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ПРЕДИСЛОВИЕ 

 
Данное учебное пособие подготовлено в соответствии с программой 

спецкурса «Водные экосистемы», который разработан в Институте природо-
обустройства Алтайского государственного аграрного университета и пред-
назначен для студентов 2-го курса, обучающихся по специальности 320600 
«Комплексное использование и охрана водных ресурсов». Кроме того, посо-
бие может быть полезным при изучении курсов «Экология» и «Гидробиоло-
гия». В пособии раскрыты основные понятия и термины водной экологии, 
содержатся сведения по составу, структуре и функционированию водных 
экосистем, приведена краткая информация по водным биоресурсам и аква-
культуре. Даны примеры основных водных экосистем, кратко описаны веду-
щие промысловые гидробионты. 

При составлении учебного пособия большая часть определений терми-
нов приведена по «Большой советской энциклопедии» (БСЭ, 1969–1978), 
«Биологическому энциклопедическому словарю» (БЭС, 1995) и «Большой 
энциклопедии Кирилла и Мефодия» (БЭКМ, 2005). Значительная часть фак-
тической информации и иллюстраций заимствованы из ставших классиче-
скими пособий В.И. Жадина, С.В. Герда «Реки, озера и водохранилища 
СССР, их флора и фауна» (1961), Ю. Одума «Основы экологии» (1975) и 
«Экология» (1986), А.С. Константинова «Общая гидробиология» (1979, 
1986), Н.А. Березиной «Гидробиология» (1984), а также других научных из-
даний и учебников для вузов. 

Выражаю искреннюю благодарность всем сотрудникам Лаборатории 
водной экологии Института водных и экологических проблем СО РАН и Ин-
ститута природообустройства Алтайского государственного аграрного уни-
верситета, оказавшим неоценимую помощь в подготовке этого пособия, и 
особенно кандидату биологических наук, доценту В.В. Кириллову за внима-
тельное прочтение рукописи, ценные замечания и предложения. 

Автор также будет благодарен за все замечания и пожелания, которые 
можно присылать по e-mail: bezmater@iwep.asu.ru. 

 
Д.М. Безматерных,  

кандидат биол. наук, доцент 
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ВВЕДЕНИЕ 
 
Экология (от греч. oikos – дом, жилище, местопребывание и логос – 

слово, учение) – наука об отношениях живых организмов и образуемых ими 
сообществ между собой и с окружающей средой (БЭС, 1995). Объектами 
экологии могут быть популяции организмов, виды, сообщества, экосистемы 
и биосфера в целом (рис. 1, 2).  

 

 
 

Рис. 1. Строение мира и положение биологических наук, изучающих 
различные уровни его организации (по: Радкевич, 1998) 
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Рис. 2. Предмет, методы и задачи экологии (по: Булатов, 2000) 

 

Первый период развития экологии можно выделить от древнейших вре-
мен до 1866 г., в это время происходило накопление эмпирических экологи-
ческих знаний (Розенберг и др., 2000). Это был подготовительный период, 
период «наивной экологии», когда ее элементы появляются в трудах ботани-
ков, зоологов и других естествоиспытателей (определение экологии и обос-
нование ее в качестве самостоятельной научной дисциплины). Характерная 
черта этого периода – отсутствие собственного понятийного аппарата. Этот 
период завершается определением экологии, которое дал в 1866 г. немецкий 
ученый Эрнст Геккель. Несколько позже Э. Геккель конкретизировал это по-
нятие: «...Под экологией мы подразумеваем науку об экономии, о домашнем 
быте животных организмов. Она исследует общие отношения животных как 
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к их неорганической, так и к органической среде, их дружественные и враж-
дебные отношения к другим животным и растениям, с которыми они всту-
пают в прямые и непрямые контакты, или, одним словом, все те запутанные 
взаимоотношения, которые Дарвин условно обозначил как борьбу за сущест-
вование. Эта экология... до сих пор представляла главную составную часть 
так называемой естественной истории в обычном смысле слова». 

Второй период – с 1866 по 1935 г. (определение экосистемы). Это пе-
риод формирования факториальной экологии, вскрытие закономерностей от-
ношения животных или растений к разнообразным абиотическим факторам.  

Третий период – с 1936 г. до начала 70-х гг. Это период синэкологиче-
ских исследований, когда на передний план вышло изучение взаимоотноше-
ний популяций в экосистемах. Основой методологии становится системный 
подход, особенно бурно в экологии развиваются математические методы, по-
являются разнообразные аналитические и имитационные модели экосистем. 
Основу этого периода составляли семь положений: 

• оформление экологии как фундаментально-теоретической дисциплины; 
• представление о преимущественном нахождении природы в равновесии; 
• синэкологический подход; 
• примат конкурентных отношений; 
• малый «вес» эволюционных факторов в развитии экосистем; 
• стремление к их классификации (т.е. представление о дискретности эко-
систем); 

• превалирование детерминированных (строго функциональных) пред-
ставлений о взаимосвязях компонент в экосистемах. 
С середины XX в. в связи с усилившимся воздействием человека на при-

роду экология приобрела особое значение как научная основа рационального 
природопользования и охраны живых организмов, а сам термин «экология» – 
более широкий смысл. По мнению Р. Риклефса (1979), «…экология стала на-
столько популярной, что под ее рубрику подводят все что угодно: строитель-
ство очистных сооружений, региональное планирование землепользования, 
вторичную переработку бумаги и выращивание овощей на одних лишь орга-
нических удобрениях. Вся эта деятельность, пусть необходимая, по большей 
части представляет собой просто попытки смягчить тот удар, который нанесет 
нам Природа своим приговором за наше вопиющее нарушение ее законов...». 

Четвертый период развития классической биологической экологии – с 
начала 70-х до середины 80-х гг. В это время семи «тезам» третьего периода 
были противопоставлены соответствующие «антитезы»: 

• трудности в выявлении каких-то общих законов развития сообществ; 
• постоянные нарушения равновесных состояний; 
• вновь возросший интерес к популяционным исследованиям; 
• отказ от конкуренции как основного фактора формирования сообщества; 
• изучение экосистем в их развитии (включая и эволюционные факторы); 
• превалирование концепции континуума над концепцией дискретности 
экосистем; 
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• возросшая роль случайных факторов в объяснении структуры и динами-
ки экосистем. 
Наконец, пятый период – последние 15–20 лет, когда наметилась тен-

денция объединения представлений детерминированно-популяционного вто-
рого периода, детерминированно-синэкологического третьего и стохастиче-
ско-популяционного четвертого, что позволяет говорить о начале становле-
ния истинно системного подхода к изучению экологических объектов. Наи-
более удачным примером такого подхода может служить вышедшая в 1986 г. 
и переведенная у нас в 1989 г. книга М. Бигона с соавторами «Экология. Осо-
би, популяции и сообщества». 

Современная экология – это комплексная, быстро развивающаяся наука, 
характеризующаяся большим кругом проблем. Сложная структура экологии 
определяется тем, что объекты ее относятся к очень разным уровням органи-
зации: от целой биосферы и крупных экосистем до популяций, причем попу-
ляция нередко рассматривается как совокупность отдельных особей. Мас-
штабы пространства и времени, в которых происходят изменения этих объ-
ектов, и которые должны быть охвачены исследованиями, также варьируют 
чрезвычайно широко: от тысяч километров до метров и сантиметров, от ты-
сячелетий до недель и суток. В 1970-е гг. формируется экология человека. По 
мере давления на окружающую среду возрастает практическое значение эко-
логии, ее проблемами широко интересуются инженеры, управленцы, фило-
софы, социологи и многие другие специалисты (рис. 3). 

 

 
Рис. 3. Современные разделы экологии (по: Никаноров, Хоружая, 2001) 

 
Гидробиология (от гидро... – вода и биология) как часть экологии изу-

чает состав, структуру и функционирование водных экосистем, фокусируя 
свое внимание в значительной мере на их биотической составляющей, т.е. 
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водном биоценозе. Понятие «состав» шире понятия «видовой состав», так 
как включает в число взаимодействующих элементов системы помимо гид-
робионтов и расходуемые абиотические ресурсы, прежде всего биогенные 
элементы, все формы растворенного и взвешенного мертвого органического 
вещества, а также микроэлементы. Понятие «структура» рассматривает все 
виды взаимодействий (т.е. взаимоотношений) между элементами экосистемы 
независимо от физической природы связей. Результатом взаимодействия яв-
ляется «функционирование» системы, т. е. изменение свойств и количествен-
ных характеристик элементов во времени (Федоров, 2004). Основным объек-
том изучения гидробиологии являются водные экосистемы, в которых био-
тические и абиотические элементы связаны функционально в единое целое 
на базе круговорота веществ и трансформации потока энергии. Основным 
методом современной гидробиологии является системный анализ структуры, 
функции и связей популяций и биоценозов между собой и с факторами среды 
обитания (Кожова, 1987). 

Условия жизни в водной среде определяются физико-географическими 
особенностями водоёма, многие из которых, например химический состав во-
ды, в особенности состав биогенных элементов и растворённых газов и их ко-
личество, характер донных отложений, прозрачность воды и другое, находятся 
под влиянием водных организмов и часто определяются их жизнедеятельно-
стью. Поэтому в той мере, в какой гидробиология изучает значение жизнен-
ных явлений в общей совокупности взаимообусловленных процессов в водной 
среде, она имеет общие задачи с комплексными географическими дисципли-
нами – лимнологией и океанологией. На этом уровне исследований решаются 
такие проблемы, как биологическая структура, биолимнологическая и био-
океанологическая типология водоёмов и водных масс, закономерности круго-
ворота вещества, потока энергии и информации (Винберг, 1969–1978б).  

Значительное место в гидробиологии занимает разработка научных ос-
нов рациональной эксплуатации биологических ресурсов водной среды, свя-
занная с запросами морского и пресноводного рыбного хозяйства, прудового 
рыбоводства, промысла водных беспозвоночных животных и млекопитаю-
щих (рыбохозяйственная, или промысловая, гидробиология).  

Другим направлением практического приложения гидробиологии и сти-
мулом её развития служит комплекс биологических вопросов, связанных с ис-
пользованием континентальных поверхностных пресных вод для питьевого и 
промышленного водоснабжения, охраной природных вод от загрязнений, изу-
чением процессов самоочищения загрязнённых вод и методов биологической 
очистки сточных вод (санитарная гидробиология). Методы гидробиологии ис-
пользуются для оценки степени загрязнения воды по наличию определённых 
индикаторных организмов (биологический анализ качества вод).  

