�70 ìë, âçáàëòûâàþò è ïåðå-
ëèâàþò â ñòåêëÿííûé öèëèíäð ñ ïëîñêèì äíîì.

Îáúåì öèëèíäðà � 100 ìë, äèàìåòð � 3�4 ñì. Öè-
ëèíäð óñòàíàâëèâàþò â øòàòèâå. Ïîä äíî öèëèí-
äðà ïîìåùàþò ñòàíäàðòíûé ðèñóíîê: íàðèñî-
âàííîå ÷åðíîé òóøüþ êîëüöî 10 ìì â äèàìåòðå,
òîëùèíà 1 ìì, â êîëüöå èìååòñÿ ðàçðûâ 2 ìì.
Ñ ïîìîùüþ ïèïåòêè îòáèðàþò èç öèëèíäðà ñóñ-
ïåíçèþ äî òåõ ïîð, ïîêà ÷åðåç åå ñëîé íå ñòàíåò
ÿñíî âèäåí ðàçðûâ â êîëüöå. Èçìåðÿþò âûñîòó
ñòîëáà æèäêîñòè â öèëèíäðå â ñàíòèìåòðàõ, ýòîé
âåëè÷èíîé è âûðàæàåòñÿ ïðîçðà÷íîñòü ñóñïåí-
çèè âîäîðîñëåé. Çàòåì âíîâü íåáîëüøèìè ïîð-
öèÿìè äîáàâëÿþò â öèëèíäð ñóñïåíçèþ (ïðåäâà-
ðèòåëüíî åå âçáàëòûâàÿ) äî òåõ ïîð, ïîêà ðàçðûâ
â êîëüöå íåâîçìîæíî áóäåò ðàçëè÷èòü. Âíîâü 
èçìåðÿþò âûñîòó ñòîëáà æèäêîñòè â öèëèíäðå.
Îïðåäåëÿþò ñðåäíþþ àðèôìåòè÷åñêóþ èç äâóõ
èçìåðåíèé âûñîòû ñòîëáà. Ýòî è áóäåò ðåçóëüòà-
òîì îïðåäåëåíèÿ ïðîçðà÷íîñòè ñóñïåíçèè.

2. Åñëè ñóñïåíçèÿ ñëèøêîì òåìíàÿ è åå
ïðîçðà÷íîñòü îêàçàëàñü ìåíåå ÷åì 8 ìì, íåîá-
õîäèìî ðàçáàâèòü ñóñïåíçèþ òàê, ÷òîáû åå
ïðîçðà÷íîñòü îêàçàëàñü â äèàïàçîíå 8�21 ìì
(îïòèìàëüíîå çíà÷åíèå îêîëî 15�18 ìì).
Â ñëó÷àå, åñëè ñóñïåíçèÿ, íàîáîðîò, ñëèøêîì
ñâåòëàÿ è åå ïðîçðà÷íîñòü ïðåâûøàåò 21 ìì,
íåîáõîäèìî ñêîíöåíòðèðîâàòü êóëüòóðó âîäî-
ðîñëåé. Äëÿ ýòîãî ìîæíî îñòàâèòü êóëüòóðó íà
1�2 äíÿ, íå ïåðåìåøèâàÿ åå. Çà ýòîò ïåðèîä
íåêîòîðîå êîëè÷åñòâî êëåòîê îñÿäåò íà äíî
áàíêè. Çàòåì íàäî îñòîðîæíî ñëèòü âåðõíèé
ñëîé êóëüòóðû (îêîëî 3/4 âñåãî îáúåìà). Â îñ-
òàâøåéñÿ êóëüòóðå ïëîòíîñòü êëåòîê áóäåò
áîëüøå, ÷åì â èñõîäíîé. Åñëè ïðîçðà÷íîñòü
âíîâü ïîëó÷åííîé ñóñïåíçèè òàêæå áóäåò ïðå-
âûøàòü 21 ìì, ýòî ñâèäåòåëüñòâóåò î òîì, ÷òî
êîíöåíòðàöèÿ êëåòîê â êóëüòóðå ñëèøêîì íèçêà
äëÿ òî÷íîé åå îöåíêè è êóëüòóðó íåîáõîäèìî
âûðàùèâàòü äàëåå äî áîëüøåãî ïîòåìíåíèÿ. 

3. Ïîñëå îïðåäåëåíèÿ ïðîçðà÷íîñòè êóëü-
òóðû (â äèàïàçîíå 8�21 ìì), ïîäñòàâèòü çíà÷å-
íèå ïðîçðà÷íîñòè â ôîðìóëó (1). Íàïðèìåð, íà-
ìè áûëà îïðåäåëåíà ïðîçðà÷íîñòü 15 ìì. Ïîä-
ñòàâèì ýòî çíà÷åíèå â ôîðìóëó: 

Ï = 2000/(15)2 = 8,88 ìëí. êë/ìë,

èëè îêðóãëåííî 8,9 ìëí. êëåòîê âîäîðîñëåé â
1 ìë ñóñïåíçèè � òàêîâà ïëîòíîñòü èññëåäóå-
ìîé ïîðöèè êóëüòóðû âîäîðîñëåé.

Äàëåå íåîáõîäèìî îïðåäåëèòü êîëè÷åñòâî
êóëüòóðû âîäîðîñëåé, êîòîðîå íóæíî âíåñòè
â ñîñóä ñ äàôíèÿìè. Îáû÷íî èñõîäÿò èç òðåáó-
åìîé êîíöåíòðàöèè êëåòîê âîäîðîñëåé â ñðå-
äå, ãäå ñîäåðæàò äàôíèé. Ñîãëàñíî ìåòîäè÷åñ-
êèì óêàçàíèÿì (Ñòðîãàíîâ, Êîëîñîâà, 1971),
êîëè÷åñòâî êîðìà â òîêñèêîëîãè÷åñêèõ îïûòàõ
ñ äàôíèÿìè ñîñòàâëÿåò 2 ìë ñóñïåíçèè
Chlorella ñ ïëîòíîñòüþ 25�35 ìëí. êë/ìë íà 1 ë
îïûòíîé ñðåäû. Òàêèì îáðàçîì, ïëîòíîñòü êëå-
òîê âîäîðîñëåé â ñîñóäàõ ñ äàôíèÿìè äîëæíà
ñîîòâåòñòâîâàòü îêîëî 50 000 êë/ìë. Ïî äðóãèì
äàííûì (Ïîáåãàéëî, Íîâîñàäîâà, 1983), ïëîò-
íîñòü êëåòîê â ñîñóäàõ ñ äàôíèÿìè äîëæíà
áûòü íà óðîâíå 0,6�1,0 ìëí. êë/ìë.
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×òîáû îïðåäåëèòü äîçó êîðìà, êîòîðóþ íàäî
âíåñòè â ñîñóä ñ äàôíèÿìè, íåîáõîäèìî âîñ-
ïîëüçîâàòüñÿ ôîðìóëîé:

D = (Vñ · Kñ) / Ï,                        (2)

ãäå D � êîëè÷åñòâî ñóñïåíçèè, íåîáõîäèìîå äëÿ
âíåñåíèÿ â ñîñóä ñ äàôíèÿìè (ìë); Vñ � îáúåì
âîäû, â êîòîðîé íàõîäèòñÿ äàôíèÿ (ìë); Kñ � òðå-
áóåìàÿ êîíöåíòðàöèÿ êëåòîê âîäîðîñëåé â ñðå-
äå, ãäå íàõîäèòñÿ äàôíèÿ (êë/ìë); Ï � ïëîòíîñòü
êëåòîê â êóëüòóðå âîäîðîñëåé (ìëí. êë/ìë).

Íàïðèìåð, äàôíèÿ ñîäåðæèòñÿ â ñîñóäå,
â êîòîðûé íàëèòî 100 ìë âîäû, ò. å. Vñ = 100 ìë.
Íàìè îïðåäåëåíî, ÷òî ïëîòíîñòü ñóñïåíçèè âî-
äîðîñëåé ñîñòàâëÿåò 9 ìëí. êë/ìë, ò. å. Ï =
9 ìëí. êë/ìë = 9 · 106 êë/ìë. Íåîáõîäèìî, ÷òîáû
íà÷àëüíàÿ êîíöåíòðàöèÿ êëåòîê âîäîðîñëåé
â ñîñóäå ñ äàôíèåé ñîñòàâëÿëà 50 000 êë/ìë,
ò. å. Kñ = 50 000 êë/ìë. Êàêîâà äîëæíàÿ áûòü äî-
çà ñóñïåíçèè âîäîðîñëåé D? Ïîäñòàâëÿåì èñ-
õîäíûå äàííûå â ôîðìóëó (2): 

D = (100 · 50 000) / (9 · 106 ) = 0,555 ìë,

èëè îêðóãëåííî 0,6 ìë ñóñïåíçèè âîäîðîñëåé
íàäî âíåñòè â ñîñóä ñ äàôíèåé, ÷òîáû íà÷àëü-
íàÿ ïëîòíîñòü êëåòîê â ýòîì ñîñóäå ñîñòàâèëà
50 000 êë/ìë.

Çíàÿ êîëè÷åñòâî êëåòîê âîäîðîñëåé â ñîñó-
äàõ ñ äàôíèÿìè, ìîæíî èçó÷àòü, êàê âëèÿåò äîçà
âíåñåííîãî êîðìà íà ïîêàçàòåëè ðîñòà è ïëîäî-
âèòîñòü ðà÷êîâ. Äëÿ ýòîãî íåîáõîäèìî ïîñòà-
âèòü ñëåäóþùèé îïûò. Ïðèãîòîâèòü 20 ñîñóäîâ
(ïî 100�200 ìë). Â êàæäûé íàëèòü ïî 100 ìë îò-
ñòîÿííîé âîäîïðîâîäíîé âîäû è ïîìåñòèòü
â âîäó ïî îäíîìó ýêçåìïëÿðó äàôíèè (èëè 
S. serrulatus). Â ïåðâûõ 10 ñîñóäàõ â òå÷åíèå îïû-
òà íàäî ñîçäàâàòü íà÷àëüíóþ ïëîòíîñòü êëåòîê
âîäîðîñëåé íà óðîâíå, íàïðèìåð, 50 000 êë/ìë,
â îñòàâøèõñÿ 10 ñîñóäàõ � ñîçäàâàòü ïëîòíîñòü
êëåòîê âîäîðîñëåé íà óðîâíå 100 000 êë/ìë.
Êàæäûé äåíü íåîáõîäèìî èçìåðÿòü ðàçìåðû
êàæäîãî ðà÷êà. Äëÿ ýòîãî ðà÷êîâ îòëàâëèâàþò èç
âîäû ñ ïîìîùüþ ñòåêëÿííîé òðóáî÷êè (êàê ýòî
óæå áûëî ïîêàçàíî) è ïîìåùàþò â êàïëå âîäû íà
ïðåäìåòíîå ñòåêëî. Ñ ïîìîùüþ ôèëüòðîâàëü-
íîé áóìàãè óäàëÿþò èçáûòêè âîäû, ïðè ýòîì
âàæíî íå ïåðåñóøèòü ðà÷êà è íå òðàâìèðîâàòü
åãî. Ðà÷êà ïîìåùàþò íà ïðåäìåòíîì ñòåêëå íà
ïðåäìåòíûé ñòîëèê áèíîêóëÿðíîé ëóïû, â êîòî-
ðîé åñòü ìèêðîìåòð (ò. å. îêóëÿð ñ ëèíåéêîé).
Ïðè óâåëè÷åíèè 2 õ 8 èçìåðÿþò äëèíó òåëà äàô-
íèé âäîëü ëèíèè: ãëàç � õâîñòîâàÿ èãëà (ðèñ. 5).
Ïðè ýòîì ðàçìåð õâîñòîâîé èãëû íå ó÷èòûâàåò-
ñÿ. Ïîñëå èçìåðåíèÿ îïóñòèòü ñòåêëî ñ ðà÷êîì
â âîäó òàê, ÷òîáû äàôíèÿ âíîâü îêàçàëàñü â ýêñ-
ïåðèìåíòàëüíîì ñîñóäå. Òåïåðü ìîæíî ïðîäîë-
æèòü íàáëþäåíèå çà ðîñòîì æèâîòíîãî.

Â îïûòàõ íåîáõîäèìî îòìå÷àòü òàêæå êîëè÷å-
ñòâî ñáðîøåííûõ ýêçóâèåâ, êîòîðûå îáðàçóþòñÿ
ïîñëå ëèíüêè ðà÷êîâ. Ïðèìåðíî ñ 10-ãî äíÿ îïû-
òà â ñîñóäàõ ïîÿâëÿåòñÿ ìîëîäü, êîëè÷åñòâî êî-
òîðîé òàêæå íàäî ó÷èòûâàòü. Ïðè ýòîì ìîëîäü

ïî îäíîé óäàëÿþò èç ñòàêàíà ñî âçðîñëîé äàô-
íèåé, ïîäñ÷èòûâàÿ èõ êîëè÷åñòâî â ïîìåòå.

Äàëåå ïðèâîäÿòñÿ ïîêàçàòåëè ðàçìåðîâ òåëà
ðà÷êîâ, êîòîðûå áûëè èçìåðåíû íàìè â îïûòàõ
íà äàôíèÿõ è S. serrulatus. Â ýêñïåðèìåíòàõ èçó-
÷àëè âëèÿíèå ðàçëè÷íûõ äîç êîðìà íà ðîñò äàô-
íèé. Äëÿ ýòîãî âûðàùèâàëè äâå ãðóïïû ðà÷êîâ.
Äàôíèè èç ïåðâîé ãðóïïû ïîëó÷àëè äîçó êîðìà
50 000 êë/ìë, èç âòîðîé ãðóïïû � 100 000 êë/ìë.
Ðåçóëüòàòû èçìåðåíèÿ â òå÷åíèå 10 äíåé ðàçìå-
ðîâ òåëà äàôíèé èç ïåðâîé ãðóïïû ïðåäñòàâëå-
íû â òàáë. 1, èç âòîðîé ãðóïïû � â òàáë. 2. Õîðî-
øî âèäíî, ÷òî ðîñò ðà÷êîâ èìååò ñòóïåí÷àòûé
õàðàêòåð. Íàïðèìåð, ðà÷îê ¹ 1 â ïåðâûå è âòî-
ðûå ñóòêè îïûòà èìåë îäíó è òó æå äëèíó òåëà �
1,15 ìì (òàáë. 1). Åãî ðàçìåðû âîçðîñëè ëèøü íà
òðåòüè ñóòêè, ïîñëå ëèíüêè, êîãäà äàôíèÿ ñáðî-
ñèëà ñòàðûé ïàíöèðü. 

Âëèÿíèå ðàçíûõ äîç êîðìà íà ðîñò äàôíèé
ïîêàçàíî â òàáë. 1, 2. Ê êîíöó îïûòà íà 10-å ñóòêè
ñðåäíèé ðàçìåð òåëà äàôíèé èç ïåðâîé ãðóïïû
ñîñòàâèë 3,23 ìì, â òî âðåìÿ êàê ñðåäíèé ðàçìåð
äàôíèé èç âòîðîé ãðóïïû áûë äîñòîâåðíî áîëü-
øå � 3,34 ìì. Ñëåäîâàòåëüíî, â óñëîâèÿõ ïîâû-
øåííîé äîçû êîðìà äàôíèè ðîñëè áûñòðåå. 

Äàííûå î ðàçìåðàõ òåëà äàôíèé â ðàçëè÷íûå
äíè îïûòà, ïðåäñòàâëåííûå â âèäå êðèâîé ðîñ-
òà (ðèñ. 6), ñâèäåòåëüñòâóþò î íåðàâíîìåðíîñ-
òè ðîñòà ðà÷êîâ. Íàèáîëüøàÿ ñêîðîñòü ðîñòà
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Ð è ñ . 5. ÈÇÌÅÐÅÍÈÅ ÄËÈÍÛ ÒÅËÀ ÄÀÔÍÈÈ

Ò à á ë è ö à  1

ÐÀÇÌÅÐÛ ÒÅËÀ ÄÀÔÍÈÉ (ìì) ÍÀ 1�10-é ÄÅÍÜ
ÝÊÑÏÅÐÈÌÅÍÒÀ (ÄÎÇÀ ÊÎÐÌÀ 50 000 êë/ìë)

ÑóòêèÍîìåð
ðà÷êà 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

1 1,15 1,15 1,45 1,95 1,95 2,10 2,10 2,95 2,95 3,15

2 1,20 1,20 1,40 1,80 2,25 2,70 3,05 3,05 3,05 3,30

3 1,20 1,20 1,45 1,95 1,95 2,20 2,55 3,05 3,05 3,45

4 1,15 1,15 1,45 1,90 1,90 2,15 2,55 3,05 3,15 3,15

5 0,95 0,95 1,15 1,45 1,75 2,20 2,65 2,65 3,20 3,20

6 1,10 1,10 1,30 1,70 2,20 2,65 3,05 3,05 3,25 3,25

7 1,15 1,15 1,45 1,90 1,90 2,35 2,90 3,15 3,15 3,35

8 0,90 1,05 1,40 1,95 2,35 2,60 3,00 3,00 3,00 3,30

9 0,95 1,15 1,50 1,60 1,60 2,25 2,55 2,55 2,95 2,95

10 1,20 1,20 1,35 1,35 1,95 1,95 2,15 2,55 2,75 2,75
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íàáëþäàåòñÿ â ïåðâûå ñåìü äíåé, çàòåì îòìå-
÷àåòñÿ åãî ñíèæåíèå. 

Íàáëþäåíèÿ çà ðîñòîì ÷åòûðåõ ïîêîëåíèé
ðà÷êîâ S. serrulatus ïðåäñòàâëåíû â òàáë. 3.
Ðà÷êè S. serrulatus çíà÷èòåëüíî ìåíüøå äàô-
íèé. Ê 12�13-ì ñóòêàì îíè äîñòèãàþò ëèøü
1,8�2,0 ìì, â òî âðåìÿ êàê äàôíèè � 3,5 ìì.
Â öåëîì èçìåí÷èâîñòü ðàçìåðîâ òåëà ðà÷êîâ 
S. serrulatus â ãðóïïå íåâåëèêà: çíà÷åíèÿ ñðåä-

íèõ (âåëè÷èíà Ì) âàðüèðîâàëè íåçíà÷èòåëüíî �
îò 2,1 äî 2,4 ìì. Ïðè ýòîì âåëè÷èíà ñòàíäàðò-
íîãî îòêëîíåíèÿ (S), îöåíèâàþùàÿ ñòåïåíü èç-
ìåí÷èâîñòè ïðèçíàêà, áûëà âåñüìà ìàëà � 0,1,
÷òî ñîñòàâëÿåò ëèøü 5% îò ñðåäíåé (òàáë. 4).
Â òî æå âðåìÿ ñðåäíÿÿ ïëîäîâèòîñòü (êîëè÷åñò-
âî ìîëîäè, âûìåòàííîå îäíîé ñàìêîé îò íà÷àëà
ðàçìíîæåíèÿ äî îêîí÷àíèÿ ýêñïåðèìåíòà) âà-
ðüèðîâàëà âåñüìà ñèëüíî: â ïðåäåëàõ 16�37 ýê-
çåìïëÿðîâ ìîëîäûõ ðà÷êîâ. Âûñîêèå çíà÷åíèÿ
âåëè÷èíû ñòàíäàðòíîãî îòêëîíåíèÿ S (8�25),
ïî âåëè÷èíå ñîèçìåðèìûå ñî çíà÷åíèÿìè ñðåä-
íåé ïëîäîâèòîñòè, ñâèäåòåëüñòâóþò î âûñîêîé
âàðèáåëüíîñòè ïëîäîâèòîñòè S. serrulatus, 
íàáëþäàåìîé íàìè â îïûòå (òàáë. 4).

Ïðèâåäåííûå äàííûå ñâèäåòåëüñòâóþò
î âàæíîñòè ó÷åòà â ýêñïåðèìåíòàõ èíäèâèäóàëü-
íîãî âàðüèðîâàíèÿ èññëåäóåìîãî ïðèçíàêà ðà÷-
êîâ (ðàçìåðû òåëà, ïëîäîâèòîñòü). Ïðè èçó÷åíèè
ïðèçíàêîâ ñ óçêèì äèàïàçîíîì âàðüèðîâàíèÿ
ìîæíî ïîëó÷èòü, êàê ïðàâèëî, õîðîøî âîñïðîèç-
âîäèìûå ðåçóëüòàòû. Íàïðîòèâ, ïðè èññëåäîâà-
íèè ïðèçíàêîâ ñ øèðîêîé èçìåí÷èâîñòüþ âîñ-
ïðîèçâîäèìîñòü ðåçóëüòàòîâ áóäåò íèçêîé.

Ò à á ë è ö à  2

ÐÀÇÌÅÐÛ ÒÅËÀ ÄÀÔÍÈÉ (ìì) ÍÀ 1–10-é ÄÅÍÜ
ÝÊÑÏÅÐÈÌÅÍÒÀ (ÄÎÇÀ ÊÎÐÌÀ 100 000 êë/ìë)

ÑóòêèÍîìåð
ðà÷êà 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

1 0,95 1,15 1,4 1,4 2 2,4 2,9 2,9 3,3 3,3

2 0,95 1,2 1,45 1,6 1,95 2,3 2,8 2,8 3,4 3,4

3 0,9 1,15 1,55 2,05 2,35 2,8 3,1 3,1 3,05 3,45

4 0,95 1,2 1,55 1,55 1,9 2,6 3,4 3,4 3,35 3,55

5 0,95 1,15 1,55 1,55 1,95 2,3 2,6 2,9 3,4 3,4

6 0,9 1,1 1,3 1,8 2,35 2,4 3,1 3,1 3,05 3,45

7 1,2 1,2 1,5 1,8 1,8 2,4 2,4 2,4 2,85 2,85

8 0,95 1,2 1,5 2 2 2,6 2,6 2,6 3,1 3,1

9 1,2 1,2 1,55 1,95 2,45 2,5 3,1 3,1 3,1 3,45

10 1,1 1,1 1,45 1,8 2,3 3 3 3 3,45 3,45

Ò à á ë è ö à  3

ÑÐÅÄÍßß ÄËÈÍÀ ÒÅËÀ (ìì) ÐÀ×ÊÎÂ S. SERRULATUS
(×ÅÒÛÐÅ ÏÎÊÎËÅÍÈß) Â ÐÀÇËÈ×ÍÛÅ ÄÍÈ ÎÏÛÒÀ

1-å ïîêîëåíèå 2-å ïîêîëåíèå 3-å ïîêîëåíèå 4-å ïîêîëåíèå

Ñóòêè Äëèíà Ñóòêè Äëèíà Ñóòêè Äëèíà Ñóòêè Äëèíà

13 1,79 12 2,03 11 1,96 12 1,93

15 1,88 14 2,04 14 2,21 14 1,98

19 1,96 19 2,22 16 2,23 15 1,98

22 2,00 21 2,26 18 2,33 19 2,21

23 2,10 24 2,26 23 2,35 22 2,28

Ò à á ë è ö à  4

ÏÎÊÀÇÀÒÅËÈ ÍÎÐÌÀËÜÍÎÉ ÈÇÌÅÍ×ÈÂÎÑÒÈ
ÄËÈÍÛ ÒÅËÀ È ÏËÎÄÎÂÈÒÎÑÒÈ S. SERRULATUS

Äëèíà òåëà Ïëîäîâèòîñòü
Ïîêîëåíèå

M S M S

1 2,1 0,1 16 11

2 2,3 0,1 27 15

3 2,4 0,1 37 8

4 2,3 0,1 23 25

1

1,5

2

2,5

3

3,5

4

4,5
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Сутки опыта
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Ð è ñ . 6. ÊÐÈÂÀß ÐÎÑÒÀ ÄÀÔÍÈÉ:

L � äëèíà òåëà, ìì; Ê1 � äîçà êîðìà 50 000 êë/ìë; 
Ê2 � 100 000 êë/ìë

ÐÅÊÎÌÅÍÄÓÅÌÀß ËÈÒÅÐÀÒÓÐÀ

Àíäðîíèêîâà È. Í. Ñòðóêòóðíî-ôóíêöèîíàëü-
íàÿ îðãàíèçàöèÿ çîîïëàíêòîíà îçåðíûõ ñèñòåì.
ÑÏá., 1996. 189 ñ.

Ãóòåëüìàõåð Á. Ë., Àëèìîâ À. Ô. Êîëè÷åñòâåí-
íûå çàêîíîìåðíîñòè ôèëüòðàöèîííîãî ïèòàíèÿ âîä-
íûõ æèâîòíûõ // Îáùèå îñíîâû èçó÷åíèÿ âîäíûõ
ýêîñèñòåì. Ë., 1979. Ñ. 57�78.

Äóáðîâèíà Ë. Â. Áèîòåñòèðîâàíèå ñòî÷íûõ âîä
ïîñåëêîâ Ýññîéëà è Ñâÿòîçåðî // Ñîâðåìåííîå ñî-
ñòîÿíèå âîäíûõ îáúåêòîâ Ðåñïóáëèêè Êàðåëèÿ. Ïåò-
ðîçàâîäñê, 1998. Ñ. 145�146.

Êàëèíêèíà Í. Ì. Ýêñïðåññ-ìåòîä îïðåäåëåíèÿ
÷èñëåííîñòè êëåòîê âîäîðîñëåé â êóëüòóðå // Àêòóàëü-
íûå ïðîáëåìû áèîëîãèè è ðàöèîíàëüíîå ïðèðîäî-

ïîëüçîâàíèå: Òåç. äîêë. Ïåòðîçàâîäñê, 1990. Ñ. 40�41.
Êàëèíêèíà Í. Ì., Äóáðîâèíà Ë. Â., Ôåäîðî-

âà Í. Â. Ñðàâíèòåëüíàÿ õàðàêòåðèñòèêà Daphnia
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òåñò-îáúåêòîâ ïðè áèîòåñòèðîâàíèè ñòî÷íûõ è ïðè-
ðîäíûõ âîä // Àíòðîïîãåííîå âîçäåéñòâèå íà ïðèðî-
äó Ñåâåðà è åãî ýêîëîãè÷åñêèå ïîñëåäñòâèÿ: Òåç.
äîêë. Àïàòèòû, 1998. Ñ. 71�72.

Êàóôìàí Á. Ç. Íåêîòîðûå ïðîñòåéøèå ýêñïåðè-
ìåíòàëüíûå ðàáîòû ñ áåñïîçâîíî÷íûìè. Ïåòðîçà-
âîäñê, 1991. 63 ñ.

Êàóôìàí Á. Ç. Áèîëîãè÷åñêèå îñíîâû è ìåòîäû
ëàáîðàòîðíîãî êóëüòèâèðîâàíèÿ íåêîòîðûõ áåñïî-
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1. Âëèÿíèå ðàçëè÷íûõ äîç êîðìà (çåëåíûå âîäîðîñëè) íà ðîñò äàôíèé.

2. Ñðàâíåíèå ñêîðîñòè ðîñòà ðà÷êîâ D. magna è S. serrulatus.

3. Âëèÿíèå ðàçëè÷íûõ äîç êîðìà íà ñîñòîÿíèå êóëüòóðû äàôíèé
(èëè S. serrulatus).

4. Âëèÿíèå ðàçëè÷íûõ äîç êîðìà (çåëåíûå âîäîðîñëè) íà ïëîäîâè-
òîñòü äàôíèé.

ÝÒÎ ÈÍÒÅÐÅÑÍÎ

Ïðîäîëæèòåëüíîñòü æèçíè Daphnia magna ìîæåò äîñòè-
ãàòü 90 ñóòîê (Ìàíóéëîâà, 1964).

Â òå÷åíèå æèçíè îò îäíîé ñàìêè Daphnia magna ïîëó÷àþò
äî 1000 ïîòîìêîâ (Ñìèðíîâ, 1975).

Ðîñò âåòâèñòîóñûõ ðà÷êîâ ïðîäîëæàåòñÿ âñþ æèçíü, çàìåäëÿÿñü ïî ìåðå
óâåëè÷åíèÿ âîçðàñòà (Ìàíóéëîâà, 1964).

Çà îäíè ñóòêè îäèí ðà÷îê Daphnia magna âåñîì 1 ìã ñïîñîáåí îòôèëüòðî-
âàòü îêîëî 500 ìë âîäû (Ãóòåëüìàõåð, Àëèìîâ, 1979).

Çà îäíè ñóòêè îäèí ðà÷îê Daphnia magna ñïîñîáåí îòôèëüòðîâàòü äî
300 òûñ. êëåòîê Chlorella, îêîëî 10 ìëí. êëåòîê áàêòåðèé (Ìàíóéëîâà, 1964).

Ñêîðîñòü áèåíèÿ ñåðäöà Daphnia magna ñîñòàâëÿåò îêîëî 300 óäàðîâ
â ìèíóòó (Ñìèðíîâ, 1975).

×àñòîòà äâèæåíèé ãðóäíûõ êîíå÷íîñòåé Daphnia magna ñîñòàâëÿåò
150�470 óäàðîâ â ìèíóòó (Ñìèðíîâ, 1975).

Âåòâèñòîóñûå ðà÷êè (äàôíèè) îêàçàëèñü ïåðâûìè îðãàíèçìàìè, ïîñëó-
æèâøèìè äëÿ áèîëîãè÷åñêîé èíäèêàöèè êà÷åñòâà âîäû (Ñìèðíîâ, 1975).

«Ñàìöû âåòâèñòîóñûõ ðàêîîáðàçíûõ � êàðëèêè ïî ñðàâíåíèþ ñ ñàìêàìè;
èõ ðàçìåðû â íåñêîëüêî ðàç ìåíüøå ñàìîê» (Æèçíü æèâîòíûõ, 1968).

ÎÏÐÅÄÅËÅÍÈÅ ÕÀÐÀÊÒÅÐÈÑÒÈÊ ÐÅ×ÍÎÃÎ ÑÒÎÊÀ

À . Â . Ë è ò â è í å í ê î
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ÂÂÅÄÅÍÈÅ

Òðóäíî ïåðåîöåíèòü çíà÷åíèå âîäû â ïðèðî-
äå, æèçíè ÷åëîâåêà, ýêîíîìè÷åñêîì è ñîöèàëü-

íîì ðàçâèòèè îáùåñòâà. Âîäà � âåëè÷àéøåå
áëàãî, îäèí èç âàæíåéøèõ ñûðüåâûõ ðåñóðñîâ,
íå èìåþùèõ çàìåíû. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ íåò
ïðàêòè÷åñêè íè îäíîãî âèäà ïðîèçâîäñòâà,



íè åäèíîé îòðàñëè ýêîíîìèêè, êîòîðûå ìîãëè
áû îáîéòèñü áåç âîäû: îíà � íåîáõîäèìîå óñ-
ëîâèå ñóùåñòâîâàíèÿ ñåëüñêîãî õîçÿéñòâà
è ïðîìûøëåííîñòè, âîäíîãî òðàíñïîðòà è ðûá-
íîãî õîçÿéñòâà; åå èñïîëüçóþò äëÿ âûðàáîòêè
ýëåêòðîýíåðãèè è öåëåé ðåêðåàöèè. Âîäà � íå-
îòúåìëåìûé è âàæíåéøèé ýëåìåíò îêðóæàþ-
ùåé ñðåäû: åþ ïðîïèòàíà âñÿ áèîñôåðà, âñå
æèâûå ñóùåñòâà è ðàñòåíèÿ. Îíà, íàðÿäó ñ âîç-
äóõîì, ÿâëÿåòñÿ òåì íåîáõîäèìûì ýëåìåíòîì,
áåç êîòîðîãî ñàìî ñóùåñòâîâàíèå âûñîêîîðãà-
íèçîâàííûõ ôîðì æèçíè íåâîçìîæíî. Íåäàðîì
äëÿ ïîääåðæàíèÿ æèçíè ÷åëîâåê äîëæåí åæå-
äíåâíî ïîïîëíÿòü çàïàñû âîäû, ïîòðåáëÿÿ åå
îêîëî 2,5 ë â ñóòêè. È çà 60 ëåò îí ïðîêà÷èâàåò
÷åðåç ñåáÿ áîëåå 50 ò âîäû. Áåç ïèùè ìîæíî
ïðîæèòü 40�50 äíåé, áåç âîäû � íå áîëåå íåäå-
ëè. Òàêèì îáðàçîì, ìû ïîñòîÿííî ïîòðåáëÿåì
äëÿ ñàìûõ ðàçëè÷íûõ öåëåé îãðîìíûå îáúåìû
âîäíûõ ðåñóðñîâ. 

Íî âñÿêóþ ëè âîäó ìû ìîæåì ñ÷èòàòü âîä-
íûì ðåñóðñîì? ×èñëî âèäîâ ïðèðîäíûõ âîä,
ñóùåñòâóþùèõ íà Çåìëå, âåñüìà âåëèêî. Ê íèì
îòíîñÿòñÿ ðå÷íîé ñòîê, âîäû îçåð è âîäîõðàíè-
ëèù, ëåäíèêè è ñíåæíèêè, ëüäû Àðêòèêè è Àí-
òàðêòèäû, âîäû Ìèðîâîãî îêåàíà, áîëîò, áèî-
ñôåðû, àòìîñôåðû, ãðóíòîâûå è ïîäçåìíûå
âîäû ðàçëè÷íûõ ãîðèçîíòîâ, â ñîâîêóïíîñòè
ÿâëÿþùèåñÿ îäíîé èç ñîñòàâëÿþùèõ ãåîãðà-
ôè÷åñêîé îáîëî÷êè Çåìëè � ãèäðîñôåðîé.

ÃÈÄÐÎÑÔÅÐÀ � ïðåðûâèñòàÿ âîäíàÿ îáî-
ëî÷êà çåìíîãî øàðà, ðàñïîëîæåííàÿ íà ïî-
âåðõíîñòè çåìíîé êîðû è â åå òîëùå, ïðåäñòàâ-
ëÿþùàÿ ñîáîé ñîâîêóïíîñòü îêåàíîâ, ìîðåé
è âîäíûõ îáúåêòîâ ñóøè (ðåê, îçåð, áîëîò, ïîä-
çåìíûõ âîä), âêëþ÷àÿ ñíåæíûé ïîêðîâ è ëåä-
íèêè.