Изучается значение водных организмов как агентов процесса самоочи-
щения. Смежные вопросы, касающиеся главным образом биологических по-
мех водоснабжению и эксплуатации судов (обрастание микроорганизмами и 
прикреплёнными животными корпусов судов, различных аппаратов и гидро-
технических устройств, труб и водоводов тепловых электростанций, зараста-
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ние водохранилищ водными растениями, повреждение судов и портовых со-
оружений древоточцами и камнеточцами), относят к технической гидробиоло-
гии. Возникают и новые задачи; например, выявление влияния планктона на 
поглощение и рассеивание звука – сведения, необходимые гидроакустикам. 
Иногда выделяют навигационную гидробиологию, изучающую биологические 
помехи эксплуатации флота, включая биолюминесценцию, и сельскохозяйст-
венную гидробиологию, к которой относят, например, изучение роли гидро-
бионтов в удобрении рисовых полей и разведении рыб в этих водах.  

Природные сообщества водных организмов, составляющие население 
водной среды, стали систематически исследоваться только со второй поло-
вины XIX в., что и привело в дальнейшем к обособлению гидробиологии от 
ботаники и зоологии, издавна занятых изучением как наземных, так и водных 
организмов. Для формирования гидробиологии как науки, имеющей свой 
объект изучения, свои методы и задачи, большое значение имели первые ко-
личественные исследования специфичной для водной среды жизненной фор-
мы – планктона, начатые в 80-е гг. XIX в. немецким ученым В. Ганзеном. На 
примере Кильской бухты он показал необходимость количественных сведе-
ний о планктоне как источнике пищи для промысловых рыб и основы биоло-
гической продуктивности моря. Позднее, но также главным образом в инте-
ресах развития рыбного хозяйства, было начато количественное изучение ор-
ганизмов, обитающих на дне водоёмов, – бентоса. Количественные исследо-
вания бентоса получили общее распространение после того, как были приме-
нены приборы для взятия проб – дночерпатели, впервые предложенные в 
1911 г. для морских исследований датским учёным К. Петерсеном и для пре-
сноводных – шведским учёным С. Экманом.  

Самое широкое распространение в гидробиологии получили количест-
венные методы исследования природных сообществ водных организмов, 
служащие для определения численности (плотности) особей отдельных ви-
дов и их биомассы. Для этой цели применяют многие специальные гидро-
биологические приборы: планктонные сети, планктоноуловители, планкто-
ночерпатели, дночерпатели различных конструкций и др. (рис. 4).  

Первый преимущественно флористический, фаунистический и биогео-
графический этап исследований по гидробиологии связан с необходимостью 
изучения видового состава и распределения населения морей и внутренних 
вод. Эта задача, в особенности по отношению к менее изученным районам и 
систематическим группам организмов, до сих пор не потеряла своего значе-
ния. Выполнена огромная работа по изучению состава населения пресных 
вод и морей. Материалы собирались главным образом во время экспедиций. 
Выдающееся значение имела английская морская экспедиция на судне Че-
ленджер (1872–1876 гг.), положившая начало изучению жизни на больших 
глубинах. Начиная с последней четверти XIX в., во многих странах учрежда-
лись морские и пресноводные биологические станции, что создало новые 
возможности для углублённых круглогодичных гидробиологических иссле-
дований. Современная гидробиология широко использует как экспедицион-
ные, так и углублённые стационарные исследования.  
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Рис. 4. Орудия сбора 
бентоса и планктона 
(по: Чертопруд, Чер-
топруд, 2003):  

1 – скребок;  
2 – закидная треуголь-
ная драга;  

3 – дночерпатель Эк-
мана-Берджа в рас-
крытом и закрытом 
виде;  

4 – качественная 
планктонная сеть 
Апштейна;  

5 – количественная 
планктонная сеть 
Джеди;  

6 – планктонный сачок 
 
Для развития пресноводной гидробиологии большое значение имели ра-

боты В.М. Арнольди, А.Л. Бенинга, Г.Ю. Верещагина, В.Н. Воронкова, 
В.И. Жадина, С.Г. Лепневой, В.М. Рылова, Д.О. Свиренко и многих других,  
а также исследования, проведённые в 20–30-х гг. XX в. на Косинской и Глу-
бокоозёрской биостанциях под Москвой (Л.Л. Россолимо, С.И. Кузнецов, 
Г.Г. Винберг, Е.В. Боруцкий, Г.С. Карзинкин и др.), байкальской биостанции 
Иркутского университета (М.М. Кожов). Ещё в начале XX в. в морских науч-
но-промысловых экспедициях Н.М. Книповича, в работах С.А. Зернова и 
К.М. Дерюгина были заложены основы российских морских гидробиологи-
ческих исследований. В советское время они получили самое широкое разви-
тие, начиная с работ по изучению Баренцева моря, проведённых под руково-
дством И.И. Месяцева и Л.А. Зенкевича в 20-е гг. Плавучим морским науч-
ным институтом, созданным в 1921 г. Большие достижения российских мор-
ских гидробиологических исследований (с участием В.Г. Богорова, В.А. Во-
дяницкого, Е.Ф. Гурьяновой, П.И. Усачёва, А.А. Шорыгина, В.А. Яшнова и 
др.), обобщённые в книге Л.А. Зенкевича (1963), пользуются мировым при-
знанием (рис. 5).  
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Академик БЭР  

Карл Максимович  
(Карл Эрнст), фон  

(1792–1876 гг.) 

Академик КНИПОВИЧ 
Николай Михайлович 

(1862–1939 гг.) 

Член-корреспондент АН 
АРНОЛЬДИ Владимир 

Митрофанович 
(1871–1924 гг.) 

   
Академик ЗЕРНОВ 
Сергей Алексеевич 

(1871–1945 гг.) 

Академик ЗЕНКЕВИЧ 
Лев Александрович 

(1889–1970 гг.) 

Член-корреспондент АН 
БОГОРОВ Вениамин  

Григорьевич (1904–1971 гг.) 

   
Член-корреспондент АН 

НИКОЛЬСКИЙ  
Георгий Васильевич  

(1910–1977 гг.) 

Член-корреспондент АН 
ВИНБЕРГ  

Георгий Георгиевич  
(1905–1987 гг.) 

Академик АЛИМОВ 
Александр Федорович 

(г.р. 1933) 

 
Рис. 5. Отечественные ученые – действительные (академики), почетные члены 
и члены-корреспонденты Академий наук России и СССР, внесшие наиболь-
ший вклад в исследование водных экосистем России (фото по: www.ras.ru) 
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По мере накопления сведений о составе населения разных водоёмов вни-
мание было направлено на выяснение экологических условий формирования 
определённых биоценозов и обитания отдельных видов водных организмов.  

В гидробиологии много внимания уделяется развитию представлений о 
значении биологических явлений для классификации природных вод, теории 
биологической продуктивности, закономерностям биотического круговорота 
веществ и потока энергии в водных сообществах.  

На очереди гидробиологических исследований стоит выяснение функ-
ционального значения водных организмов в протекающих в водной среде 
процессах, что необходимо для управления биологической продуктивностью 
и процессами самоочищения и для рационального использования биологиче-
ских ресурсов. Функциональные особенности водных организмов могут быть 
выяснены только с помощью экспериментальных исследований обмена ве-
ществ, роста, питания и химического состава водных организмов. Для разви-
тия этого направления исследований большое значение имели работы 
Н.С. Гаевской, В.С. Ивлева, С.Н. Скадовского.  

Решение ряда гидробиологических вопросов нередко требует исследова-
ний на самых разных уровнях – от молекулярного, клеточного и организмен-
ного до популяционного и биоценотического. Например, при выяснении при-
чин чрезмерного развития фитопланктона («цветения воды») необходимо 
принимать во внимание, с одной стороны, взаимодействие разных видов во-
дорослей и микробов через выделяемые в воду специфические метаболиты, с 
другой – круговорот биогенных элементов (азот, фосфор и др.), зависящий от 
свойств водоёма в целом и от стока с его водосборной площади.  

Закономерная взаимозависимость всех явлений в водоёме, являющемся 
целостным природным объектом, была подчёркнута в конце XIX – начале 
XX в. в классических работах швейцарского лимнолога Ф. Фореля. В 20-х гг. 
XX в. А. Тинеман (Германия) и Э. Науман (Швеция) показали возможность 
подразделения озёр, как и других водоёмов, на биолимнологические типы 
(олиготрофный, мезотрофный, эвтотрофный, дистрофный и др.). Проблема 
типологии и классификации природных вод продолжает разрабатываться.  

Большая сложность и разнородность природных явлений, с которыми 
имеет дело гидробиология, привели к использованию многих методов иссле-
дования, например: радиоуглеродный метод измерения интенсивности фото-
синтеза планктона, предложенный датским учёным Е. Стеман-Нильсоном, с 
помощью которого уже получены данные, позволяющие судить о первичной 
продукции океана и гидросферы в целом; спектрофотометрические методы 
определения содержания хлорофилла в планктоне; методы изучения роли вод-
ных бактерий (Э.Л. Исаченко, В.С. Буткевич, А.С. Разумов, С.И. Кузнецов, 
Ю.И. Сорокин). При морских и некоторых пресноводных исследованиях от-
бор проб и наблюдения ведутся с помощью аквалангистов, на больших глуби-
нах применяется подводное телевидение и фотографирование, с помощью 
эхолотов прослеживается распределение водных организмов; новейшие физи-
ческие методы используются для изучения биолюминесценции в глубинах мо-
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ря, для понимания взаимосвязи процессов, идущих в водных экосистемах, 
привлекается метод математического моделирования, применяются ЭВМ.  

Для гидробиологии, особенно в России, характерно возрастающее влия-
ние теоретических исследований на решение вопросов непосредственно 
практического значения. Гидробиологические знания и методы широко ис-
пользуются для оценки кормовой базы водоёмов как основы их рыбопродук-
тивности, при промысловой разведке, при рыборазведении.  

Успехи гидробиологии позволили применять активные методы воздей-
ствия на биологическую продуктивность водоёмов. В предвоенные годы под 
руководством Л.А. Зенкевича проведён эксперимент по обогащению донной 
фауны Каспийского моря, куда был вселён многощетинковый червь нереис, 
который играет важную роль в питании осетровых рыб. Успешно проведена 
акклиматизация кормовых организмов, главным образом ракообразных, во 
многих водохранилищах и некоторых озёрах, например в оз. Балхаш. В ре-
зультате гидробиологических исследований предложены новые методы по-
вышения рыбопродуктивности прудов путём внесения минеральных удобре-
ний, которые вошли в практику прудового рыбоводства и существенно спо-
собствовали повышению его производительности. В области санитарной 
гидробиологии развёртывается изучение влияния на водные организмы и их 
сообщества токсических веществ промышленных стоков, механизма биоло-
гического самоочищения вод и других вопросов, относящихся к актуальной 
проблеме обеспечения растущих потребностей человечества в чистой воде 
(Винберг, 1969–1978б).  

На внутренних водоёмах России гидробиологические исследования ве-
дутся Институтом биологии внутренних вод РАН, Лимнологическим инсти-
тутом СО РАН, Государственным научно-исследовательским институтом 
озёрно-речного хозяйства (ГосНИОРХ), Зоологическим институтом РАН, 
университетами (Московским, Саратовским, Иркутским и др.) и другими уч-
реждениями. Исследованиями по морской гидробиологии в широких мас-
штабах занимаются Институт океанологии РАН, Всероссийский научно-
исследовательский институт рыбного хозяйства и океанографии (ВНИРО) и 
его бассейновые институты: Тихоокеанский (ТИНРО) во Владивостоке, По-
лярный (ПИНРО) в Мурманске, Атлантический (АтлантНИРО) в Калинин-
граде, Зоологический институт РАН, университеты (например Московский, 
Ленинградский) и др.  

В Алтайском крае гидробиологические исследования постоянно прово-
дятся в Лаборатории водной экологии Института водных и экологических 
проблем Сибирского отделения Российской академии наук, Алтайском НИИ 
водных биоресурсов и аквакультуры (Алтайский филиал «ФГУП Госрыб-
центр») и на биологическом факультете Алтайского госуниверситета. 

Из международных организаций наибольшее значение для гидробиоло-
гии имеют: созданный в 1902 г. Постоянный международный совет по изуче-
нию моря (г. Копенгаген), издающий Journal du Conseil (с 1926 г.), Междуна-
родная ассоциация лимнологов, существующая с 1922 г. и регулярно созы-
вающая конгрессы лимнологов.  
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Старейший международный гидробиологический журнал Archiv fur 
Hydrobiologie издается с 1906 г. Выходит также Internationale Revue der ge-
samten Hydrobiologie und Hydrographies (с 1908 г.). С 1956 г. в США издаётся 
международный журнал Limnology and Oceanography. Большой авторитет 
имеет журнал Hydrobiologia, выпускаемый издательством Springer. 

В России основным журналом по гидробиологии континентальных вод 
является «Биология внутренних вод», издаваемый Российской академией на-
ук, ранее, в СССР, таким считался издаваемый на Украине «Гидробиологиче-
ский журнал». 
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1. СОСТАВ, СТРУКТУРА И ФУНКЦИОНИРОВАНИЕ  
ВОДНЫХ ЭКОСИСТЕМ 

 
Экосистема (от греч. oikos – жилище, местопребывание и система) – 

единый природный комплекс, образованный живыми организмами и средой 
их обитания (атмосфера, почва, водоем и т.п.), в котором живые и косные 
компоненты связаны между собой обменом вещества и энергии. Понятие 
экосистема применяется к природным объектам различной сложности и раз-
меров: океан или небольшой пруд, тайга или участок березовой рощи 
(рис. 6). В русскоязычной и немецкой литературе распространен термин 
«биогеоценоз» (от греч. bios – жизнь и koinos – общий) – однородный уча-
сток земной поверхности с определенным составом живых (биоценоз) и кос-
ных (приземный слой атмосферы, солнечная энергия, почва и др.) компонен-
тов и динамическим взаимодействием между ними (обмен веществом и энер-
гией). Термин «биогеоценоз», который предложил В.Н. Сукачев, часто упот-
ребляется как синоним термина «экосистема». Некоторые ученые рассматри-
вают биогеоценоз в качестве мельчайшей единицы ландшафта – элементар-
ного ландшафта, или фации (Перельман, 1977). 

 

 
 

Рис. 6. Основные типы природных экосистем (по: Вронский, 1996) 
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Термин «экосистема» был предложен в 1935 г. видным английским эко-
логом-ботаником А. Тенсли для обозначения естественного комплекса жи-
вых организмов и физической среды, в которой они обитают. Однако иссле-
дования, которые с полным основанием можно назвать экосистемными, на-
чали проводиться значительно раньше, и бесспорными лидерами здесь были 
гидробиологи. Гидробиология, а особенно лимнология с самого начала были 
комплексными науками, имевшими дело сразу со многими живыми организ-
мами и с их средой обитания. Изучались при этом не только взаимодействия 
организмов, не только их зависимость от среды, но и, что не менее важно, – 
влияние самих организмов на физическую среду (рис. 7).  

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Рис. 7. Принципиальная схема 
состава и внутренней структуры 
типовой водной экосистемы  
(по: Федоров, Гильманов, 1980) 

 
Нередко объектом исследований для лимнологов был целый водоем, в 

котором физические, химические и биологические процессы теснейшим об-
разом взаимосвязаны. Уже в самом начале ХХ в. американский лимнолог 
Э. Бердж с помощью строгих количественных методов изучает «дыхание 
озер» – сезонную динамику содержания в воде растворенного кислорода, ко-
торая зависит как от процессов перемешивания водной массы и диффузии 
кислорода из воздуха, так и от жизнедеятельности организмов. Существенно, 
что среди последних как производители кислорода (планктонные водоросли), 
так и его потребители (большинство бактерий и все животные). В 1930-х гг. 
большие успехи в изучении круговорота вещества и трансформации энергии 
были достигнуты в России на Косинской лимнологической станции под Мо-
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сквой. Возглавлял станцию в это время Л.Л. Россолимо, предложивший так 
называемый «балансовый подход», уделяющий основное внимание кругово-
роту веществ и трансформации энергии. В рамках этого подхода начал свои 
исследования первичной продукции (т.е. создания автотрофами органическо-
го вещества) и Г.Г. Винберг, используя метод «темных и светлых склянок». 
Суть его в том, что о количестве образовавшегося при фотосинтезе органиче-
ского вещества судят по количеству выделившегося кислорода.  

Спустя три года аналогичные измерения были осуществлены в США 
Г.А. Райли. Инициатором этих работ был Дж. Хатчинсон, который своими 
собственными исследованиями, а также горячей поддержкой начинаний мно-
гих талантливых молодых ученых оказал значительное влияние на развитие 
экологии (особенно лимнологии) не только в США, но и во всем мире. К со-
жалению, в настоящее время этот подход на практике используется крайне 
редко. Главная причина свертывания балансово-энергетических исследова-
ний обусловлена крайней сложностью объединения в рамках одного проекта 
усилий большого числа специалистов разного профиля, а также длительно-
стью и трудоемкостью таких исследований (Крылов, 2002). Эти исследова-
ния имели большое значение в понимании процесса антропогенного эвтро-
фирования озер и разработке методов восстановления их экосистем (Хендер-
сон-Селлерс, Маркленд, 1990; Эдмондсон, 1998). 

В качестве примера рассмотрим экосистему пруда, которую можно пред-
ставить в виде следующих основных компонентов (Одум, 1975, рис. 8). 
• Абиотические компоненты (окружающая среда). Это основные органи-
ческие и неорганические соединения (вода, углекислота, кислород, каль-
ций, азотные и фосфорные соли, аминокислоты, гуминовые кислоты и 
т.д.), а также различные виды энергий и излучений (тепловое, световое, 
ультрафиолетовое, радиационное и др.). Небольшая часть необходимых 
для жизни элементов питания находится в растворе и непосредственно 
доступна организмам, но значительно большее количество их заключено в 
продуктах разрушения (особенно в донных отложениях), а также в самих 
организмах. Скорость перехода питательных веществ в раствор, поступ-
ление солнечной энергии, а также температурные циклы, длина дня и дру-
гие климатические режимы – таковы важнейшие процессы, регулирую-
щие интенсивность функционирования экосистемы. 

• Продуценты (автотрофы, в основном фототрофы). В пруду могут быть 
продуценты двух главных типов: а) укореняющиеся или крупные пла-
вающие растения, обычно обитающие только на мелководье (макрофиты), 
и б) мелкие плавающие растения, обычно водоросли, называемые фито-
планктоном, которые распространены в толще воды на глубине проникно-
вения света. При изобилии фитопланктона в воде она принимает зелено-
ватый цвет; в других случаях продуценты не заметны случайному наблю-
дателю, и неспециалист не подозревает об их присутствии. Тем не менее в 
относительно больших глубоких прудах и озерах (как и в океане) фито-
планктон играет бóльшую роль в обеспечении экосистемы пищей, чем 
прикрепленные растения. 
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• Консументы, или фаготрофы (гетеротрофы). К этой группе относятся 
животные (личинки насекомых, ракообразные, рыбы). Первичные консу-
менты (растительноядные) питаются непосредственно живыми растениями 
или растительными остатками и подразделяются на два типа: зоопланктон 
(животный планктон) и зообентос (донные формы). Вторичные консументы 
(плотоядные), такие как хищные насекомые и хищные рыбы, питаются 
первичными консументами, друг другом или другими вторичными консу-
ментами (становясь при этом третичными консументами). Еще один важ-
ный тип консументов – детритофаги, которые существуют за счет «дождя» 
органического детрита, падающего вниз из автотрофных ярусов. 

• Редуценты, или сапротрофы (гетеротрофы). Водные бактерии, жгутиковые 
и грибы распространены в пруду повсеместно, но особенно они обильны на 
дне, на границе между водой и илом, где накапливаются мертвые растения и 
животные. Некоторые бактерии и грибы являются патогенными, т.е. пора-
жают живые организмы, вызывая болезни, но огромное большинство их по-
селяется на организмах лишь после их смерти. При благоприятных темпера-
турных условиях разложение в водной массе идет быстро; мертвые организ-
мы сохраняются недолго и вскоре расчленяются на части, потребляемые жи-
вотными-детритофагами и микроорганизмами, а содержащиеся в них пита-
тельные вещества высвобождаются для нового использования. 

 

 
 

Рис. 8. Принципиальные уровни и компоненты самодостаточной 
экосистемы (по: Clarke, 1954) 
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Важной функцией любой экосистемы является участие в круговороте 
веществ и энергии. Круговорот веществ – это повторяющиеся процессы 
превращения и перемещения вещества в природе, имеющие более или менее 
циклический характер (Виноградов, 1969–1978). Общий круговорот веществ 
складывается из отдельных процессов (круговорот воды, газов, химических 
элементов), которые не являются полностью обратимыми, так как происхо-
дит рассеяние вещества, изменение его состава. С появлением жизни на Зем-
ле огромную роль в круговороте веществ играют живые организмы (кругово-
рот кислорода, углерода, водорода, кальция и других биогенных элементов).  