Èññëåäîâàíèåì âñåãî ìíîãîîáðàçèÿ ïðèðîä-
íûõ âîä çàíèìàåòñÿ ãèäðîëîãèÿ, îòíîñÿùàÿñÿ
ê ñèñòåìå åñòåñòâåííûõ ãåîãðàôè÷åñêèõ íàóê.

ÃÈÄÐÎËÎÃÈß � íàóêà, èçó÷àþùàÿ ïðè-
ðîäíûå âîäû è ïðîòåêàþùèå â íèõ ïðîöåññû
è ÿâëåíèÿ âî âçàèìîñâÿçè ñ àòìîñôåðîé, ëèòî-
ñôåðîé è áèîñôåðîé. 

Îäíàêî ýêñïëóàòàöèÿ áîëüøèíñòâà èç âèäîâ
ïðèðîäíûõ âîä ñåé÷àñ çàòðóäíåíà ïî ñàìûì
ðàçëè÷íûì ïðè÷èíàì èëè âîîáùå íåâîçìîæíà.
Â ïîíÿòèå æå «âîäíûå ðåñóðñû» âõîäÿò òîëüêî òå
èç íèõ, èñïîëüçîâàíèå êîòîðûõ íà äàííîì ýòàïå
ðàçâèòèÿ ïðîèçâîäèòåëüíûõ ñèë òåõíè÷åñêè
âîçìîæíî è ýêîíîìè÷åñêè öåëåñîîáðàçíî. Òàêî-
âûìè ñåãîäíÿ ÿâëÿþòñÿ â îñíîâíîì âîäû ðåê,
îçåð è ïîäçåìíûõ ãîðèçîíòîâ íåãëóáîêîãî çàëå-
ãàíèÿ. Íî ïðè ýòîì äâà ïîñëåäíèõ âèäà âîäíûõ
ðåñóðñîâ â çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè çàâèñÿò îò
ðå÷íîãî ñòîêà, êîòîðûé ÿâëÿåòñÿ ãèäðàâëè÷åñêè
âçàèìîñâÿçàííûì ñ âåðõíèìè ïîäçåìíûìè ãî-
ðèçîíòàìè (çîíà àêòèâíîãî âîäîîáìåíà) è ôîð-
ìèðóåò ãëàâíûì îáðàçîì âåðõíþþ ëåãêî âîçîá-
íîâèìóþ ÷àñòü îçåðíûõ âîä � åå ìû èìååì ïðà-
âî èñïîëüçîâàòü. Ýêñïëóàòàöèÿ áîëåå ãëóáîêèõ
ïîäçåìíûõ âîä (çîíà çàìåäëåííîãî âîäîîáìå-

íà) òåõíè÷åñêè çàòðóäíåíà è ýêîëîãè÷åñêè íåáå-
çîïàñíà, à âåêîâûõ îçåðíûõ âîä � ïðîñòî íåäî-
ïóñòèìà. Òàêèì îáðàçîì, ïîä âîäíûìè ðåñóðñà-
ìè îòäåëüíûõ òåððèòîðèé ÷àñòî ïîíèìàþò ëèøü
âåëè÷èíó ãîäîâîãî ñòîêà ðåê. Ðå÷íûå âîäû îáëà-
äàþò íåîöåíèìûì êà÷åñòâîì: îíè íàèáîëåå ïî-
äâèæíûé è áûñòðî âîññòàíàâëèâàþùèéñÿ âèä
âîäíûõ ðåñóðñîâ. Áëàãîäàðÿ íåïðåðûâíîìó êðó-
ãîâîðîòó âîäû â ïðèðîäå åå çàïàñû â ðåêàõ îá-
íîâëÿþòñÿ ïðèìåðíî 23 ðàçà â ãîä (1 ðàç â 16 ñó-
òîê). È õîòÿ ñóììàðíûé îáúåì âñåõ ðóñåë ðåê
çåìíîãî øàðà ñîñòàâëÿåò òîëüêî 2120 êì3, îá-
ùèé ãîäîâîé îáúåì ðå÷íîãî ñòîêà äîñòèãàåò
ïî÷òè 47 òûñ. êì3. Èç íèõ 1/1000 ÷àñòü ñòåêàåò
ñ òåððèòîðèè Êàðåëèè.

Âñå ñêàçàííîå è îïðåäåëÿåò íàø èíòåðåñ
ê ýòîìó � ãëàâíîìó � âèäó âîäíûõ ðåñóðñîâ
è ïîçâîëÿåò ñôîðìóëèðîâàòü îñíîâíûå çàäà÷è
äàííîé ðàáîòû:
⇒ çíàêîìñòâî ñ ïîíÿòèåì «ðå÷íîé ñòîê» è âàæ-

íåéøèìè åãî õàðàêòåðèñòèêàìè;
⇒ çíàêîìñòâî ñ ìåòîäàìè ðàñ÷åòà îñíîâíûõ

õàðàêòåðèñòèê ðå÷íîãî ñòîêà;
⇒ îñâîåíèå ìåòîäèêè ïðàêòè÷åñêîãî îïðåäå-

ëåíèÿ ãëàâíîé õàðàêòåðèñòèêè ðå÷íîãî ñòî-
êà � ðàñõîäà âîäû � ñïîñîáîì ãèäðîìåòðè-
÷åñêèõ ïîïëàâêîâ.

ÏÎÍßÒÈÅ «ÐÅ×ÍÎÉ ÑÒÎÊ»

Îñíîâíàÿ îñîáåííîñòü ãèäðîñôåðû Çåìëè �
íåïðåðûâíî ïðîèñõîäÿùèé êðóãîâîðîò âîäû,
êîòîðûé, âçàèìîäåéñòâóÿ ñ àòìîñôåðîé, ëèòî-
ñôåðîé è áèîñôåðîé, ñâÿçûâàåò â åäèíîå öå-
ëîå âñå ñîñòàâëÿþùèå ãèäðîñôåðû, ò. å. îêåàí,
ðåêè, îçåðà, áîëîòà, ëåäíèêè è ò. ä. Ôèçè÷åñ-
êîé ïðè÷èíîé ýòîãî ïðîöåññà ñëóæàò ñîëíå÷íàÿ
ýíåðãèÿ è ñèëà òÿæåñòè. Ïîä âëèÿíèåì ñîëíå÷-
íîé ðàäèàöèè ñ ïîâåðõíîñòè îêåàíîâ, ìîðåé,
ðåê, îçåð, ëåäíèêîâ, ñíåæíîãî ïîêðîâà è ëüäà,
ïî÷âû è ðàñòèòåëüíîñòè åæåãîäíî èñïàðÿþòñÿ
îãðîìíûå îáúåìû âîäû. Îñíîâíàÿ ÷àñòü ýòîé
âëàãè êîíäåíñèðóåòñÿ è âûïàäàåò â âèäå àòìî-
ñôåðíûõ îñàäêîâ íåïîñðåäñòâåííî íà ïîâåðõ-
íîñòü Ìèðîâîãî îêåàíà, ñîâåðøàÿ òàê íàçûâàå-
ìûé ìàëûé, èëè îêåàíè÷åñêèé, êðóãîâîðîò.
Ìåíüøàÿ åå äîëÿ áëàãîäàðÿ àòìîñôåðíîìó ïå-
ðåíîñó ó÷àñòâóåò â áîëüøîì êðóãîâîðîòå, âñòó-
ïàÿ â ñëîæíûå âçàèìîäåéñòâèÿ ñ çåìíîé ïî-
âåðõíîñòüþ. Àòìîñôåðíûå îñàäêè, âûïàâøèå
íà ñóøó, ÷àñòè÷íî èñïàðÿþòñÿ, ÷àñòè÷íî ïðîñà-
÷èâàþòñÿ â ïî÷âó è îáðàçóþò ãðóíòîâûå è ïîä-
çåìíûå âîäû, à ÷àñòè÷íî ñòåêàþò ïîä äåéñòâè-
åì ñèëû òÿæåñòè, îáðàçóÿ âîäîòîêè. 

ÂÎÄÎÒÎÊÈ � âîäíûå îáúåêòû, õàðàêòåðè-
çóþùèåñÿ äâèæåíèåì âîäû â íàïðàâëåíèè óê-
ëîíà â óãëóáëåíèè çåìíîé ïîâåðõíîñòè. Ìîãóò
áûòü ïîñòîÿííûìè (ñ òå÷åíèåì âîäû êðóãëûé
ãîä) èëè âðåìåííûìè (ïåðåñûõàþùèìè, ïåðå-
ìåðçàþùèìè), åñòåñòâåííûìè èëè èñêóññòâåí-
íûìè (êàíàëû).

Ïîñëåäíèé ïðîöåññ è ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé
ðå÷íîé ñòîê.
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ÐÅ×ÍÎÉ ÑÒÎÊ � ïåðåìåùåíèå âîäû â ïðî-
öåññå åå êðóãîâîðîòà â ïðèðîäå â ôîðìå ñòåêà-
íèÿ ïî ðóñëó âîäîòîêà ïîä äåéñòâèåì ñèëû òÿ-
æåñòè.

Ñóùåñòâóåò è äðóãîå ïîíèìàíèå ýòîãî òåð-
ìèíà.

ÐÅ×ÍÎÉ ÑÒÎÊ � êîëè÷åñòâî âîäû, ïðîòå-
êàþùåå â ðå÷íîì ðóñëå çà êàêîé-ëèáî ïðîìå-
æóòîê âðåìåíè. 

Ïåðâîå îïðåäåëåíèå îòðàæàåò ñóòü ïðîöåñ-
ñà ðå÷íîãî ñòîêà, à âòîðîå � åãî êîëè÷åñòâåí-
íûé àñïåêò. ×àñòî èñïîëüçóåòñÿ òàêæå òåðìèí
«ïîâåðõíîñòíûé ñòîê», êóäà âõîäèò, êðîìå ðå÷-
íîãî (ðóñëîâîãî), òàêæå è ñêëîíîâûé ñòîê.

Ðå÷íîé ñòîê � ôóíêöèÿ ãèäðîìåòåîðîëîãè-
÷åñêèõ êîìïîíåíòîâ ëàíäøàôòà, îòðàæàþùèõ
ñîîòíîøåíèå òåïëà è âëàãè, ñâîéñòâåííîå äàí-
íîé ãåîãðàôè÷åñêîé çîíå. Èìåííî îñàäêè è èñ-
ïàðåíèå íà 75�90% îïðåäåëÿþò ðåæèì ðå÷íî-
ãî ñòîêà. Âñå îñòàëüíûå êîìïîíåíòû ëàíäøàô-
òà, èëè ôàêòîðû ïîäñòèëàþùåé ïîâåðõíîñòè
(ðåëüåô, ïî÷âû, ðàñòèòåëüíûé ïîêðîâ, îçåð-
íîñòü, çàáîëî÷åííîñòü è ò. ï.), âëèÿþò íà ðå÷-
íîé ñòîê â îñíîâíîì îïîñðåäîâàííî, ÷åðåç
îñàäêè è èñïàðåíèå.

ÎÑÍÎÂÍÛÅ ÕÀÐÀÊÒÅÐÈÑÒÈÊÈ 
ÐÅ×ÍÎÃÎ ÑÒÎÊÀ

Äëÿ êîëè÷åñòâåííîé îöåíêè ðå÷íîãî ñòîêà
ïðèìåíÿþòñÿ íåñêîëüêî õàðàêòåðèñòèê. Îäíàêî
îñíîâíîé èç íèõ ÿâëÿåòñÿ îäíà � ðàñõîä âîäû.

ÐÀÑÕÎÄ ÂÎÄÛ (Q) � îáúåì âîäû, ïðîòå-
êàþùåé ÷åðåç ïîïåðå÷íîå ñå÷åíèå ïîòîêà çà 1
ñåêóíäó; îáû÷íî âûðàæàåòñÿ â ì3/ñ, äëÿ ìàëûõ
âîäîòîêîâ � ë/ñ.

Îí îïðåäåëÿåòñÿ ïî ôîðìóëå: 

Q = Vw,                                (1)

ãäå V � ñðåäíÿÿ ñêîðîñòü òå÷åíèÿ âîäû íà âîä-
íîì ñå÷åíèè (ì/ñ), w � ïëîùàäü âîäíîãî ñå÷å-
íèÿ (ì2).

ÂÎÄÍÎÅ (ÏÎÏÅÐÅ×ÍÎÅ) ÑÅ×ÅÍÈÅ ÏÎ-
ÒÎÊÀ � ïëîñêîñòü, ïåðïåíäèêóëÿðíàÿ îáùåìó
(ñðåäíåìó) íàïðàâëåíèþ òå÷åíèÿ ïîòîêà (äè-
íàìè÷åñêîé îñè ïîòîêà) è îãðàíè÷åííàÿ ïðî-
ôèëåì ðóñëà, à ñâåðõó � óðîâíåì âîäû; ïðè ëå-
äÿíîì ïîêðîâå çà âåðõíþþ ãðàíèöó ïðèíèìà-
åòñÿ íèæíÿÿ ïîâåðõíîñòü ëåäÿíîãî ïîêðîâà.
Â âîäíîì ñå÷åíèè ðàçëè÷àþò: 1) æèâîå ñå÷å-
íèå � ÷àñòü âîäíîãî ñå÷åíèÿ, ãäå ñêîðîñòü òå-
÷åíèÿ áîëüøå ïîðîãà ÷óâñòâèòåëüíîñòè ïðèìå-
íÿåìîãî â äàííîì ñëó÷àå äëÿ åå èçìåðåíèÿ
óñòðîéñòâà; 2) ìåðòâîå ïðîñòðàíñòâî � ÷àñòü
âîäíîãî ñå÷åíèÿ, ãäå ñêîðîñòü ìåíüøå ïîðîãà
÷óâñòâèòåëüíîñòè.

Âñå îñòàëüíûå õàðàêòåðèñòèêè ðå÷íîãî ñòî-
êà, ïðèìåíÿåìûå â ãèäðîëîãè÷åñêèõ èññëåäî-
âàíèÿõ è ðàñ÷åòàõ, ÿâëÿþòñÿ ïðîèçâîäíûìè îò
ðàñõîäà âîäû. Èìè ÿâëÿþòñÿ îáúåì ñòîêà, ìî-
äóëü ñòîêà è ñëîé ñòîêà.

ÎÁÚÅÌ ÑÒÎÊÀ (W) � êîëè÷åñòâî âîäû,
ïðîòåêàþùåé ÷åðåç ðàññìàòðèâàåìîå ïîïåðå÷-
íîå ñå÷åíèå çà êàêîé-ëèáî ïåðèîä âðåìåíè;
âûðàæàåòñÿ äëÿ ìàëûõ ïîòîêîâ â ì3, äëÿ êðóï-
íûõ ðåê � â êì3.

Îïðåäåëÿåòñÿ ïî ôîðìóëå:

W = QT,                                 (2)

ãäå Q � ñðåäíèé ðàñõîä çà ðàñ÷åòíûé ïåðèîä
âðåìåíè (ì3/ñ), T � ÷èñëî ñåêóíä â òîì æå ïå-
ðèîäå âðåìåíè. 

Íàïðèìåð:
Wñóòêè = Qñðåäíèé ñóòî÷íûé 86400 ñ
Wìåñÿö = Qñðåäíèé ìåñÿ÷íûé 2,592 ìëí. ñ (ïðè 30 äíÿõ)

èëè
Wìåñÿö = Qñðåäíèé ìåñÿ÷íûé 2,678 ìëí. ñ (ïðè 31 äíå)
Wãîä = Qñðåäíèé ãîäîâîé 31,54 ìëí. ñ

ÌÎÄÓËÜ ÑÒÎÊÀ (Ì) � êîëè÷åñòâî âîäû,
ñòåêàþùåé ñ åäèíèöû ïëîùàäè âîäîñáîðà
(1 êì2) â åäèíèöó âðåìåíè (1 ñåêóíäà); âûðà-
æàåòñÿ â ë/(ñ .  êì2).

Îïðåäåëÿåòñÿ ïî ôîðìóëå:

M = Q103/F,                             (3)

ãäå F � ïëîùàäü âîäîñáîðà, êì2, 103 � ïåðå-
âîäíûé êîýôôèöèåíò èç ìåòðîâ êóáè÷åñêèõ
â ëèòðû.

ÂÎÄÎÑÁÎÐ � ÷àñòü çåìíîé ïîâåðõíîñòè
è òîëùà ïî÷â è ãðóíòîâ, îòêóäà âîäà ïîâåðõíî-
ñòíûì è ïîäçåìíûì ïóòåì ïîñòóïàåò â äàííûé
âîäíûé îáúåêò; ñèíîíèì � îáëàñòü ïèòàíèÿ
âîäíîãî îáúåêòà.

ÑËÎÉ ÑÒÎÊÀ (y) � êîëè÷åñòâî âîäû, ñòåêà-
þùåé ñ âîäîñáîðà çà êàêîé-ëèáî èíòåðâàë âðå-
ìåíè, âûðàæåííîå â âèäå ñëîÿ, ðàâíîìåðíî
ðàñïðåäåëåííîãî ïî ïëîùàäè ýòîãî âîäîñáîðà
(ãîðèçîíòàëüíàÿ ïðîåêöèÿ), âûðàæàåòñÿ â ìèë-
ëèìåòðàõ.

Îïðåäåëÿåòñÿ ïî ôîðìóëå:

y = W/F = QT/F.                          (4)

È ìîäóëü, è ñëîé ñòîêà ìîæíî ðàññ÷èòûâàòü
äëÿ ëþáîãî èíòåðâàëà âðåìåíè.

ÎÏÐÅÄÅËÅÍÈÅ ÐÀÑÕÎÄÀ ÂÎÄÛ 
(ïðàêòè÷åñêàÿ ðàáîòà)

Ðàçðàáîòêîé ìåòîäîâ îïðåäåëåíèÿ ðàñõî-
äîâ âîäû çàíèìàåòñÿ ðàçäåë ãèäðîëîãèè, èìå-
íóåìûé ãèäðîìåòðèåé.

ÃÈÄÐÎÌÅÒÐÈß � èçìåðèòåëüíàÿ ÷àñòü
ãèäðîëîãèè, ðàññìàòðèâàþùàÿ ìåòîäû èçìå-
ðåíèé è íàáëþäåíèé çà ðåæèìîì âîäíûõ îáú-
åêòîâ, ïðèìåíÿåìûå ïðè ýòîì ïðèáîðû è
óñòðîéñòâà, à òàêæå ñïîñîáû îáðàáîòêè ðå-
çóëüòàòîâ èçìåðåíèé. 

Êàê ñëåäóåò èç ôîðìóëû (1), äëÿ îïðåäåëå-
íèÿ ðàñõîäà âîäû íåîáõîäèìî îïðåäåëèòü
ñðåäíþþ ñêîðîñòü òå÷åíèÿ âîäû â ðåêå è ïëî-
ùàäü ïîïåðå÷íîãî ñå÷åíèÿ. Ñîîòâåòñòâåííî

113



ýòîò ïðîöåññ âêëþ÷àåò íåñêîëüêî âèäîâ 
ðàáîò.

1. Âûáîð ãèäðîìåòðè÷åñêîãî ñòâîðà äëÿ
îïðåäåëåíèÿ ðàñõîäà âîäû.

2. Èçìåðåíèå ãëóáèí ïî ïîïåðå÷íîìó ñòâî-
ðó è ðàñ÷åò ïëîùàäè ïîïåðå÷íîãî ñå÷åíèÿ.

3. Èçìåðåíèÿ ñêîðîñòè òå÷åíèÿ âîäû êà-
êèì-ëèáî ñïîñîáîì.

4. Ðàñ÷åò ðàñõîäà âîäû è äðóãèõ õàðàêòåðè-
ñòèê ðå÷íîãî ñòîêà.

Â û á î ð  ã è ä ð î ì å ò ð è ÷ å ñ ê î ã î  ñ ò â î ð à

ÃÈÄÐÎÌÅÒÐÈ×ÅÑÊÈÉ ÑÒÂÎÐ � çàêðåï-
ëåííûé íà ìåñòíîñòè âåõàìè, êîëüÿìè èëè
äðóãèìè ïîäîáíûìè ïðåäìåòàìè ïîïåðå÷íèê
÷åðåç ðåêó, â êîòîðîì èçìåðÿåòñÿ ðàñõîä 
âîäû. 

Ïðàêòè÷åñêóþ ðàáîòó ïî îïðåäåëåíèþ ðàñ-
õîäà âîäû ñî øêîëüíèêàìè ëó÷øå ïðîâîäèòü íà
íåáîëüøèõ âîäîòîêàõ. Ïðè âûáîðå ãèäðîìåò-
ðè÷åñêîãî ñòâîðà ñëåäóåò ñîáëþäàòü îïðåäå-
ëåííûå òðåáîâàíèÿ äëÿ îáåñïå÷åíèÿ òî÷íîñòè
èçìåðåíèé ïðè óäîáñòâå è áåçîïàñíîñòè èõ
ïðîèçâîäñòâà. Îí äîëæåí íàçíà÷àòüñÿ ïåðïåí-
äèêóëÿðíî ñðåäíåìó íàïðàâëåíèþ òå÷åíèÿ íà
ïðÿìîëèíåéíîì ó÷àñòêå ñ áîëåå èëè ìåíåå
ïðàâèëüíûì êîðûòîîáðàçíûì äíîì. Ðåêà
äîëæíà ïðîòåêàòü îäíèì ðóñëîì, íå ðàçáèâà-
ÿñü íà ðóêàâà è ïðîòîêè. Â ðóñëå íå äîëæíî
áûòü îñòðîâîâ è îòìåëåé, âûçûâàþùèõ êîñî-
ñòðóéíîñòü òå÷åíèÿ (òå÷åíèå äîëæíî áûòü ïà-
ðàëëåëüíîñòðóéíûì) è ïîïåðå÷íûå óêëîíû, îíî
íå äîëæíî áûòü çàñîðåíî âàëóíàìè è êîðÿãàìè
è íå äîëæíî çàðàñòàòü âîäíîé ðàñòèòåëüíîñ-
òüþ (êàìûø, òðîñòíèê, ðäåñòû, êóâøèíêè
è ò. ï.), òàê êàê ýòî çàòðóäíÿåò èçìåðåíèå ðàñ-
õîäîâ âîäû. Ëîæå ðåêè äîëæíî áûòü óñòîé÷è-
âûì, ò. å. íå ïîäâåðãàòüñÿ ðàçìûâó èëè çíà÷è-
òåëüíîìó çàèëåíèþ. Íå äîëæíî áûòü çîí ñî
ñòîÿ÷åé âîäîé (ìåðòâîå ïðîñòðàíñòâî) èëè îá-
ðàòíûìè òå÷åíèÿìè. Óêàçàííûå òðåáîâàíèÿ íå
âñåãäà âûïîëíèìû â ïîëíîì îáúåìå, íî âñåãäà
ñëåäóåò ñòðåìèòüñÿ ê èõ ìàêñèìàëüíîìó ó÷åòó.
Â íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ âîçìîæíà äàæå ñïåöèàëü-
íàÿ ïîäãîòîâêà ðóñëà (óáîðêà âàëóíîâ è êîðÿã,
âûêàøèâàíèå âîäíîé ðàñòèòåëüíîñòè è ò. ä.).

È ç ì å ð å í è å  ã ë ó á è í

Èçìåðåíèå ãëóáèí îñóùåñòâëÿåòñÿ ïî íà-
çíà÷åííîìó è îòìå÷åííîìó íà ìåñòíîñòè ãèä-
ðîìåòðè÷åñêîìó ñòâîðó. Äëÿ ýòîãî ÷åðåç ðåêó
ïî ñòâîðó íàòÿãèâàþò ñòàëüíîé òðîñ, ðàçìå÷åí-
íûé ìàðêàìè ÷åðåç ðàâíûå ïðîìåæóòêè
(0,5�1,0 ì). Îäèí åãî êîíåö ïðî÷íî çàêðåïëÿåò-
ñÿ, à äðóãîé òóãî íàòÿãèâàåòñÿ íà ïðîòèâîïî-
ëîæíîì áåðåãó âðó÷íóþ èëè ïîñðåäñòâîì ëå-
áåäêè, âîðîòà èëè òàëÿìè. Íà ðåêàõ øèðèíîé
äî 25 ì äîïóñêàåòñÿ âìåñòî òðîñà íàòÿãèâàòü
ðàçìå÷åííóþ êàïðîíîâóþ èëè äðóãóþ áå÷åâó
äèàìåòðîì îêîëî 10 ìì. Âäîëü òðîñà èëè áå÷å-
âû ïåðåìåùàåòñÿ ïðîìåðíàÿ ëîäêà è ïðîèçâî-
äÿòñÿ ïðîìåðû ãëóáèí, ïî âîçìîæíîñòè ÷åðåç

ðàâíûå ïðîìåæóòêè íàïðîòèâ ìàðîê. Ïðîìåðû
ìåëêèõ ðåê ìîæíî ïðîèçâîäèòü âáðîä.

Äëÿ ñðåäíèõ óñëîâèé íà ðåêàõ øèðèíîé äî
50 ì ðåêîìåíäóåòñÿ 15�20 ïðîìåðíûõ òî÷åê,
äî 300 ì � 20�30.

Ñëåäóåò èìåòü â âèäó, ÷òî âñå ðàññòîÿíèÿ
ïðè ïðîâåäåíèè ëþáûõ ãèäðîìåòðè÷åñêèõ ðà-
áîò èçìåðÿþòñÿ îò òàê íàçûâàåìîãî «ïîñòîÿí-
íîãî íà÷àëà».

ÏÎÑÒÎßÍÍÎÅ ÍÀ×ÀËÎ � çíàê íà ìåñò-
íîñòè (ñòîëá, ðåïåð, îòìåòêà íà âàëóíå èëè ñî-
îðóæåíèè è ò. ï.), íå ìåíÿþùèé ñâîåãî ìåñòî-
ïîëîæåíèÿ, îò êîòîðîãî âñåãäà ïðîèçâîäèòñÿ
èçìåðåíèå ðàññòîÿíèé â ãèäðîìåòðè÷åñêîì
ñòâîðå ïî øèðèíå ðåêè ïðè ïðîìåðàõ ãëóáèí
è èçìåðåíèè ðàñõîäà âîäû.

Ýòî âûçâàíî òåì, ÷òî ìåñòîïîëîæåíèå óðåçà
âîäû íåïîñòîÿííî.

ÓÐÅÇ ÂÎÄÛ � ëèíèÿ ïåðåñå÷åíèÿ ñâîáîä-
íîé âîäíîé ïîâåðõíîñòè ñ áåðåãîì âîäíîãî
îáúåêòà; åãî âûñîòíîå ïîëîæåíèå ñîâïàäàåò
ñ óðîâíåì âîäû â äàííîé òî÷êå. Îíî íåïîñòî-
ÿííî è çàâèñèò îò êîëåáàíèé óðîâíÿ âîäû,
îáóñëîâëåííûõ ïîëîâîäüÿìè, ïàâîäêàìè è ò. ï.
Äëÿ ðåê âûäåëÿþòñÿ óðåçû ëåâîãî è ïðàâîãî áå-
ðåãîâ.

Ñàìè ïðîìåðû íà ìàëûõ ðåêàõ óäîáíåå âñåãî
ïðîèçâîäèòü íàìåòêîé, ïðåäñòàâëÿþùåé ñîáîé
äåðåâÿííûé øåñò êðóãëîãî ñå÷åíèÿ äèàìåòðîì
4�5 ñì, äëèíîé äî 5�7 ì. Íèæíèé åå êîíåö çàäå-
ëàí â ìåòàëëè÷åñêèé áàøìàê, êîòîðûé ñâîèì
âåñîì (0,5�1,0 êã) ïîìîãàåò ïîãðóæàòü íàìåòêó
â âîäó è ïðåäîõðàíÿåò åå îò ðàñêàëûâàíèÿ è èñ-
òèðàíèÿ ïðè óäàðàõ î äíî. Ïðè ðàáîòå íà ñëàáûõ
èëèñòûõ ãðóíòàõ íà íèæíåì êîíöå áàøìàêà 
óêðåïëÿåòñÿ ïîääîí, ïðåïÿòñòâóþùèé åå çà-
ãëóáëåíèþ â èë. Íàìåòêà äåëèòñÿ íà äåöèìåòðû
áåëîé è êðàñíîé êðàñêîé è îöèôðîâûâàåòñÿ. Òà-
êîå ïðèñïîñîáëåíèå íåñëîæíî èçãîòîâèòü
â øêîëüíîé ìàñòåðñêîé. Îòñ÷åò ãëóáèí ïî íà-
ìåòêå ïðîèçâîäèòñÿ â òîò ìîìåíò, êîãäà îíà ñòî-
èò íà äíå âåðòèêàëüíî. Òî÷íîñòü îòñ÷åòà 2�5 ñì.

Ïðè ìàëûõ ãëóáèíàõ âìåñòî íàìåòêè öåëåñî-
îáðàçíî èñïîëüçîâàòü íåáîëüøèå ðàçìå÷åí-
íûå ðåéêè, ïðè áîëüøèõ � ðó÷íîé ëîò, ïðåä-
ñòàâëÿþùèé ñîáîé ìåòàëëè÷åñêèé ãðóç âåñîì
äî 5 êã ñ ïðèêðåïëåííûì ëèíåì, â êà÷åñòâå êî-
òîðîãî ïðèìåíÿåòñÿ ïðåäâàðèòåëüíî ðàñòÿíó-
òûé øíóð èëè òîíêèé ìÿãêèé ñòàëüíîé òðîñ.
Ëîòëèíü ðàçìå÷àåòñÿ ìàðêàìè íà ìåòðû è äå-
öèìåòðû. Òî÷íîñòü îòñ÷åòà ïî ëîòó ìåíüøå
è ñîñòàâëÿåò 5�10 ñì.

Ïðè ïðîâåäåíèè ïðîìåðíûõ ðàáîò, à òàêæå
â ïðîöåññå èçìåðåíèÿ ñêîðîñòè òå÷åíèÿ âîäû
(ñì. äàëåå) íåîáõîäèìî ïîñòîÿííî ñëåäèòü çà
óðîâíåì âîäû è ïðè áîëüøèõ åãî êîëåáàíèÿõ
ââîäèòü íåîáõîäèìûå êîððåêòèâû â ðåçóëüòàòû
ïðîìåðîâ. Äëÿ ýòîãî ìîæíî èñïîëüçîâàòü ïðî-
ñòåéøèå ïîäðó÷íûå ñðåäñòâà � çàêðåïèòü â ðå-
êå âåðòèêàëüíî êàêóþ-íèáóäü ðåéêó èëè,
â êðàéíåì ñëó÷àå, îáû÷íûé øåñò, íà êîòîðîì
ìîæíî ôèêñèðîâàòü èçìåíåíèÿ óðîâíÿ.
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Ïîñëå çàâåðøåíèÿ ïðîìåðíûõ ðàáîò âû-
ïîëíÿåòñÿ ïîñòðîåíèå ïîïåðå÷íîãî ïðîôèëÿ
íà ëèñòå ìèëëèìåòðîâêè (ðèñ. 1) è âû÷èñëå-
íèå ìîðôîìåòðè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê: ïëî-
ùàäè âîäíîãî ñå÷åíèÿ (w), øèðèíû ðåêè (B),
ñðåäíåé ãëóáèíû (Hñð) è ðÿäà äðóãèõ. Ïëîùàäü
âîäíîãî ñå÷åíèÿ ìîæåò áûòü îïðåäåëåíà ïëà-
íèìåòðèðîâàíèåì, íî ÷àùå îíà âû÷èñëÿåòñÿ
àíàëèòè÷åñêè. Êàê âèäíî íà ðèñ. 2, ïðîìåð-
íûå âåðòèêàëè ðàçáèâàþò âîäíîå ñå÷åíèå íà
ðÿä òðàïåöèé, è òîëüêî áåðåãîâûå ó÷àñòêè
ìîãóò èìåòü ôîðìó ïðÿìîóãîëüíîãî òðåóãîëü-
íèêà (ïðè íóëåâîé ãëóáèíå íà óðåçå âîäû). Èõ
ïëîùàäè ëåãêî ìîæíî ðàññ÷èòàòü ïî èçâåñò-
íûì ãåîìåòðè÷åñêèì ôîðìóëàì, à èõ ñóììà
äàåò îáùóþ ïëîùàäü âîäíîãî ñå÷åíèÿ. Ïîìè-
ìî ïëîùàäè âîäíîãî ñå÷åíèÿ îïðåäåëÿåòñÿ
ïëîùàäü æèâîãî ñå÷åíèÿ, êîòîðàÿ ïðè íàëè-
÷èè òå÷åíèÿ âîäû â ïðåäåëàõ âñåãî âîäíîãî
ñå÷åíèÿ áóäåò ðàâíà åìó, à ïðè íàëè÷èè â íåì
çàñòîéíîé (ìåðòâîé) çîíû áóäåò ìåíüøå ïëî-
ùàäè âîäíîãî ñå÷åíèÿ íà âåëè÷èíó ïëîùàäè
ìåðòâîãî ïðîñòðàíñòâà. Â äàëüíåéøåì ïðè
ðàñ÷åòàõ ðàñõîäîâ âîäû èñïîëüçóåòñÿ òîëüêî
ïëîùàäü æèâîãî ñå÷åíèÿ.

Øèðèíà ðåêè B � ðàññòîÿíèå ìåæäó óðåçàìè
áåðåãîâ � îïðåäåëÿåòñÿ èç âûðàæåíèÿ:

B = lê � lí ,                               (5)

ãäå lí � ðàññòîÿíèå îò ïîñòîÿííîãî íà÷àëà äî
óðåçà áëèæàéøåãî áåðåãà, lê � òî æå äî óðåçà
äàëüíåãî áåðåãà.