Глобальное, сравнимое с геологическими процессами влияние на круго-
ворот веществ и энергии оказывает деятельность человека, в результате ко-
торой возникают новые и изменяются сложившиеся в природе пути мигра-
ции веществ, появляются новые вещества. Глубокое изучение превращений 
вещества и энергии в природе и учет последствий, связанных с воздействием 
на эти процессы деятельности человека, – необходимое условие сохранения 
окружающей среды в пригодном для жизни состоянии.  

На рисунке 9 дана упрощенная схема круговорота веществ и энергии в 
водоеме; на рисунках 10 и 12 показаны схемы круговорота наиболее важных 
биогенных химических элементов. Как видно из схем, круговорот веществ в 
водных экосистемах тесно связан с атмосферой и водосборным бассейном, а 
также может сильно зависеть от антропогенного воздействия.  

 

 

Рис. 9. Круговорот 
веществ в водоеме 
(по: Жадин, Герд, 
1961) 
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Рис. 10. Круговорот углерода (по: Криволуцкий, Покаржевский, 1986) 

 
Рис. 11. Круговорот азота (по: Криволуцкий, Покаржевский, 1986) 
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Рис. 12. Круговорот фосфора (по: Криволуцкий, Покаржевский, 1986) 

 
Основные абиотические факторы водных экосистем 

Вода, окись водорода, Н2О, простейшее устойчивое в обычных условиях 
химическое соединение водорода с кислородом (11,19% водорода и 88,81% 
кислорода по массе), молекулярная масса 18,0160; бесцветная жидкость без 
запаха и вкуса (в толстых слоях имеет голубоватый цвет). Плотность воды 
1,000 г/см3 (3,98 °С), температура плавления 0 °С, температура кипения 
100 °С. Вода – одно из самых распространенных веществ в природе (гидро-
сфера занимает 71% поверхности Земли). Воде принадлежит важнейшая роль 
в геологической истории Земли и возникновении жизни, в формировании фи-
зической и химической среды, климата и погоды на нашей планете. Без воды 
невозможно существование живых организмов. Она – обязательный компо-
нент практически всех технологических процессов – как сельскохозяйствен-
ного, так и промышленного производства (Черкинский, 1969–1978).  

Вода обладает рядом свойств, отличающих ее от других химических ве-
ществ, и имеет огромное значение для жизни организмов (Березина, 1984). 
Таковы прежде всего тепловые свойства воды: ее высокая удельная теплоем-
кость, малая теплопроводность и способность к расширению при замерзании. 
Теплоемкость воды равна 4190 Дж/(кг·К). Вследствие большой удельной те-
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плоемкости вода поглощает очень большое количество тепла, но, имея ма-
лую теплопроводность, отдает его в окружающую среду очень медленно. 
Важнейшим следствием этих свойств воды является сравнительное постоян-
ство температуры бассейнов, и изменение условий среды происходит очень 
медленно и постепенно. Это имеет большое значение для гидробионтов, ко-
торые в большинстве своем являются холоднокровными. Высокая удельная 
теплоемкость воды обусловливает и очень большой запас тепла гидросферы 
по сравнению с сушей и тем более с атмосферой. Насколько велик запас теп-
ла в гидросфере, показывает следующий пример: при понижении температу-
ры 1 л воды на 1 °С выделяется такое количество тепла, которого достаточно 
для того, чтобы повысить на 1 °С температуру более 3000 таких же объемов 
воздуха. Поэтому понятно, что теплые океанические течения оказывают ог-
ромное влияние на климат прилегающих к морю областей. 

Низкая теплопроводность способствует слабому распространению изме-
нений температуры в глубь водоемов. В результате возникает температурная 
стратификация, препятствующая прогреванию до дна даже мелководных бас-
сейнов. Очень велика скрытая удельная теплота плавления льда, равная 
3,35·105 Дж/кг. 

Замечательна способность воды расширяться при замерзании, в противо-
положность большинству других веществ, которые, охлаждаясь, сжимаются 
и достигают наибольшей плотности при температуре замерзания. Благодаря 
этому свойству воды лед имеет меньший удельный вес, чем вода, и держится 
на ее поверхности, защищая нижележащие слои воды от дальнейшего охлаж-
дения. Вода имеет значительно большую плотность (103 кг/м3), чем воздух 
(1,3 кг/м3). Это обстоятельство имеет важное значение для жизни гидробион-
тов. Огромное число растений и животных пребывает во взвешенном состоя-
нии в течение всей своей жизни. Большая плотность воды определяет и ряд 
особенностей строения гидробионтов: среди них встречается много форм, ли-
шенных как внутреннего, так и внешнего скелета, имеющих мягкое, студе-
нистое тело (сифонофоры, медузы, гребневики и др.). 

На функционирование водных экосистем большое влияние оказывают 
различные перемещения водных масс: поверхностные и глубинные течения, 
вертикальная циркуляция и другие, определяемые многими факторами. 
Практически всегда и везде, но с разной скоростью водные массы подверже-
ны различным перемещениям и превращениям (круговороту). Круговорот 
воды на Земле (влагооборот) – это непрерывный замкнутый процесс переме-
щения воды в атмосфере, гидросфере и земной коре, состоящий из испаре-
ния, переноса водяного пара в атмосфере, конденсации пара, выпадения 
осадков, стока. В этом едином процессе происходит непрерывный переход 
воды с земной поверхности в атмосферу и обратно (рис. 13).  



 24 

 

Рис. 13. Схема 
круговорота во-
ды (по: Spellman, 
Drinan, 2001) 

 
Вода диссоциирует на ионы Н+ и ОН–. Концентрацию водородных ионов 

выражают ее отрицательным десятичным логарифмом и обозначают рН. Ор-
ганизмы, обитающие в узком диапазоне кислотности, называют стеноионны-
ми, а переносящие большие колебания рН (5–6 единиц) – эвриионными (ин-
дефферентами). Стеноионные, предпочитающие кислую реакцию (рН<7), на-
зываются ацидофилами, щелочную (pH>7) – алкалифилами, нейтральную 
(рН≈7) – нейтрофилами. Значение рН может меняться в водоеме в течение 
суток на 2 и более единицы. Ночью рН ниже в связи с увеличением содержа-
ния СО2 в результате дыхания растений, днем – выше за счет использования 
СО2 на фотосинтез (Константинов, 1986). 

Соленость воды влияет на ее плотность и создает определенный уро-
вень осмотического давления в организмах. По степени солености природ-
ные водоемы и преимущественно обитающие в них организмы делятся (Рей-
мерс, 1990) на: 

- пресные (олигогалинные) – концентрация солей до 1 г/л; 
- солоноватые (мезогалинные) – концентрация солей 1–10 г/л; 
- соленые (уэгалинные) – концентрация солей 10–50 г/л; 
- рассолы (гипергалинные) – концентрация солей более 50 г/л. 

1 – дождевые облака 
2 – осадки 
3 – грунтовые воды 
4 – водопой животных  
5 – дыхание 
6 – выделение 
7 – поглощение растениями 
8 – испарение растениями 
9 – возвращение в океан 
10 – испарение из почвы 
11 – испарение из грунта 
12 – испарение из океана 
13 – водяной пар 
14 – формирование облаков 
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В пресных водоемах преобладают соли: карбонаты (до 80%), сульфаты и 
хлориды. Содержание солей щелочноземельных металлов кальция и магния 
определяет жесткость воды. Причем карбонаты и гидрокарбонаты этих ме-
таллов образуют временную, а сульфаты – постоянную жесткость воды. 
Временная и постоянная жесткости вместе составляют общую жесткость во-
ды. В зависимости от концентрации этих солей выделяют воду: 

- мягкую – до 2 ммоль/л; 
- средней жесткости – 2–6 ммоль/л; 
- жесткую – 6–10 ммоль/л; 
- очень жесткую – свыше 10 ммоль/л. 
По отношению к фактору минерализации выделяют (аналогично, как и к 

другим экологическим факторам, например к кислотности) эвригалинные, 
стеногалинные, галофильные, галофобные и другие экологические формы 
организмов. 

Как правило, организмы, населяющие внутренние воды, подразделяют 
на четыре группы: 1) пресноводные виды, обитающие при минерализации 
менее 3 г/л, среда их обитания – пресные, или олигогалинные, (до 0,5 г/л) и 
солоноватые, или субгалинные, (0,5–3 г/л) воды; 2) пресноводные солевы-
носливые виды, которые обитают при минерализации до 15(20) г/л (гипога-
линные воды); 3) галофильные виды, встречающиеся главным образом в со-
леной воде до 50 г/л (мезогалинные воды), но иногда и в пресных водах;  
4) галобионтные виды, ограниченные соленостью 50–300 г/л (гипрегалинные 
воды) (Hammer, 1986). 

Уровень минерализации является важным экологическим фактором, во 
многом определяющим разнообразие и количественное развитие гидробион-
тов континентальных водоемов, особенно засушливых зон. Разнообразие 
гидробионтов максимально в пресных водах, затем значительно снижается 
(со сдвигом в составе сообщества) при повышении минерализации в гипога-
линном диапазоне. При минерализации от 15 г/л и выше таксономическое 
разнообразие уменьшается уже меньшими темпами (рис. 14). Причем наи-
большая обратная корреляция видового разнообразия наблюдается в диапазо-
не 0,3–10 г/л. Однако для более высоких диапазонов минерализации (10–30, 
30–50, 50–100, и 100–200 г/л) достоверность корреляции значительно снижа-
ется. Несмотря на отчетливую общую тенденцию к уменьшению таксономи-
ческого разнообразия, при увеличении минерализации в каждом конкретном 
случае и особенно в узком диапазоне солености велика роль других экологи-
ческих факторов (Williams, 1998). 