Ñðåäíÿÿ ãëóáèíà Hñð îïðåäåëÿåòñÿ êàê ÷àñò-
íîå îò äåëåíèÿ ïëîùàäè âîäíîãî ñå÷åíèÿ íà
øèðèíó ðåêè:

Hñð  =  w/B.                              (6)

È ç ì å ð å í è å  ñ ê î ð î ñ ò å é  ò å ÷ å í è ÿ  â î ä û

Ïîñëå îïðåäåëåíèÿ ïëîùàäè âîäíîãî ñå÷å-
íèÿ íåîáõîäèìî óñòàíîâèòü ñðåäíþþ ñêîðîñòü
ïîòîêà íà íàøåì ãèäðîìåòðè÷åñêîì ñòâîðå.
Â ãèäðîìåòðèè ðàçðàáîòàíî áîëüøîå êîëè÷å-
ñòâî ìåòîäîâ è ïðèáîðîâ äëÿ èçìåðåíèÿ ñêî-
ðîñòåé òå÷åíèÿ âîäû, äåéñòâèå êîòîðûõ îñíî-
âàíî íà ðàçëè÷íûõ ôèçè÷åñêèõ ïðèíöèïàõ. Íà-
èáîëåå óïîòðåáèòåëåí ìåòîä, îñíîâàííûé íà
ôèêñàöèè ÷èñëà îáîðîòîâ ëîïàñòíîãî âèíòà
ïðè ïîìîùè íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåííîãî 
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ïðèáîðà � ãèäðîìåòðè÷åñêîé âåðòóøêè. Ãëàâ-
íàÿ åå ÷àñòü � ëîïàñòíîé âèíò (ðîòîð), âðàùàþ-
ùèéñÿ â îìûâàþùåì åãî ïîòîêå âîäû. Êîëè÷å-
ñòâî îáîðîòîâ ôèêñèðóåòñÿ ñïåöèàëüíûìè óñò-
ðîéñòâàìè. Äåéñòâèå ïðèáîðà îñíîâàíî íà ñó-
ùåñòâîâàíèè çàâèñèìîñòè

V = f(n),                                 (7) 

ãäå V � ñêîðîñòü òå÷åíèÿ âîäû, íàáåãàþùåé íà
ïðèáîð (ì/ñ), êîòîðàÿ ÿâëÿåòñÿ ôóíêöèåé îò n �
÷èñëà îáîðîòîâ ëîïàñòíîãî âèíòà â 1 ñ.

Íî, ñêîðåå âñåãî, òàêèõ ïðèáîðîâ â øêîëàõ
íåò, äà è ïîëüçîâàíèå èìè òðåáóåò íåêîòîðûõ
ñïåöèàëüíûõ çíàíèé è îïûòà. Ïîýòîìó ðåêî-
ìåíäóåòñÿ ïðè ïðîâåäåíèè ïðàêòè÷åñêîé ðàáî-
òû ñî ñòàðøåêëàññíèêàìè èçìåðåíèå ñêîðîñòè
òå÷åíèÿ ïðîâîäèòü äðóãèì, áîëåå ïðîñòûì
ñïîñîáîì � ãèäðîìåòðè÷åñêèìè ïîïëàâêàìè.
Ìåòîä îñíîâàí íà ôèêñàöèè ñêîðîñòè ïëûâó-
ùåãî òåëà. Ïðè ýòîì äîïóñêàåòñÿ, ÷òî ñêîðîñòü
ïîñëåäíåãî ðàâíà ñêîðîñòè òå÷åíèÿ âîäû â ìå-
ñòå ïðîõîæäåíèÿ ïîïëàâêà. Òàêîå äîïóùåíèå
çíà÷èòåëüíî óïðîùàåò ïðîöåññ îïðåäåëåíèÿ
ñêîðîñòè, õîòÿ óñòàíîâëåíî ýêñïåðèìåíòàëüíî
è òåîðåòè÷åñêè, ÷òî òåëî, ïëûâóùåå ïî òå÷å-
íèþ, äâèæåòñÿ áûñòðåå îêðóæàþùèõ åãî ÷àñòèö
âîäû. Ýòî ïðîñòåéøåå ïðèñïîñîáëåíèå äëÿ
äàííîé öåëè. Ñóùåñòâóþò ïîâåðõíîñòíûå è ãëó-
áèííûå (äâîéíûå) ïîïëàâêè. Äëÿ íàøèõ öåëåé
áîëåå ïîäõîäÿò ïîâåðõíîñòíûå, êîòîðûå òàêæå
ëåãêî èçãîòàâëèâàþòñÿ â øêîëüíîé ìàñòåð-
ñêîé. Îáû÷íî èõ äåëàþò èç äåðåâà. Äëÿ ðåê øè-
ðèíîé äî 100 ì ìîæíî èçãîòîâëÿòü ïîïëàâêè
â âèäå êðóæêîâ, îòïèëåííûõ îò ñóõîãî áðåâíà,
ñ òîëùèíîé 3�5 ñì è äèàìåòðîì 10�20 ñì.
Äëÿ ëó÷øåé âèäèìîñòè èõ ìîæíî îêðàñèòü â ÿð-
êèå öâåòà è ñíàáäèòü íåáîëüøèìè ôëàæêàìè.
Íî äîïóñòèìî, â ñëó÷àå íåîáõîäèìîñòè, èñ-
ïîëüçîâàíèå è äðóãèõ ïëàâàþùèõ ïðåäìåòîâ,
íàïðèìåð, êóñêîâ äðåâåñèíû, ïîëóçàòîïëåííûõ
áóòûëîê è ò. ï. Ïîïëàâêè ïðèìåíÿþòñÿ äëÿ èç-
ìåðåíèÿ ëþáûõ ñêîðîñòåé, íî îñîáåííî îíè
ïîëåçíû ïðè ìàëûõ ñêîðîñòÿõ, íå óëàâëèâàå-
ìûõ âåðòóøêîé, à òàêæå êîãäà åå íåëüçÿ èñ-
ïîëüçîâàòü. Îáÿçàòåëüíîå óñëîâèå ïîïëàâî÷-
íûõ èçìåðåíèé � ìàëàÿ ñêîðîñòü âåòðà.

Ñóùåñòâóåò íåñêîëüêî ðàçíîâèäíîñòåé èç-
ìåðåíèÿ ðàñõîäîâ âîäû ïîâåðõíîñòíûìè ïî-
ïëàâêàìè. Ìû ðåêîìåíäóåì äâà íàèáîëåå ïðî-
ñòûõ. 

1. Ïî ìàêñèìàëüíîé ñêîðîñòè ïîòîêà
Òåõíîëîãèÿ âûïîëíåíèÿ ðàáîò ñëåäóþùàÿ.
Âûøå è íèæå îñíîâíîãî ãèäðîìåòðè÷åñêîãî

ñòâîðà, íà êîòîðîì âûïîëíÿëèñü ïðîìåðû ãëó-
áèí, íà ðàâíûõ ðàññòîÿíèÿõ äðóã îò äðóãà ðàç-
áèâàþòñÿ äîïîëíèòåëüíî åùå äâà ñòâîðà ñ òà-
êèì ðàñ÷åòîì, ÷òîáû ïðîäîëæèòåëüíîñòü õîäà
ïîïëàâêîâ ìåæäó âåðõíèì è íèæíèì ñòâîðàìè
áûëà íå ìåíåå 20 ñ. Ïðè ñêîðîñòÿõ òå÷åíèÿ áî-
ëåå 2 ì/ñ ïðîäîëæèòåëüíîñòü õîäà ìîæåò áûòü
è ìåíüøå, íî íå ìåíåå 10 ñ. Ðàññòîÿíèå ìåæäó
âåðõíèì è íèæíèì ñòâîðîì äîëæíî áûòü òùà-
òåëüíî ïðîìåðåíî ñ áîëüøîé òî÷íîñòüþ.
Â 5�10 ì âûøå âåðõíåãî ñòâîðà íàçíà÷àåòñÿ

ïóñêîâîé ñòâîð, ñëóæàùèé äëÿ çàïóñêîâ ïî-
ïëàâêîâ (ðèñ. 3). Âñå ñòâîðû îáîçíà÷àþòñÿ íà
áåðåãàõ âåõàìè. Íà ïóñêîâîì ñòâîðå ïî î÷åðå-
äè çàáðàñûâàþòñÿ íà ñòðåæåíü 8�10 ïîïëàâêîâ
(íà óçêèõ ðåêàõ ñ áåðåãà, íà øèðîêèõ � ñ ëîäêè).

ÑÒÐÅÆÅÍÜ � ëèíèÿ, ñîåäèíÿþùàÿ òî÷êè
ñ íàèáîëüøåé ïîâåðõíîñòíîé ñêîðîñòüþ òå÷å-
íèÿ â ïîòîêå. 

Ïðè ïðîõîæäåíèè ïîïëàâêà ÷åðåç âåðõíèé
ñòâîð íàáëþäàòåëü äàåò ñèãíàë, ïî êîòîðîìó
âêëþ÷àåòñÿ ñåêóíäîìåð. Ïî äîñòèæåíèè ïî-
ïëàâêîì íèæíåãî ñòâîðà ñåêóíäîìåð âûêëþ÷à-
åòñÿ. Òàêèì îáðàçîì îïðåäåëÿþò ïðîäîëæè-
òåëüíîñòü õîäà êàæäîãî ïîïëàâêà. Äàëåå èç íèõ
îòáèðàþò òðè íàèáîëåå áûñòðûå (ðàñõîæäåíèå
ìåæäó ðåçóëüòàòàìè íå äîëæíî ïðåâûøàòü
10%) è îïðåäåëÿþò ñðåäíåå àðèôìåòè÷åñêîå.
Ðàçäåëèâ ðàññòîÿíèå ìåæäó âåðõíèì è íèæíèì
ñòâîðàìè íà ïîëó÷åííóþ ìèíèìàëüíóþ ïðî-
äîëæèòåëüíîñòü õîäà, ìû ïîëó÷àåì çíà÷åíèå
ìàêñèìàëüíîé ïîâåðõíîñòíîé ñêîðîñòè. Åå îò-
íîñèì ê îñíîâíîìó ãèäðîìåòðè÷åñêîìó ñòâîðó
(ñðåäíåìó). 

2. Ïî ñðåäíåé ïîâåðõíîñòíîé ñêîðîñòè 
Îòëè÷èå îò ïðåäûäóùåãî ñïîñîáà çàêëþ÷à-

åòñÿ â òîì, ÷òî çäåñü ìû èçìåðÿåì àíàëîãè÷-
íûì îáðàçîì ïîâåðõíîñòíóþ ñêîðîñòü ïîñëå-
äîâàòåëüíî â öåíòðå ðåêè (V1), ó ïðàâîãî (V2)
è ó ëåâîãî (V3) áåðåãà. Ïî êàæäîìó íàïðàâëå-
íèþ ñêîðîñòü ïîòîêà îïðåäåëÿåòñÿ íå ìåíåå
÷åì ïî òðåì ïîïëàâêàì, äîøåäøèì áåç çà-
äåðæêè äî íèæíåãî ñòâîðà, è ñ ðàñõîæäåíèåì
â ïðîäîëæèòåëüíîñòè èõ õîäà íå áîëåå 10%.
Ñðåäíÿÿ ïîâåðõíîñòíàÿ ñêîðîñòü ïîòîêà (V) áó-
äåò ðàâíà

V1 + V2 + V3

V = ������� .                      (8)
3   

Êîëè÷åñòâî èçìåðåíèé ìîæíî óâåëè÷èòü.

Î ï ð å ä å ë å í è å  ð à ñ õ î ä à  â î ä û

Òåïåðü ó íàñ åñòü âñå äàííûå äëÿ ðàñ÷åòà
ðàñõîäà âîäû íà íàøåì ãèäðîìåòðè÷åñêîì
ñòâîðå ñîãëàñíî ôîðìóëå (1). Íî â ôîðìóëó
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ÀÁ � ïóñêîâîé ñòâîð
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âõîäèò ñðåäíÿÿ ñêîðîñòü âñåãî ïîòîêà, òîãäà
êàê ìû íàøëè â ïåðâîì ñëó÷àå ìàêñèìàëüíóþ,
à âî âòîðîì � ñðåäíþþ ïîâåðõíîñòíóþ ñêî-
ðîñòü, êîòîðûå çàâåäîìî âûøå. Ñëåäîâàòåëü-
íî, â ôîðìóëó (1) íóæíî ââåñòè ïåðåõîäíûå êî-
ýôôèöèåíòû:

Q = KVìàêñ. ïîâåðõ.w,
Q = K1Vñðåäíÿÿ ïîâåðõ.w.

Ñëåäóåò ïîìíèòü, ÷òî â êà÷åñòâå ïëîùàäè
(w) áåðåòñÿ òîëüêî ïëîùàäü æèâîãî ñå÷åíèÿ;
âñå ìåðòâûå ïðîñòðàíñòâà (åñëè îíè åñòü) èñ-
êëþ÷àþòñÿ. 

Âåëè÷èíà ïåðåõîäíûõ êîýôôèöèåíòîâ òî÷íî
ìîæåò áûòü îïðåäåëåíà òîëüêî îïûòíûì ïóòåì
ïîñðåäñòâîì îäíîâðåìåííîãî îïðåäåëåíèÿ
ðàñõîäà âåðòóøêîé è ïîïëàâêàìè. Ïîýòîìó ÷à-
ñòî ïðèíèìàþò èõ ïðèáëèæåííûå çíà÷åíèÿ:

Ê ≈ 0,57, K1 ≈ 0,80�0,85.

Ðàññ÷èòàâ ðàñõîä âîäû è äîïóñòèâ, ÷òî îí
áëèçîê ê ñðåäíåìó çà ýòè ñóòêè, ìû, èñïîëüçóÿ
ôîðìóëû (2�4), ìîæåì ïîëó÷èòü è äðóãèå õà-
ðàêòåðèñòèêè ðå÷íîãî ñòîêà äëÿ äíÿ èçìåðåíèÿ
ðàñõîäà. Îäíàêî äëÿ îïðåäåëåíèÿ ìîäóëÿ
è ñëîÿ ñòîêà íåîáõîäèìî çíàòü ïëîùàäü âîäî-
ñáîðà, êîòîðàÿ äîñòàòî÷íî ïðîñòî îïðåäåëÿåò-
ñÿ ïî êðóïíîìàñøòàáíûì òîïîãðàôè÷åñêèì
êàðòàì. 

Ðàñ÷åòû äëÿ áîëåå ïðîäîëæèòåëüíûõ 
ïåðèîäîâ òðåáóþò ñèñòåìàòè÷åñêèõ äëèòåëü-
íûõ íàáëþäåíèé, êîòîðûå âûïîëíÿþòñÿ 
íà ñòàöèîíàðíûõ ãèäðîëîãè÷åñêèõ ïîñòàõ
è ñòàíöèÿõ.

Îáîðóäîâàíèå ïîñòîÿííîãî ãèäðîìåòðè÷å-
ñêîãî ñòâîðà è ïåðèîäè÷åñêèå èçìåðåíèÿ ðàñ-
õîäîâ âîäû â ðàçíûå ñåçîíû ãîäà ïîçâîëÿò
ñòàðøåêëàññíèêàì ïîëó÷èòü íàãëÿäíîå ïðåä-
ñòàâëåíèå î êîëåáàíèÿõ âîäíîñòè ðåê âî âðå-
ìåíè. 

ÐÅÊÎÌÅÍÄÓÅÌÀß ËÈÒÅÐÀÒÓÐÀ

Áîãîñëîâñêèé Á. Á. è äð. Îáùàÿ ãèäðîëîãèÿ.
Ë., 1984.

Áûêîâ Â. Ä., Âàñèëüåâ À. Â. Ãèäðîìåòðèÿ. Ë.,
1965 (è äðóãèå ãîäû èçäàíèÿ). 

Äàâûäîâ Ë. Ê., Äìèòðèåâà À. À., Êîíêè-
íà Í. Ã. Îáùàÿ ãèäðîëîãèÿ. Ë., 1973.

Ìèõàéëîâ Â. Í., Äîáðîâîëüñêèé À. Ä. Îáùàÿ
ãèäðîëîãèÿ. Ì., 1991.

×åáîòàðåâ À. È. Îáùàÿ ãèäðîëîãèÿ. Ë., 
1975.

ÝÒÎ ÈÍÒÅÐÅÑÍÎ

Â âîäîåìàõ Êàðåëèè àêêóìóëèðîâàíî 145,2 êì3 âîäû.

Îáùåå ÷èñëî ðåê â Êàðåëèè (âêëþ÷àÿ êàðåëüñêèé ïåðå-
øååê) ñîñòàâëÿåò 26,7 òûñ. 

Ñóììàðíàÿ äëèíà ðåê Êàðåëèè � 83 òûñ. êì. 

Â Êàðåëèè ïðåîáëàäàþò ðåêè äëèíîé ìåíåå 10 êì. Èõ êîëè÷åñòâî �
25,3 òûñ. (95% îò îáùåãî ÷èñëà). Îáùàÿ èõ ïðîòÿæåííîñòü � 52,3 òûñ. êì
(63%).

Òîëüêî 30 ðåê â Êàðåëèè èìåþò äëèíó ñâûøå 100 êì è îòíîñÿòñÿ ê êëàññó
ñðåäíèõ.

Â Êàðåëèè ëèøü 336 âîäíûõ ñèñòåì èìåþò ïëîùàäü âîäîñáîðà áîëåå 
100 êì2, â òîì ÷èñëå 51 ñèñòåìà ñ áàññåéíîì, ïðåâûøàþùèì 1000,
è ïÿòü � 10 000 êì2 (Êåìü, Âûã, Êîâäà, Âîäëà, Øóÿ).

Íà òåððèòîðèè Êàðåëèè ôîðìèðóåòñÿ â ñðåäíåì çà ãîä 49,7 êì3 ðå÷íîãî
ñòîêà (319 òûñ. ì3/êì2).

Äîïîëíèòåëüíî íà òåððèòîðèþ Êàðåëèè èç ñîñåäíèõ ðåãèîíîâ 
(â îñíîâíîì èç Ôèíëÿíäèè è Àðõàíãåëüñêîé îáëàñòè) ïîñòóïàåò 
7,3 êì3/ãîä.

Íà òåððèòîðèè Êàðåëèè ðàñïîëîæåíî 61,1 òûñ. âîäîåìîâ (âñå ïðåñíûå),
èç íèõ ïî÷òè 98% èìåþò ïëîùàäü ìåíåå 1 êì2.

Ñóììàðíàÿ ïëîùàäü âîäîåìîâ Êàðåëèè � 18 òûñ. êì2 (íå ñ÷èòàÿ
Ëàäîæñêîãî è Îíåæñêîãî îçåð).



Â íàñòîÿùåå âðåìÿ â ñâÿçè ñ âîçðàñòàþùèì
çàãðÿçíåíèåì ïðåñíîâîäíûõ âîäîåìîâ óõóä-
øàåòñÿ êà÷åñòâî èõ âîä. Ïðè îòñóòñòâèè êàêèõ-
ëèáî ñïåöèôè÷åñêèõ çàãðÿçíåíèé ôàêòîðîì,
îïðåäåëÿþùèì êà÷åñòâî âîäû, ÿâëÿåòñÿ ñî-
äåðæàíèå â íåé çàãðÿçíÿþùèõ îðãàíè÷åñêèõ
âåùåñòâ, â çàâèñèìîñòè îò êîíöåíòðàöèè êîòî-
ðûõ óñòàíàâëèâàþò ñòåïåíü çàãðÿçíåííîñòè
(ñàïðîáíîñòü) ïðèðîäíûõ âîäîåìîâ. Ñîãëàñíî
ñèñòåìå ñàïðîáíîñòè, âûäåëÿþò çîíû çàãðÿç-
íåíèÿ: ïîëèñàïðîáíàÿ (î÷åíü ãðÿçíàÿ), ìåçî-
ñàïðîáíàÿ (ïåðåõîäíàÿ) è îëèãîñàïðîáíàÿ (÷è-
ñòàÿ), äëÿ êàæäîé èç êîòîðûõ õàðàêòåðíî ïðè-
ñóòñòâèå îïðåäåëåííûõ âèäîâ-èíäèêàòîðîâ.

Ïî ñîñòàâó âîäîðîñëåé êà÷åñòâî âîäû îöå-
íèâàþò äâóìÿ ñïîñîáàìè: ëèáî ïóòåì âûÿâëå-
íèÿ èíäèêàòîðíûõ âèäîâ âîäîðîñëåé, ëèáî ïî
ðåçóëüòàòàì ñðàâíèòåëüíîãî àíàëèçà âèäîâîé
ñòðóêòóðû ôèòîïëàíêòîííûõ ñîîáùåñòâ äëÿ àê-
âàòîðèé ñ ðàçëè÷íîé ñòåïåíüþ çàãðÿçíåíèÿ. 

Â ïåðâîì ñëó÷àå äëÿ îöåíêè ñòåïåíè ñà-
ïðîáíîñòè âîä îïðåäåëÿþò èíäèêàòîðíóþ çíà-
÷èìîñòü îòäåëüíûõ âèäîâ ôèòîïëàíêòîíà (Áèá-
ëèîãðàôè÷åñêèé óêàçàòåëü.., 1974; Âàññåð
è äð., 1989) è èõ ÷èñëåííîñòü èëè áèîìàññó. Çà-
òåì íà îñíîâå ýòèõ ïàðàìåòðîâ ðàññ÷èòûâàþò
èíäåêñû ñàïðîáíîñòè Ïàíòëå � Áóêêà â ìîäè-
ôèêàöèè Ñëàäå÷åêà (Óíèôèöèðîâàííûå ìåòî-
äû.., 1977; Ìåòîäû áèîèíäèêàöèè.., 1989).
Â êîìïëåêñå ñ ìåòîäîì Ïàíòëå � Áóêêà â ìîäè-
ôèêàöèè Ñëàäå÷åêà ïðèìåíÿþò ýêîëîãî-ñàíè-
òàðíóþ êëàññèôèêàöèþ êà÷åñòâà ïîâåðõíîñò-
íûõ âîä ñóøè (Îêñèþê, Æóêèíñêèé, 1983; Ðóêî-
âîäñòâî ïî ìåòîäàì.., 1983), ïîçâîëÿþùóþ
îöåíèòü êà÷åñòâî âîä íà îñíîâå áèîìàññû ôè-
òîïëàíêòîíà è èíäåêñîâ ñàïðîáíîñòè.

Ñ ïîìîùüþ ïåðâîãî ìåòîäà îöåíêà êà÷åñòâà
âîä ñ èñïîëüçîâàíèåì èíäèêàöèè ïî âèäîâîìó
ñîñòàâó è áèîìàññå ôèòîïëàíêòîíà ïðîâåäåíà
äëÿ 44 âîäîåìîâ (27 îçåð è 17 ðåê) Êàðåëèè,
ðàñïðåäåëåííûõ ïî ñëåäóþùèì âîñüìè ãðóï-
ïàì: I � îçåðà Âåíäþðñêîå, Ðèíäîçåðî è Óðîñ;
II � îç. Ñÿìîçåðî è âïàäàþùèå â íåãî ðåêè: Êè-
âà÷, Êóäîìà, Ñóäàê, Ìàëàÿ Ñóíà è ðó÷åé Èìàò;
III � îç. Ïåðòîçåðî; IV � îçåðà Ñóîÿðâè è Èñî-
Ïþõÿÿðâè; V � îçåðíî-ðå÷íàÿ ñèñòåìà ð. Êåìè,
âêëþ÷àþùàÿ îçåðà Íèæíåå, Ñðåäíåå è Âåðõíåå
Êóéòî, Êîéâàñ, Ïîïïàëèÿðâè, Îêóíåâîå, Êóðî-
ÿðâè, Þðèêîÿðâè, Ðîïïîìî, Ïàíîçåðî, Àëàíú-
ÿðâè, Þøêîçåðî, Þëÿÿðâè, Õààïàÿðâè, Êóðîÿð-
âè, Íèæîÿðâè, à òàêæå ðåêè: Ìóåçåðêà, Êåìü,
×èðêà-Êåìü; VI � îçåðíî-ðå÷íûå ñèñòåìû Êà-
ðåëüñêîãî è Ïîìîðñêîãî ïîáåðåæèé Áåëîãî ìî-
ðÿ, âêëþ÷àþùèå îçåðà Ñóìîçåðî, Ïóëîçåðî,
Øóåçåðî è ðåêè: Øóÿ (áåëîìîðñêàÿ), Íþõ÷à,
Êîëåæìà, Ñóìà, Êåìü; VII � àêâàòîðèÿ ñåâåðíî-
ãî ñêëîíà Áåëîìîðñêî-Áàëòèéñêîãî âîäíîãî
ïóòè, âêëþ÷àÿ çàòîïëåííûå îçåðà Âîèöêîå

è Øàâàíü è óñòüÿ ðåê: Îíäà, Ëåòíÿÿ è Íèæíèé
Âûã; VIII � îç. Ïààíàÿðâè ñ âïàäàþùèìè â íåãî
ðå÷êàìè Ñîâà, Ñåëüêà, Ìÿíòþ è ðåêàìè: Îóëàí-
êà-Éîêè è Îëàíãà.

Äëÿ âñåõ èçó÷åííûõ âîäîåìîâ îòìå÷åíî çíà-
÷èòåëüíîå âèäîâîå ðàçíîîáðàçèå ïëàíêòîííûõ
âîäîðîñëåé, ïðåâûøàþùåå 500 òàêñîíîâ (×åê-
ðûæåâà, 1990). Èç âñåõ îáíàðóæåííûõ âèäîâ
âîäîðîñëåé áîëåå 50% ÿâëÿþòñÿ èíäèêàòîðà-
ìè ñàïðîáíîñòè, áîëüøèíñòâî èç êîòîðûõ
(87%) îòíîñÿòñÿ ê îëèãîñàïðîáíûì, îëèãî-β-
ìåçîñàïðîáíûì è β-ìåçîñàïðîáíûì ôîðìàì
(ðèñ. 1). Âîäîðîñëè-ïîêàçàòåëè î÷åíü ÷èñòûõ
âîä (êñåíîñàïðîáû è êñåíîîëèãîñàïðîáû) ìà-
ëî÷èñëåííû, â îñíîâíîì ýòî äèàòîìîâûå
(Bacillariophyta) � Achnanthes lanceolata (Breb.)
Grun. var. lanceolata, Ceratoneis arcus (Ehr.)
Kuetz. var. arcus, Eunotia lunaris (Ehr.) Grun. var.
lunaris, Meridion circulare (Grev.) Ag. var.
circulare. Âèäîâ, õàðàêòåðèçóþùèõ β-α-ñàïðîá-
íûå è α-ñàïðîáíûå óñëîâèÿ, òàêæå íåìíîãî,
íî îíè ïðåäñòàâëÿþò ðàçíûå ñèñòåìàòè÷åñêèå
ãðóïïû: Aphanizomenon flos-aquae (Lemm.)
Ralfs. f. flos-aquae, Merismopedia tenuissima
Lemm., Oscillatoria limosa Ag. (ñèíåçåëåíûå �
Cyanophyta), Aulacoseira ambiquae (Grun.)
Simonsen, Nitzschia angustata (W. Sm.) Grun. var.
angustata, Nitzschia angustata var. acuta Grun.,
Nitzschia acicularis W. Sm. var. acicularis,
Stephanodiscus hantzschii Grun. f. hantzschii (äè-
àòîìîâûå � Bacillariophyta), Cryptomonas ovata
Ehr., C. reflexa (Marsson.) Skuja, C. rostrata
Troitzs. emend. Kiss. (êðèïòîôèòîâûå � Cryp-
tophyta), âèäû ðîäà Ankistrodesmus (A. falcatus
(Corda) Ralfs. var. falcatus, A. pseudomirabilis
Korschik. var. ðseudomirabilis, A. pseudomirabilis
Korschik. var. spirale), à òàêæå Crucigenia
irregularis Wille, Tetraedron incus (Teil.)
G. M. Smith. var. incus è äðóãèå (çåëåíûå �
Chlorophyta). Ëèøü Chlorella vulgaris Beijer, òàê-
æå ïðåäñòàâèòåëü çåëåíûõ âîäîðîñëåé, îòíå-
ñåíà ê ïîëè-α-ñàïðîáíûì ôîðìàì.

Â ëåòíèå ñåçîíû âåëè÷èíà áèîìàññû ôèòî-
ïëàíêòîíà îáñëåäîâàííûõ ðåê è îçåð â ñðåäíåì
íå ïðåâûøàëà 1 ã/ì3, ëèøü â îçåðàõ Ñóîÿðâè
è Ñÿìîçåðî áèîìàññà äîñòèãàëà 3�4 ã/ì3. Ðàñ-
ñ÷èòàííûå èíäåêñû ñàïðîáíîñòè íàõîäèëèñü
â ïðåäåëàõ çíà÷åíèé 1,0�2,5. Îöåíêà êà÷åñòâà
âîäû ïî âèäîâîìó ñîñòàâó, óðîâíþ áèîìàññû
ôèòîïëàíêòîíà è èíäåêñàì ñàïðîáíîñòè âû-
ÿâèëà îëèãî-β-ìåçîñàïðîáíûé õàðàêòåð âîä
â ðàññìàòðèâàåìûõ âîäîåìàõ, ÷òî ïîçâîëèëî
îòíåñòè èõ ê ðàçðÿäó âïîëíå ÷èñòûõ èëè ñëàáî-
çàãðÿçíåííûõ.

Âî ìíîãèõ êðóïíûõ îçåðàõ Êàðåëèè ñóùåñò-
âóþò îáøèðíûå çîíû, â ðàçíîé ñòåïåíè çàãðÿç-
íåííûå ïðîìûøëåííûìè (ïðåæäå âñåãî îòõî-
äàìè öåëëþëîçíî-áóìàæíîãî ïðîèçâîäñòâà)
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è áûòîâûìè ñòî÷íûìè âîäàìè. Â ýòèõ ñëó÷àÿõ
ýôôåêòèâíî èñïîëüçîâàòü âòîðîé ñïîñîá îöåí-
êè êà÷åñòâà âîä, îñíîâàííûé íà ñðàâíåíèè âè-
äîâîé ñòðóêòóðû ôèòîïëàíêòîííûõ ñîîáùåñòâ
è êîëè÷åñòâåííûõ ïîêàçàòåëåé èõ ðàçâèòèÿ íà
àêâàòîðèÿõ ñ ðàçëè÷íîé ñòåïåíüþ çàãðÿçíåíèÿ.
Ñ ïðèìåíåíèåì ýòîãî ìåòîäà èññëåäîâàëèñü
çàêîíîìåðíîñòè èçìåíåíèÿ ñîîáùåñòâ ôèòî-
ïëàíêòîíà ïî ãðàäèåíòó çàãðÿçíåíèÿ â îç. Ñóî-
ÿðâè è â Êîíäîïîæñêîé ãóáå Îíåæñêîãî îçåðà. 

Áèîèíäèêàöèþ ïî ôèòîïëàíêòîíó ïðîâîäèëè
â ðàçëè÷àþùèõñÿ ïî ñòåïåíè çàãðÿçíåíèÿ ðàéî-
íàõ îç. Ñóîÿðâè (ñåâåðî-çàïàäíîì � óñëîâíî ÷è-
ñòîì, þæíîì � çàãðÿçíåííîì ïðîìûøëåííûìè
è õîçÿéñòâåííî-áûòîâûìè ñòî÷íûìè âîäàìè ãî-
ðîäà è ïðîìåæóòî÷íîì ìåæäó äâóìÿ ïåðâûìè).
Âèäîâîé ñîñòàâ ëåòíåãî ôèòîïëàíêòîíà îçåðà
áîãàò ïðåäñòàâèòåëÿìè âñåõ ñèñòåìàòè÷åñêèõ
ãðóïï âîäîðîñëåé (×åêðûæåâà, 1991). Ïðîâåäåí-
íûå èññëåäîâàíèÿ âûÿâèëè ñóùåñòâåííûå îòëè-
÷èÿ êàê â âèäîâîé ñòðóêòóðå, òàê è â âåëè÷èíàõ
÷èñëåííîñòè è áèîìàññû ôèòîïëàíêòîíà ðàçíûõ
ïî ñòåïåíè çàãðÿçíåíèÿ çîí îçåðà (òàáë.). Îáùåå
÷èñëî îáíàðóæåííûõ òàêñîíîâ ïëàíêòîííûõ âî-
äîðîñëåé ñîêðàùàëîñü ïî ìåðå çàãðÿçíåíèÿ,
ïðè÷åì â ðàçëè÷íûõ ó÷àñòêàõ äîìèíèðîâàëè
ïðåäñòàâèòåëè èç ðàçíûõ ñèñòåìàòè÷åñêèõ îòäå-
ëîâ ôèòîïëàíêòîíà. Òàê, â óñëîâíî ÷èñòîì ðàéî-
íå ïðåîáëàäàëè äèàòîìîâûå âîäîðîñëè �
Aulacoseira italica (Kuetz.) Simonsen var. italica, 
A. subarctica (O. Mull.) Hawort, Asterionella for-
mosa Hass. var. formosa, Stephanodiscus astraea
(Ehr.) Grun. var. astraea (îëèãî-β-ìåçîñàïðîáû).
Â çàãðÿçíåííîé çîíå äîìèíèðîâàëè ïðåäñòàâè-
òåëè êðèïòîôèòîâûõ âîäîðîñëåé (Cryptomonas
ovata Ehr., C. obovata Skuja, C. marssonii Skuja, 
C. reflexa (Marssonii) Skuja, C. rostrata Troitzs.
emend. Kiss., Chroomonas acuta Uterm., C. bre-
viciliata Uterm � β-ìåçîñàïðîáû), êîòîðûå èíòåí-
ñèâíî âåãåòèðóþò â âîäàõ, ñîäåðæàùèõ ìíîãî
îðãàíè÷åñêèõ âåùåñòâ, è ïîýòîìó ÿâëÿþòñÿ èí-

äèêàòîðîì ýòîãî âèäà çàãðÿçíåíèé. ×èñëåííîñòü
âèäîâ-èíäèêàòîðîâ îðãàíè÷åñêîãî çàãðÿçíåíèÿ
ñóùåñòâåííî âîçðàñòàëà â ðàéîíàõ, ïîäâåðæåí-
íûõ âîçäåéñòâèþ ïðîìûøëåííûõ è õîçÿéñòâåí-
íî-áûòîâûõ ñòî÷íûõ âîä ãîðîäà (ðèñ. 2). Î ðàç-
ëè÷íîé ñòåïåíè çàãðÿçíåííîñòè èçó÷åííûõ ó÷à-
ñòêîâ îçåðà ñâèäåòåëüñòâóþò è çíà÷åíèÿ èíäåê-
ñà ñàïðîáíîñòè, êîòîðûå âàðüèðîâàëè îò 1,6
â ÷èñòîì ðàéîíå äî 2,1 � â çàãðÿçíåííîì.

Àíàëîãè÷íî îïèñàííîìó áûë âûïîëíåí àíà-
ëèç êà÷åñòâà âîäû àêâàòîðèè Êîíäîïîæñêîé ãó-
áû Îíåæñêîãî îçåðà, äî íàñòîÿùåãî âðåìåíè
ïîäâåðæåííîé âîçäåéñòâèþ ñòî÷íûõ âîä îò
ðàññåèâàþùåãî âûïóñêà öåëëþëîçíî-áóìàæ-
íîãî êîìáèíàòà (ÖÁÊ). Òðàíñôîðìèðîâàííûå
ñòî÷íûå âîäû ðàñïðîñòðàíèëèñü ïî àêâàòîðèè
ãóáû, äîñòèãàÿ åå öåíòðàëüíîé ÷àñòè. 

Ëåòíèé ôèòîïëàíêòîí ýòîé ãóáû îçåðà òàê-
ñîíîìè÷åñêè ðàçíîîáðàçåí, îäíàêî íà âñåé åå
àêâàòîðèè äîìèíèðîâàëè äèàòîìîâûå âîäî-
ðîñëè, äîñòèãàÿ â ñðåäíåì ïî ÷èñëåííîñòè
90%, à ïî áèîìàññå � 86% îò èõ ñóììàðíûõ
çíà÷åíèé. Äîëåâîé âêëàä äðóãèõ ãðóïï ôèòî-
ïëàíêòîíà (ñèíåçåëåíûõ, çîëîòèñòûõ, êðèïòî-
ôèòîâûõ, äèíîôèòîâûõ, çåëåíûõ è ýâãëåíî-
âûõ) áûë çíà÷èòåëüíî ìåíüøèì. Ñëåäóåò òàê-
æå îòìåòèòü íåîäíîðîäíîñòü ðàñïðåäåëåíèÿ
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ôèòîïëàíêòîíà ïî àêâàòîðèè Êîíäîïîæñêîé ãó-
áû. Â ÷àñòíîñòè, áèîìàññà çåëåíûõ âîäîðîñ-
ëåé áûëà íàèáîëüøåé â âåðøèííîé (áîëåå çà-
ãðÿçíåííîé) ÷àñòè ãóáû è ñîñòàâëÿëà 12�26%
îò áèîìàññû âñåãî ôèòîïëàíêòîíà. Â öåíòðàëü-
íîì (ìåíåå çàãðÿçíåííûé) è â îòêðûòîì (÷èñ-
òûé) ïëåñàõ âîäîåìà èõ îòíîñèòåëüíàÿ çíà÷è-
ìîñòü óìåíüøèëàñü äî óðîâíÿ 4�6%. Òàêîé æå
õàðàêòåð ãîðèçîíòàëüíîãî ðàñïðåäåëåíèÿ îò-
ìå÷åí è äëÿ êðèïòîôèòîâûõ âîäîðîñëåé. 

Êðèïòîôèòîâûå âîäîðîñëè ðð. Chroomonas
è Cryptomonas, êîòîðûå ÿâëÿþòñÿ èíäèêàòîðà-
ìè îðãàíè÷åñêîãî çàãðÿçíåíèÿ, âñòðå÷àëèñü íà
âñåé àêâàòîðèè Êîíäîïîæñêîé ãóáû. Íî íàèáî-
ëåå âûñîêèå çíà÷åíèÿ èõ ÷èñëåííîñòè è áèî-
ìàññû îòìå÷åíû â ìåñòàõ ðàñïðîñòðàíåíèÿ
â ãóáå ñòî÷íûõ âîä ÖÁÊ (ðèñ. 3). Ïîêàçàòåëÿìè
β-ìåçîñàïðîáíûõ óñëîâèé (ïî óðîâíþ çàãðÿç-
íåííîñòè âîä), ïîìèìî íàçâàííûõ, ñ÷èòàþòñÿ
Chlamydomonas monadina Stein. è Plancto-
coccus sphaerocystiformis Korschikov èç çåëå-
íûõ, à ïîêàçàòåëÿìè α-ñàïðîáíûõ óñëîâèé �
Nitzschia acicularis W. Sm. var. acicularis èç äèà-

òîìîâûõ âîäîðîñëåé. Â ñîîòâåòñòâèè ñ ýòèì
÷èñëåííîñòü è áèîìàññà ïåðå÷èñëåííûõ âèäîâ
ñîêðàùàþòñÿ îò çàãðÿçíåííîé âåðøèííîé
è öåíòðàëüíîé ÷àñòåé ãóáû ê ÷èñòûì âîäàì åå
îòêðûòîãî ïëåñà (ðèñ. 3). Òàêèì îáðàçîì, àíà-
ëèç ïðîñòðàíñòâåííîãî ðàñïðåäåëåíèÿ èíäè-
êàòîðíûõ âèäîâ ôèòîïëàíêòîíà ñâèäåòåëüñòâó-
åò î âñå åùå ïðîäîëæàþùåìñÿ çàãðÿçíåíèè
êîíäîïîæñêèõ âîä, êîòîðîå âûøëî çà ïðåäåëû
âåðøèííîé ÷àñòè ãóáû è ðàñïðîñòðàíèëîñü
âïëîòü äî åå öåíòðàëüíîãî ðàéîíà.

Îöåíêà êà÷åñòâà âîäíîé cðåäû â Êîíäîïîæ-
ñêîé ãóáå ñ èñïîëüçîâàíèåì èíäèêàòîðíûõ îð-
ãàíèçìîâ ïî Ïàíòëå � Áóêêó â ìîäèôèêàöèè
Ñëàäå÷åêà ïîêàçàëà, ÷òî åå âîäû îòíîñÿòñÿ
ê êëàññó âîä óäîâëåòâîðèòåëüíîé ÷èñòîòû.

Â çàêëþ÷åíèå îòìåòèì, ÷òî ïëàíêòîííûå âî-
äîðîñëè, îáëàäàþùèå âûñîêîé ÷óâñòâèòåëüíî-
ñòüþ ê èçìåíåíèþ óñëîâèé îêðóæàþùåé âîä-
íîé ñðåäû è ÿâëÿþùèåñÿ ïîýòîìó èíäèêàòîðà-
ìè ñîñòîÿíèÿ âîäîåìîâ, ìîãóò áûòü èñïîëüçî-
âàíû ïðè îöåíêå êà÷åñòâà âîä. 
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ÔÈÒÎÏËÀÍÊÒÎÍÀ Â ÐÀÇËÈ×ÍÛÕ ÏÎ ÑÒÅÏÅÍÈ

ÇÀÃÐßÇÍÅÍÍÎÑÒÈ ÐÀÉÎÍÀÕ ÎÇ. ÑÓÎßÐÂÈ: 

I � çàãðÿçíåííûé, II � ïðîìåæóòî÷íûé, III � ÷èñòûé. 
1 � Cryptomonas obovata, 2 � C. marssonii, 3 � C. reflexa, 

4 � C. ovata, 5 � Chroomonas acuta, 6 � C. breviciliata
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ÃÓÁÛ ÎÍÅÆÑÊÎÃÎ ÎÇÅÐÀ: 

I � âåðøèííàÿ ÷àñòü, II � öåíòðàëüíàÿ ÷àñòü, III � îòêðûòûé
ïëåñ. 1 � âèäû ðîäîâ Cryptomonas è Chroomonas, 

2 � Chlamydomonas monadina, 3 � Planctococcus sphaero-
cystiformis, 4 � Nitzschia acicularis
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ÂÂÅÄÅÍÈÅ

Äèñòàíöèîííîå çîíäèðîâàíèå Çåìëè ýô-
ôåêòèâíî èñïîëüçóåòñÿ ñ 1965 ã. ïðè ðåøåíèè
çàäà÷ ýêîëîãèè, ãåîëîãèè, ëèìíîëîãèè, ïðè èñ-
ñëåäîâàíèè êëèìàòà, äëÿ ïðåäñêàçàíèÿ ïîãîäû
è ïðåäîòâðàùåíèÿ êàòàñòðîô (Êðýêíåëë, 1984).
Îíî ïîçâîëÿåò ïîëó÷àòü òî÷íóþ îïåðàòèâíóþ
èíôîðìàöèþ î ñîñòîÿíèè àòìîñôåðû, çåìíîé
ïîâåðõíîñòè, âîäíûõ îáúåêòîâ. Ïðèîðèòåòíû-
ìè íàïðàâëåíèÿìè èñïîëüçîâàíèÿ êîñìè÷åñ-
êèõ ñíèìêîâ ìîæíî ñ÷èòàòü ìîíèòîðèíã ñîñòî-
ÿíèÿ ëåñîâ (Èñàåâ, 1991; Ëèòèíñêèé, Ãðîìöåâ,
1999) è âîäíûõ îáúåêòîâ (Êóäðèöêèé, 1950; Ôè-
ëàòîâ, 1989), îöåíêó ïðèðîäíûõ ðåñóðñîâ (Êîí-
äðàòüåâ, 1992; Ñêàòåðùèêîâ, 1999), ðàçðàáîòêó
ãåîãðàôè÷åñêèõ è ãåîëîãè÷åñêèõ èíôîðìàöè-
îííûõ ñèñòåì (Ôèëàòîâ, 1997; Ñûñòðà, 2000).

Ðàçâèòèå êîìïüþòåðíîé èíäóñòðèè � óâåëè-
÷åíèå áûñòðîäåéñòâèÿ êîìïüþòåðîâ, ðàçðàáîò-
êà íîâûõ ïðîãðàììíûõ ñðåäñòâ, îáåñïå÷åíèå
âûñîêîñêîðîñòíîé ñâÿçè ìåæäó êîìïüþòåðà-
ìè � ïîâëèÿëî íà ðàñïðîñòðàíåíèå èñïîëüçîâà-
íèÿ êîñìè÷åñêèõ ñíèìêîâ, äàííûå äèñòàíöèîí-
íîãî çîíäèðîâàíèÿ ñòàëè äîñòóïíû íå òîëüêî
âîåííûì âåäîìñòâàì, íî è íàó÷íî-èññëåäîâà-
òåëüñêèì èíñòèòóòàì è óíèâåðñèòåòàì. Â íàñòî-
ÿùåå âðåìÿ â Êàðåëüñêîì íàó÷íîì öåíòðå ÐÀÍ
äëÿ ó÷åòà ïðèðîäíûõ ðåñóðñîâ, ñîñòàâëåíèÿ êà-
äàñòðîâ ëåñîâ, âîäíûõ îáúåêòîâ, áîëîò, ñîñòàâ-
ëåíèÿ ãåîëîãè÷åñêèõ è òîïîãðàôè÷åñêèõ êàðò
èñïîëüçóþòñÿ êîñìè÷åñêèå ñíèìêè ñðåäíåãî
ðàçðåøåíèÿ âñåé ðåñïóáëèêè è ñíèìêè âûñîêî-
ãî ðàçðåøåíèÿ îòäåëüíûõ òåððèòîðèé. 

ÏÎËÓ×ÅÍÈÅ ÄÀÍÍÛÕ 
ÄÈÑÒÀÍÖÈÎÍÍÎÃÎ ÇÎÍÄÈÐÎÂÀÍÈß

Äàííûå çîíäèðîâàíèÿ Çåìëè èç êîñìîñà
ïðîõîäÿò äîëãèé ïóòü, ïðåæäå ÷åì ïðåäñòàòü
ïåðåä íàìè â âèäå êîñìè÷åñêèõ ñíèìêîâ. Ïîëó-
÷åíèå, ïðåîáðàçîâàíèå è ïåðåäà÷à ýòèõ äàííûõ
íà Çåìëþ ñ èñêóññòâåííûõ ñïóòíèêîâ Çåìëè
(ÈÑÇ) ñóùåñòâåííî âëèÿþò íà êîíå÷íûé ðå-
çóëüòàò. Ñèñòåìó ïîëó÷åíèÿ èíôîðìàöèè èç êî-
ñìîñà ìîæíî óñëîâíî ðàçäåëèòü íà äâà óðîâíÿ.
Ýòî àïïàðàòíûé è ïðîãðàììíûé óðîâíè. Ñõå-
ìàòè÷åñêè ïîëó÷åíèå äàííûõ äèñòàíöèîííîãî
çîíäèðîâàíèÿ èçîáðàæåíî íà ðèñ. 1.

Ïåðâûé ýòàï � ðåãèñòðàöèÿ ñèãíàëà ñ Çåì-
ëè ñåíñîðàìè ñïóòíèêà. Ñïóòíèê ëåòèò íàä
Çåìëåé íà ðàññòîÿíèè â íåñêîëüêî ñîòåí êè-
ëîìåòðîâ, åãî îðáèòà ìîæåò áûòü âûáðàíà òà-
êèì îáðàçîì, ÷òî ïðîëåòû ñåâåðíîãî íàïðàâ-
ëåíèÿ ïðîèñõîäÿò íî÷üþ, à þæíîãî � äíåì.
Ñïóòíèê ìîæåò íàõîäèòüñÿ è íà ñîëíå÷íî-ñèí-
õðîííîé îðáèòå, ïðè ýòîì îí ïðîèçâîäèò
ñúåìêó ìåñòíîñòè, êîòîðàÿ îñâåùåíà Ñîëí-
öåì íà îäèíàêîâîé âûñîòå îò ãîðèçîíòà. Ñïóò-
íèê ïðîëåòàåò íàä òåì æå ñàìûì ìåñòîì òîëü-
êî ÷åðåç íåñêîëüêî äíåé, ïåðèîä ïðîëåòà
ñïóòíèêà çàâèñèò îò âûñîòû ïîëåòà è îò óãëà
íàêëîíà îðáèòû ê ýêâàòîðó. Êðîìå òîãî, ñóùå-
ñòâóþò ñïóòíèêè íà ãåîñòàöèîíàðíûõ îðáè-
òàõ � èõ óãëîâàÿ ñêîðîñòü ñîâïàäàåò ñî ñêîðî-
ñòüþ âðàùåíèÿ Çåìëè, è îíè íàõîäÿòñÿ íàä
îäíèì è òåì æå ìåñòîì.

Íà ñïóòíèêàõ, êîòîðûå èññëåäóþò ðåñóðñû
ïðèðîäû, ðàñïîëîæåíî íåñêîëüêî äàò÷èêîâ,

ÈÇ ÎÏÛÒÀ ÌÎËÎÄÛÕ ÊÎËËÅÃ
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êîòîðûå ÷óâñòâèòåëüíû ê èçëó÷åíèþ â îïðåäå-
ëåííîì äèàïàçîíå äëèí âîëí. Ñîâîêóïíîñòü òà-
êèõ äàò÷èêîâ íàçûâàåòñÿ ìíîãîêàíàëüíûì ñêà-
íèðóþùèì óñòðîéñòâîì (ÌÑÓ). Â íàñòîÿùåå
âðåìÿ ñêàíåðíûå ìåòîäû ïîëó÷åíèÿ èíôîðìà-
öèè ïîçâîëÿþò îñóùåñòâèòü ñúåìêó â øèðîêîì
äèàïàçîíå ñïåêòðà � îò óëüòðàôèîëåòîâîãî äî
èíôðàêðàñíîãî. Ýëåêòðîìàãíèòíîå èçëó÷åíèå,
îòðàæàåìîå èëè èñïóñêàåìîå îáúåêòàìè ëàíä-
øàôòà, çàõâàòûâàåòñÿ îïòè÷åñêîé ñèñòåìîé
ñêàíåðà è ôîêóñèðóåòñÿ íà äåòåêòîðàõ. Îíè
ïðåîáðàçóþò ïàäàþùåå íà íèõ èçëó÷åíèå
â ýëåêòðè÷åñêèé ñèãíàë, êîòîðûé çàïèñûâàåòñÿ
â ïàìÿòü â àíàëîãîâîì èëè öèôðîâîì âèäå. Ïå-
ðåäà÷à äàííûõ íà Çåìëþ ìîæåò îñóùåñòâëÿòü-
ñÿ â ðåæèìå ðåàëüíîãî âðåìåíè èëè â îïðåäå-
ëåííûå ñåàíñû, äëÿ ýòîãî èíôîðìàöèÿ íà ñïóò-
íèêå çàïèñûâàåòñÿ íà ïëåíêó. Ïðèåì äàííûõ
çîíäèðîâàíèÿ ñî ñïóòíèêà âåäåòñÿ íà ðàäèî÷à-
ñòîòàõ.

ÔÈÇÈ×ÅÑÊÈÅ ÎÑÍÎÂÛ ÇÎÍÄÈÐÎÂÀÍÈß 
ÏÎÊÐÎÂÀ ÇÅÌËÈ Ñ ÈÑÇ

Ðåøåíèå çàäà÷ äèñòàíöèîííîãî çîíäèðîâà-
íèÿ ïîâåðõíîñòè Çåìëè è åå ðàñòèòåëüíîãî ïî-
êðîâà îñíîâûâàåòñÿ íà èçìåðåíèè ñ êîñìè÷åñ-
êèõ íîñèòåëåé êîëè÷åñòâåííûõ õàðàêòåðèñòèê
ýëåêòðîìàãíèòíîãî èçëó÷åíèÿ. Ê íèì îòíîñÿòñÿ
òðàíñôîðìèðîâàííàÿ àòìîñôåðîé è îòðàæåí-
íàÿ îò ïîâåðõíîñòè Çåìëè ñîëíå÷íàÿ ðàäèàöèÿ
è ñîáñòâåííîå òåïëîâîå èçëó÷åíèå çåìíîé ïî-
âåðõíîñòè è àòìîñôåðû. Ñîëíöå � ãëàâíûé èñ-
òî÷íèê ýíåðãèè ýëåêòðîìàãíèòíîãî èçëó÷åíèÿ.
Ïðè òåìïåðàòóðå ïîâåðõíîñòè îêîëî 6000 Ê
îíî èçëó÷àåò íåïðåðûâíûé ñïåêòð ýíåðãèè îò

óëüòðàôèîëåòîâîãî äî èíôðàêðàñíîãî äèàïà-
çîíà. Ìàêñèìóì ýíåðãèè ñîëíå÷íîãî èçëó÷åíèÿ
ïðèõîäèòñÿ íà 0,47 ìêì. Â óëüòðàôèîëåòîâîé
îáëàñòè îíî ðåçêî óáûâàåò, à â èíôðàêðàñíîé
ðàñïðîñòðàíÿåòñÿ â âèäå ïîëîãîé êðèâîé
(ðèñ. 2). Ñîëíå÷íàÿ ðàäèàöèÿ, ïðîíèêíóâ ÷åðåç
àòìîñôåðó è äîñòèãíóâ ïîâåðõíîñòè Çåìëè, ÷à-
ñòè÷íî îòðàæàåòñÿ, à ÷àñòè÷íî ïîãëîùàåòñÿ
ðàñïîëîæåííûìè íà ïîâåðõíîñòè ïëàíåòû ïðè-
ðîäíûìè îáúåêòàìè.

Åñòåñòâåííûå ïðèðîäíûå ïîâåðõíîñòè, òà-
êèå êàê ðàñòèòåëüíîñòü, ñêàëüíûå îáíàæåíèÿ,
ïî÷âû, âîäíûå ïîâåðõíîñòè, èìåþò â îáëàñòè
âèäèìîãî, èíôðàêðàñíîãî è ìèêðîâîëíîâîãî
èçëó÷åíèÿ ñâîé îñîáûé õàðàêòåðèñòè÷åñêèé
ñïåêòð îòðàæåííîãî, ïîãëîùåííîãî èëè âòî-
ðè÷íîãî òåïëîâîãî èçëó÷åíèÿ. Äëÿ äèñòàíöèîí-
íîãî çîíäèðîâàíèÿ âàæíî çíàòü îòðàæàòåëüíûå
è ïîãëîùàþùèå ñâîéñòâà ïîâåðõíîñòè ïëàíå-
òû. Äëÿ îöåíêè ñîñòîÿíèÿ îáúåêòà íåîáõîäèìî
èçó÷èòü, êàê èçìåíÿþòñÿ ñïåêòðû ïîãëîùåíèÿ
ýòèõ îáúåêòîâ â çàâèñèìîñòè îò ñåçîíà, îò ôà-
çû âåãåòàöèè, îò âëàæíîñòè.

Íàãðåòàÿ ïîâåðõíîñòü Çåìëè, òåïëûå ïî-
âåðõíîñòíûå âîäû, ïî÷âû è ðàñòèòåëüíîñòü îò-
äàþò òåïëî â âèäå èíôðàêðàñíîãî (ÈÊ) èçëó÷å-
íèÿ. Ïðè ñðåäíåé òåìïåðàòóðå ïîâåðõíîñòè
çåìëè 290 Ê ìàêñèìóì åå âòîðè÷íîãî òåïëîâî-
ãî èçëó÷åíèÿ ïðèõîäèòñÿ íà 9,7 ìêì. Òåïëîâû-
ìè äàò÷èêàìè, óñòàíîâëåííûìè íà ñïóòíèêå
èëè ñàìîëåòå, ìîæåò áûòü çàðåãèñòðèðîâàíî
òåïëîâîå èçëó÷åíèå â øèðîêîì äèàïàçîíå:
3,0�40 ìêì. Îäíàêî àòìîñôåðà ïðîïóñêàåò èç-
ëó÷åíèå òîëüêî â äâóõ óçêèõ çîíàõ ñïåêòðà:
3,5�5 è 8�12 ìêì. Òàêèì îáðàçîì, èññëåäîâà-
íèÿ èç êîñìîñà ìîæíî ïðîâîäèòü òîëüêî â
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«îêíàõ ïðîçðà÷íîñòè» àòìîñôåðû: â âèäèìîé
è áëèæíåé ÈÊ îáëàñòÿõ, â óçêèõ ó÷àñòêàõ òåïëî-
âîé ÈÊ îáëàñòè ñïåêòðà è â ÑÂ×-äèàïàçîíå îò
ìèëëèìåòðîâûõ äî äåöèìåòðîâûõ âîëí.

Ïðè âçàèìîäåéñòâèè ñ ñîäåðæàùèìèñÿ
â àòìîñôåðå ÷àñòèöàìè ïûëè, äûìà, êðèñòàë-
ëèêàìè ëüäà, êàïëÿìè âîäû ïðîöåññû ðàññåÿ-
íèÿ è ïîãëîùåíèÿ ýíåðãèè óìåíüøàþò èíòåí-
ñèâíîñòü ñîëíå÷íîé ðàäèàöèè ó ïîâåðõíîñòè
Çåìëè è ìåíÿþò äèàïàçîí âòîðè÷íîãî èçëó÷å-
íèÿ èëè îòðàæåíèÿ. Ýëåêòðîìàãíèòíûå âîëíû
äëèíîé ìåíüøå 0,27 ìêì ïîëíîñòüþ ïîãëîùà-
þòñÿ îçîíîì è íå ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû
äëÿ äèñòàíöèîííîãî çîíäèðîâàíèÿ. Íàèáîëü-
øåå êîëè÷åñòâî èíôîðìàöèè î ðàçëè÷íûõ òè-
ïàõ ïðèðîäíûõ îáðàçîâàíèé ïîçâîëÿþò ïîëó-
÷àòü âèäèìàÿ è áëèæíÿÿ ÈÊ çîíà ñïåêòðà.
Ê îñíîâíûì íåäîñòàòêàì èçìåðåíèé â ýòèõ îá-
ëàñòÿõ ñïåêòðà îòíîñÿòñÿ ñèëüíàÿ çàâèñè-
ìîñòü ðåçóëüòàòîâ îò àòìîñôåðíîé äûìêè, âî-
äÿíîãî ïàðà â àòìîñôåðå, à òàêæå âîçìîæ-
íîñòü ïðîâîäèòü ñúåìêó òîëüêî ïðè îñâåùå-
íèè ïîâåðõíîñòè Çåìëè Ñîëíöåì. Ïîñëåäíèé
íåäîñòàòîê ìîæåò áûòü ðåøåí ïðè èñïîëüçî-
âàíèè â êà÷åñòâå èñòî÷íèêà ñâåòà ñïåöèàëüíî
ðàçðàáîòàííûõ ëàçåðíûõ ñèñòåì àêòèâíîãî
çîíäèðîâàíèÿ.

Ïðè àýðîêîñìè÷åñêèõ ñúåìêàõ ðàñòèòåëü-
íîñòè, ïî÷âû è äðóãèõ ïðèðîäíûõ ïîêðîâîâ
Çåìëè èñõîäÿò èç òîãî, ÷òî ñïåêòðàëüíûå îò-
ðàæàòåëüíûå ñâîéñòâà ïðèðîäíûõ îáðàçîâà-
íèé õàðàêòåðèçóþòñÿ ñïåêòðàëüíûì àëüáåäî.
Ñïåêòðàëüíîå àëüáåäî, íàðÿäó ñ òàêèìè ïàðà-
ìåòðàìè, êàê òåìïåðàòóðà ïîâåðõíîñòè îêåà-
íà, îáùåå ñîäåðæàíèå è âåðòèêàëüíîå ðàñ-
ïðåäåëåíèå â àòìîñôåðå âîäÿíîãî ïàðà, îçî-

íà, óãëåêèñëîãî ãàçà, ïðîçðà÷íîñòü àòìîñôå-
ðû, îòíîñèòñÿ ê ÷èñëó íàèáîëåå ñóùåñòâåííûõ
ìåòåîðîëîãè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ, èçìåðåíèå
êîòîðûõ èç êîñìîñà äàåò âîçìîæíîñòü ñî-
çäàòü ãëîáàëüíóþ ñèñòåìó ñëåæåíèÿ çà ïàðà-
ìåòðàìè àòìîñôåðû è ïîäñòèëàþùåé ïîâåðõ-
íîñòüþ. Òàêàÿ ñèñòåìà ïîçâîëÿåò íå òîëüêî
ñèñòåìàòè÷åñêè èçó÷àòü ðàçíîîáðàçíûå ñâîé-
ñòâà àòìîñôåðû, îêåàíà, ñóøè è ëåäÿíîãî ïî-
êðîâà, íî è èñïîëüçîâàòü ýòè äàííûå äëÿ äîë-
ãîñðî÷íîãî ïðîãíîçà ïîãîäû.

ÈÑÊÓÑÑÒÂÅÍÍÛÅ ÑÏÓÒÍÈÊÈ ÇÅÌËÈ

Äàííûå çîíäèðîâàíèÿ Çåìëè èç êîñìîñà
èñïîëüçóþòñÿ óæå áîëåå 30 ëåò. Ïåðâûé ñïåöè-
àëèçèðîâàííûé ÈÑÇ äëÿ èçó÷åíèÿ ïðèðîäíûõ
ðåñóðñîâ Çåìëè � àìåðèêàíñêèé ñïóòíèê
ERTS-I Landsat � áûë çàïóùåí 27 èþëÿ 1972 ã.
íà ñîëíå÷íî-ñèíõðîííóþ îðáèòó ñ òàêèìè ïà-
ðàìåòðàìè: àïîãåé � 920 êì, ïåðèîä îáðàùå-
íèÿ � 103 ìèí. Íà áîðòó ERTS-I áûëà óñòàíîâ-
ëåíà ÌÑÓ MSS, èìåþùàÿ 4 ñïåêòðàëüíûõ äèà-
ïàçîíà. Ñ âûñîòû 910 êì îíà îáåñïå÷èâàëà
ïðîñìîòð ïîëîñû øèðèíîé 185 êì ñ ðàçðåøå-
íèåì íà ìåñòíîñòè 80 ì. Ñîëíå÷íî-ñèíõðîííàÿ
îðáèòà îáåñïå÷èâàëà âîçìîæíîñòü ìíîãîêðàò-
íîé ñúåìêè îäíèõ è òåõ æå ðàéîíîâ Çåìëè ïðè
îäèíàêîâîì óãëå âîçâûøåíèÿ Ñîëíöà ñ ïîâòî-
ðÿåìîñòüþ 18 ñóò. Â ðåæèìå ïðÿìîé ïåðåäà÷è
MSS íà áîðòó ERTS-I ïðîðàáîòàëà â òå÷åíèå
íåñêîëüêèõ ëåò, ïîêàçàâ âîçìîæíîñòü èçó÷åíèÿ
ïðèðîäíûõ ðåñóðñîâ è âûñîêóþ ýêîíîìè÷åñ-
êóþ ýôôåêòèâíîñòü. Ôðàãìåíò êîñìè÷åñêîãî
ñíèìêà î. Êèæè, ïîëó÷åííûé â èþëå 2001 ã.,
ïðåäñòàâëåí íà ðèñ. 3 (âêëåéêà).
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Ñîâåòñêàÿ ýêñïåðèìåíòàëüíàÿ ïðîãðàììà
èçó÷åíèÿ ïðèðîäíûõ ðåñóðñîâ Çåìëè ñ ïîìî-
ùüþ ñïóòíèêîâ-àâòîìàòîâ íà÷àëàñü â 1974 ã. çà-
ïóñêîì ýêñïåðèìåíòàëüíîãî ÈÑÇ «ÌÅÒÅÎÐ», îñ-
íàùåííîãî ìíîãîñïåêòðàëüíûì ðàäèîòåëåâèçè-
îííûì êîìïëåêñîì, âêëþ÷àþùèì äâà ìíîãîêà-
íàëüíûõ ñêàíèðóþùèõ óñòðîéñòâà ìàëîãî
(ÌÑÓ-Ì) è ñðåäíåãî (ÌÑÓ-Ñ) ðàçðåøåíèÿ. Â íà-
ñòîÿùåå âðåìÿ â Ðîññèè àêòèâíî èñïîëüçóþòñÿ
äàííûå ñ ÈÑÇ «Ðåñóðñ-Î» (ðèñ. 4) è «Ðåñóðñ-Ô». 

Íàó÷íî-èíôîðìàöèîííûé êîìïëåêñ ÈÑÇ
«Ðåñóðñ-Î» ¹ 4 âêëþ÷àåò ñëåäóþùèå ïðè-
áîðû:

� Ìíîãîñïåêòðàëüíîå ñêàíèðóþùåå óñò-
ðîéñòâî âûñîêîãî ðàçðåøåíèÿ ÌÑÓ-Ý (2 êîì-
ïëåêòà) äëÿ ïîëó÷åíèÿ èçîáðàæåíèé ïîâåðõíî-
ñòè Çåìëè â âèäèìîì è áëèæíåì èíôðàêðàñ-
íîì äèàïàçîíå ñïåêòðà ñ ðàçðåøåíèåì îêîëî
30 ì.

� Ìíîãîñïåêòðàëüíîå ñêàíèðóþùåå óñò-
ðîéñòâî ñðåäíåãî ðàçðåøåíèÿ ÌÑÓ-ÑÊ (2 êîì-
ïëåêòà) äëÿ ïîëó÷åíèÿ èçîáðàæåíèé îáëà÷íîñ-
òè è ïîäñòèëàþùåé ïîâåðõíîñòè â âèäèìîì
è èíôðàêðàñíîì äèàïàçîíå ñïåêòðà ñ ðàçðå-
øåíèåì îêîëî 160 ì.

� Òåëåâèçèîííàÿ àïïàðàòóðà ÌÐ-900Ì äëÿ
ïîëó÷åíèÿ è íåïîñðåäñòâåííîé ïåðåäà÷è èçîá-
ðàæåíèé îáëà÷íîñòè è ïîäñòèëàþùåé ïîâåðõ-
íîñòè â âèäèìîì è áëèæíåì èíôðàêðàñíîì äè-
àïàçîíå ñïåêòðà ñ ðàçðåøåíèåì 1,6 x 1,8 êì.

� Êîìïëåêñ ÐÌÊ-Ì äëÿ êîíòðîëÿ ðàäèàöè-
îííîé îáñòàíîâêè.

� Èçìåðèòåëü ÈÑÏ-2 äëÿ êîíòðîëÿ ñîëíå÷-
íîé ïîñòîÿííîé.

� Ìíîãîñïåêòðàëüíûé ñêàíèðóþùèé ðàäèî-
ìåòð ÑÐÐÁ äëÿ èçìåðåíèé ñîñòàâëÿþùèõ ðà-
äèàöèîííîãî áàëàíñà Çåìëè (Ôðàíöèÿ).

� Ìàëîãàáàðèòíûé òåëåñêîï ÍÈÍÀ äëÿ èç-
ìåðåíèé õàðàêòåðèñòèê ïîòîêîâ çàðÿæåííûõ
÷àñòèö (Èòàëèÿ).

Áåçóñëîâíûì ëèäåðîì ñðåäè äàííûõ äèñòàí-
öèîííîãî çîíäèðîâàíèÿ ïî-ïðåæíåìó ÿâëÿþòñÿ
äàííûå ñ àìåðèêàíñêèõ ìåòåîðîëîãè÷åñêèõ
ñïóòíèêîâ ñåðèè NOAA, ñóùåñòâóþùèõ ñ 1978 ã.
Äàííûå ðàäèîìåòðà ñ ýòîãî ñïóòíèêà îáëàäàþò
âûñîêèì ñïåêòðàëüíûì ðàçðåøåíèåì 1 êì
è âîçìîæíîñòüþ êàëèáðîâêè èíôîðìàöèè. Î÷å-
ðåäíîé ñïóòíèê NOAA-16 áûë çàïóùåí â 2000 ã.
Äàííûå ðàäèîìåòðè÷åñêîé ñúåìêè âûñîêîãî
ñïåêòðàëüíîãî ðàçðåøåíèÿ èñïîëüçóþòñÿ äëÿ
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îïðåäåëåíèÿ òåìïåðàòóðû ñóøè, òåìïåðàòóðû
ïîâåðõíîñòè ìîðÿ, âûÿâëåíèÿ ïîæàðîâ, èçìåíå-
íèÿ âåãåòàöèîííîãî èíäåêñà, íàáëþäåíèÿ çà îá-
ëà÷íûìè, ñíåæíûìè è ëåäîâûìè ïîêðîâàìè.
Íà ðèñ. 5 (âêëåéêà) ïðåäñòàâëåí êîñìè÷åñêèé
ñíèìîê Áåëîãî ìîðÿ. Î òåìïåðàòóðå âîäû ìîæ-
íî ñóäèòü ïî ÿðêîñòè ïîâåðõíîñòè ìîðÿ.