В озерах юга Западной Сибири при увеличении уровня минерализации 
воды в зообентосе озер наблюдается тенденция к увеличению доли вторич-
новодных видов из эволюционно более продвинутых таксонов и уменьше-
нию доли первичноводных видов из древних таксонов. При этом часть так-
сонов зообентоса элиминирует, а оставшиеся эвригалинные таксоны приспо-
сабливаются к новым условиям среды. К эвригалинным организмам относят-
ся личинки мух-береговушек, хирономид и частично мокрецов. К стенога-
линным организмам относятся ракообразные, стрекозы, брюхоногие и дву-



 26 

створчатые моллюски, пиявки и личинки ручейников, встречающиеся в оли-
гогалинных и частью в мезогалинных озерах. Подобным образом происходит 
изменение численности и биомассы зообентоса на градиенте минерализации. 
При увеличении минерализации >3 г/л уровень развития донных беспозво-
ночных, как правило, падает (Безматерных, 2007). 

 

 
Рис. 14. Зависимость таксономического разнообразия от солености  

континентальных водоемов (по: Hammer, 1986). 
 

Растворенные газы. Существенно отличаются условия дыхания водных 
и наземных организмов. На суше в 1 л воздуха содержится около 210 мл ки-
слорода, т.е. в 20–30 раз больше, чем в 1 л воды, но количество его не посто-
янно и зависит от температуры. Кислород постоянно расходуется на дыхание 
и окисление. Если его расход значительно превышает поступление, то насту-
пает дефицит, приводящий к замору животных. В связи с малым содержани-
ем кислорода большая часть гидробионтов – холоднокровные формы, у кото-
рых процессы обмена веществ происходят менее интенсивно, чем у тепло-
кровных животных (Березина, 1984).  

В поверхностных водах содержание растворенного кислорода варьирует 
в широких пределах – от 0 до 14 мг/л – и подвержено сезонным и суточным 
колебаниям. Суточные колебания зависят от интенсивности процессов его 
продуцирования и потребления и могут достигать 2,5 мг/л растворенного ки-
слорода. В зимний и летний периоды распределение кислорода носит харак-
тер стратификации. Дефицит кислорода чаще наблюдается в водных объек-
тах с высокими концентрациями загрязняющих органических веществ и в эв-
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трофированных водоемах, содержащих большое количество биогенных и гу-
мусовых веществ (Гусева и др., 2000). 

Концентрация кислорода определяет величину окислительно-восста-
новительного потенциала и в значительной мере направление и скорость 
процессов химического и биохимического окисления органических и неорга-
нических соединений. Кислородный режим оказывает глубокое влияние на 
жизнь водоема. Минимальное содержание растворенного кислорода, обеспе-
чивающее нормальное развитие рыб, составляет около 5 мг/л. Понижение его 
до 2 мг/л может вызывать массовую гибель (замор) рыбы. Неблагоприятно 
сказывается на состоянии водного населения и пересыщение воды кислоро-
дом в результате процессов фотосинтеза при недостаточно интенсивном пе-
ремешивании слоев воды.  

Углекислый газ образуется при дыхании живых существ и разложении 
органических веществ. Он хорошо растворяется в воде и содержится здесь в 
большем количестве, чем в атмосферном воздухе. Сероводород образуется 
при гниении белковых веществ, поэтому вода, загрязненная органическими 
остатками, пахнет сероводородом. Этот газ очень ядовит и даже в небольших 
количествах опасен для всех животных. При 20 ºС в 1 л воды растворяется 
2500 мл сероводорода. Метан образуется при разложении клетчатки и со-
держится в пузырьках, поднимающихся со дна стоячих водоемов, ядовит. 

Биогенные элементы – химические элементы, постоянно входящие в 
состав организмов и выполняющие определенные биологические функции. 
Для функционирования водных экосистем наиболее важными (часто лими-
тирующими развитие водорослей и фотосинтез) биогенными элементами яв-
ляются азот и фосфор (Гусева и др., 2000).  

Азот находится в поверхностных водах (в составе органических и неор-
ганический соединений) в растворенном, коллоидном и взвешенном состоя-
нии и может под влиянием многих физико-химических и биохимических фак-
торов переходить из одного состояния в другое. Средняя концентрация обще-
го азота в природных водах колеблется в значительных пределах и зависит от 
трофности водного объекта: для олиготрофных изменяется обычно в пределах 
0,3–0,7 мг/л, для мезотрофных – 0,7–1,3 мг/л, для эвтрофных – 0,8–2,0 мг/л. 

Фосфор – важнейший биогенный элемент, чаще всего лимитирующий раз-
витие водорослей и продуктивность водоемов. Поэтому поступление избытка 
соединений фосфора с водосбора в виде минеральных удобрений с поверхност-
ным стоком с полей (с гектара орошаемых земель выносится 0,4–0,6 кг фосфо-
ра), со стоками с ферм (0,01–0,05 кг/сут. на одно животное), с недоочищен-
ными или неочищенными бытовыми сточными водами (0,003–0,006 кг/сут. 
на одного жителя), а также с некоторыми производственными отходами при-
водит к резкому неконтролируемому приросту растительной биомассы вод-
ного объекта (это особенно характерно для непроточных и малопроточных 
водоемов). Происходит так называемое эвтрофирование – изменение трофи-
ческого статуса водоема, сопровождающееся перестройкой всего водного со-
общества и ведущее к преобладанию гнилостных процессов (и, соответст-
венно, возрастанию мутности, солености, концентрации бактерий). Один из 
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вероятных аспектов процесса эвтрофикации – рост синезеленых водорослей 
(цианобактерий), многие из которых токсичны. Выделяемые этими организ-
мами вещества относятся к группе фосфор- и серосодержащих органических 
соединений (нервно-паралитических ядов). Действие токсинов синезеленых 
водорослей может проявляться в возникновении дерматозов, желудочно-
кишечных заболеваний; в особенно тяжелых случаях – при попадании боль-
шой массы водорослей внутрь организма – может развиваться паралич.  

Донные отложения (грунты) в большей степени влияют на развитие 
донных организмов. Состав и количество бентоса сильно изменяется вместе с 
изменением характера грунта, причем при переходе к грунтам совершенно 
иного типа, например от мягких илистых к каменистым или плотным искус-
ственным субстратам, может произойти почти полная смена всего состава 
населения беспозвоночных. Эта зависимость бентоса от грунта привела к 
особой терминологии биоценоза, и отдельные бентические виды делятся по 
предпочитаемому ими грунту на литофильные (обитатели камней и других 
твердых субстратов), гипнофильные (обитающие на торфянистых грунтах), 
фитофильные (живущие на макрофитах), псаммофильные (обитатели пес-
ков), пелофильные (обитатели илов) и промежуточные между ними псаммо-
пелофильные (Митропольский, Мордухай-Болтовской, 1975). 

Илы – это биокосные системы, аналогичные почвам. По геохимической 
классификации илы можно разделить на три ряда (Перельман, 1977): 

- окислительные илы – образуются в озерах и реках, где воды хорошо 
перемешиваются и до дна насыщены кислородом; имеют преиму-
щественно желтую, бурую, красную окраску, обусловленную гид-
роокислами трехвалентного железа; 

- глеевые илы – характерны для озер, расположенных во влажном 
климате, например в тундре, тайге, влажных тропиках, где много 
органических веществ и мало сульфатов; отличаются восстанови-
тельной реакцией среды без сероводорода; имеют преимущественно 
сизую, зеленую, охристую окраску, обусловленную восстановлен-
ными формами железа и марганца; богаты органикой (сапропель);  

- сероводородные илы – распространены в озерах степей и пустынь, 
где преобладают сульфатные воды; имеют серый, черный и синева-
тый цвет, обусловленный сульфидом железа; используются как ле-
чебные грязи. 

Существует значительное количество классификаций грунтов по грану-
лометрическому составу. Ниже приведена одна из наиболее дробных распро-
страненных классификаций (табл. 1). 

Среди прочих экологических факторов наибольшее значение имеют ра-
диационный режим (сильно зависит от оптических свойств воды и географи-
ческой широты), температурный режим (зависит от типа водоема и геогра-
фической широты), давление (особенно на больших глубинах) и течение. 
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Таблица 1 
 Классификация донных отложений по размеру составляющих  

их частиц (Gyu, 1969; цит. по: Папина, 2001) 
Класс Размер частиц 

Валуны 
Булыжники 
 
Гравий 
 
 
 
 
Песок 
 
 
 
 
Ил 
 
 
 
Глина 

 
большие 
маленькие 
очень грубый 
грубый 
средний 
мелкий 
очень мелкий 
очень грубый 
грубый 
средний 
мелкий 
очень мелкий 
грубый 
средний 
мелкий 
очень мелкий 
грубая 
средняя 
мелкая 
очень мелкая 

> 256 мм 
256–128 мм 
128–64 мм 
64–32 мм 
32–16 мм 
16–8 мм 
8–4 мм 
4–2 мм 

2000–1000 мкм 
1000–500 мкм 
500–250 мкм 
250–125 мкм 
125–62 мкм 
62–31 мкм 
31–16 мкм 
16–8 мкм 
8–4 мкм 
4–2 мкм 
2–1 мкм 

1–0,5 мкм 
0,5–0,25 мкм 

 
 

Биотические компоненты водных экосистем 

Водные растения – это растения, произрастающие в воде (Поплавская, 
1969–1978). Среди них различают гидрофиты – растения, погружённые в во-
ду только нижней частью, и гидатофиты – растения, полностью или большей 
своей частью погружённые в воду. Обитание в водной среде обусловило осо-
бые черты организации водных растений: значительное увеличение поверх-
ности тела в сравнении с его массой, что облегчает поглощение необходимых 
количеств кислорода и других газов, которых в воде содержится меньше, чем 
в воздухе. Увеличение поверхности тела достигается развитием больших 
тонких листьев (некоторые рдесты), расчленением листовой пластинки на 
тонкие нитевидные участки (уруть, роголистники, водные лютики), проды-
рявливанием листьев или сильным развитием воздухоносных полостей и 
больших межклетников. У водных растений сильно развита разнолистность 
(гетерофиллия): подводные, плавающие и воздушные листья на одном и том 
же растении значительно различаются как по внутреннему, так и по внешне-
му строению. Так, подводные листья не имеют устьиц, у плавающих на по-
верхности воды листьев устьица находятся только на верхней стороне, у воз-
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душных листьев устьица на обеих сторонах. Большая плотность водной сре-
ды обусловливает слабое развитие механических элементов в листьях и стеб-
лях гидатофитов; немногочисленные механические элементы, имеющиеся в 
стеблях, расположены ближе к центру, что придаёт им большую гибкость. 
Так как интенсивность света в воде резко снижается, у многих растений в 
клетках эпидермиса имеются хлорофилловые зёрна. У многих слабо развиты 
или даже отсутствуют сосуды в проводящих пучках. Слабо развита и корне-
вая система, а корневые волоски отсутствуют. Почти все водные растения – 
многолетники, размножающиеся вегетативно.  