ÈÑÏÎËÜÇÎÂÀÍÈÅ ÄÀÍÍÛÕ 
ÄÈÑÒÀÍÖÈÎÍÍÎÃÎ ÇÎÍÄÈÐÎÂÀÍÈß

Êîñìè÷åñêèå ñêàíåðû ñðåäíåãî ðàçðåøåíèÿ
ïðî÷íî çàíÿëè ñâîå ìåñòî â òàêèõ çàäà÷àõ, êàê
ðåãèñòðàöèÿ ìåñò, ïðîéäåííûõ êðóïíûìè ëåñ-
íûìè ïîæàðàìè. Ïîëó÷åíèå ìíîãîñïåêòðàëü-
íîãî èçîáðàæåíèÿ ïîäñòèëàþùåé ïîâåðõíîñòè
ïîçâîëÿåò ïîëó÷àòü äàííûå î ñîñòîÿíèè àêâà-
òîðèé è ðàñòèòåëüíîñòè, ðåøåíèè ãèäðîëîãè-

÷åñêèõ è ìåëèîðàòèâíûõ çàäà÷, ïðè èçó÷åíèè
ëåäîâîãî è ñíåæíîãî ïîêðîâà è çàäà÷ ãåîëîãèè.
Íåêîòîðûå ïðèìåðû èñïîëüçîâàíèÿ äàííûõ
äèñòàíöèîííîãî çîíäèðîâàíèÿ ïðèâåäåíû
â òàáëèöå.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ â Èíñòèòóòå âîäíûõ ïðî-
áëåì Ñåâåðà Êàðåëüñêîãî íàó÷íîãî öåíòðà ÐÀÍ
ïîä ðóêîâîäñòâîì Í. Í. Ôèëàòîâà ïðîâîäÿòñÿ
ðàáîòû ñ êîñìè÷åñêèìè ñíèìêàìè ñî ñïóòíèêîâ
ñåðèè NOAA, ïðèáîð AVHRR. Ïî äàííûì çîíäè-
ðîâàíèÿ èññëåäóþòñÿ ôèçè÷åñêèå ïàðàìåòðû
(òåìïåðàòóðà, ñêîðîñòü òå÷åíèé) âîä Áåëîãî
ìîðÿ, Ëàäîæñêîãî è Îíåæñêîãî îçåð, Ôèíñêîãî
çàëèâà. Ðàíåå áûëè ïðîâåäåíû ðàáîòû ïî ëîêà-
ëèçàöèè áîëîò íà êîñìè÷åñêèõ ñíèìêàõ. Ïëàíè-
ðóåòñÿ èñïîëüçîâàíèå äàííûõ ÄÇ äëÿ óòî÷íå-
íèÿ êàðò è êàäàñòðà îçåð Ðåñïóáëèêè Êàðåëèÿ
äî ìàñøòàáà 1 : 100 000.

ÈÑÏÎËÜÇÎÂÀÍÈÅ ÄÀÍÍÛÕ ÄÈÑÒÀÍÖÈÎÍÍÎÃÎ ÇÎÍÄÈÐÎÂÀÍÈß ÇÅÌËÈ

Îáëàñòü ïðèìåíåíèÿ Ïðèìåð ïðèìåíåíèÿ

Ìåòåîðîëîãèÿ Ðàçâèòèå ïîãîäíûõ ñèñòåì
Ïðîãíîç ïîãîäû

Êëèìàòîëîãèÿ Êîíòðîëü êëèìàòè÷åñêèõ èçìåíåíèé

Îêåàíîãðàôèÿ Òåìïåðàòóðû ìîðñêîé ïîâåðõíîñòè
Êàðòîãðàôèðîâàíèå ìîðñêîãî ëüäà
Êîíòðîëü çàãðÿçíåíèÿ íåôòüþ

Èçó÷åíèå ïðèáðåæíûõ çîí Êîíòðîëü çàãðÿçíåíèÿ ñòî÷íûìè âîäàìè

Çåìëåäåëèå
è ëåñíîå õîçÿéñòâî

Çåìëåïîëüçîâàíèå
Îöåíêà ëåñíûõ óãîäèé
Îöåíêà áîëîò, ëóãîâ, âîçäåëàííûõ çåìåëü
Îöåíêà âåëè÷èíû óðîæàÿ

Ñòèõèéíûå áåäñòâèÿ Íàâîäíåíèÿ, çåìëåòðÿñåíèÿ, èçâåðæåíèÿ âóëêàíîâ, ïîäçåìíûå ïîæàðû êàìåííîãî óãëÿ,
ëåñíûå ïîæàðû
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Õîçÿéñòâåííàÿ äåÿòåëüíîñòü ÷åëîâåêà îêà-
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Ñóùåñòâóþò ðàçëè÷íûå ìåòîäû áèîëî-
ãè÷åñêîé îöåíêè êà÷åñòâà âîäû. Îöåíêà ïî 
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îðãàíèçìàì ìàêðîçîîáåíòîñà èìååò ñâîè
ïðåèìóùåñòâà. Îíà óäîáíà, èíôîðìàòèâíà è
íàäåæíà. Ýòî ñâÿçàíî ñ ðÿäîì îñîáåííîñòåé
áåíòîñíûõ îðãàíèçìîâ. Òàê, ïðîäîëæèòåëü-
íîñòü èõ æèçíåííûõ öèêëîâ ïî ñðàâíåíèþ ñ
ïëàíêòîííûìè îðãàíèçìàìè ñóùåñòâåííî
áîëüøå. Êðîìå òîãî, äîííûå áåñïîçâîíî÷íûå
â îñíîâíîì âåäóò îñåäëûé îáðàç æèçíè, ÷òî
äàåò âîçìîæíîñòü õàðàêòåðèçîâàòü ýêîëîãè-
÷åñêîå ñîñòîÿíèå êîíêðåòíûõ ó÷àñòêîâ âîäî-
åìà èëè âîäîòîêà. Èçìåíåíèÿ, êîòîðûå ïðî-
èñõîäÿò â äîííûõ áèîöåíîçàõ, îòðàæàþò õà-
ðàêòåð è ñòåïåíü çàãðÿçíåíèÿ êàê âîäíûõ
ìàññ, òàê è äîííûõ îòëîæåíèé. Èç âñåõ ñîîá-
ùåñòâ ãèäðîáèîíòîâ èìåííî çîîáåíòîñ íàè-
áîëåå ñòàáèëåí â ïðîñòðàíñòâå è âðåìåíè
(Áåðòîêñ, Ðàää, 1980; ßêîâëåâ, 1988; Ìèõàé-
ëèíà, 2000).

À. Â. Ìàêðóøèí (1974) âûäåëÿåò òðè îñíîâ-
íûå ãðóïïû ìåòîäîâ îöåíêè êà÷åñòâà âîä:
îöåíêà ñòåïåíè çàãðÿçíåíèÿ ïî èíäèêàòîðíûì
îðãàíèçìàì, ïî âèäîâîìó ðàçíîîáðàçèþ è ïî
èõ ñîâîêóïíîñòè. Êàæäàÿ èç ãðóïï ñîäåðæèò
ìíîæåñòâî èíäåêñîâ, ñèñòåì è èõ ìîäèôèêà-
öèé. Ñðåäè ýòîãî îáèëèÿ âîçíèêàåò ïîòðåá-
íîñòü âûáîðà íàèáîëåå îïòèìàëüíîãî è ñîîò-
âåòñòâóþùåãî êîíêðåòíîìó ðåãèîíó, âîäíîìó
îáúåêòó è öåëÿì èññëåäîâàíèÿ.

Öåëüþ äàííîé ðàáîòû ÿâëÿåòñÿ âûáîð íàèáî-
ëåå ïîäõîäÿùåãî èíäåêñà èëè ñèñòåìû èíäåêñîâ
äëÿ òî÷íîãî è àäåêâàòíîãî îïèñàíèÿ èçìåíåíèé,
ïðîèñõîäÿùèõ â âîäíûõ îáúåêòàõ ïîä âîçäåéñò-
âèåì ñòî÷íûõ âîä ñ æèâîòíîâîä÷åñêèõ ôåðì.

Îöåíêà êà÷åñòâà âîäû îñóùåñòâëÿëàñü íà
îñíîâå èññëåäîâàíèÿ ñîîáùåñòâ ìàêðîçîîáåí-
òîñà íà âûáðàííûõ ñòàíöèÿõ. Ñáîð äîííîé ôàó-
íû ïðîâîäèëñÿ â òå÷åíèå âåñåííå-ëåòíåãî ïå-
ðèîäà 2001 ã. Äëÿ îòáîðà áåíòîñíûõ ïðîá èñ-
ïîëüçîâàëñÿ äíî÷åðïàòåëü Ýêìàíà � Áåðäæè.
Èçó÷àëèñü áåíòîñíûå ñîîáùåñòâà âáëèçè
ñáðîñà ñòî÷íûõ âîä çâåðîâîä÷åñêîé ôåðìû â
ð. Ñâÿòðåêó è ñêîòîâîä÷åñêîé ôåðìû â îç. Ñà-

âèíîâî (îáà õîçÿéñòâà ðàñïîëîæåíû â Ïðÿæèí-
ñêîì ðàéîíå Ðåñïóáëèêè Êàðåëèÿ), à òàêæå â
òî÷êàõ íèæå è âûøå ïî òå÷åíèþ îò ôåðìû íà 
ð. Ñâÿòðåêå è â îç. Õëåáîçåðî, ñâÿçàííîì ïðî-
òîêîé ñ îç. Ñàâèíîâî. Íà ðèñ. 1 ïîêàçàíî ðàñ-
ïîëîæåíèå èçó÷àåìûõ âîäîåìîâ â áàññåéíå 
ð. Øóè. Êàìåðàëüíàÿ îáðàáîòêà ïðîá ïðîâîäè-
ëàñü ïî ñòàíäàðòíûì ìåòîäèêàì (Æàäèí,
1956). Ïðè îïðåäåëåíèè âèäîâ õèðîíîìèä èñ-
ïîëüçîâàëèñü îïðåäåëèòåëè À. À. ×åðíîâñêîãî
(1949) è Â. ß. Ïàíêðàòîâîé (1970, 1977, 1983).

Íàèáîëåå ïîëíûé ïåðå÷åíü èíäåêñîâ îöåí-
êè êà÷åñòâà âîäû ïðèâîäèòñÿ â ìîíîãðàôèè 
À. Â. Ìàêðóøèíà «Áèîëîãè÷åñêèé àíàëèç êà÷å-
ñòâà âîä» (1974), äîñòàòî÷íî îáøèðíûé � â
«Ìåòîäè÷åñêèõ ðåêîìåíäàöèÿõ�» (1989). Íà
îñíîâàíèè ýòèõ ïóáëèêàöèé íàìè áûëè îòîáðà-
íû èíäåêñû, íàèáîëåå ÷àñòî ïðèìåíÿåìûå è
ðåêîìåíäóåìûå äëÿ àíàëèçà îöåíêè êà÷åñòâà
âîä â åâðîïåéñêîé ÷àñòè Ðîññèè. Ïåðå÷åíü 
èçáðàííûõ èíäåêñîâ è ìåòîä èõ ðàñ÷åòà óêàçà-
íû â òàáë. 1.

Ïîìèìî ýòîãî áûë èñïîëüçîâàí ñðàâíèòåëü-
íî íåäàâíî ïðåäëîæåííûé èíäåêñ èíòåãðàëü-
íîé îöåíêè êà÷åñòâà âîäû (Áàëóøêèíà, 1997) �
èíòåãðàëüíûé ïîêàçàòåëü.

Äàëüíåéøèì øàãîì áûëî âûäåëåíèå èíäåê-
ñà èëè ãðóïïû èíäåêñîâ, êîòîðûå ïîçâîëèëè áû
âñåñòîðîííå îöåíèòü ñòåïåíü àíòðîïîãåííîãî
âîçäåéñòâèÿ æèâîòíîâîä÷åñêèõ ôåðì. Êàæäûé
èç âûáðàííûõ èíäåêñîâ, çà èñêëþ÷åíèåì èíòå-
ãðàëüíîãî ïîêàçàòåëÿ, îñíîâàí íà êàêîé-òî îä-
íîé îñîáåííîñòè âîäíîãî ñîîáùåñòâà. Ïîñòóï-
ëåíèå ñòî÷íûõ âîä æèâîòíîâîä÷åñêèõ ôåðì â
âîäîåì âûçûâàåò ñïåöèôè÷íûå äëÿ îðãàíè÷åñ-
êîãî çàãðÿçíåíèÿ èçìåíåíèÿ ìàêðîçîîáåíòîñà.
Ïðè ýòîì ðàçëè÷íûå ñòîðîíû ôóíêöèîíèðîâà-
íèÿ åãî, îïèñûâàåìûå êîíêðåòíûìè èíäåêñà-
ìè, ìîãóò ðàçëè÷àòüñÿ ïî ñòåïåíè ñâîåãî èçìå-
íåíèÿ. Â ñâÿçè ñ ýòèì âûÿâëåíèå ïðèåìëåìîãî
ìåòîäà èíäåêñíîé îöåíêè áàçèðóåòñÿ íà îïðå-
äåëåíèè îñîáåííîñòè ñîîáùåñòâà, íàèáîëåå
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÷óâñòâèòåëüíîé ê ðàññìàòðèâàåìîìó ïðèìåðó
îðãàíè÷åñêîãî çàãðÿçíåíèÿ.

Îïðåäåëåííûé èíòåðåñ ïðåäñòàâëÿåò èíòåã-
ðàëüíûé ïîêàçàòåëü Áàëóøêèíîé, êîòîðûé
âêëþ÷àåò íåñêîëüêî èíäåêñîâ áèîëîãè÷åñêîé
îöåíêè (èíäåêñ ñàïðîòàêñîáíîñòè ßêîâëåâà,
áèîòè÷åñêèé èíäåêñ Âóäèâèññà, èíäåêñ Ãóäíàé-

òà è Óèòëåÿ è èíäåêñ Áàëóøêèíîé) è, òàêèì îá-
ðàçîì, íàöåëåí íà òî, ÷òîáû ìàêñèìàëüíî
ó÷åñòü õàðàêòåðèñòèêè äîííîãî ñîîáùåñòâà è
ñïåöèôèêó àíòðîïîãåííîãî âîçäåéñòâèÿ.

Ñîîòâåòñòâèå âåëè÷èí ðàçíûõ èíäåêñîâ ðàç-
ðÿäàì è êëàññàì êà÷åñòâà âîäû è ïðèâåäåíû â
òàáë. 2. 
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Ò à á ë è ö à  1

ÏÅÐÅ×ÅÍÜ ÈÑÏÎËÜÇÎÂÀÍÍÛÕ ÈÍÄÅÊÑÎÂ È ÌÅÒÎÄÛ ÈÕ ÐÀÑ×ÅÒÀ

Èíäåêñ Óðàâíåíèå Óñëîâíûå îáîçíà÷åíèÿ

Áèîòè÷åñêèé èíäåêñ Âóäèâèññà
(Woodiwiss, 1964)

Èíäåêñ ñàïðîòàêñîáíîñòè
(ßêîâëåâ, 1988)

Èíäåêñ âèäîâîãî ðàçíîîáðàçèÿ Øåí-
íîíà � Óèâåðà (Shannon, 1948)

Èíäåêñ Áàëóøêèíîé
(Áàëóøêèíà, 1976)

Îëèãîõåòíûé èíäåêñ Ãóäíàéòà è
Óèòëåÿ (Goodnight, Whitley, 1961)

Èíòåãðàëüíûé ïîêàçàòåëü (Áàëóøêèíà,
1997)

Èíäåêñ îáèëèÿ Ìàêýðëèíà (McErleen,
1973)

Èíäåêñ çàãðÿçíåíèÿ Êíîïïà
(Knopp, 1954)

Èíäåêñ çàãðÿçíåíèÿ Õýëëàóýëà (1977)

Èíäåêñ ñðàâíåíèÿ Ñåðåíñåíà
(Sorensen, 1948)

Âûâîäèòñÿ èç ïðèâî-
äèìîé òàáëèöû

St = Σ (Sti � n i) / Σ (ni)

H = �Σ (n i / N)log (n i/N)

K = (at + 0,5ach) / ao

D = No / N

IP = BI + St + K + D

Iî = (S � 1)ln N

Iê = (o + β) / (o + α + β + p)

Iõ = (Su + Sm)/Su � 100

Is = 2C/ A + B

BI � èíäåêñ Âóäèâèññà

St � èíäåêñ ñàïðîòàêñîáíîñòè
ni � ÷èñëî îñîáåé âñåõ èíäèêàòîðíûõ âèäîâ

H � èíäåêñ âèäîâîãî ðàçíîîáðàçèÿ
n i � ÷èñëî îñîáåé i-ãî âèäà
N � ÷èñëî âñåõ îñîáåé â ïðîáå

K � èíäåêñ Áàëóøêèíîé
at � ÷èñëåííîñòü õèðîíîìèä ïîäñåìåéñòâà Tanypodinae
ach � ÷èñëåííîñòü õèðîíîìèä ïîäñåìåéñòâà
Chironominae
ao � ÷èñëåííîñòü õèðîíîìèä ïîäñåìåéñòâà
Orthocladiinae

D � îëèãîõåòíûé èíäåêñ
No � ÷èñëåííîñòü îëèãîõåò
N � ÷èñëåííîñòü âñåõ îðãàíèçìîâ â ïðîáå

IP � èíòåãðàëüíûé ïîêàçàòåëü

Iî � èíäåêñ îáèëèÿ
S � ÷èñëî âèäîâ
N � ÷èñëî îñîáåé

Iê, Iõ � èíäåêñû çàãðÿçíåíèÿ
î � îëèãîñàïðîáíûå, β � β-ìåçîñàïðîáíûå,
α � α-ìåçîñàïðîáíûå, ð � ïîëèñàïðîáíûå âèäû

Su � ÷èñëî âèäîâ âûøå ìåñòà ñòîêà
Sm � ÷èñëî âèäîâ, êîòîðûõ íåò íà íèæíåé ñòàíöèè

Is � èíäåêñ ñðàâíåíèÿ Ñåðåíñåíà
À, Â � ÷èñëî âèäîâ â ñîîáùåñòâàõ À è Â, Ñ � ÷èñëî
îáùèõ âèäîâ

Ò à á ë è ö à  2

ÑÎÎÒÍÎØÅÍÈß ÌÅÆÄÓ ÇÍÀ×ÅÍÈßÌÈ ÈÑÏÎËÜÇÓÅÌÛÕ ÈÍÄÅÊÑÎÂ, ÐÀÇÐßÄÀÌÈ ÊÀ×ÅÑÒÂÀ ÂÎÄÛ

È ÇÎÍÀÌÈ ÑÀÏÐÎÁÍÎÑÒÈ

Ðàçðÿä êà÷åñòâà âîäû

×èñòàÿ Çàãðÿçíåííàÿ Ãðÿçíàÿ

ïðåäåëüíî î÷åíü âïîëíå äîñòàòî÷íî ñëàáî óìåðåííî ñèëüíî âåñüìà ïðåäåëüíî

Çîíû ñàïðîáíîñòè îëèãî- -ìåçî- -ìåçî- ïîëèñàïðîáíàÿ

Êëàññ êà÷åñòâà I II III IV

Ãðàäàöèè èíäåêñîâ, óñë. åä.

BI 10 9 8 7 6 5 4�3 2 1

St 1�1,4 1,5�2,4 2,5�3,4 3,5�4

H > 1,8 1,8�1,4 1,3�0,8 0,7 è <

Ê 0,14�1,07 1,08�6,4 6,5�8,9 9�11,5

D 1�16 17�33 34�50 51�67 68�84 85�100

IP 32,22�116,89 116,90�211,99 212,00�295,75 295,76�400

Io 0

Ik 10

Ïðèìå÷àíèå. BI � èíäåêñ Âóäèâèññà; St � èíäåêñ ñàïðîòàêñîáíîñòè; H � èíäåêñ âèäîâîãî ðàçíîîáðàçèÿ; K � èíäåêñ Áà-

ëóøêèíîé; D � îëèãîõåòíûé èíäåêñ; IP � èíòåãðàëüíûé ïîêàçàòåëü; Iî � èíäåêñ îáèëèÿ Ìàêýðëèíà; Iê � èíäåêñû çàãðÿçíå-

íèÿ Êíîïïà (ßêîâëåâ, 1988; Ìåòîäè÷åñêèå ðåêîìåíäàöèè.., 1989; Àáàêóìîâ, 1992; Áàëóøêèíà, 1997).

Ïðèìå÷àíèå. McErleen, 1973 è Knopp, 1954 � öèò. ïî: Ìåòîäè÷åñêèå ðåêîìåíäàöèè.., 1989.



Íà ðèñ. 2 è 3 ïîêàçàíû ðàçëè÷èÿ, êîòîðûå
èìåëèñü ìåæäó çàãðÿçíÿåìûìè è ôîíîâûìè
ó÷àñòêàìè èññëåäîâàííûõ âîäíûõ îáúåêòîâ
ïðè îöåíêå èõ ðàçíûìè èíäåêñàìè êà÷åñòâà
âîäû.

Èçìåíåíèå âåëè÷èí âûáðàííûõ èíäåêñîâ
êà÷åñòâà âîäû íà èññëåäîâàííûõ âîäíûõ îáú-
åêòàõ ïîçâîëèëî âûÿâèòü íàèáîëåå ïðèåìëå-
ìûå èç íèõ äëÿ îöåíêè èçìåíåíèé â âîäîåìå â
ðåçóëüòàòå çàãðÿçíåíèÿ æèâîòíîâîä÷åñêèìè
ñòî÷íûìè âîäàìè (òàáë. 3, 4).

Ñðàâíåíèå èçìåíåíèÿ àáñîëþòíûõ âåëè÷èí
êàæäîãî èç èñïîëüçîâàííûõ èíäåêñîâ ïîêàçà-

ëî, ÷òî êàæäûé èç íèõ ïîçâîëèë âûÿâèòü íàëè-
÷èå çàãðÿçíåíèÿ. Ïðè ïåðåõîäå îò ôîíîâîãî
ó÷àñòêà ê çàãðÿçíÿåìîìó îòìå÷àåòñÿ ñîîòâåò-
ñòâóþùåå ñíèæåíèå èëè ïîâûøåíèå èõ çíà÷å-
íèé â çàâèñèìîñòè îò ëîãèêè êàæäîãî èíäåêñà.
Òàê, íà Ñâÿòðåêå íàáëþäàëîñü óìåíüøåíèå âå-
ëè÷èíû áèîòè÷åñêîãî èíäåêñà, ïîâûøåíèå ñà-
ïðîòàêñîáíîñòè, ñíèæåíèå âèäîâîãî ðàçíîîá-
ðàçèÿ, îáèëèÿ âèäîâ (ïî ñîîòâåòñòâóþùèì èí-
äåêñàì), âîçðàñòàëà âåëè÷èíà èíäåêñà Áàëóø-
êèíîé (ò. å. óâåëè÷èâàëàñü äîëÿ õèðîíîìèä,
íàèáîëåå óñòîé÷èâûõ ê çàãðÿçíåíèþ), îëèãî-
õåòíîãî èíäåêñà; èíäåêñ çàãðÿçíåíèÿ òàêæå
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Ð è ñ. 2. ÇÍÀ×ÅÍÈß ÐÀÇËÈ×ÍÛÕ ÈÍÄÅÊÑÎÂ ÊÀ×ÅÑÒÂÀ ÂÎÄÛ 
ÍÀ ÑÒÀÍÖÈßÕ Ð. ÑÂßÒÐÅÊÈ:

ÂÏÒ � ó÷àñòîê âûøå ïî òå÷åíèþ îò ôåðìû; ÍÏÒ � ó÷àñòîê íèæå ïî òå÷åíèþ îò ôåðìû

Ð è ñ. 3. ÇÍÀ×ÅÍÈß ÐÀÇËÈ×ÍÛÕ ÈÍÄÅÊÑÎÂ ÊÀ×ÅÑÒÂÀ ÂÎÄÛ 
ÍÀ ÑÒÀÍÖÈßÕ ÎÇ. ÑÀÂÈÍÎÂÎ

Èíäåêñû êà÷åñòâà âîäû
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Èíäåêñ âèäîâîãî ðàçíîîáðàçèÿ Èíäåêñ îáèëèÿ

Èíäåêñ Áàëóøêèíîé Èíäåêñ çàãðÿçíåíèÿ Êíîïïà
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âîçðàñòàë. Íàèáîëüøàÿ ðàçíèöà ìåæäó ó÷àñò-
êîì âûøå ïî òå÷åíèþ è ó÷àñòêàìè â ðàéîíå è
íèæå çîíû ïîòåíöèàëüíîãî çàãðÿçíåíèÿ íàáëþ-
äàëàñü â çíà÷åíèÿõ ïî îëèãîõåòíîìó ïîêàçàòå-
ëþ (óâåëè÷åíèå â 1,41 è 3,42 ðàçà ñîîòâåòñò-
âåííî) è ïî èíäåêñó îáèëèÿ Ìàêýðëèíà (óìåíü-
øåíèå â 1,76 è 2,08 ðàçà ñîîòâåòñòâåííî). Ñà-
ìûå íèçêèå ðàçëè÷èÿ â çíà÷åíèÿõ áûëè
îòìå÷åíû äëÿ ñàïðîòàêñîáíîãî èíäåêñà (óâå-
ëè÷åíèå â 1,09 îò ó÷àñòêà âûøå ïî òå÷åíèþ ðå-
êè îò ôåðìû ê òî÷êå ó ôåðìû è â 1,03 ðàçà îò
ó÷àñòêà âûøå ïî òå÷åíèþ ðåêè îò ôåðìû ê ó÷à-
ñòêó íèæå ïî òå÷åíèþ). Ñòåïåíü èçìåíåíèÿ çíà-
÷åíèé èíòåãðàëüíîãî ïîêàçàòåëÿ áûëà íåâûñî-
êîé îò ôîíîâîé òî÷êè (âûøå ïî òå÷åíèþ) ïî
ñðàâíåíèþ ñ òî÷êîé ó ôåðìû (óâåëè÷åíèå â
1,04 ðàçà), íî ïî ñðàâíåíèþ ñ ó÷àñòêîì íèæå ïî
òå÷åíèþ îíà áûëà áîëåå ñóùåñòâåííîé � íà-
áëþäàëîñü åå óâåëè÷åíèå â 1,33 ðàçà.

Òàêèì îáðàçîì, íàèáîëåå ãëóáîêèå èçìåíå-
íèÿ ïðè ïåðåõîäå îò ôîíîâîé òî÷êè ê çàãðÿçíÿå-
ìûì íà Ñâÿòðåêå ïîêàçàëè îëèãîõåòíûé èíäåêñ
è èíäåêñ îáèëèÿ Ìàêýðëèíà; èíòåãðàëüíûé ïî-
êàçàòåëü äàë áîëåå íèçêóþ îöåíêó ðàçëè÷èé. 

Äëÿ èíäåêñíîé îöåíêè âîä îç. Ñàâèíîâî
õàðàêòåðíà àíàëîãè÷íàÿ òåíäåíöèÿ, ò. å. ñàìû-
ìè âûñîêèìè áûëè ðàçëè÷èÿ çàãðÿçíÿåìûõ ó÷à-
ñòêîâ ïî ñðàâíåíèþ ñ ôîíîì ïî îëèãîõåòíîìó
èíäåêñó. Îñòàëüíûå èñïîëüçîâàííûå èíäåêñû
äàâàëè ðàçíóþ ñòåïåíü èçìåíåíèÿ ïðè çàãðÿç-

íåíèè, íî ïðàêòè÷åñêè âñå èç íèõ ïîçâîëÿëè âû-
ÿâèòü íàëè÷èå âëèÿíèÿ ôåðì íà âîäîåì. 

ÂÛÂÎÄÛ

1. Ñðåäè èçâåñòíûõ íà íàñòîÿùèé ìîìåíò
ìåòîäîâ îöåíêè êà÷åñòâà âîä äëÿ èçó÷åíèÿ îð-
ãàíè÷åñêîãî çàãðÿçíåíèÿ æèâîòíîâîä÷åñêèìè
ôåðìàìè èç íàèáîëåå ÷àñòî ïðèìåíÿåìûõ,
óäîáíûõ è ïîäõîäÿùèõ äëÿ óñëîâèé Ñåâåðà èí-
äåêñîâ öåëåñîîáðàçíî èñïîëüçîâàòü ñëåäóþ-
ùèå: áèîòè÷åñêèé èíäåêñ Âóäèâèññà, èíäåêñ
ñàïðîòàêñîáíîñòè, èíäåêñ Áàëóøêèíîé, îëèãî-
õåòíûé èíäåêñ Ãóäíàéòà è Óèòëåÿ, èíäåêñ âèäî-
âîãî ðàçíîîáðàçèÿ Øåííîíà � Óèâåðà, èíäåêñ
îáèëèÿ Ìàêýðëèíà. Äëÿ öåëåé óíèôèöèðîâà-
íèÿ îöåíêè èçìåíåíèé êà÷åñòâà âîä ïðè îðãà-
íè÷åñêîì çàãðÿçíåíèè æèâîòíîâîä÷åñêèìè
ôåðìàìè òàêæå ìîæíî ïðèìåíÿòü èíòåãðàëü-
íûé ïîêàçàòåëü.

2. Êàæäûé èç ïåðå÷èñëåííûõ èíäåêñîâ, â
òîì ÷èñëå èíòåãðàëüíûé ïîêàçàòåëü Áàëóøêè-
íîé, â çîíå âëèÿíèÿ æèâîòíîâîä÷åñêîé ôåðìû
ïîêàçûâàë èçìåíåíèå â ñòîðîíó óõóäøåíèÿ êà-
÷åñòâà âîäû. 

3. Ñðàâíåíèå àáñîëþòíûõ âåëè÷èí ïåðå÷èñ-
ëåííûõ èíäåêñîâ ïîçâîëÿåò êîëè÷åñòâåííî
îïèñàòü èçìåíåíèÿ áèîëîãè÷åñêîé ñèñòåìû
ïîä âîçäåéñòâèåì îðãàíè÷åñêîãî çàãðÿçíåíèÿ.
Â íàøåì ñëó÷àå íàèáîëåå âûñîêóþ ñòåïåíü èç-
ìåíåíèÿ ïîêàçàëè îëèãîõåòíûé èíäåêñ è èí-
äåêñ îáèëèÿ Ìàêýðëèíà. 

Ò à á ë è ö à  3

ÈÇÌÅÍÅÍÈÅ ÇÍÀ×ÅÍÈÉ ÈÍÄÅÊÑÎÂ
ÍÀ ÇÀÃÐßÇÍßÅÌÛÕ Ó×ÀÑÒÊÀÕ ÐÅÊÈ ÑÂßÒÐÅÊÀ
ÎÒÍÎÑÈÒÅËÜÍÎ ÔÎÍÎÂÎÃÎ

Ñòåïåíü èçìåíåíèÿ çíà-
÷åíèÿ èíäåêñà, ðàç

Èíäåêñ
ÂÏÒ

è ó ôåðìû
ÂÏÒ è ÍÏÒ

Èíäåêñ Âóäèâèññà �1,05 +1,10

Èíäåêñ ñàïðîòàêñîáíîñòè +1,09 +1,03

Èíäåêñ âèäîâîãî ðàçíîîáðàçèÿ �1,30 �1,57

Èíäåêñ Áàëóøêèíîé +1,82 +1,61

Îëèãîõåòíûé èíäåêñ +1,41 +3,42

Èíòåãðàëüíûé ïîêàçàòåëü +1,27 +1,22

Èíäåêñ îáèëèÿ Ìàêýðëèíà �1,49 �2,08

Èíäåêñ çàãðÿçíåíèÿ Êíîïïà +1,12 +1,02

Ïðèìå÷àíèå. + (-) � íàáëþäàåòñÿ óâåëè÷åíèå (óìåíüøåíèå)
àáñîëþòíîãî çíà÷åíèÿ ñîîòâåòñòâóþùåãî èíäåêñà â çàãðÿç-
íÿåìîì ó÷àñòêå ïî ñðàâíåíèþ ñ «÷èñòûì» ó÷àñòêîì; ÂÏÒ �
ó÷àñòîê âûøå ïî òå÷åíèþ îò ôåðìû; ÍÏÒ � ó÷àñòîê íèæå ïî
òå÷åíèþ îò ôåðìû.

Ò à á ë è ö à  4

ÈÇÌÅÍÅÍÈÅ ÇÍÀ×ÅÍÈÉ ÈÍÄÅÊÑÎÂ ÍÀ ÇÀÃÐßÇ-
ÍßÅÌÎÉ ÑÒÀÍÖÈÈ ÎÇÅÐÀ ÑÀÂÈÍÎÂÎ ÎÒÍÎÑÈ-
ÒÅËÜÍÎ ÔÎÍÎÂÎÉ

Èíäåêñ
Ñòåïåíü èçìåíåíèÿ

çíà÷åíèÿ èíäåêñà, ðàç

Èíäåêñ Âóäèâèññà �1,72

Èíäåêñ ñàïðîòàêñîáíîñòè +1,58

Èíäåêñ âèäîâîãî ðàçíîîáðàçèÿ �2,12

Èíäåêñ Áàëóøêèíîé +1,79

Îëèãîõåòíûé èíäåêñ +1,46

Èíòåãðàëüíûé ïîêàçàòåëü +1,70

Èíäåêñ îáèëèÿ Ìàêýðëèíà �2,89

Èíäåêñ çàãðÿçíåíèÿ Êíîïïà �1,16

Ïðèìå÷àíèå. + (-) � íàáëþäàåòñÿ óâåëè÷åíèå (óìåíüøå-
íèå) àáñîëþòíîãî çíà÷åíèÿ ñîîòâåòñòâóþùåãî èíäåêñà â
çàãðÿçíÿåìîì ó÷àñòêå ïî ñðàâíåíèþ ñ «÷èñòûì» ó÷àñòêîì.
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ÂÂÅÄÅÍÈÅ

Êà÷åñòâî âîäû ïðèðîäíûõ âîäíûõ îáúåêòîâ
(ðåê è îçåð) îïðåäåëÿåòñÿ ðàçëè÷íûìè õèìè÷å-
ñêèìè è áèîëîãè÷åñêèìè ìåòîäàìè. ×òîáû îöå-
íèòü êà÷åñòâî âîäû, íóæíî îòîáðàòü ïðîáû è âû-
ïîëíèòü èõ õèìè÷åñêèé àíàëèç. Äëÿ áîëåå ïîë-
íîãî èññëåäîâàíèÿ õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà ðå÷íîé
èëè îçåðíîé âîäû íåîáõîäèìî îïðåäåëÿòü
áîëüøîå êîëè÷åñòâî ôèçèêî-õèìè÷åñêèõ ïàðà-
ìåòðîâ (òåìïåðàòóðó âîäû, ïðîçðà÷íîñòü, öâåò-
íîñòü, ñîäåðæàíèå ðàçëè÷íûõ ñîëåé è ñîåäèíå-
íèé, ðàñòâîðåííîãî êèñëîðîäà, áèîõèìè÷åñêîå
ïîòðåáëåíèå êèñëîðîäà è äð.). Îäíîé èç âàæ-
íåéøèõ õèìè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê â ýêîëîãè÷å-
ñêèõ èññëåäîâàíèÿõ ïðèðîäíûõ âîä ÿâëÿåòñÿ 
ïîêàçàòåëü êèñëîòíîñòè âîäû, êîòîðûé âûðàæà-
þò ÷åðåç ðÍ. Âîäíûå ðàñòâîðû âñåãäà ñîäåðæàò

âîäîðîäíûå (Í+) è ãèäðîêñèëüíûå (ÎÍ�) èîíû.
Äëÿ õàðàêòåðèñòèêè êîíöåíòðàöèè èîíîâ âîäî-
ðîäà ïðèìåíÿåòñÿ ïîêàçàòåëü ðÍ, êîòîðûé ïðè-
íèìàåòñÿ ðàâíûì äåñÿòè÷íîìó ëîãàðèôìó êîí-
öåíòðàöèè [Í+], âçÿòîìó ñ îáðàòíûì çíàêîì
(Àëåêèí, 1970; Ñïðàâî÷íîå ðóêîâîäñòâî.., 1995):

ðÍ = �log [Í+].

Íàïðèìåð, åñëè êîíöåíòðàöèÿ [Í+] = 10�5,
òî ðÍ = 5, ïðè [Í+] = 10�8 ðÍ = 8 è ò. ä.

Â çàâèñèìîñòè îò êîíöåíòðàöèè èîíîâ âîäîðî-
äà âîäà ìîæåò áûòü êèñëîé (ïðè ðÍ ìåíüøå 6),
íåéòðàëüíîé (ðÍ = 7) èëè ùåëî÷íîé (ðÍ áîëüøå 7).

×òîáû íàãëÿäíî ïðåäñòàâèòü, êàê èçìåíÿåò-
ñÿ ðÍ â øèðîêîì äèàïàçîíå, áûëà ðàçðàáîòàíà
ñïåöèàëüíàÿ øêàëà, ãäå ïðèâåäåíû ðàçëè÷íûå
ïðèðîäíûå ïðîäóêòû è ñîîòâåòñòâóþùèå èì
çíà÷åíèÿ ðÍ (ðèñ. 1).

ÈÑÑËÅÄÎÂÀÍÈÅ ÈÇÌÅÍ×ÈÂÎÑÒÈ ÏÎÊÀÇÀÒÅËß ÊÈÑËÎÒÍÎÑÒÈ 
ÐÅÊÈ ÍÅÃËÈÍÊÈ Â ÇÈÌÍÅ-ÂÅÑÅÍÍÈÉ ÏÅÐÈÎÄ

À . Ñ à ç î í î â à ,  È . Ñ ì è ð í î â à ,   À . Ê î ë î á î â à ,  Î . Ì þ ë ë ÿ ð è
Ìóíèöèïàëüíàÿ ãèìíàçèÿ ¹ 17 ã. Ïåòðîçàâîäñêà



Èçìåíåíèå ïîêàçàòåëÿ êèñëîòíîñòè ñóùåñò-
âåííî âëèÿåò íà âîäíûå ýêîñèñòåìû îçåð è ðåê.
Ïðè ðÍ îò 6,0 äî 5,5 áûñòðî ñîêðàùàþòñÿ ÷èñ-
ëåííîñòü è âèäîâîå ðàçíîîáðàçèå âîäíûõ îð-
ãàíèçìîâ, ãèáíóò íàèáîëåå ÷óâñòâèòåëüíûå
ïëàíêòîííûå îðãàíèçìû è íàñåêîìûå, à òàêæå
ðûáû � ôîðåëü, õàðèóñ, ëîñîñü è äð. Ïðè ðÍ íè-
æå 5,5 íà÷èíàåòñÿ áóðíîå ðàçâèòèå êèñëîòîëþ-
áèâûõ ðàñòåíèé � ìõîâ, ãðèáîâ è íèò÷àòûõ âî-
äîðîñëåé, êîòîðûå âûòåñíÿþò îñòàëüíóþ âîä-
íóþ ðàñòèòåëüíîñòü, â âîäîåìå íà÷èíàåò ñî-
êðàùàòüñÿ ÷èñëåííîñòü ùóêè è îêóíÿ. Êîãäà ðÍ
âîäû ñòàíîâèòñÿ íèæå 4,0, ðûáû â îçåðå óæå íå
îñòàåòñÿ, ãèáíóò ëÿãóøêè è ìíîãèå íàñåêîìûå.
Ãèáåëü áàêòåðèé â î÷åíü êèñëûõ îçåðàõ ïðèâîäèò
ê òîìó, ÷òî îðãàíè÷åñêèå âåùåñòâà â íèõ íå ðàç-
ëàãàþòñÿ, îñåäàþò íà äíî è ïîä ýòèì êîâðîì ïî-
ñòåïåííî èññÿêàþò çàïàñû ðàñòâîðåííîãî êèñ-
ëîðîäà, íà÷èíàåòñÿ âûäåëåíèå â áîëüøîì êîëè-
÷åñòâå ìåòàíà è ñåðîâîäîðîäà (Ïîòàïîâà, 1999).

Òàêèì îáðàçîì, èññëåäîâàíèå ïîêàçàòåëÿ ðÍ
â âîäíûõ îáúåêòàõ ÿâëÿåòñÿ âàæíîé ýêîëîãè÷åñ-
êîé çàäà÷åé è ïðè àíàëèçå äðóãèõ õèìè÷åñêèõ ïà-
ðàìåòðîâ ïîçâîëÿåò îöåíèòü êà÷åñòâî âîäû â ðå-
êàõ è îçåðàõ. Âàæíî òàêæå ðàññìîòðåòü èçìåíå-
íèå âî âðåìåíè âåëè÷èíû ðÍ â êîíêðåòíîì ìåñòå
îçåðà èëè ðåêè, îñîáåííî â ðàéîíå âëèÿíèÿ çà-
ãðÿçíåííûõ âîä, ïîñòóïàþùèõ â âîäíûé îáúåêò
îò ïðîìûøëåííûõ ïðåäïðèÿòèé èëè êîììóíàëü-
íûõ èñòî÷íèêîâ, ÷òîáû îöåíèòü âëèÿíèå ýòèõ çà-
ãðÿçíåííûõ âîä íà êà÷åñòâî ïðèðîäíîé âîäû.

ÖÅËÜ È ÇÀÄÀ×È ÈÑÑËÅÄÎÂÀÍÈß

Øêîëüíàÿ ó÷åáíî-èññëåäîâàòåëüñêàÿ ðàáî-
òà áûëà âûïîëíåíà ïî ïðîãðàììå ñïåöêóðñà
«Ýêîëîãèÿ» ïîä ðóêîâîäñòâîì Þ. À. Ñàëî, íàó÷-
íîãî ñîòðóäíèêà Èíñòèòóòà âîäíûõ ïðîáëåì
Ñåâåðà Êàðåëüñêîãî íàó÷íîãî öåíòðà ÐÀÍ. Öå-
ëüþ äàííîé ðàáîòû áûëî èññëåäîâàíèå èçìå-
íåíèÿ êèñëîòíîñòè ð. Íåãëèíêè â ïåðèîä çèì-
íåé ìåæåíè (ÿíâàðü � ôåâðàëü) è âåñåííåãî ïî-
ëîâîäüÿ (àïðåëü � ìàé), êîãäà âîäíîñòü ðåêè
ñóùåñòâåííî ðàçëè÷àåòñÿ, è ñðàâíåíèå èçìåí-
÷èâîñòè ðÍ â ðåêå â óêàçàííûå ïåðèîäû. 

Çàäà÷è èññëåäîâàíèÿ: 
⇒ ðåãóëÿðíîå èçìåðåíèå óðîâíÿ, òåìïåðàòóðû

è ïîêàçàòåëÿ ðÍ âîäû â ð. Íåãëèíêå ó ãèìíà-
çèè ¹ 17 (â 1 êì âûøå óñòüÿ ðåêè);

⇒ àíàëèç ïîëó÷åííûõ äàííûõ èçìåðåíèé;
⇒ îïðåäåëåíèå è îáúÿñíåíèå ïðåäåëîâ èç-

ìåí÷èâîñòè âåëè÷èíû ðÍ â ðåêå. 

ÎÁÚÅÊÒ È ÌÅÒÎÄÛ ÈÑÑËÅÄÎÂÀÍÈß

Îáúåêòîì íàøåãî èññëåäîâàíèÿ ÿâëÿåòñÿ
ð. Íåãëèíêà â ðàéîíå ãèìíàçèè ¹ 17. Ýòî íå-
áîëüøàÿ ðå÷êà, áåðóùàÿ íà÷àëî â ïðèãîðîäå

ã. Ïåòðîçàâîäñêà. Åå äëèíà âñåãî 26 êì. Ñõåìà
âîäîñáîðà ðåêè ïîêàçàíà íà ðèñ. 2. Âîäîñáîð
ðåêè ìîæíî óñëîâíî ðàçäåëèòü íà äâå ÷àñòè.
Âåðõíÿÿ ÷àñòü (çà Äðåâëÿíêîé) íàõîäèòñÿ â åñ-
òåñòâåííîì ñîñòîÿíèè. Íèæíÿÿ (ïðèìåðíî 25%
âîäîñáîðà) ÷àñòü áàññåéíà ðåêè ðàñïîëîæåíà
íà ãîðîäñêîé òåððèòîðèè, ñ êîòîðîé â ð. Íåãëèí-
êó ïîñòóïàþò çàãðÿçíåííûå âîäû îò ãîðîäñêîãî
òðàíñïîðòà, ïðîìûøëåííûõ ïðåäïðèÿòèé. Íåêî-
òîðàÿ ÷àñòü çàãðÿçíåííûõ âîä ñìûâàåòñÿ ñ äî-
ðîã è ïëîùàäåé ïðè òàÿíèè ñíåãà è äîæäåâûìè
âîäàìè è òàêæå ïîñòóïàåò â ðóñëî.

Óðîâåíü âîäû â ðåêå èçìåðÿëè ñ ïîìîùüþ ðó-
ëåòêè îò ìåòêè íà ãèäðîìåòðè÷åñêîì ìîñòèêå íà-
ïðîòèâ ãèìíàçèè. Ñíà÷àëà èçìåðÿëè ðàññòîÿíèå
L îò ìåòêè äî ïîâåðõíîñòè âîäû ñ òî÷íîñòüþ 1
ñì, à óðîâåíü âîäû Í (â ñì) âû÷èñëÿëè êàê 

H = 300 � L.

Òåìïåðàòóðó âîäû îïðåäåëÿëè âáëèçè áå-
ðåãà ðîäíèêîâûì òåðìîìåòðîì ñ öåíîé äåëå-
íèÿ 0,5 °Ñ.

Âåëè÷èíó ðÍ èçìåðÿëè êîëîðèìåòðè÷åñêèì
ñïîñîáîì ñ ïîìîùüþ ïðèáîðà ÍÀÑÍ ïðîèçâîä-
ñòâà ÑØÀ. Òî÷íîñòü îïðåäåëåíèÿ âåëè÷èíû ðÍ
ó ýòîãî ìåòîäà ðàâíà 0,25 åäèíèöû, äèàïàçîí
èçìåðÿåìûõ çíà÷åíèé ñîñòàâëÿåò îò 3 äî 14.

Èçìåðåíèÿ ïðîâîäèëè ñ 16 ïî 30 ÿíâàðÿ
2002 ã. (ïåðèîä çèìíåé ìåæåíè) è ñ 13 ìàðòà ïî
7 ìàÿ 2001 ã. (îêîí÷àíèå çèìíåé ìåæåíè è ïå-
ðèîä ïîëîâîäüÿ).

ÈÇÌÅÍÅÍÈÅ ÊÈÑËÎÒÍÎÑÒÈ Ð. ÍÅÃËÈÍÊÈ
Â ÇÈÌÍÅ-ÂÅÑÅÍÍÈÉ ÏÅÐÈÎÄ

Ðåçóëüòàòû èçìåðåíèé óðîâíÿ, òåìïåðàòóðû
è ðÍ âîäû â ð. Íåãëèíêå ïðåäñòàâëåíû â òàáë. 1
è 2. Ïî ýòèì äàííûì áûë ïîñòðîåí è ïðîàíàëè-
çèðîâàí ãðàôèê èçìåíåíèÿ óðîâíÿ, òåìïåðàòó-
ðû è êèñëîòíîñòè âîäû (ðèñ. 3).

Èç àíàëèçà äàííûõ ñëåäóåò, ÷òî óðîâåíü âîäû
â ïåðèîä çèìíåé ìåæåíè ìåíÿëñÿ íåçíà÷èòåëüíî
â ïðåäåëàõ îò 163 äî 170 ñì. Èç-çà îòòåïåëåé,
âûïàäàâøèõ îñàäêîâ è ïðèòîêîâ âîäû ñ òåððèòî-
ðèè ãîðîäà òåìïåðàòóðà ìåíÿëàñü îò 0 äî 2 °Ñ,
à ïîêàçàòåëü ðÍ áûë ïðèìåðíî ðàâåí 7,4�7,5, ÷òî
ñîîòâåòñòâóåò ñëàáîùåëî÷íîé ðåàêöèè ñðåäû.

Â ïåðèîä îêîí÷àíèÿ çèìíåé ìåæåíè è ïîëî-
âîäüÿ âñå òðè õàðàêòåðèñòèêè èçìåíÿëèñü â øè-
ðîêèõ ïðåäåëàõ: óðîâåíü âîäû � îò 167 äî 218
ñì; ðÍ � îò 5,8 äî 7,6; òåìïåðàòóðà âîäû � îò 4 äî
9 °Ñ. Â ðåæèìå ðåêè â çèìíå-âåñåííèé ïåðèîä
2001 ã. ìîæíî óñëîâíî âûäåëèòü äâå ôàçû.
Ñ 13.03 ïî 13.04 óðîâåíü âîäû ðîñ ñëàáî, çà ñ÷åò
òàÿíèÿ ñíåãà íà ãîðîäñêîé òåððèòîðèè, ïðè ýòîì
íàáëþäàëñÿ èíòåíñèâíûé íàãðåâ âîäû. Âòîðàÿ
ôàçà (ïîëîâîäüå) íà÷èíàåòñÿ ñ 13.04, ïðè ýòîì
â ðóñëî ðåêè ïîñòóïàþò òàëûå âîäû îò ñíåãà
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Ð è ñ . 1. ØÊÀËÀ ÃÐÀÄÀÖÈÉ ðÍ È ÑÎÎÒÂÅÒÑÒÂÓÞÙÈÅ ÈÌ ÏÐÈÐÎÄÍÛÅ ÏÐÎÄÓÊÒÛ



â âåðõíåé ÷àñòè âîäîñáîðà. Îíè áîëåå õîëîä-
íûå, è, ñëåäîâàòåëüíî, òåìïåðàòóðà âîäû ïîñëå
13.04 ïîñòåïåííî ïîíèæàåòñÿ. Ïèê ïîëîâîäüÿ
íàñòóïèë 24.04, ïîñëå ÷åãî â ðóñëå Íåãëèíêè íà-
áëþäàëîñü ñíèæåíèå óðîâíÿ âîäû.

Èç ïðåäûäóùèõ èññëåäîâàíèé Ì. Òàðêîåâà
è À. Áîðìàòîâîé (ãèìíàçèÿ ¹ 17 ã. Ïåòðîçàâîä-
ñêà), âûïîëíåííûõ â 1998 ã., èçâåñòíî, ÷òî ïîêàçà-
òåëü ðÍ âîäû â ðåêå âûøå ãîðîäà áûë ðàâåí 5÷6
(ñëàáîêèñëàÿ ñðåäà), à áëèæå ê óñòüþ, çà ñ÷åò ïî-
ñòóïëåíèÿ çàãðÿçíÿþùèõ âîä ñ òåððèòîðèè ãîðî-
äà, ïîâûøàåòñÿ äî 7,0÷7,5 (íåéòðàëüíàÿ èëè ñëà-
áîùåëî÷íàÿ ñðåäà). Èìè æå áûëî óñòàíîâëåíî,
÷òî ñîäåðæàíèå íèòðàòîâ è ôîñôàòîâ â ðå÷íîé
âîäå â 3�4 ðàçà âûøå, ÷åì çà ãîðîäîì, çà ñ÷åò çà-
ãðÿçíåíèÿ. Êðîìå òîãî, èç ïðåäûäóùèõ íàøèõ èñ-
ñëåäîâàíèé áûëî óñòàíîâëåíî, ÷òî îñàäêè, â òîì
÷èñëå ñíåã, âûïàäàþùèå íà âîäîñáîðå Íåãëèíêè,
ÿâëÿþòñÿ ñëàáîêèñëûìè (5,0÷6,1).

Â íàøèõ íàáëþäåíèÿõ ïîêàçàòåëü ðÍ
(ðèñ. 3) ñ 13.03 ïî 13.04 áûë ðàâåí 7,2÷7,6,
à â ïåðèîä ïîëîâîäüÿ è îñîáåííî ïðè íàèâûñ-
øèõ óðîâíÿõ âîäû óìåíüøèëñÿ äî 5,8÷6,5, ò. å.
â çèìíèé ïåðèîä âîäà â ð. Íåãëèíêå èìååò
ñëàáîùåëî÷íóþ ðåàêöèþ, âåñíîé â ïîëîâî-
äüå � ñëàáîêèñëóþ.

ÂÛÂÎÄÛ

Â ðåçóëüòàòå âûïîëíåííîé ó÷åáíî-èññëåäî-
âàòåëüñêîé ðàáîòû óñòàíîâëåíî, ÷òî ðÍ â ð. Íå-
ãëèíêå â ðàçëè÷íûå ñåçîíû çàìåòíî ìåíÿåòñÿ:
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Ð è ñ . 2. ÑÕÅÌÀ ÂÎÄÎÑÁÎÐÀ ÐÅÊÈ ÍÅÃËÈÍÊÈ

Ò à á ë è ö à  1

ÈÇÌÅÍÅÍÈÅ ÓÐÎÂÍß, ÒÅÌÏÅÐÀÒÓÐÛ È ðÍ
ÂÎÄÛ Â Ð. ÍÅÃËÈÍÊÅ   
Â ÇÈÌÍÅ-ÂÅÑÅÍÍÈÉ ÏÅÐÈÎÄ 2001 ã.

¹ ï/ï Äàòà Óðîâåíü âîäû,
Í, ñì óñë.

Òåìïåðàòóðà,
Ò, îÑ

ðÍ

1 13.03 170 4,0 7,3
2 16.03 167 5,0 7,3
3 21.03 167 6,0 7,6
4 23.03 169 6,5 7,5
5 6.04 177 8,0 7,3
6 13.04 179 9,0 7,2
7 18.04 189 8,0 6,5
8 20.04 198 7,5 5,8
9 24.04 218 6,0 5,8

10 27.04 200 6,5 6,0
11 1.05 185 6,0 6,3
12 5.05 170 8,0 6,5

Ò à á ë è ö à  2

ÈÇÌÅÍÅÍÈÅ ÓÐÎÂÍß, ÒÅÌÏÅÐÀÒÓÐÛ È pÍ ÂÎÄÛ
Â Ð. ÍÅÃËÈÍÊÅ Â ÇÈÌÍÈÉ ÏÅÐÈÎÄ 2002 ã.

¹ ï/ï Äàòà Óðîâåíü âîäû,
Í, ñì óñë.

Òåìïåðàòóðà,
Ò, îÑ ðÍ

1 16.01 163 2 7,4
2 17.01 165 1,5 7,4
3 19.01 163 1,8 7,4
4 20.01 163 1,5 7,4
5 21.01 170 0,8 7,4
6 22.01 168 0,3 7,4
7 24.01 169 0 7,4
8 25.01 170 0,2 7,4
9 26.01 170 0,5 7,4

10 28.01 169 0 7,5
11 29.01 169 0,5 7,4
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îò ñëàáîùåëî÷íîé ñðåäû â çèìíèé ìàëîâîäíûé
ïåðèîä äî ñëàáîêèñëîé â âåñåííèé ìíîãîâîä-
íûé ïåðèîä, îñîáåííî ïðè ïðîõîæäåíèè ïèêà
ïîëîâîäüÿ. Èçìåíÿþòñÿ òàêæå è äðóãèå õàðàê-
òåðèñòèêè ðåêè � òåìïåðàòóðà è óðîâåíü âîäû.
Èçìåíåíèå ðÍ îò èñòîêà ê óñòüþ ðåêè ñâÿçàíî
ñ âëèÿíèåì ãîðîäñêîé òåððèòîðèè è ïîäçåìíî-
ãî ïèòàíèÿ íà õèìè÷åñêèé ñîñòàâ ðå÷íîé âîäû,
ïîñêîëüêó ñ òåððèòîðèè ãîðîäà â ðóñëî ñòåêàåò

áîëüøîå êîëè÷åñòâî çàãðÿçíåííûõ ïðîìûøëåí-
íûõ è õîçÿéñòâåííî-áûòîâûõ âîä.

Èñïîëüçîâàííàÿ íàìè ìåòîäèêà ìîæåò áûòü
ïðèìåíåíà äðóãèìè øêîëüíûìè èññëåäîâàòåëü-
ñêèìè êîëëåêòèâàìè ïðè ýêîëîãè÷åñêèõ èññëå-
äîâàíèÿõ ðàçëè÷íûõ ðåê è ðó÷üåâ íà òåððèòîðèè
Êàðåëèè, îñîáåííî ïîäâåðæåííûõ àíòðîïîãåí-
íîìó âëèÿíèþ íàñåëåííûõ ïóíêòîâ, ïðîìûøëåí-
íûõ è ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ îáúåêòîâ. 

ÐÅÊÎÌÅÍÄÓÅÌÀß ËÈÒÅÐÀÒÓÐÀ

Àëåêèí Î. À. Îñíîâû ãèäðîõèìèè. Ë., 1970. 
413 ñ.

Ïîòàïîâà È. Þ. Îïàñíîñòü êèñëîòíûõ îñàäêîâ
äëÿ âîäîåìîâ // Ýêîëîãè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ 

ïðèðîäíûõ âîä Êàðåëèè. Ïåòðîçàâîäñê, 1999. 
Ñ. 27�33.

Ñîâðåìåííîå ñîñòîÿíèå âîäíûõ îáúåêòîâ Ðåñ-
ïóáëèêè Êàðåëèÿ. Ïåòðîçàâîäñê, 1998. 188 ñ.

Ñïðàâî÷íîå ðóêîâîäñòâî ãèäðîãåîëîãà. Ì.,
1995. Ñ. 57�58.

ÎÖÅÍÊÀ ÊÀ×ÅÑÒÂÀ ÂÎÄÛ ÏÐÈÁÐÅÆÜß ÎÇÅÐÀ ËÎÃÌÎÇÅÐÎ 
ÏÎ ÎÐÃÀÍÈÇÌÀÌ ÌÀÊÐÎÇÎÎÁÅÍÒÎÑÀ

Å ë å í à  Ì à é î ð î â à  
ó÷åíèöà 10 êëàññà ñðåäíåé øêîëû ¹ 7

Ðóêîâîäèòåëü: Ò. À . Ø è ø î â à
ó÷èòåëü áèîëîãèè ñðåäíåé øêîëû ¹ 7
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Ð è ñ . 3. ÈÇÌÅÍÅÍÈÅ ÓÐÎÂÍß (Í), ÒÅÌÏÅÐÀÒÓÐÛ ÂÎÄÛ (Ò) È ÊÈÑËÎÒÍÎÑÒÈ (ðÍ) Â Ð. ÍÅÃËÈÍÊÅ 
ÇÈÌÎÉ 2002 ã. È ÂÅÑÍÎÉ 2001 ã.

Âîäíûå ðåñóðñû øèðîêî èñïîëüçóþòñÿ ÷å-
ëîâåêîì â õîçÿéñòâåííûõ öåëÿõ, ÷òî îòðèöà-
òåëüíî ñêàçûâàåòñÿ íà ðàçâèòèè âñåõ ãèäðîáè-
îíòîâ è ïðèâîäèò ê íåãàòèâíûì ïîñëåäñòâèÿì
â ñîñòîÿíèè ýêîñèñòåì. Èõ ñòðóêòóðà â áîëü-
øèíñòâå ñëó÷àåâ óïðîùàåòñÿ, òàê êàê ÷àñòü íà-
èáîëåå ÷óâñòâèòåëüíûõ ê çàãðÿçíåíèÿì âèäîâ
âûìèðàåò (ðûáû, äîííàÿ ôàóíà, ïëàíêòîí),
à îãðàíè÷åííîå ÷èñëî îòäåëüíûõ ïðåäñòàâèòå-
ëåé ôëîðû è ôàóíû ìîæåò ñïîñîáñòâîâàòü
óõóäøåíèþ êà÷åñòâà ïðèðîäíûõ âîä.

Ïðîáëåìà êà÷åñòâà âîäíîé ñðåäû ñòàëà
ïðèâëåêàòü âíèìàíèå ÷åëîâåêà åùå ñ ñåðåäè-

íû XIX âåêà, à â íà÷àëå XX óæå ðàçâåðíóëèñü
òåîðåòè÷åñêèå è ýêñïåðèìåíòàëüíûå ðàáîòû,
íàïðàâëåííûå íà ïðåäóïðåæäåíèå çàãðÿçíå-
íèÿ âîäîåìîâ è îðãàíèçàöèþ êîíòðîëÿ çà èõ
ñîñòîÿíèåì (Êîòîâà è äð., 1989).

Èçâåñòíî, ÷òî ñóùåñòâóþò ðàçëè÷íûå 
ìåòîäû èçó÷åíèÿ êà÷åñòâà âîäû, êîòîðîå 
ìîæåò îöåíèâàòüñÿ ïî ðÿäó ïîêàçàòåëåé:

� ôèçè÷åñêèå � òåìïåðàòóðà, ñîäåðæàíèå
âçâåøåííûõ âåùåñòâ, öâåòíîñòü âîäû, âêóñ, çà-
ïàõ è äð.;

� õèìè÷åñêèå � pH, æåñòêîñòü, ùåëî÷íîñòü,
îêèñëÿåìîñòü, ðàñòâîðåííûå ãàçû è äð.;



� áèîëîãè÷åñêèå � êîëè÷åñòâî è ñîñòàâ âîä-
íûõ ðàñòèòåëüíûõ è æèâîòíûõ îðãàíèçìîâ. 

Áèîëîãè÷åñêèå ìåòîäû îöåíêè êà÷åñòâà âî-
äû îñíîâàíû íà ïðèñïîñîáëåííîñòè îòäåëü-
íûõ ãèäðîáèîíòîâ ê òîé èëè èíîé ñòåïåíè çà-
ãðÿçíåíèÿ ñðåäû (Òèìîôååâà, 1986). Äàííûå
î âèäîâîì ñîñòàâå ïîçâîëÿþò ñóäèòü íå òîëü-
êî î ñòåïåíè è ïðîäîëæèòåëüíîñòè çàãðÿçíå-
íèÿ âîäîåìà, íî è î åãî ñïîñîáíîñòè ê ñàìî-
î÷èùåíèþ.

Óñëîâíî âñå áèîëîãè÷åñêèå ìåòîäû èçó÷å-
íèÿ âîäû ìîæíî ïîäðàçäåëèòü íà ìåòîäû áèî-
èíäèêàöèè è áèîòåñòèðîâàíèÿ. Â ñâîåé ðàáîòå
äëÿ îöåíêè êà÷åñòâà âîäû ìû âûáðàëè ìåòîä
áèîèíäèêàöèè ïî äîííûì æèâîòíûì.

Áèîëîãè÷åñêîå ðàâíîâåñèå âîäíûõ ýêîñèñ-
òåì ïîääåðæèâàåòñÿ ìíîãî÷èñëåííûìè ïî-
äâèæíûìè ñâÿçÿìè îðãàíèçìîâ ìåæäó ñîáîé
è ñ îêðóæàþùåé íåæèâîé ìàòåðèåé. Ïðè àíòðî-
ïîãåííîì âîçäåéñòâèè ýòî ðàâíîâåñèå íàðó-
øàåòñÿ, ÷òî îòðàæàåòñÿ íà âèäîâîì ñîñòàâå
áèîöåíîçîâ. Èçìåíåíèå âèäîâîãî ñîñòàâà ïðî-
èñõîäèò óæå ïðè ñòîëü ñëàáîì çàãðÿçíåíèè âî-
äîåìîâ, êîòîðîå åùå íå ìîæåò áûòü îáíàðóæå-
íî ñ ïîìîùüþ õèìè÷åñêèõ è áàêòåðèàëüíûõ ìå-
òîäîâ.

Â 1908�1909 ãã. Ð. Êîëüêâèòö è Ì. Ìàðññîí
ðàçðàáîòàëè êëàññèôèêàöèþ çàãðÿçíåííîñòè
âîä ïî ïîêàçàòåëüíûì îðãàíèçìàì. Îíè óñòà-
íîâèëè ÷åòûðå çîíû çàãðÿçíåíèÿ è ïðèâåëè
ñïèñêè èíäèêàòîðíûõ îðãàíèçìîâ, õàðàêòåð-
íûõ äëÿ êàæäîé çîíû (òàáë. 1). Ýòà êëàññèôèêà-
öèÿ ïîëó÷èëà íàçâàíèå ñèñòåìû ñàïðîáíîñòè
(Òèìîôååâà, 1986).

Â êàæäîé èç ýòèõ çîí âîçìîæíî èíòåíñèâíîå
ðàçâèòèå îïðåäåëåííûõ ãèäðîáèîíòîâ.

Ñèñòåìà ñàïðîáíîñòè íà ïðîòÿæåíèè áîëåå
÷åì ñòîëåòíåãî ñóùåñòâîâàíèÿ ñîâåðøåíñòâî-
âàëàñü è ìîäèôèöèðîâàëàñü. Ñâåäåíèÿ î íåé
è äðóãèõ ðàçëè÷íûõ ñïîñîáàõ îöåíêè êà÷åñòâà
âîä ïî ãèäðîáèîëîãè÷åñêèì ïîêàçàòåëÿì îáîá-
ùåíû â ðàáîòå À. Â. Ìàêðóøèíà «Áèîëîãè÷åñ-
êèé àíàëèç êà÷åñòâà âîä» (1974).

Íàèáîëåå ïðîñòàÿ ñõåìà áèîëîãè÷åñêîé
îöåíêè ñòåïåíè çàãðÿçíåíèÿ, ïî ìíåíèþ
À. Â. Ìàêðóøèíà, îñíîâàíà íà ñèñòåìå Âóäèâèñ-
ñà. Â ýòîé ñèñòåìå, êîòîðóþ ìû ïðèìåíÿëè â ðà-
áîòå, äëÿ àíàëèçà âîä èñïîëüçóþòñÿ äîííûå æè-
âîòíûå. Ìåòîä Âóäèâèññà îáúåäèíÿåò êàê ïîêà-
çàòåëüíûå çíà÷åíèÿ îðãàíèçìîâ, òàê è èõ âèäî-
âîå ðàçíîîáðàçèå. Â ýòîé ñèñòåìå ó÷èòûâàþòñÿ
íàðóøåíèÿ ñòðóêòóðû áèîöåíîçîâ äîííûõ æè-
âîòíûõ è íàèáîëåå ÷àñòî íàáëþäàåìàÿ ïîñëåäî-
âàòåëüíîñòü èñ÷åçíîâåíèÿ èç ñîîáùåñòâ ðàç-
ëè÷íûõ ãðóïï îðãàíèçìîâ ïî ìåðå óâåëè÷åíèÿ
çàãðÿçíåíèÿ. Â ñèñòåìå Âóäèâèññà êà÷åñòâî âî-
äû îöåíèâàåòñÿ ïî çíà÷åíèÿì áèîòè÷åñêîãî èí-
äåêñà (ÁÈ) îò 0 äî 10. Ñíèæåíèå èíäåêñà ñâèäå-
òåëüñòâóåò î ñíèæåíèè êà÷åñòâà âîäû (òàáë. 2).

Ïîä òåðìèíîì «ãðóïïà» ïîäðàçóìåâàåòñÿ
ñèñòåìàòè÷åñêîå ïîëîæåíèå âîäíûõ æèâîòíûõ,
êîòîðîå îïðåäåëÿåòñÿ áåç àíàëèçà äåòàëåé èõ
ñòðîåíèÿ, ÷òî èñêëþ÷àåò íåîáõîäèìîñòü ïðî-
âåäåíèÿ òðóäîåìêèõ òàêñîíîìè÷åñêèõ èññëå-
äîâàíèé. Ïîíÿòèå «ãðóïïà» âêëþ÷àåò îòäåëü-
íûå âèäû èëè áîëåå êðóïíûå òàêñîíû: âñå èç-
âåñòíûå âèäû ïëîñêèõ ÷åðâåé, ïèÿâîê, ìîëëþñ-
êîâ, ðàêîîáðàçíûõ, âåñíÿíîê, ïîäåíîê, âñå
ñåìåéñòâà ðó÷åéíèêîâ; âñå âèäû ëè÷èíîê âèñ-
ëîêðûëîê, ëè÷èíêè çâîíöîâ, ìîòûëÿ, ìîøåê,
ìóõ; æóêè è èõ ëè÷èíêè, âîäÿíûå êëåùè è ò. ä.