Некоторые водные растения (наяда, роголистник) опыляются под водой; 
у других цветки поднимаются над водой, где и происходит опыление. Ряд 
растений приспособились к периодическому высыханию водоёмов (например 
частуха, стрелолист).  

Во флоре бывшего СССР насчитывалось свыше 260 видов цветковых 
водных растений, преимущественно однодольных. Семена и плоды распро-
страняются птицами либо водными течениями. Среди них есть съедобные: 
семена водяного ореха, корневища сусака, зерновки злака манника. Семена и 
плоды многих из них служат кормом для птиц, а отмершими остатками часто 
питаются беспозвоночные животные, служащие пищей рыбам. Растения иг-
рают роль в самоочищении бассейнов, хотя иногда (элодея, некоторые виды 
рдестов) и сами могут быть факторами загрязнения при сильном разрастании 
их в водоёмах и особенно в водохранилищах. Для предупреждения быстрого 
и нежелательного распространения заросли выкашивают специальными вод-
ными косилками; скошенные растения иногда употребляют на корм скоту. 
Иногда для очищения каналов и других водоёмов разводят растительноядные 
виды рыб (белый амур и белый толстолобик). Для уничтожения водных рас-
тений используют также гербициды.  

К водным растениям относятся также многие водоросли – группа низ-
ших водных растений, обычно содержащих хлорофилл и вырабатывающих 
органические вещества в процессе фотосинтеза. Тело водоросли – таллом, не 
имеющий настоящих корней, стеблей и листьев, размером от долей микрона 
до 60 м. Водоросли – одноклеточные, многоклеточные и колониальные орга-
низмы. Размножение бесполое, вегетативное и половое. Отделы (или типы) 
водорослей: зеленые, бурые, красные, золотистые, желто-зеленые, диатомо-
вые, динофитовые. Более 30 тыс. видов. Синезеленые водоросли чаще рас-
сматривают как цианобактерии и относят к прокариотам. Водоросли – ос-
новные продуценты органического вещества в пресных водоемах и морях. 
Входят в состав планктона и бентоса. Некоторые съедобны (ламинария, пор-
фира), другие – сырье для получения кормовой массы, агара, йода и пр. (мно-
гие из них – объект аквакультуры). Ряд водорослей испытывают как компо-
ненты биокомплексов, входящих в систему жизнеобеспечения космических 
кораблей. Некоторые одноклеточные водоросли в симбиозе с грибами обра-
зуют лишайники. 

Водные животные – животные, жизнь которых в основном проходит в 
воде (Никитин, 1969–1978). Водная среда в среднем в 800 раз плотнее возду-
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ха; этим объясняется возможность существования в воде животных с про-
зрачным, студенистым телом, которое лишено прочных покровов или под-
держивающего скелетного аппарата (медузы, сифонофоры, гребневики, 
сальпы и др.). Плотностью воды обусловлены и характерные для многих 
водных животных способы движения посредством ресничек или жгутиков (у 
большинства простейших и некоторых червей, кишечнополостных, а также  
у личиночных форм губок, кишечнополостных, червей, моллюсков, иглоко-
жих). Большая плотность воды позволяет очень мелким животным (зоопланк-
тон), способным лишь к слабым активным движениям, держаться в толще во-
ды при помощи несложных приспособлений в виде крошечных пузырьков 
воздуха или капелек жира в их теле или длинных тонких выростов, увеличи-
вающих поверхность тела. Только среди водных животных встречаются не-
подвижные прикреплённые формы, что обусловлено подвижностью воды и, 
следовательно, постоянным приносом находящейся в ней пищи в виде живых 
и отмерших планктонных организмов, так же как и разносом оплодотворён-
ных яиц и личинок, что обеспечивает расселение прикреплённых форм.  

У огромного большинства водных животных (беспозвоночных и рыб) 
оплодотворение наружное, при этом встреча выброшенных в воду яиц и 
сперматозоидов обеспечивается подвижностью воды. Размножение делением 
и почкованием свойственно только водным животным. Дыхание осуществля-
ется, как правило, через особые наружные выросты тела – жабры или всей 
поверхностью тела.  

Данные палеонтологии, показывающие, что в древнейших отложениях 
земной коры остатки животных представлены морскими формами, как и дан-
ные сравнительной анатомии и эмбриологии, служат доказательством того, 
что жизнь на Земле получила своё начало и развитие в водной среде. Однако 
прогрессивное развитие животных в водной среде не пошло дальше класса 
рыб. Отсутствие высших групп позвоночных среди первичноводных живот-
ных можно объяснить прежде всего тем, что водная среда, содержащая в сред-
нем в 30 раз меньше растворённого кислорода, чем воздух, не может обеспе-
чить сильно возрастающую потребность организма в кислороде при повыше-
нии обмена веществ, характерном для высших классов животного мира.  

Некоторые представители высших наземных классов животных, про-
изошедших от водных предков, в процессе эволюции вторично перешли к 
водному образу жизни. К таким вторичноводным животным принадлежат: из 
млекопитающих – ластоногие, киты и сирены, из пресмыкающихся – некото-
рые черепахи и змеи, из насекомых – ряд жуков, клопов и др., из мягкотелых 
– многие лёгочные моллюски. Несмотря на высокую приспособленность этих 
форм, как в морфологическом, так и физиологическом отношениях к жизни в 
воде, они сохранили воздушное дыхание.  

Водные животные делятся на две основные группы: морские и пресно-
водные. Данные палеонтологии и физиологии показывают, что современная 
пресноводная фауна происходит от морских форм. Именно в пресных водо-
ёмах жили исходные формы позвоночных и насекомых, которые стали выхо-
дить на сушу и дали начало развитию наземной фауны. 



 32 

Экологические группировки в водных экосистемах (жизненные формы 
гидробионтов). Жизненные формы – это конвергентно возникшие совокупно-
сти организмов разного систематического положения, обладающие принципи-
ально сходными приспособлениями, позволяющими им существовать и удер-
живаться в определенных биотопах (рис. 15). В пелагиали жизненные формы 
представлены планктоном и нектоном, на твердых субстратах – бентосом и пе-
рифитоном, в зоне контакта бентали и пелагиали – пелагобентосом, в поверхно-
стном слое воды – нейстоном и плейстоном (Константинов, 1986). 

В пределах каждой жизненной формы обычно различают совокупности 
организмов, выделяемые по тем или иным признакам в зависимости от осо-
бенностей самих гидробионтов и условий их существования (рис. 16). На-
пример, планктон можно подразделять по типу водоемов (морской, пресно-
водный, речной, озерный), их географическому положению (тропический, 
бореальный, высокогорный), экологическим зонам (поверхностный, глубоко-
водный, неритический, литоральный), сезонам года (весенний, летний, осен-
ний, зимний), качеству воды (ацидо-алкалифильный, холодо- и теплолюби-
вый и др.), степени привязанности к биотопу (истинный, временный, случай-
ный, облигатный, факультативный), таксономическому составу (зоо- и фито-
планктон, бактериопланктон, рачковый планктон, ихтиопланктон и т.п.), 
размерному признаку (нанно-, микро-, макропланктон). Аналогично класси-
фицируют бентос и другие жизненные формы гидробионтов. 

 

 
Рис. 15. Схема экологических группировок в водоеме  

(по: Жадин, Герд, 1961): 
1 – бентос; 2 – планктон; 3 – нектон; 4 – перифитон; 5 – нейстон; 6 – плейстон 
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Рис. 16. Экологические группировки морских животных  

(по: Шарова, Свешников, 1988) 
 
Планктон (от греч. planktos – блуждающий) – совокупность организмов, 

населяющих толщу воды континентальных и морских водоёмов и не способ-
ных противостоять переносу течениями (Беляев, 1969–1978б). В состав 
планктона входят как растения – фитопланктон, так и животные – зоопланк-
тон, также выделяют бактериопланктон. Планктон противопоставляют насе-
лению дна – бентосу и активно плавающим животным – нектону. В отличие 
от последних, организмы планктона не способны к самостоятельному движе-
нию или подвижность их ограничена. В пресных водах различают озёрный 
планктон – лимнопланктон и речной – потамопланктон.  

Растительные фотосинтезирующие планктонные организмы нуждаются 
в солнечном свете и населяют поверхностные воды, в основном до глубины 
50–100 м. Бактерии и зоопланктон населяют всю толщу вод до максимальных 
глубин. Морской фитопланктон состоит в основном из диатомовых водорос-
лей, перидиней и кокколитофорид; в пресных водах – из диатомовых, сине-
зеленых и некоторых групп зелёных водорослей. В пресноводном зоопланк-
тоне наиболее многочисленны веслоногие и ветвистоусые рачки и коловрат-
ки; в морском доминируют ракообразные (главным образом веслоногие, а 
также мизиды, эвфаузиевые, креветки и др.), многочисленны простейшие 
(радиолярии, фораминиферы, инфузории тинтинниды), кишечнополостные 
(медузы, сифонофоры, гребневики), крылоногие моллюски, оболочники (ап-
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пендикулярии, сальпы, боченочники, пиросомы), яйца и личинки рыб, ли-
чинки разных беспозвоночных, в том числе многих донных. Видовое разно-
образие планктона наибольшее в тропических водах океана. 

Размеры организмов планктона колеблются от микрометров до несколь-
ких метров. Поэтому обычно различают: наннопланктон (бактерии, наиболее 
мелкие одноклеточные водоросли), микропланктон (большинство водорос-
лей, простейшие, коловратки, многие личинки), мезопланктон (веслоногие и 
ветвистоусые рачки и другие животные менее 1 см), макропланктон (многие 
мизиды, креветки, медузы и другие сравнительно крупные животные) и ме-
галопланктон, к которому относятся немногие наиболее крупные планктон-
ные животные (например, гребневик венерин пояс длиной до 1,5 м, медуза 
цианея диаметром до 2 м со щупальцами до 30 м, колонии пиросом длиной 
до 30 м и более 1 м в поперечнике и др.). Однако границы этих размерных 
групп не общеприняты. У многих организмов планктона выработались при-
способления, облегчающие парение в воде: уменьшающие удельную массу те-
ла (газовые и жировые включения, насыщенность водой и студенистость тка-
ней, истончённость и пористость скелета) и увеличивающие его удельную по-
верхность (сложные, часто сильно разветвлённые выросты, уплощенное тело).  

Организмы фитопланктона – основные продуценты органического веще-
ства в водоёмах, за счёт которого существует большинство водных живот-
ных. В мелководных прибрежных частях водоёмов органическое вещество 
продуцируется также донными растениями – фитобентосом. Обилие фито-
планктона в различных частях водоёмов зависит от количества в поверхност-
ных слоях необходимых для него питательных веществ. Лимитируют в этом 
отношении главным образом фосфаты, соединения азота, а для некоторых 
организмов (диатомовые, кремнежгутиковые) и соединения кремния. За дли-
тельную историю океана эти вещества накопились в больших количествах в 
его глубинах, в основном в результате разложения и минерализации органи-
ческих частиц, оседающих из верхних слоев. Поэтому обильное развитие фи-
топланктона происходит в районах апвеллинга (подъёма глубинных вод), на-
пример, в районе стыка тёплых вод Гольфстрима и северных холодных тече-
ний, в зоне экваториальной дивергенции вод, в районах сгонных ветров 
вблизи берегов и т.д. Поскольку фитопланктоном питаются мелкие планк-
тонные животные, служащие пищей более крупным, районы наибольшего 
развития фитопланктона характеризуются и обилием зоопланктона и некто-
на. Значительно меньшее и лишь локальное значение в обогащении поверх-
ностных вод питательными веществами имеет речной сток. Развитие фито-
планктона зависит также от интенсивности освещения, что в холодных и 
умеренных водах обусловливает сезонность в его развитии. Зимой, несмотря 
на обилие питательных веществ, выносимых в поверхностные слои в резуль-
тате зимнего перемешивания вод, фитопланктона мало из-за недостатка све-
та. Весной начинается быстрое развитие фито-, а вслед за ним и зоопланкто-
на. По мере использования фитопланктоном питательных веществ, а также 
вследствие выедания его животными количество фитопланктона снова 
уменьшается. В тропиках состав и количество планктона более или менее по-
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стоянны в течение года. Обильное развитие фитопланктона приводит к «цве-
тению» воды, изменяющему её цвет и уменьшающему прозрачность. При цве-
тении некоторых перидиней в воду выделяются токсические вещества, кото-
рые могут вызвать массовую гибель планктонных и нектонных животных.  

Биомасса планктона варьирует в разных водоёмах и их районах, а также 
в различные сезоны. В поверхностном слое океана биомасса фитопланктона 
обычно колеблется от нескольких миллиграммов до нескольких граммов на 
метр кубический, зоопланктона (мезопланктона) – от десятков миллиграммов 
до 1 г/м3 и более. С глубиной он становится менее разнообразным и его ко-
личество быстро убывает. В Мировом океане бедные планктоном акватории 
преобладают по площади над богатыми. Беднее всего им центральные тро-
пические районы по обе стороны от экваториальной зоны, наиболее богаты – 
прибрежные районы умеренных и субтропических широт. Годовая продук-
ция фитопланктона в Мировом океане составляет 550 млрд т, по оценке 
В.Г. Богорова, что почти в 10 раз превышает суммарную продукцию всего 
животного населения океана.  

Многие планктонные животные совершают регулярные вертикальные ми-
грации с амплитудой в сотни метров, иногда свыше 1 км, способствующие пе-
реносу пищевых ресурсов из богатых ими поверхностных слоев в глубины и 
обеспечению пищей глубоководного планктона. Вследствие способности к 
миграциям его вертикальная зональность выражена менее чётко, чем бентоса. 
Многие планктонные организмы обладают способностью к свечению (биолю-
минесценция). Некоторые могут служить индикаторами степени загрязнённо-
сти водоёма, так как в разной степени чувствительны к загрязнению.  

Нектон (от греч. nektos – плавающий, плывущий) – совокупность активно 
плавающих пелагических животных, способных противостоять силе течения и 
перемещаться на значительные расстояния (БЭС, 1995). К нектону относятся 
рыбы, кальмары, китообразные, ластоногие, водные змеи, черепахи, пингви-
ны. Для нектонных животных характерны обтекаемая форма тела и хорошо 
развитые органы движения. Hектон противопоставляют планктону, промежу-
точное положение между ними занимает микронектон, представленный жи-
вотными, способными к ограниченным активным перемещениям: молодь и 
мелкие виды рыб и кальмаров, крупные креветки, эвфаузиевые рачки и др. 

Нейстон (от греч. neustos – плавающий) – совокупность организмов, при-
крепляющихся к поверхностной плёнке воды, передвигающихся по ней сверху 
– эпинейстон или снизу – гипонейстон. Нейстон составляют: простейшие, од-
ноклеточные водоросли, клопы-водомерки, жуки-вертячки, личинки комаров, 
некоторые ветвистоусые рачки, лёгочные моллюски и другие мелкие, в основ-
ном пресноводные организмы (рис. 17). К морскому гипонейстону относят 
также обитателей самого верхнего слоя воды (0–5 см), которые живут там 
круглосуточно или только ночью (мелкие рачки, мальки рыб и др.). 
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Рис. 17. Представители пресноводного нейстона:  

1 – клоп водомерка; 2 – клоп гладыш; 3 – водная личинка мухи; 4 – жук вер-
тячка; 5 – жук водолюб; 6 – личинка кровососущего комара; 7 – личинка жу-
ка плавунца; 8 – брюхоногий моллюск прудовик (по: Зернов, 1934) 

 
Плейстон (от греч. pleusis – плавание, pleo – плыву) – совокупность вод-

ных организмов, держащихся на поверхности воды или полупогружённых в неё 
(БЭС, 1995). Наиболее разнообразны представители морского плейстона. Для 
многих организмов плейстона характерно образование газовых камер (сифоно-
фора физалия) или выделение пенистых поплавков (актиния миниас, моллюск 
янтина); другие используют как опору поверхностную плёнку воды (моллюск 
глаукус). Из растений к нему относятся, например, саргассовые водоросли.  
В континентальных водах организмы плейстона практически отсутствуют. 

Бентос (от греч. benthos – глубина) – по определению В.И. Жадина (1950), 
представляет собой экологическую группу организмов, характеризующихся 
связью с дном водных объектов как субстратом, на котором (эпибентос) или 
внутри которого (эндобентос) организмы проводят свою жизнь. В противо-
положность бентосу, организмы, живущие в толще воды и не связанные с 
дном, называют пелагическими организмами (нейстон, плейстон, планктон и 
нектон). Бентос делят на животный (зообентос) и растительный (фитобен-
тос). По способу обитания на дне водоёма в зообентосе различают животных, 
живущих в грунте и на грунте, подвижных, малоподвижных и неподвижных, 
внедрившихся частично в грунт или прикреплённых. По способу питания 
представители зообентоса подразделяются на хищных (плотоядных), расти-
тельноядных, детритоядных (питающихся органическими частицами) и т.д. 
Многих животных, обитающих на дне водоёма, трудно отнести к пелагиче-
ским или бентосным и их называют: планктобентос и нектобентос. По разме-
рам бентосные организмы делят на крупные (макробентос), средние (мезо-
бентос) и мелкие (микробентос). Применяется также термин мейобентос – 
мелкий бентос без бактерий (Зенкевич, Щапова, 1969–1978).  

В морях зообентос представлен главным образом фораминиферами, губ-
ками, кишечнополостными, немертинами, многощетинковыми червями, си-
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пункулидами, мшанками, плеченогими, моллюсками, ракообразными, игло-
кожими, асцидиями и рыбами. Основная масса зообентоса приурочена к мел-
ководным районам. На литорали и в верхнем горизонте сублиторали масса 
животных организмов на площади в 1 м2 может достигать многих десятков 
килограммов. На глубинах до 100–150 м его биомасса составляет сотни и де-
сятки граммов; на глубине 500–1000 м биомасса иногда исчисляется грамма-
ми, глубже – долями грамма, на больших глубинах (абиссаль) – миллиграм-
мами. Наблюдается вертикальная зональность и в распределении бентоса: в 
верхних горизонтах преобладают моллюски и ракообразные, в средних – 
моллюски, полихеты и иглокожие, в более глубоких – полихеты, ракообраз-
ные и иглокожие.  

Кроме животных большое значение в бентосе морей имеют бактерии и 
водоросли (диатомовые, зелёные, бурые и красные). У побережий обычны и 
некоторые цветковые растения: зостера, филлоспадикс, руппия и др. Наибо-
лее богат и разнообразен фитобентос на скалистых и каменистых участках 
дна, которые служат прочным субстратом для прикрепления водорослей. У 
Мурманского, Беломорского и Дальневосточного побережий водоросли из 
ламинариевых и фукусовых (из бурых) дают нередко массу 15–30 кг на 1 м2 
дна в литорали и верхнем горизонте сублиторали. Заросли красной водорос-
ли филлофоры известны в Чёрном море на глубине 20–60 м, где масса её со-
ставляет в среднем 1,7 кг/м2 дна, а в целом – миллионы тонн. На мягких 
грунтах фитобентос развивается только в более или менее защищённых от 
действия волн мелководных участках. Здесь он состоит в основном из цвет-
ковых растений (зостера), корневая система которых позволяет им укоре-
ниться в песчаных и илистых грунтах. Вертикальное распределение водорос-
лей зависит от состава солнечного спектра, доходящего до различной глуби-
ны в связи с неодинаковой поглощаемостью лучей с разной длиной волны; в 
верхнем горизонте обычно сосредоточены зелёные водоросли, ниже – бурые, 
а ещё ниже – преимущественно красные.  

В пресных водоёмах количество зообентоса значительно меньше, чем в 
морских, и состав его однообразнее; в него входят простейшие, губки, реснич-
ные и малощетинковые черви, пиявки, мшанки, моллюски и личинки насеко-
мых. Иногда он состоит в основном из личинок хирономид и олигохет, даю-
щих на 1 м2 массу в несколько десятков граммов и представляющих очень 
большую кормовую ценность для рыб. В состав бентоса пресных водоёмов 
входят также бактерии, диатомовые и зелёные (харовые и нитчатки) водорос-
ли, а также многочисленные макрофиты, располагающиеся в направлении от 
берега ясно выраженными поясами. Первый пояс состоит из полупогружён-
ных растений (тростника, камыша, рогоза, осок и др.); второй – из погружён-
ных растений с плавающими на поверхности воды листьями (кувшинки, ку-
бышки и др.); третий пояс – из погружённых растений, у которых обычно 
только цветки поднимаются над водой (большая часть рдестов, элодеи и др.).  