Ñèñòåìà Âóäèâèññà ðàçðàáîòàíà äëÿ îöåíêè
êà÷åñòâà âîäû âîäîòîêîâ, íî ìîæåò áûòü èñ-
ïîëüçîâàíà è â ïðèáðåæíîé çîíå âîäîåìîâ, ãäå
äîííàÿ ôàóíà íàèáîëåå ðàçíîîáðàçíà (ßêîâ-
ëåâ, 1988; Ïîëÿêîâà, 1999).

ÎÁÚÅÊÒÛ È ÌÅÒÎÄÛ ÈÑÑËÅÄÎÂÀÍÈß

Íàáëþäåíèÿ çà äîííîé ôàóíîé ïðîâîäèëèñü
â ïðèáðåæíîé çîíå îç. Ëîãìîçåðî â ðàéîíå 
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Îáùåå ÷èñëî «ãðóïï»
Íàëè÷èå èíäèêàòî ðíûõ ãðóïï Êîëè÷åñòâî âèäîâ

0�1 2�5 6�10 11�15 16 è áîëåå

Ëè÷èíêè âåñíÿíîê Áîëåå îäíîãî � 7 8 9 10

Òîëüêî îäèí � 6 7 8 9
Ëè÷èíêè ïîäåíîê Áîëåå îäíîãî � 6 7 8 9

Òîëüêî îäèí � 5 6 7 8

Ëè÷èíêè ðó÷åéíèêîâ Áîëåå îäíîãî � 5 6 7 8
Òîëüêî îäèí 4 4 5 6 7

Gammarus (áîêîïëàâ) Âñå íàçâàííûå âèäû îòñóòñòâóþò 3 4 5 6 7

Asellus (âîäÿíîé îñëèê) Òî æå 2 3 4 5 6
Òóáèôèöèäû è (èëè) êðóïíûå (êðàñíûå)
ëè÷èíêè õèðîíîìèä Òî æå 1 2 3 4 �

Âñå óêàçàííûå ãðóïïû îòñóòñòâóþò Âîçìîæíî íàëè÷èå Eristalis («êðûñêè») 0 1 2 � �

Ò à á ë è ö à  1

ÇÎÍÛ ÇÀÃÐßÇÍÅÍÈß Â ÂÎÄÎÅÌÀÕ

Çîíà ñàïðîáíîñòè
(ïî Êîëüêâèòöó è Ìàðññîíó)

Êëàññ ÷èñòîòû
(ïî Ëèáìàíó)

ρ-ñàïðîáíàÿ � ïîëèñàïðîáíàÿ IV (î÷åíü ãðÿçíàÿ)

α-ìåçîñàïðîáíàÿ �
àëüôàìåçîñàïðîáíàÿ

III (ïåðåõîäíàÿ)

β-ìåçîñàïðîáíàÿ �
áåòàìåçîñàïðîáíàÿ

II (çàãðÿçíåííàÿ
â áîëüøåé èëè

ìåíüøåé ñòåïåíè)

î-ñàïðîáíàÿ � îëèãîñàïðîáíàÿ I (÷èñòàÿ)



ìèêðîðàéîíà Ñîëîìåííîå â 2000 è 2001 ãã. ñ öå-
ëüþ îöåíêè êà÷åñòâà âîäû ïî èíäèêàòîðíûì
ãðóïïàì îðãàíèçìîâ íà âûáðàííûõ ó÷àñòêàõ.

Îç. Ëîãìîçåðî ðàñïîëîæåíî ê ñåâåðî-çàïàäó
îò Ïåòðîçàâîäñêîé ãóáû Îíåæñêîãî îçåðà è ñîå-
äèíåíî ñ íåé ãëóáîêîé ïðîòîêîé (ðèñ. 1, âêëåé-
êà). ×åðåç îçåðî ïðîõîäèò ñòîê ð. Øóè, áàññåéí
êîòîðîé ïîäâåðæåí çíà÷èòåëüíîìó àíòðîïîãåí-
íîìó âîçäåéñòâèþ � ýòî ìåëèîðàöèÿ, ñåëüñêîå
õîçÿéñòâî (Ïèðîæêîâà, 1990). Ïîìèìî ýòîãî
â íåãî ïîñòóïàþò ñòî÷íûå âîäû ïðîìûøëåííûõ
ïðåäïðèÿòèé (ÎÎÎ «ÀÂ-Èíâåñò») è íàñåëåííûõ
ïóíêòîâ, ðàñïîëîæåííûõ íà ïîáåðåæüå. Áîëü-
øîå êîëè÷åñòâî ìàëîìåðíîãî âîäíîãî òðàíñ-
ïîðòà è ãðóçîâîå ñóäîõîäñòâî ÿâëÿþòñÿ ïðè÷è-
íîé çàãðÿçíåíèÿ âîäû íåôòåïðîäóêòàìè. Èñòî÷-
íèêîì çàãðÿçíåíèÿ îçåðà ñëóæèò òàêæå áîëüøîå
êîëè÷åñòâî ãíèþùåé äðåâåñèíû íà çíà÷èòåëü-
íûõ ïëîùàäÿõ äíà âáëèçè ÎÎÎ «ÀÂ-Èíâåñò». 

Íàáëþäåíèÿ ïðîâîäèëè â ëåòíå-îñåííèé ïå-
ðèîä íà òðåõ ïðèáðåæíûõ ó÷àñòêàõ âîäîåìà: 
⇒ îòíîñèòåëüíî ÷èñòîì, íå èñïûòûâàþùåì

íåïîñðåäñòâåííîãî àíòðîïîãåííîãî âîçäåé-
ñòâèÿ;

⇒ â çîíå èíòåíñèâíîãî àíòðîïîãåííîãî âîç-
äåéñòâèÿ (âáëèçè ïðîìûøëåííîãî ïðåäïðè-
ÿòèÿ ÎÎÎ «ÀÂ-Èíâåñò» è íàñåëåííîãî ïóíêòà
Ñîëîìåííîå);

⇒ íà íåêîòîðîì óäàëåíèè îò çàãðÿçíåííîãî
ó÷àñòêà â ïåðåõîäíîé çîíå, ãäå ïðîòåêàþò
ïðîöåññû ñàìîî÷èùåíèÿ (ðèñ. 1).
Îïðåäåëåíèå êà÷åñòâà âîäû íà âûáðàííîì

îáúåêòå ïðåäïîëàãàåò áîëåå ïîëíîå çíàêîìñòâî
ñ ôàóíîé äíà, ïîýòîìó íà êàæäîì èç ýòèõ ó÷àñò-
êîâ (ñòàíöèÿõ) âûáðàëè òî÷êè îòáîðà ïðîá ñ ðàç-
ëè÷íûìè áèîòîïàìè � êàìåíèñòûå, ïåñ÷àíûå,
èëèñòûå ãðóíòû, çàðîñëè ìàêðîôèòîâ. Íà êàæ-
äîé ñòàíöèè îòáèðàëè íå ìåíåå òðåõ ïðîá. 

Â êà÷åñòâå îðóäèÿ äëÿ îòáîðà ïðîá èñïîëü-
çîâàëè ãèäðîáèîëîãè÷åñêèé ñà÷îê. Ñ åãî ïîìî-
ùüþ áðàëè ïðîáû ãðóíòà è îáëàâëèâàëè ïðè-

äîííûå ñëîè âîäû. Ôàóíó êàìåíèñòûõ ãðóíòîâ
ñîáèðàëè, ñìûâàÿ æèâîòíûõ ñ êàìíåé ñ ïîìî-
ùüþ êèñòî÷åê. Èëèñòûå ãðóíòû ïðîìûâàëè,
à îñòàòîê ïåðåíîñèëè â øèðîêîãîðëóþ áàíêó.
Ïåñ÷àíûé ãðóíò ïåðåêëàäûâàëè â âåäðî ñ âî-
äîé è ïåðåìåøèâàëè êðóãîâûìè äâèæåíèÿìè.
Âîäó áûñòðî ñëèâàëè â ñà÷îê è òàê äåëàëè äî
òåõ ïîð, ïîêà âîäà ïîñëå âçìó÷èâàíèÿ íå îñòà-
âàëàñü ïðîçðà÷íîé. Ñðåäè çàðîñëåé ðàñòåíèé
ôàóíó ñîáèðàëè ñà÷êîì è ïåðåíîñèëè â áàíêè. 

Ïðîáû ñíàáæàëè ýòèêåòêàìè ñ õàðàêòåðèñ-
òèêîé ìåñòà îòáîðà: âîäîåì, ñòàíöèÿ, ïðîáà,
ãëóáèíà, ïðîçðà÷íîñòü, ãðóíò, òåìïåðàòóðà âî-
äû è âîçäóõà, äàòà. 

Îòîáðàííûé ìàòåðèàë ðàçáèðàëè â æèâîì
âèäå ïî ñèñòåìàòè÷åñêèì ãðóïïàì ïîä áèíîêó-
ëÿðíîé ëóïîé. Â êàæäîé ãðóïïå îïðåäåëÿëè
÷èñëî âèäîâ ñ ïîìîùüþ ïðîñòåéøèõ îïðåäåëè-
òåëåé (Õåéñèí, 1962; Ïîëÿêîâà, 1999). Â çà-
òðóäíèòåëüíûõ ñëó÷àÿõ êîíñóëüòèðîâàëèñü
ó ñïåöèàëèñòîâ ëàáîðàòîðèè ãèäðîáèîëîãèè
Èíñòèòóòà âîäíûõ ïðîáëåì Ñåâåðà Êàðåëüñêî-
ãî íàó÷íîãî öåíòðà ÐÀÍ. Ðåçóëüòàòû îáðàáîòêè
ïðîá çàíîñèëè â ðàáî÷èé æóðíàë. 

Çà ïåðèîä íàáëþäåíèé ñîáðàíî è îáðàáîòà-
íî 65 ïðîá áåíòîñà. 

ÐÅÇÓËÜÒÀÒÛ ÈÑÑËÅÄÎÂÀÍÈß

Â ëèòîðàëüíîé çîíå Ëîãìîçåðà îáèòàåò äî-
ñòàòî÷íî ðàçíîîáðàçíàÿ ôàóíà. Áåíòè÷åñêèå
îðãàíèçìû ïðåäñòàâëåíû ìíîãî÷èñëåííûìè
ëè÷èíêàìè íàñåêîìûõ (ñòðåêîç, âåñíÿíîê, ïî-
ä¸íîê, ðó÷åéíèêîâ, êîìàðîâ), ÷åðâÿìè, ìîëëþ-
ñêàìè, ðàêîîáðàçíûìè è äðóãèìè ôîðìàìè.

Îïðåäåëåíèå ÁÈ ïðîâîäèëè äëÿ êàæäîé
ñòàíöèè ïî òàáë. 2. Íàïðèìåð, ëåòîì 2001 ã. íà
ïåðâîé ñòàíöèè â ïðîáàõ áûëè îáíàðóæåíû:
âåñíÿíêè � 1 âèä, áîêîïëàâ � 1, ìîëëþñêè � 1,
ëè÷èíêè ñòðåêîç � 1, ëè÷èíêè æóêîâ � 1, ïèÿâ-
êè � 1 âèä (òàáë. 3). 
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Ò à á ë è ö à  3
ÑÎÑÒÀÂ ÔÀÓÍÛ È ÇÍÀ×ÅÍÈß ÁÈ ÍÀ ÑÒÀÍÖÈßÕ ÍÀÁËÞÄÅÍÈß Â 2000 ã.

Ñòàíöèÿ 1 Ñòàíöèÿ 2 Ñòàíöèÿ 3

Ñîñòàâ ôàóíû NÂ NÃÐ ÁÈ Ñîñòàâ ôàóíû NÂ NÃÐ ÁÈ Ñîñòàâ ôàóíû NÂ NÃÐ ÁÈ

Âåñíà
Áîêîïëàâû 1 7 5 Âîä. îñëèê 1 6 4 Ðó÷åéíèêè 1 6 5
Ìîëëþñêè 3 Ìîëëþñêè 2 Ìîëëþñêè 1
Ëè÷. æóêà 1 Õèðîíîìèäû > 1 Æóêè 1
Ïèÿâêè 2 Ïèÿâêè 2 Õèðîíîìèäû > 1

Ïèÿâêè 2
Ëåòî

Âåñíÿíêè 1 5 6 Ïîäåíêè 1 5 5 Ðó÷åéíèêè 1 7 5
Áîêîïëàâû 1 Âîä. îñëèê 1 Ìîëëþñêè 2
Ëè÷. æóêà 1 Õèðîíîìèäû > 1 Æóêè 2
Õèðîíîìèäû > 1 Ïèÿâêè 2 Ìîøêè 1
Ïèÿâêè 1 Ïèÿâêè 1

Îñåíü
Áîêîïëàâû 1 7 5 Ïîäåíêè 1 3 5 Ðó÷åéíèêè 1 6 5
Ìîëëþñêè 3 Ïèÿâêè 2 Ìîëëþñêè 2
Õèðîíîìèäû > 1 Æóêè 1
Ïèÿâêè 2 Ïèÿâêè 2

Ïðèìå÷àíèå. Çäåñü è â òàáë. 4: NÂ � ÷èñëî âèäîâ; NÃÐ � ÷èñëî «ãðóïï».



Â ïåðâîé ãðàôå òàáëèöû íàõîäèëè ïîçè-
öèþ, â êîòîðîé áûëà óêàçàíà ïðèñóòñòâóþùàÿ
â ïðîáå èíäèêàòîðíàÿ ãðóïïà (âåñíÿíêè). Çà-
òåì âî âòîðîé ãðàôå íàõîäèëè ñòðîêó, ñîîò-
âåòñòâóþùóþ ÷èñëó âèäîâ, èìåþùèõñÿ â äàí-
íîé ãðóïïå. Ïðè ýòîì îãðàíè÷èâàëèñü îïðåäå-
ëåíèåì âèäîâîãî ðàçíîîáðàçèÿ ïî òðåì êàòå-
ãîðèÿì: «áîëåå îäíîãî âèäà», «òîëüêî îäèí
âèä», «âñå íàçâàííûå âèäû îòñóòñòâóþò».
Â ïðîáàõ îêàçàëñÿ ëèøü îäèí âèä èíäèêàòîð-
íîé ãðóïïû. Âñåãî îáíàðóæåíî øåñòü «ãðóïï»,
ñëåäîâàòåëüíî, áèîòè÷åñêèé èíäåêñ íà ñòàí-
öèè ðàâåí ñåìè. Òàêèì îáðàçîì, áûëè ïðîàíà-
ëèçèðîâàíû âñå ïðîáû, îòîáðàííûå íà êàæäîé
èç ñòàíöèé. Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû ïðåäñòàâ-
ëåíû â òàáë. 3 è 4.

Âåëè÷èíû èíäåêñà ÁÈ íà ñòàíöèÿõ, ïîëó÷åí-
íûå â ðàçíûå ãîäû è ñåçîíû, êîëåáàëèñü îò 3
(ñò. 2) äî 7. Ñðåäíèå çíà÷åíèÿ ÁÈ çà ãîä íà âñåõ
ñòàíöèÿõ íå ïðåâûøàëè 6,0 è áûëè íåñêîëüêî
íèæå íà áîëåå çàãðÿçíåííîì ó÷àñòêå ïðèáðå-
æüÿ (ðèñ. 2). 

Äàëåå, ñîïîñòàâèâ ïîëó÷åííûå âåëè÷èíû ÁÈ
ñ äðóãèìè êëàññèôèêàöèÿìè (Ïîëÿêîâà, 1999),
îïðåäåëèëè, ÷òî êà÷åñòâî âîäû íà âûáðàííûõ
ó÷àñòêàõ îçåðà â îñíîâíîì ñîîòâåòñòâóåò óìå-
ðåííî çàãðÿçíåííûì âîäàì (ïî êëàññèôèêàöèè
Ãîñêîìãèäðîìåòà) èëè β-ìåçîñàïðîáíîìó
óðîâíþ çàãðÿçíåíèÿ (òàáë. 5).

Ìåæãîäîâûå êîëåáàíèÿ ÁÈ íåâåëèêè, ÷òî
óêàçûâàåò íà îòíîñèòåëüíî ñòàáèëüíóþ ýêîëî-
ãè÷åñêóþ îáñòàíîâêó íà îáñëåäîâàííûõ ó÷àñò-
êàõ îçåðà. Îäíàêî âáëèçè ïðåäïðèÿòèÿ 
ÎÎÎ «ÀÂ-Èíâåñò» (ñò. 2) â 2001 ã. áèîòè÷åñêèé
èíäåêñ îêàçàëñÿ íåñêîëüêî íèæå, ÷åì â ïðå-
äûäóùåì. Åãî âåëè÷èíà ñâèäåòåëüñòâîâàëà
î ñíèæåíèè êà÷åñòâà âîäû äî α-ìåçîñàïðîá-
íîãî óðîâíÿ. 

ÇÀÊËÞ×ÅÍÈÅ

Äàííûå èññëåäîâàíèÿ ïî èçó÷åíèþ ãèäðîáè-
îëîãè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê îç. Ëîãìîçåðî èìå-
þò áîëüøîå ïðàêòè÷åñêîå çíà÷åíèå. Ðåçóëüòàòû
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Ò à á ë è ö à  4

ÑÎÑÒÀÂ ÔÀÓÍÛ È ÇÍÀ×ÅÍÈß ÁÈ ÍÀ ÑÒÀÍÖÈßÕ ÍÀÁËÞÄÅÍÈÉ Â 2001 ã.

Ñòàíöèÿ 1 Ñòàíöèÿ 2 Ñòàíöèÿ 3

Ñîñòàâ ôàóíû NÂ NÃÐ ÁÈ Ñîñòàâ ôàóíû NÂ NÃÐ ÁÈ Ñîñòàâ ôàóíû NÂ NÃÐ ÁÈ

Âåñíà

Âåñíÿíêè 1 5 6 Ïîäåíêè 1 4 5 Ðó÷åéíèêè 1 6 5

Ìîëëþñêè 2 Âîä. îñëèê 1 Ìîëëþñêè 3

Õèðîíîìèäû > 1 Õèðîíîìèäû > 1 Ïèÿâêè 2

Ïèÿâêè 1 Ïèÿâêè 1

Ëåòî

Âåñíÿíêè 1 6 7 Ïîäåíêè 1 5 5 Ðó÷åéíèêè 2 8 6

Áîêîïëàâû 1 Âîä. îñëèê 1 Ìîëëþñêè 2

Ìîëëþñêè 1 Õèðîíîìèäû > 1 Æóêè 1

Ëè÷. ñòðåêîç 1 Ïèÿâêè 2 Ìîøêè 1

Ëè÷. æóêîâ 1 Ïèÿâêè 2

Ïèÿâêè 1

Îñåíü

Áîêîïëàâû 1 7 5 Âîä. îñëèê 1 4 3 Ðó÷åéíèêè 1 7 5

Ìîëëþñêè 3 Õèðîíîìèäû > 1 Ìîëëþñêè 2

Õèðîíîìèäû > 1 Ïèÿâêè 2 Ëè÷. æóêîâ 2

Ïèÿâêè 2 Ïèÿâêè 2

Ò à á ë è ö à  5

ÊËÀÑÑÈÔÈÊÀÖÈß ÊÀ×ÅÑÒÂÀ ÏÎÂÅÐÕÍÎÑÒÍÛÕ ÂÎÄ
ÏÎ ÏÎÊÀÇÀÒÅËßÌ ÇÎÎÁÅÍÒÎÑÀ

Áèîòè÷åñêèé
èíäåêñ

(ïî
Âóäèâèññó)

Êà÷åñòâî âîä ïî
êëàññèôèêàòîðó

Ãîñêîìãèäðîìåòà

Êëàññ
âîä

Çîíà
ñàïðîáíîñòè

Î÷åíü ÷èñòûå I

7�10 ×èñòûå II Îëèãîñàïðîáíàÿ

5�6
Óìåðåííî

çàãðÿçíåííûå
III β-ìåçîñàïðîáíàÿ

3�4 Çàãðÿçíåííûå IV α-ìåçîñàïðîáíàÿ

2�0 Ãðÿçíûå V Ïîëèñàïðîáíàÿ

0 Î÷åíü ãðÿçíûå VI

ÁÈ



ðàáîòû â öåëîì ñîîòâåòñòâóþò èìåþùèìñÿ
â ëèòåðàòóðå ñâåäåíèÿì (Ïðèòîêè.., 1990).

Ýêîñèñòåìà îç. Ëîãìîçåðî â íàñòîÿùåå
âðåìÿ èñïûòûâàåò çíà÷èòåëüíóþ àíòðîïîãåí-
íóþ íàãðóçêó. Óæå ñåé÷àñ åãî âîäà ñ÷èòàåòñÿ
óìåðåííî çàãðÿçíåííîé. Åñòü òàêæå äàííûå
î òîì, ÷òî ñðåäíåãîäîâàÿ êîíöåíòðàöèÿ íåô-
òåïðîäóêòîâ â îç. Ëîãìîçåðî ðàâíà 0,05 ìã/ë,
à â Ñîëîìåíñêîé ïðîòîêå îíà èíîãäà äîñòèãà-
ëà áîëåå âûñîêèõ çíà÷åíèé (äî 6 ÏÄÊ), ÷òî
ñâÿçàíî ñ èíòåíñèâíûì äâèæåíèåì ìàëîìåð-
íîãî âîäíîãî òðàíñïîðòà è ãðóçîâûõ ñóäîâ.
Ïðè äàëüíåéøåì ïîñòóïëåíèè çàãðÿçíÿþùèõ
âåùåñòâ, ó÷èòûâàÿ íåáîëüøèå ãëóáèíû îçåðà,
ñëåäóåò îæèäàòü äàëüíåéøåãî óõóäøåíèÿ êà-
÷åñòâà åãî âîä. 

Äëÿ óëó÷øåíèÿ ýêîëîãè÷åñêîé îáñòàíîâêè
íà îçåðå íåîáõîäèìî: 
⇒ àäìèíèñòðàöèè ïðåäïðèÿòèÿ ÎÎÎ «ÀÂ-Èí-

âåñò»:
� ïåðåéòè íà áîëåå ýêîëîãè÷åñêè áåçîïàñíóþ

òåõíîëîãèþ ïðîèçâîäñòâà ïèëîìàòåðèàëîâ,
� î÷èñòèòü äíî îçåðà îò çàòîïëåííûõ áðåâåí

äëÿ èõ äàëüíåéøåé ïåðåðàáîòêè,

� ñîâåðøåíñòâîâàòü òåõíîëîãèþ î÷èñòêè
ñòî÷íûõ âîä ñ òåððèòîðèè ïðåäïðèÿòèÿ;

⇒ ðåçêî ñîêðàòèòü ïðèìåíåíèå ñðåäñòâ çàùèòû
ðàñòåíèé â ñåëüñêîì õîçÿéñòâå è íà ïðèóñà-
äåáíûõ ó÷àñòêàõ è èñïîëüçîâàòü áèîëîãè÷åñ-
êèå ñïîñîáû çàùèòû ðàñòåíèé (óìåíüøåíèå
ñòîêà âåùåñòâ â ð. Øóþ è îç. Ëîãìîçåðî);

⇒ ïîâûøàòü ýêîëîãè÷åñêóþ ãðàìîòíîñòü íàñå-
ëåíèÿ;

⇒ äîâåñòè äî ñâåäåíèÿ æèòåëåé ìèêðîðàéîíà
Ñîëîìåííîå ðåçóëüòàòû äàííîé ðàáîòû.
Ì. Ì. Òåëèò÷åíêî (1975) âûäâèíóë ñëåäóþ-

ùóþ òåîðåòè÷åñêóþ êîíöåïöèþ ôîðìèðîâàíèÿ
êà÷åñòâà âîäû. Îñíîâíûì êà÷åñòâîì âîäû ÿâ-
ëÿåòñÿ åå áèîëîãè÷åñêàÿ ïîëíîöåííîñòü � ñïî-
ñîáíîñòü îáåñïå÷èâàòü íîðìàëüíîå ïðîòåêà-
íèå ôèçèîëîãè÷åñêèõ è áèîõèìè÷åñêèõ ïðîöåñ-
ñîâ, íà áàçå êîòîðûõ ñòðîèòñÿ íàñëåäñòâåí-
íîñòü îðãàíèçìîâ.

Ýêñòðåìàëüíîå âîçäåéñòâèå íàðóøàåò ýòî
ïðèðîäíîå ðàâíîâåñèå è èçìåíÿåò êà÷åñòâî
âîäû. Íàøà çàäà÷à � ñîõðàíèòü ÷èñòîòó è ïåð-
âîçäàííîñòü ïðåêðàñíîãî îçåðà. Âåäü îçåðà �
ýòî ãëàçà íàøåé ïëàíåòû.

ÐÅÊÎÌÅÍÄÓÅÌÀß ËÈÒÅÐÀÒÓÐÀ

Êîòîâà Ë. È., Ðûæêîâ Ë. Ï., Ïîëèíà À. Â. Áèî-
ëîãè÷åñêèé êîíòðîëü êà÷åñòâà âîä. Ì., 1989. 141 ñ.

Ìàêðóøèí À. Â. Áèîëîãè÷åñêèé àíàëèç êà÷åñòâà
âîä. Ë., 1974. 60 ñ.

Ïèðîæêîâà Ã. Ï. Õèìè÷åñêèé ñîñòàâ ïðèòî÷íûõ
âîä áàññåéíà Îíåæñêîãî îçåðà // Ïðèòîêè Îíåæñêî-
ãî îçåðà. Ïåòðîçàâîäñê, 1990. Ñ. 4�37.

Ïîëÿêîâà Ò. Í. Îöåíêà êà÷åñòâà âîäû ìàëûõ âî-
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ÓÄÊ 556.55 (470.22)

Áîëüøèå è ìàëûå îçåðà Ïóäîæñêîãî ðàéîíà.
Ì à ð ò û í î â à Í. Í., Ë î ç î â è ê Ï. À. // Âîäíàÿ ñðå-
äà Êàðåëèè: èññëåäîâàíèÿ, èñïîëüçîâàíèå è îõðàíà.
Ïåòðîçàâîäñê: Êàðåëüñêèé íàó÷íûé öåíòð ÐÀÍ,
2003. Ñ. 9�16: èë. 2, òàáë. 4. Áèáëèîãð. 14 íàçâ.

Â ñòàòüå èçëàãàþòñÿ ìàòåðèàëû ïî õèìè÷åñêîìó
è áèîëîãè÷åñêîìó ñîñòàâó âîä áîëüøèõ è ìàëûõ îçåð
Ïóäîæñêîãî ðàéîíà, êîòîðûå â ñâÿçè ñ èõ óäàëåí-
íîñòüþ îñòàþòñÿ ìàëî èçó÷åííûìè. Õàðàêòåðèñòèêà
âîäíûõ îáúåêòîâ äàíà ñ ó÷åòîì óñëîâèé ôîðìèðîâà-
íèÿ ñîñòàâà âîäû îçåð. Âûäåëåíû îòäåëüíûå ãðóïïû
âîäíûõ îáúåêòîâ, èìåþùèõ áëèçêèå ïîêàçàòåëè êà-
÷åñòâà âîäû. 

The paper discusses data on the water chemical and
biological composition in large and small lakes of the
Pudozh district, which remain poorly studied owing to
remoteness. The water objects are described with
account of the conditions in which the water composi-
tion has been forming. Individual groups of water
objects with similar water quality parameters have been
identified.

ÓÄÊ 556.55

Âîäëîçåðñêîå âîäîõðàíèëèùå è åãî áèîëî-
ãè÷åñêèå ðåñóðñû. Ï å ò ð î â à Ë. Ï. // Âîäíàÿ
ñðåäà Êàðåëèè: èññëåäîâàíèÿ, èñïîëüçîâàíèå è îõðà-
íà.  Ïåòðîçàâîäñê: Êàðåëüñêèé íàó÷íûé öåíòð ÐÀÍ,
2003. Ñ. 17�26: èë. 5, òàáë. 5. Áèáëèîãð. 42 íàçâ.

Ïðåäëîæåí îáçîð áèîëîãî-ðûáîõîçÿéñòâåííûõ
èññëåäîâàíèé, ðàññìîòðåíû ðåæèìíûå õàðàêòåðèñ-
òèêè àáèîòè÷åñêèõ ôàêòîðîâ ñðåäû âîäîåìà, à òàêæå
ýêîëîãè÷åñêàÿ ñèòóàöèÿ. Ïðèâåäåíû ìàòåðèàëû ïî
áèîëîãè÷åñêîé ïðîäóêòèâíîñòè îòäåëüíûõ ñîîáùåñòâ
âîäíûõ îðãàíèçìîâ: çîîïëàíêòîíà, áåíòîñà, èõòèîôà-
óíû. Îïðåäåëåí õàðàêòåð èçìåíåíèé ðûáîïðîäóêòèâ-
íîñòè è ñîñòàâà èõòèîöåíîçà  Âîäëîçåðà â ïðîöåññå
åãî ôóíêöèîíèðîâàíèÿ â ðåæèìå âîäîõðàíèëèùà,
ðàññìîòðåíû ïðè÷èíû, èõ îáóñëîâëèâàþùèå.  

Ñòàòüÿ ðàññ÷èòàíà íà  øèðîêèé êðóã ÷èòàòåëåé:
íàó÷íûõ ðàáîòíèêîâ è ïðàêòèêîâ ðûáíîãî õîçÿéñòâà,
ïðåïîäàâàòåëåé, ó÷èòåëåé ñðåäíåé øêîëû, àñïèðàí-
òîâ, ñòóäåíòîâ è ñòàðøåêëàññíèêîâ, à òàêæå ïðåä-
ñòàâëÿåò èíòåðåñ äëÿ ñïåöèàëèñòîâ, çàíèìàþùèõñÿ
âîïðîñàìè ýêîëîãèè âíóòðåííèõ âîäîåìîâ.  

The paper reviews the biological and fish manage-
ment studies, abiotic factors of the reservoir environ-

ment, as well as the ecological situation. We present
data on the biological productivity of individual aquatic
organism communities: zooplankton, benthos, fish
fauna. The trends in fish production and community
composition in Lake Vodlozero since its transformation
into a storage reservoir were identified, and the factors
controlling the changes are discussed.

The paper is meant for a wide readership including
researchers, fish industry practitioners, university and
secondary school teachers, post-graduate and gradu-
ate students, senior schoolchildren. It may also be
interest to experts in inland water ecology.

ÓÄÊ 574.633 (470.22)

Ýêîëîãè÷åñêèå ïðîáëåìû Ñåãåæñêî-Íàäâî-
èöêîãî ïðîìöåíòðà. Ë î ç î â è ê Ï. À. // Âîäíàÿ
ñðåäà Êàðåëèè: èññëåäîâàíèÿ, èñïîëüçîâàíèå è îõ-
ðàíà.  Ïåòðîçàâîäñê: Êàðåëüñêèé íàó÷íûé öåíòð
ÐÀÍ, 2003. Ñ. 26�34: èë. 4, òàáë. 3. Áèáëèîãð. 6 íàçâ.

Ðàññìîòðåíî âëèÿíèå ïðîèçâîäñòâà àëþìèíèÿ è
áóìàãè íà îêðóæàþùóþ ñðåäó. Ïîêàçàíî, ÷òî â ïåð-
âîì ñëó÷àå ïðîèñõîäèò çàãðÿçíåíèå àòìîñôåðíûõ
îñàäêîâ, ïîâåðõíîñòíûõ è ïîäçåìíûõ âîä ôòîðèäà-
ìè, à âî âòîðîì � îðãàíè÷åñêèìè âåùåñòâàìè, ñóëü-
ôàòàìè è áèîãåííûìè ýëåìåíòàìè. Ïðîàíàëèçèðî-
âàíî ñîñòîÿíèå èñòî÷íèêà ïèòüåâîãî âîäîñíàáæåíèÿ
ïîñ. Íàäâîèöû, äëÿ êîòîðîãî õàðàêòåðíî, ïðåæäå
âñåãî, ïîâûøåííîå ñîäåðæàíèå ôòîðèäîâ (0,75
ìã/ë), îðãàíè÷åñêèõ âåùåñòâ è æåëåçà. Ïðîäåìîí-
ñòðèðîâàíî çàãðÿçíåíèå Ñåâåðíîãî Âûãîçåðà â ðàç-
íûå ñåçîíû â ðåçóëüòàòå ïîñòóïëåíèÿ ñòî÷íûõ âîä
Ñåãåæñêîãî ÖÁÊ. Ïðåäëîæåíû ðåêîìåíäàöèè ïî
óëó÷øåíèþ ïèòüåâîãî âîäîñíàáæåíèÿ ïîñ. Íàäâîè-
öû è ýêîëîãè÷åñêîé ñèòóàöèè â Ñåâåðíîì Âûãîçåðå.

Environmental effects of aluminium and paper pro-
duction are assessed. We show that the former
process pollutes the air, surface- and groundwaters
with fluorides, and the latter � with organic substances,
sulphates and biogenic elements. The condition of the
drinking water source for the Nadvoitsy town was
analysed, finding first of all elevated concentrations of
fluorides (0.75 mg/l), organic matter and iron.
Seasonal pollution of northern Lake Vygozero by
wastewater from the Segezha pulp-and-paper mill 
is described. Recommendations for improving the
quality of drinking water supply to Nadvoitsy and the
ecological situation in northern Vygozero are put 
forward.
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ÓÄÊ 574.583 (470.22)

Çîîïëàíêòîí âîäîåìîâ Êàðåëèè. Ê ó ë è ê î â à
Ò. Ï. // Âîäíàÿ ñðåäà Êàðåëèè: èññëåäîâàíèÿ, èñ-
ïîëüçîâàíèå è îõðàíà. Ïåòðîçàâîäñê: Êàðåëüñêèé
íàó÷íûé öåíòð ÐÀÍ, 2003. Ñ. 34�53: èë. 14. Áèáëè-
îãð. 6 íàçâ.

Ïðèâîäÿòñÿ ñâåäåíèÿ ïî ýêîëîãèè îñíîâíûõ òàê-
ñîíîìè÷åñêèõ ãðóïï çîîïëàíêòîííûõ îðãàíèçìîâ
(ïðîñòåéøèå, êîëîâðàòêè, ðàêîîáðàçíûå). Îïèñàíû
ìåòîäû îòáîðà è îáðàáîòêè ïðîá çîîïëàíêòîíà. Îá-
ñóæäàþòñÿ âîçìîæíîñòè îöåíêè êà÷åñòâà âîä ñ 
ïîìîùüþ îðãàíèçìîâ ïëàíêòîííîé ôàóíû. Ñòàòüÿ 
ñîïðîâîæäàåòñÿ îïðåäåëèòåëåì (ðèñóíêàìè) íàè-
áîëåå ðàñïðîñòðàíåííûõ â êàðåëüñêèõ âîäîåìàõ
ïðåäñòàâèòåëåé çîîïëàíêòîíà, íåîáõîäèìûì äëÿ
èññëåäîâàòåëüñêîé ðàáîòû.

Data on the ecology of the main taxonomic zoo-
plankton groups (protozoans, rotifers, crustaceans) are
given. Zooplankton sampling and treatment methods
are described. Possibilities of assessing water quality
using planktonic organisms are discussed. The paper is
supplied with an illustrated identification guide to the
most common and widely used in research representa-
tives of zooplankton from Karelian waters.

ÓÄÊ 574.632:556.53(470.22)

Ñîâðåìåííîå ñîñòîÿíèå âîäîåìîâ ñèñòåìû 
ðåêè Êåíòè. Ê à ë è í ê è í à  Í. Ì., Ê ó õ à ð å â  Â. È.,
Ì î ð î ç î â  À. Ê., Ð ÿ á è í ê è í  À. Â. // Âîäíàÿ
ñðåäà Êàðåëèè: èññëåäîâàíèÿ, èñïîëüçîâàíèå è îõ-
ðàíà. Ïåòðîçàâîäñê: Êàðåëüñêèé íàó÷íûé öåíòð ÐÀÍ,
2003. Ñ. 53�59: èë. 7, òàáë. 1. Áèáëèîãð. 16 íàçâ.

Ïðåäñòàâëåíû îñíîâíûå ðåçóëüòàòû èññëåäîâà-
íèÿ âîäîåìîâ ñèñòåìû ð. Êåíòè (ñåâåðî-çàïàä Êàðå-
ëèè), íàõîäÿùèõñÿ â óñëîâèÿõ çàãðÿçíåíèÿ îòõîäàìè
ãîðíîðóäíîãî ïðîèçâîäñòâà. Ïîêàçàíî, ÷òî õèìè÷åñ-
êèé ñîñòàâ âîäû íàèáîëåå çàãðÿçíåííûõ âåðõíèõ îçåð
ñèñòåìû ïðåòåðïåë íàèáîëüøèå èçìåíåíèÿ, â ðå-
çóëüòàòå ÷åãî âîäà îçåð ïðåâðàòèëàñü èç ñëàáîìèíå-
ðàëèçîâàííîé ãèäðîêàðáîíàòíî-êàëüöèåâîãî òèïà â
ñóëüôàòíî-êàëèåâóþ âîäó ïîâûøåííîé ìèíåðàëèçà-
öèè. Îáñóæäàþòñÿ èñòî÷íèêè ïîñòóïëåíèÿ ìèíåðàëü-
íûõ êîìïîíåíòîâ â âîäîåìû. Èçìåíåíèÿ â õèìè÷åñ-
êîì ñîñòàâå âîä âûçâàëè ñìåíó ñîîáùåñòâ çîîïëàíê-
òîíà è çîîáåíòîñà: òèïè÷íûå îáèòàòåëè ñåâåðíûõ âî-
äîåìîâ, íàèáîëåå óÿçâèìûå ê äåéñòâèþ òåõíîãåííûõ
âîä, çàìåíèëèñü ýâðèáèîíòíûìè âèäàìè æèâîòíûõ.

The main results of surveys of water bodies in the
Kenti river system (north-west Karelia) exposed to pollu-
tion from ore dressing are described. We show that the
chemical composition of water in the most heavily con-
taminated upstream lakes has undergone the greatest
changes transforming from the little mineralized calcium
hydrocarbonate type into highly mineralized potassium
sulphate water. The sources of mineral element influx to
the waters are discussed. Changes in the water chemi-
cal composition induced a modification in the zooplank-
ton and zoobenthos communities: typical inhabitants of
northern waters, which are most vulnerable to industrial
pollution, were ousted by eurybiontic species.

ÓÄÊ 574.2 (282.247.211)

Ýêîëîãè÷åñêîå ñîñòîÿíèå Êîíäîïîæñêîé ãó-
áû Îíåæñêîãî îçåðà. Ò è ì à ê î â à Ò. Ì. // Âîäíàÿ
ñðåäà Êàðåëèè: èññëåäîâàíèÿ, èñïîëüçîâàíèå è îõ-

ðàíà. Ïåòðîçàâîäñê: Êàðåëüñêèé íàó÷íûé öåíòð ÐÀÍ,
2003. Ñ. 59�63: èë. 1. 

Ïîêàçàíî, â ÷åì çàêëþ÷àåòñÿ îïàñíîñòü âîçäåé-
ñòâèÿ öåëëþëîçíî-áóìàæíîãî ïðîèçâîäñòâà íà âîä-
íûå ýêîñèñòåìû. Íà ïðèìåðå Êîíäîïîæñêîé ãóáû
ðàññìîòðåíî âëèÿíèå Êîíäîïîæñêîãî ÖÁÊ íà ýêî-
ñèñòåìó â ðàçíûå ïåðèîäû åãî ôóíöèîíèðîâàíèÿ.
Ïðîñëåæåíû èçìåíåíèÿ â ýêîñèñòåìå ãóáû, ñâÿçàí-
íûå ñ ïðîâåäåíèåì âàæíåéøèõ ïðèðîäîîõðàííûõ
ìåðîïðèÿòèé íà êîìáèíàòå.

We demonstrate the threats from pulp-and-paper
production to aquatic ecosystems. The example of the
Kondopoga Bay is used to consider the impact of the
Kondopoga pulp-and-paper mill on the ecosystem at
different periods of the mill operation. Changes in the
bay ecosystem induced by major nature conservation
measures taken by the mill are traced.

ÓÄÊ 551.594.5 (470.22)

Ïðîäîëæèòåëüíîñòü ñîëíå÷íîãî ñèÿíèÿ â Êà-
ðåëèè. Í à ç à ð î â à Ë. Å. // Âîäíàÿ ñðåäà Êàðåëèè:
èññëåäîâàíèÿ, èñïîëüçîâàíèå è îõðàíà. Ïåòðî-
çàâîäñê: Êàðåëüñêèé íàó÷íûé öåíòð ÐÀÍ, 2003. 
Ñ. 63�66: èë. 3, òàáë. 1. 

Ðàññìàòðèâàþòñÿ äàííûå î ïðîäîëæèòåëüíîñòè
ñîëíå÷íîãî ñèÿíèÿ, ÷èñëå äíåé áåç ñîëíöà, èõ èçìå-
íåíèå ïî òåððèòîðèè Ðåñïóáëèêè Êàðåëèÿ, âðåìåí-
íîé õîä, ýêñòðåìàëüíûå çíà÷åíèÿ çà ïåðèîä ìåòåî-
ðîëîãè÷åñêèõ íàáëþäåíèé ñ 1951 ïî 1990 ã., ïðèâî-
äÿòñÿ îïðåäåëåíèÿ íåêîòîðûõ êëèìàòè÷åñêèõ ïîíÿ-
òèé è õàðàêòåðèñòèê, êàñàþùèõñÿ âîïðîñîâ
àêòèíîìåòðè÷åñêèõ íàáëþäåíèé, à òàêæå ñâåäåíèÿ
ïî èñòîðèè èçìåðåíèé ïðîäîëæèòåëüíîñòè ñîëíå÷-
íîãî ñèÿíèÿ â Êàðåëèè.

We consider data on the duration of sunshine, num-
ber of sunless days, its variation across Republic of
Karelia, temporal pattern, extreme values over the
1951�1990 period of meteorological observations.
Some climatic notions and actinometry-related charac-
teristics are defined, the history of sunshine duration
measurements in Karelia is shown.

ÓÄÊ 626.811 (470.22)

Èñïîëüçîâàíèå ïîäçåìíûõ âîä Êàðåëèè 
äëÿ âîäîñíàáæåíèÿ. Á î ð î ä ó ë è í à Ã. Ñ., Ò ð å -
í è í Â. Â. // Âîäíàÿ ñðåäà Êàðåëèè: èññëåäîâàíèÿ,
èñïîëüçîâàíèå è îõðàíà.  Ïåòðîçàâîäñê: Êàðåëüñêèé
íàó÷íûé öåíòð ÐÀÍ, 2003. Ñ.66�72: èë. 2 + 4 ôîòî íà
âêë. Áèáëèîãð. 6 íàçâ.

Ðàññìîòðåíû ýêñïëóàòàöèîííûå âîçìîæíîñòè
âîäîíîñíûõ ãîðèçîíòîâ Êàðåëèè è ïåðñïåêòèâû èñ-
ïîëüçîâàíèÿ ïîäçåìíûõ âîä äëÿ âîäîñíàáæåíèÿ.
Ïîä÷åðêíóòû âîçìîæíîñòè ïðèìåíåíèÿ ïîäçåìíûõ
âîä âîäíî-ëåäíèêîâûõ îòëîæåíèé è óÿçâèìîñòü ýòèõ
âîä ê çàãðÿçíåíèþ. Ïðèâåäåíû ïðèìåðû ïðàêòè÷åñ-
êèõ øàãîâ äëÿ ðåøåíèÿ ïðîáëåìû âîäîñíàáæåíèÿ
ðÿäà íàñåëåííûõ ïóíêòîâ Êàðåëèè.

The operational capacities of aquifers in Karelia and
the possibilities of using groundwater for water supply
are discussed. We stress the feasibility of using ground-
water from glacial outwash and its vulnerability to pollu-
tion. Some potential solutions for the problem of water
supply to a number of communities in Karelia are pro-
posed.
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ÓÄÊ 630*221: 556.16

Âëèÿíèå ðóáîê ëåñà íà ðå÷íîé ñòîê Êàðåëèè.
Á î í ä à ð è ê Í. Ë. // Âîäíàÿ ñðåäà Êàðåëèè: èññëå-
äîâàíèÿ, èñïîëüçîâàíèå è îõðàíà.  Ïåòðîçàâîäñê: 
Êàðåëüñêèé íàó÷íûé öåíòð ÐÀÍ, 2003. Ñ. 72�75: èë.
3. Áèáëèîãð. 6 íàçâ.

Îöåíåíî âëèÿíèå ðóáîê íà èñïàðåíèå è ñòîê ñ
ìîäåëüíîãî âîäîñáîðà, õàðàêòåðèñòèêè ëåñà êîòî-
ðîãî îòðàæàþò óñðåäíåííóþ ñòðóêòóðó íàñàæäåíèé
âîäîñáîðîâ Êàðåëèè. Ðàññìîòðåí ïðèðîñò äðåâî-
ñòîÿ (ñîñíà, åëü, áåðåçà) è åãî ýêñïëóàòàöèÿ â òå÷å-
íèå 200 ëåò. Ïîëó÷åíî, ÷òî äèíàìèêà ñòîêà ñ ëåñà
îïðåäåëÿåòñÿ èíòåíñèâíîñòüþ ïðîøëûõ è íûíåø-
íèõ ðóáîê íà èññëåäóåìîé òåððèòîðèè. Ïðè âûðóá-
êå ëåñà â îáúåìå, ñóùåñòâåííî íå âëèÿþùåì íà ëå-
ñîñûðüåâûå çàïàñû (ðàñ÷åòíàÿ ëåñîñåêà), èçìåíå-
íèå âîçðàñòíîé ñòðóêòóðû íàñàæäåíèé ïðèâîäèò ê
ñíèæåíèþ ñòîêà ñ âîäîñáîðà íà 2�3% è åãî ñòàáè-
ëèçàöèè ÷åðåç 160�180 ëåò. Ïðè èñïîëüçîâàíèè ëå-
ñîñåêè íà 2/3 çàïàñ äðåâåñèíû è ìàññà ïîëîãà äðå-
âîñòîÿ íà âîäîñáîðå ïîñòîÿííî ðàñòóò, âûçûâàÿ
óâåëè÷åíèå ñóììàðíîãî èñïàðåíèÿ, â ðåçóëüòàòå
ñòîê ïîñòóïàòåëüíî óìåíüøàåòñÿ íà 7%. Ïîêàçàíî,
÷òî ïðè íûíåøíèõ ìàñøòàáàõ ðóáîê ëåñà íà âîäîñ-
áîðàõ îíè íå ïðèâîäÿò ê îùóòèìûì èçìåíåíèÿì â
âîäíîì áàëàíñå ðåãèîíà. 

Effects of logging on evaporation and runoff from a
model catchment with an average tree stand structure
for Karelian catchments were estimated. Stand incre-
ment (pine, spruce, birch) and exploitation over 200
years was considered. We found that the dynamics of
runoff from a forest depended on the intensity of past
and ongoing logging in the area. When forest is logged in
amounts producing no significant effect on timber
resources (allowable cut) changes in the stand age
structure result in a 2�3% lower runoff from the catch-
ment and its stabilisation in 160�180 years. If 2/3 of the
allowable cut are harvested the growing stock and stand
canopy volume in the catchment keep growing steadily
causing total evaporation to increase so that the runoff
gradually decreases by 7%. We show that with the cur-
rent scope of logging in the catchments it does not sig-
nificantly change the water budget in the region.

ÓÄÊ 574.632

Ìàêðîôèòû êàê èíäèêàòîð ïðèðîäíîé ñðåäû.
Ô ð å é í ä ë è í ã À. Â. // Âîäíàÿ ñðåäà Êàðåëèè: 
èññëåäîâàíèÿ, èñïîëüçîâàíèå è îõðàíà.  Ïåòðîçà-
âîäñê: Êàðåëüñêèé íàó÷íûé öåíòð ÐÀÍ, 2003. 
Ñ. 75�87. Ïðèë. 1. Áèáëèîãð. 12 íàçâ.

Ðàññìîòðåíû ìåñòî è ðîëü ìàêðîôèòîâ â ñèñòåìå
áèîìîíèòîðèíãà êà÷åñòâà ïîâåðõíîñòíûõ âîä, ïîêàçà-
íû ïðåèìóùåñòâà èõ èñïîëüçîâàíèÿ ïî ñðàâíåíèþ ñ
äðóãèìè çâåíüÿìè ýêîñèñòåìû. Ðåêîìåíäîâàí ðÿä
êðèòåðèåâ ïðè èñïîëüçîâàíèè âûñøèõ âîäíûõ ðàñòå-
íèé â ïðîöåññå áèîèíäèêàöèè. Ïðåäëîæåíû âèäû ðàñ-
òåíèé-èíäèêàòîðîâ äëÿ ðàçíîòèïíûõ îçåð ðåãèîíîâ. 

The position and role of macrophytes in the system
of the surface water quality biomonitoring are dis-
cussed. The biomonitoring-related advantages of
macrophytes versus other components of the ecosys-
tem are demonstrated. A number of criteria for the appli-
cation of higher aquatic plants in bioindication is put for-
ward. Indicator-species of plants are proposed for dif-
ferent types of lakes.

ÓÄÊ 551.524.32

Ïðàêòè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ èçìåí÷èâîñòè
ãîäîâîé òåìïåðàòóðû âîçäóõà íà òåððèòîðèè
Êàðåëèè. Ñ à ë î Þ. À., Í à ç à ð î â à Ë. Å. // Âîäíàÿ
ñðåäà Êàðåëèè: èññëåäîâàíèÿ, èñïîëüçîâàíèå è îõ-
ðàíà. Ïåòðîçàâîäñê: Êàðåëüñêèé íàó÷íûé öåíòð ÐÀÍ,
2003. Ñ. 88�91: èë. 2, òàáë. 1. Áèáëèîãð.

Äàíî îïèñàíèå ìåòîäà ñòàòèñòè÷åñêîé îöåíêè
ëèíåéíîãî òðåíäà âðåìåííîãî ðÿäà. Íà ïðèìåðå
õðîíîëîãè÷åñêîãî ðÿäà ãîäîâîé òåìïåðàòóðû âîçäó-
õà äëÿ ìåòåîñòàíöèè Ïðÿæà (1951�1990 ãã.) ðàññìîò-
ðåíî ïðàêòè÷åñêîå ïðèìåíåíèå ìåòîäà (ðàñ÷åò íîð-
ìû òåìïåðàòóðû, êîýôôèöèåíòîâ óðàâíåíèÿ ëèíåé-
íîãî òðåíäà). Ïðèìåíåíèå èçëîæåííîãî ìåòîäà ïîç-
âîëÿåò îöåíèòü ëîêàëüíûå ïðîÿâëåíèÿ «ïàðíèêîâîãî
ýôôåêòà» äëÿ ðàçëè÷íûõ ïóíêòîâ.

A method for statistical treatment of the time series
linear trend is described. The chronological series of the
annual air temperature at the Pryazha meteorological
station (1951�1990) was used for a practical application
of the method (calculation of the temperature norm, lin-
ear trend coefficients). The method permits to estimate
local manifestations of the «greenhouse effect» in vari-
ous locations.

ÓÄÊ 574.587

Ïðîâåäåíèå òîêñèêîëîãè÷åñêèõ ýêñïåðèìåí-
òîâ ñ èñïîëüçîâàíèåì äîñòóïíûõ ìàòåðèàëîâ è
îðãàíèçìîâ. Ä ó á ð î â è í à Ë. Â., Ï î ë ÿ ê î â à Ò. Í.
// Âîäíàÿ ñðåäà Êàðåëèè: èññëåäîâàíèÿ, èñïîëüçîâà-
íèå è îõðàíà. Ïåòðîçàâîäñê: Êàðåëüñêèé íàó÷íûé
öåíòð ÐÀÍ, 2003. Ñ. 91�103: èë. 14, òàáë. 1. Áèáëè-
îãð. 9 íàçâ.

Ïðåäëàãàþòñÿ ñõåìû è îïèñàíèÿ ïðîñòåéøèõ
òîêñèêîëîãè÷åñêèõ ýêñïåðèìåíòîâ íà áåíòîñíûõ îð-
ãàíèçìàõ. Ïîêàçàíî, êàê ïðèãîòîâèòü îïûòíûå ðàñò-
âîðû, âûáðàòü íåîáõîäèìûé äèàïàçîí êîíöåíòðà-
öèé, êàêèå âåùåñòâà ëó÷øå èñïîëüçîâàòü ïðè ðàáîòå
ñî øêîëüíèêàìè. Äàíà êðàòêàÿ õàðàêòåðèñòèêà íàè-
áîëåå ðàñïðîñòðàíåííûõ ïðåäñòàâèòåëåé äîííîé
ôàóíû (ìîëëþñêè, ïîäåíêè, ðó÷åéíèêè), à òàêæå ðå-
êîìåíäàöèè ïî èõ êóëüòèâèðîâàíèþ â ëàáîðàòîðíûõ
óñëîâèÿõ. Âûáîð æèâîòíûõ îïðåäåëÿåòñÿ òåì, ÷òî
áåíòîñíûå îðãàíèçìû ìîæíî ëåãêî ñîáðàòü â ïðèá-
ðåæíîé çîíå. Êðîìå òîãî, ðàáîòà ñ æèâûì ìàòåðèà-
ëîì óâëåêàòåëüíà è èíòåðåñíà. Îíà ïðåäîñòàâëÿåò
íåîãðàíè÷åííûå âîçìîæíîñòè íàáëþäåíèé çà îðãà-
íèçìàìè êàê â óñëîâèÿõ ýêñïåðèìåíòà, òàê è â èõ åñ-
òåñòâåííûõ ìåñòîîáèòàíèÿõ. Ïðèâîäèòñÿ ñïèñîê íà-
èáîëåå èíòåðåñíûõ òåì, êîòîðûå ìîãóò ïîñëóæèòü
ïðåäìåòîì äëÿ ñàìîñòîÿòåëüíîãî èçó÷åíèÿ. 

The paper describes the layouts and instructions for
the simplest toxicological experiments with benthic
organisms. We explain how to prepare experimental
solutions, choose the right range of concentrations,
what substances are the most suitable for school expe-
riments. A brief description of the most common repre-
sentatives of the bottom fauna (mollusks, mayflies, cad-
dis flies), as well as tips for their laboratory culture are
provided. This group of animals was chosen because
benthic organisms can be easily collected from along
the shore. Also, working with live material is far more
exciting. Children can thus widely observe the animals
both in experiments and in the wild. We list a number of
most interesting topics for individual study.

140



ÓÄÊ 574.622

Âûðàùèâàíèå ëàáîðàòîðíûõ êóëüòóð âåòâèñ-
òîóñûõ ðà÷êîâ Daphnia magna Straus è Simo-
cephalus serrulatus Koch. Ê à ë è í ê è í à Í. Ì., Ï è -
ì å í î â à Í. Â. // Âîäíàÿ ñðåäà Êàðåëèè: èññëåäîâà-
íèÿ, èñïîëüçîâàíèå è îõðàíà.  Ïåòðîçàâîäñê: Êà-
ðåëüñêèé íàó÷íûé öåíòð ÐÀÍ, 2003. Ñ. 103�111: èë.
6, òàáë. 4. Áèáëèîãð. 15 íàçâ.

Ðàññìàòðèâàþòñÿ îñíîâíûå ïðîáëåìû êóëüòè-
âèðîâàíèÿ âåòâèñòîóñûõ ðà÷êîâ Daphnia magna
Straus è Simocephalus serrulatus Koch. â ëàáîðàòîð-
íûõ óñëîâèÿõ. Ïðåäëàãàþòñÿ ìåòîäèêè âûðàùèâà-
íèÿ êîðìà (çåëåíûõ âîäîðîñëåé); ìåòîäû îöåíêè
ïëîòíîñòè êëåòîê âîäîðîñëåé â êóëüòóðå, ðàçâåäå-
íèÿ êóëüòóð äàôíèé ïðè ãðóïïîâîé è èíäèâèäóàëü-
íîé ïîñàäêå; ïðèâîäÿòñÿ ïîêàçàòåëè íîðìàëüíîé
èçìåí÷èâîñòè ïëîäîâèòîñòè è äëèíû òåëà âåòâèñ-
òîóñûõ ðà÷êîâ.

The main problems of the laboratory culture of the
cladocerans Daphnia magna Straus and Simocephalus
serrulatus Koch. are considered. Feed (green algae)
growing techniques, methods of estimating alga cell
density for (continuous and batch) group and individual
culture of daphnia are proposed. Normal variation
ranges of cladoceran fertility and body length are
shown.

ÓÄÊ 556.16

Îïðåäåëåíèå õàðàêòåðèñòèê ðå÷íîãî ñòîêà.
Ë è ò â è í å í ê î À. Â. // Âîäíàÿ ñðåäà Êàðåëèè: 
èññëåäîâàíèÿ, èñïîëüçîâàíèå è îõðàíà. Ïåòðî-
çàâîäñê: Êàðåëüñêèé íàó÷íûé öåíòð ÐÀÍ, 2003. 
Ñ. 111�117: èë. 3. Áèáëèîãð.

Ðàññìîòðåíà ñóòü ïðîöåññà ðå÷íîãî ñòîêà è ïðè-
âåäåíû îñíîâíûå ïîíÿòèÿ, ñâÿçàííûå ñ íèì. Äàíû
åãî îñíîâíûå êîëè÷åñòâåííûå õàðàêòåðèñòèêè (ðàñ-
õîä, îáúåì, ìîäóëü, ñëîé). Ïîäðîáíî ðàññìîòðåí
îäèí èç íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåííûõ ñïîñîáîâ èç-
ìåðåíèÿ ðå÷íîãî ñòîêà (ïðè ïîìîùè ãèäðîìåòðè-
÷åñêèõ ïîïëàâêîâ) è äàíû ïðàêòè÷åñêèå ðåêîìåíäà-
öèè ïî åãî ïðèìåíåíèþ.

We consider the essence of streamflow and the
main related notions. The main quantitative character-
istics of streamflow are defined (discharge, volume,
rate, stage). Details of one of the most widely used
methods of measuring streamflow (with hydrometric
floats) are described and practical tips for its applica-
tion are given.

ÓÄÊ 574.583

Ïëàíêòîííûå âîäîðîñëè êàê èíäèêàòîðû 
êà÷åñòâà âîä âîäîåìîâ. × å ê ð û æ å â à Ò. À. 
// Âîäíàÿ ñðåäà Êàðåëèè: èññëåäîâàíèÿ, èñ-
ïîëüçîâàíèå è îõðàíà. Ïåòðîçàâîäñê: Êàðåëüñêèé 
íàó÷íûé öåíòð ÐÀÍ, 2003. Ñ. 118�120: èë. 3, òàáë. 1.
Áèáëèîãð. 8 íàçâ.

Ïîêàçàíà âîçìîæíîñòü èñïîëüçîâàíèÿ äâóõ ñïî-
ñîáîâ îöåíêè êà÷åñòâà âîä âîäîåìîâ ïî ôèòîïëàíê-
òîíó. Îöåíåíî êà÷åñòâî âîä äëÿ 27 îçåð è 17 ðåê Êà-
ðåëèè. Ïðèâåäåíû ïëàíêòîííûå âîäîðîñëè, ÿâëÿþ-
ùèåñÿ èíäèêàòîðàìè ñàïðîáíîñòè. Âûïîëíåíà áèî-
èíäèêàöèÿ ïî ôèòîïëàíêòîíó ðàçëè÷àþùèõñÿ ïî
ñòåïåíè çàãðÿçíåíèÿ ðàéîíîâ Êîíäîïîæñêîé ãóáû
Îíåæñêîãî îçåðà è îç. Ñóîÿðâè.

Two methods of assessing water quality using phyto-
plankton are described. The water quality in 27 lakes
and 17 river of Karelia was assessed. Planktonic algae
that can be used as saprobity indicators are listed.
Bioindication based on phytoplankton was performed
for parts of the Kondopoga Bay, Lake Onega and Lake
Suojarvi with different pollution degrees.

ÓÄÊ 550.2

Ãåîãðàôè÷åñêèå ìåòîäû è ñðåäñòâà îáðàáîò-
êè êîñìè÷åñêîé èíôîðìàöèè. Ê î ð î ñ î â À. À. 
// Âîäíàÿ ñðåäà Êàðåëèè: èññëåäîâàíèÿ, èñïîëüçî-
âàíèå è îõðàíà.  Ïåòðîçàâîäñê: Êàðåëüñêèé íàó÷íûé
öåíòð ÐÀÍ, 2003. Ñ.  121�125: èë. 5, 2 íà âêë., òàáë. 1.
Áèáëèîãð. 9 íàçâ.

Ðàññìàòðèâàåòñÿ ñîâðåìåííîå íàïðàâëåíèå èçó-
÷åíèÿ çåìíîé ïîâåðõíîñòè � äèñòàíöèîííîå çîíäè-
ðîâàíèå Çåìëè èç êîñìîñà. Îáñóæäàþòñÿ îñíîâíûå
ýòàïû ïîëó÷åíèÿ èíôîðìàöèè èç êîñìîñà � àïïàðàò-
íûé óðîâåíü (ïîëó÷åíèå ñíèìêîâ ñ èñêóññòâåííûõ
ñïóòíèêîâ Çåìëè) è ïðîãðàììíûé óðîâåíü (îáðàáîò-
êà ñíèìêîâ ñ èñïîëüçîâàíèåì êîìïüþòåðíûõ ïðîã-
ðàìì). Ïðåäñòàâëåíû ôèçè÷åñêèå îñíîâû çîíäèðî-
âàíèÿ Çåìëè èç êîñìîñà. Äàíà èíôîðìàöèÿ îá îñ-
íîâíûõ õàðàêòåðèñòèêàõ èñêóññòâåííûõ ñïóòíèêîâ; î
ðàçëè÷íûõ àñïåêòàõ èñïîëüçîâàíèÿ èíôîðìàöèè èç
êîñìîñà â íàóêå è ïðàêòèêå.

We consider the up-to-date approach to the study of
the Earth surface � satellite-based remote sensing. The
main stages of data acquisition from Space � the hard-
ware (image acquisition from satellites) and the software
(computer processing of the images) stages, are dis-
cussed. The physical basics of the Earth observations
from Space are described. Information about the main
parameters of satellites and about various scientific and
applied uses of satellite imagery is provided.

ÓÄÊ 574.632

Ñðàâíåíèå ðàçëè÷íûõ ìåòîäîâ îöåíêè êà-
÷åñòâà âîäû ïî áåíòîñíûì ñîîáùåñòâàì. Þ ä è -
í à Ä. Ñ. // Âîäíàÿ ñðåäà Êàðåëèè: èññëåäîâàíèÿ,
èñïîëüçîâàíèå è îõðàíà.  Ïåòðîçàâîäñê: Êàðåëüñêèé
íàó÷íûé öåíòð ÐÀÍ, 2003. Ñ. 125�130: èë. 3, òàáë. 4.
Áèáëèîãð. 28 íàçâ.

Äëÿ îïðåäåëåíèÿ èçìåíåíèé êà÷åñòâà ïðèðîäíûõ
âîä ïîä âîçäåéñòâèåì æèâîòíîâîä÷åñêèõ ôåðì èñ-
ïîëüçîâàíà èíäåêñíàÿ îöåíêà. Ïðèâîäÿòñÿ îñíîâíûå
ñîâðåìåííûå èíäåêñû, ïðèãîäíûå äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ
íà âîäíûõ îáúåêòàõ Ñåâåðî-Çàïàäíîãî ðåãèîíà, ìåòî-
äû èõ ðàñ÷åòà è ñîîòâåòñòâèå êëàññàì êà÷åñòâà âîä.
Ïî ðåçóëüòàòàì èññëåäîâàíèé ïðåäëîæåíû èíäåêñû,
íàèáîëåå ïðèåìëåìûå äëÿ âûÿâëåíèÿ âëèÿíèÿ æèâîò-
íîâîä÷åñêèõ ôåðì íà êà÷åñòâî âîä.

The index approach was used to assess changes in the
quality of natural waters exposed to cattle farming effects.
Modern indices applicable in the Northwest Russia, calcu-
lation procedures and correlation with water quality clas-
ses are described. Indices best addressing the task of
evaluating the effects of cattle farms on the water quality
are proposed relying on the survey results.

ÓÄÊ 556.535.4

Èññëåäîâàíèå èçìåí÷èâîñòè ïîêàçàòåëÿ êèñ-
ëîòíîñòè ðåêè Íåãëèíêè â çèìíå-âåñåííèé ïåðè-
îä. Ñ à ç î í î â à  À., Ñ ì è ð í î â à  È., Ê î ë î á î -
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â à  À., Ì þ ë ë ÿ ð è  Î. // Âîäíàÿ ñðåäà Êàðåëèè: èñ-
ñëåäîâàíèÿ, èñïîëüçîâàíèå è îõðàíà. Ïåòðîçà-
âîäñê: Êàðåëüñêèé íàó÷íûé öåíòð ÐÀÍ, 2003. Ñ.
130�133: èë. 3, òàáë. 2. Áèáëèîãð.

Äàíî îïèñàíèå ìåòîäèêè èçìåðåíèÿ óðîâíÿ,
òåìïåðàòóðû è ðÍ âîäû â ð. Íåãëèíêå â óñòüåâîé åå
÷àñòè ñ öåëüþ îöåíêè âëèÿíèÿ ãîðîäñêîé òåððèòî-
ðèè íà êèñëîòíîñòü ðå÷íîé âîäû. Ïîêàçàíî, ÷òî
ïåðå÷èñëåííûå õàðàêòåðèñòèêè çàìåòíî èçìåíÿ-
þòñÿ â ðàçëè÷íûå ïî âîäíîñòè ïåðèîäû � ìàëîâîä-
íûé çèìíèé è ìíîãîâîäíûé âåñåííèé. Âëèÿíèå óð-
áàíèçèðîâàííîé òåððèòîðèè ïðîÿâëÿåòñÿ â èçìå-
íåíèè ðÍ ðå÷íîé âîäû: îò ñëàáîùåëî÷íîé â çèìíèé
ìàëîâîäíûé ïåðèîä äî ñëàáîêèñëîé ðåàêöèè ñðå-
äû â âåñåííèé ìíîãîâîäíûé. 

A technique for estimating the level, temperature and
pH of water in the estuary part of the river Neglinka is
described. The technique is to be used to assess the city
impact on the water acidity. We show that the above
parameters change significantly in periods with different
water content � the winter low water and the spring high
water. The impact of the urban area shows in the river
water pH changing from weakly alkaline in the winter

low-water period to weakly acidic in the spring high-
water period.

ÓÄÊ 556.558

Îöåíêà êà÷åñòâà âîäû ïðèáðåæüÿ îçåðà Ëîã-
ìîçåðî ïî îðãàíèçìàì ìàêðîçîîáåíòîñà.
Ì à é î ð î â à Å. // Âîäíàÿ ñðåäà Êàðåëèè: èññëåäî-
âàíèÿ, èñïîëüçîâàíèå è îõðàíà. Ïåòðîçàâîäñê: Êà-
ðåëüñêèé íàó÷íûé öåíòð ÐÀÍ, 2003. Ñ. 133�137: èë.
2, 1 íà âêë., òàáë. 5. Áèáëèîãð. 9 íàçâ.

Ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû íàáëþäåíèé øêîëüíè-
êîâ ñòàðøèõ êëàññîâ íà âîäîåìå, èñïûòûâàþùåì
çíà÷èòåëüíîå àíòðîïîãåííîå âîçäåéñòâèå. Ïðèâî-
äèòñÿ ïîäðîáíîå îïèñàíèå ìåòîäèêè ðàáîò. Íà îñíî-
âå áîëüøîãî îáúåìà ñîáðàííîãî ìàòåðèàëà (65
ïðîá) äàíà õàðàêòåðèñòèêà äîííîé ôàóíû è îöåíêà
êà÷åñòâà âîäû ëèòîðàëüíîé çîíû îçåðà.

The paper deals with the results of observations carried
out by senior schoolchildren on a lake exposed to a signifi-
cant human impact. The technique applied is described in
detail. Extensive material (65 samples) was treated yielding
characteristics of the bottom fauna and an assessment of
the water quality in the lake littoral zone.
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