Некоторые донные животные приносят вред. В первую очередь это мор-
ские древоточцы (двустворчатые моллюски). Многие морские организмы в 
больших количествах поселяются на днище кораблей, снижая скорость су-



 38 

дов. Увеличение количества пресноводного фитобентоса иногда оказывается 
вредным, так как ведёт к зарастанию бассейна; средством борьбы служит 
скашивание. 

Перифитон (от пери... и греч. phyton – растение) – это совокупность ор-
ганизмов, поселяющихся на различных предметах и живых телах, находя-
щихся в толще воды (Константинов, 1986). Термин предложен А.Л. Бенин-
гом в 1924 г. Рассматривается как синоним термина «обрастания». 

Обрастания – это поселения водных организмов на скалах и камнях, под-
водных частях судов, буев, портовых и других гидротехнических сооруже-
ний, внутри водозаборных труб, на подводных кабелях и т.п. Основу обрас-
таний составляют прикреплённые животные и растения: усоногие ракообраз-
ные (морские жёлуди и морские уточки), двустворчатые моллюски (мидии и 
др.), гидроиды, мшанки, губки, асцидии, трубчатые многощетинковые черви, 
водоросли. Среди них селятся подвижные животные, главным образом черви 
и ракообразные. Один из важных компонентов обрастаний – бактерии, обыч-
но первыми поселяющиеся на свободных поверхностях. Большинство орга-
низмов, участвующих в обрастаниях, размножаясь, образуют споры или сво-
бодноподвижные планктонные личинки, которые разносятся течениями, а за-
тем оседают на субстрат и переходят к прикреплённому образу жизни. Мор-
ские обрастания разнообразнее и достигают более мощного развития (до 100 
и более кг/м2), чем пресноводные. Составляющие его животные большей ча-
стью питаются, отфильтровывая или улавливая из воды мелкие пищевые час-
тицы. Известны многие случаи широкого расселения организмов этой эколо-
гической группировки с помощью судов. Например, после постройки Волго-
Донского канала свыше 20 видов беспозвоночных и водорослей проникли на 
днищах судов из Азовского моря в Каспийское море и расселились в нём 
(Беляев, 1969–1978а).  

Обрастания снижают скорость хода судов, уменьшают ток воды в водо-
водах, подающих воду на промышленные предприятия, снижают эффектив-
ность охлаждающих устройств, увеличивают подвергающуюся действию 
волн поверхность свай, причалов и т.п., способствуют коррозии металличе-
ских и бетонных подводных сооружений. Борьба с ними включает регуляр-
ную очистку обросших поверхностей, промывку водоводов горячей водой 
или растворами ядовитых химических веществ, покрытие подверженных об-
растанию поверхностей ядовитыми красками. 

Биологическая продуктивность (продукция) – воспроизведение био-
массы растений, микроорганизмов и животных, входящих в состав экосисте-
мы. Продукция реализуется в каждом отдельном случае через воспроизведе-
ние видовых популяций растений и животных, идущее с некоторой скоро-
стью, что может быть выражено определённой величиной – продукцией за 
год (или в иную единицу времени) на единицу площади (для наземных и 
донных водных организмов) или на единицу объёма (для организмов, оби-
тающих в толще воды). Продукция определённой видовой популяции может 
быть отнесена также к её численности или биомассе (Винберг, 1969–1978а).  
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Биомасса отдельных видов или всего биоценоза в целом может служить 
для оценки продукции и продуктивности только при сравнении экосистем 
одинаковой или сходной структуры и видового состава, но совершенно не-
пригодна в качестве общей меры продукции. Например, в результате высо-
кой интенсивности фотосинтеза одноклеточных водорослей планктона в 
наиболее продуктивных участках океана за год синтезируется на единицу 
площади примерно столько же органических веществ, сколько и в высоко-
продуктивных лесах, хотя их биомасса в сотни тысяч раз больше биомассы 
фитопланктона.  

Продукция каждой популяции за определённое время представляет со-
бой сумму приростов всех особей, включающую прирост отделившихся от 
организмов образований и прирост особей, устранённых (элиминированных) 
по тем или иным причинам из состава популяции за рассматриваемое время. 
В предельном случае, если нет элиминации и все особи доживают до конца 
изучаемого периода, продукция равна приросту биомассы. Если же началь-
ная (B1) и конечная (В2) биомассы равны, то это означает, что прирост ком-
пенсирован элиминацией, т.е. при этом условии продукция (Р) равна элими-
нации (Е). В общем случае Р=|В2-B1| + E.  

Иногда определённую таким образом продукцию называют «чистой про-
дукцией», противопоставляя ей «валовую продукцию», в которую включают 
не только приросты, но и затраты на энергетический обмен. Термины «чис-
тая» и «валовая продукция» укрепились по отношению к растениям. В при-
ложении к животным валовая продукция представляет собой усвоенную пи-
щу, или ассимиляцию, а термин «продукция» употребляется в смысле чистой 
продукции.  

Продукцию автотрофных организмов, способных к фото- или хемосинте-
зу, называют первичной продукцией. Основная роль в создании первичной 
продукции в водной среде принадлежит низшим растениям. Продукцию гете-
ротрофных организмов обычно относят к вторичной продукции. Все виды вто-
ричной продукции возникают на основе утилизации вещества и энергии пер-
вичной продукции: при этом энергия, в отличие от вещества, многократно 
возвращающегося в круговорот, может быть использована для выполнения 
работы только один раз. Каждый последующий трофический уровень потреб-
ляет продукцию предыдущего, причём часть энергии потреблённой и ассими-
лированной пищи идёт на нужды энергетического обмена и рассеивается. По-
этому продукция каждого последующего трофического уровня меньше про-
дукции предыдущего. Часто при переходе от низших трофических уровней к 
высшим снижается не только продукция, но и биомасса. Однако, в отличие от 
продукции, биомасса последующего уровня может быть и выше биомассы 
предыдущего, например, биомасса фитопланктона меньше суммарной био-
массы всего живущего за его счёт животного населения водоема (Зенкевич, 
1951).  

По другому принципу продукцию делят на промежуточную и конечную. 
К промежуточной относят продукцию, потребляемую другими членами эко-
системы, вещество которой вновь возвращается в осуществляемый в её пре-
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делах круговорот; к конечной – продукцию, в той или иной форме отчуждае-
мую от экосистемы, т.е. выходящую за её пределы. К конечной продукции 
относятся и используемые человеком виды продукции, которые могут при-
надлежать к любому трофическому уровню, включая первый, занятый расте-
ниями.  

Возрастающие потребности и растущая техническая мощь человечества 
быстро увеличивают возможности его влияния на живую природу. Возникает 
необходимость управления экосистемами. Все средства влияния на продук-
тивность экосистем и управления ею направлены либо на повышение полез-
ной первичной продукции (разные формы удобрения, мелиорации, регулиро-
вания численности и состава потребителей первичной продукции и пр.), либо 
на повышение эффективности утилизации первичной продукции на после-
дующих трофических уровнях в нужном для человека направлении. Это тре-
бует хорошего знания видового состава и структуры экосистем и экологии 
отдельных видов. Наибольшие перспективы имеют такие формы хозяйствен-
ной эксплуатации живой природы и управления ею, которые основаны на 
знании особенностей местных экосистем и характерных для них форм биоло-
гической продуктивности. 
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2. ОСНОВНЫЕ ТИПЫ КОНТИНЕНТАЛЬНЫХ ВОДНЫХ ЭКОСИСТЕМ 
 

Реки 

Реки – это естественные водотоки, текущие в выработанном ими русле и 
питающиеся за счет поверхностного и подземного стока с их бассейнов. Вся-
кая река имеет исток и устье, или дельту. Реки с притоками образуют речную 
систему, характер и развитие которой обусловлены главным образом клима-
том, рельефом, геологическим строением и размерами бассейна, т.е. той при-
легающей местности, откуда идет сток. Между речными бассейнами прохо-
дит граница – водораздел (Львович, 1969–1978). 

К важнейшим характеристикам рек относятся: водоносность, структура 
стока по источникам питания, тип водного режима, длина реки, площадь во-
досбора, уклон водной поверхности, ширина и глубина русла, скорость тече-
ния воды, ее температура, химический состав вод. 

Флора и фауна рек включает растительные и животные организмы бен-
тоса, планктона и нектона. Заросли высшей водной растительности и фито-
бентос встречаются преимущественно на участках рек с медленным течени-
ем. Эти заросли, а также камни, обрастающие водорослями (а иногда и мха-
ми), служат местом обитания и пищей многочисленных мелких животных. В 
зависимости от характера дна в них обитают различные донные животные, 
состав которых зависит от характера дна и особенно разнообразен на плот-
ных грунтах. Планктон рек в основном представлен бактериями, водоросля-
ми, инфузориями, рачками и коловратками. Нектон состоит, как правило, 
только из рыб. Наиболее богаты рыбой низовья рек и их дельты.  

По эколого-гидрологическим характеристикам все текучие воды принято 
делить на креналь, ритраль и потамаль. Креналь – самый верхний участок 
водотока, область родника. К ритрали чаще всего относят примыкающую к 
роднику часть водотока с каменистым или гравийно-галечным грунтом, вы-
сокой скоростью течения, насыщенной кислородом водой и амплитудой 
среднемесячных температур до 20°. К потамали относят примыкающую к 
ритрали нижнюю часть водотока с песчаным, заиленным или илистым грун-
том, сравнительно небольшой скоростью течения, амплитудой среднемесяч-
ных температур выше 20° (в тропиках с летним максимумом среднемесячной 
температуры выше 20°) и с частыми проявлениями дефицита кислорода. 
Иногда выше ритрали выделяют родник и область родникового ручья, назы-
ваемые соответственно эукреналью и гипокреналью (Illies, Botosaneanu, 1963; 
Яныгина, 2006). В свою очередь, ритраль и потамаль могут разделять на части, 
каждая из которых соответствует определенным участкам рек, к которым при-
урочено местообитание определенных групп рыб: эпиритраль (верхний форе-
левый участок), метаритраль (нижний форелевый участок), гипоритраль (ха-
риусовый участок), эпипотамаль (усачевый участок), метапотамаль (лещевый 
участок) и гипопотамаль (ершово-камбальный участок). Границы между рит-
ралью и потамалью зависят от климата региона и находятся над уровнем моря 
тем выше, чем ниже расположена географическая широта местности (рис. 18).  
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Рис. 18. Схема распространения на Земле биоценозов ритрали  

(черный цвет) и потамали (белый цвет) в зависимости от географической  
широты и высоты над уровнем моря (по: Иллиес, 1988) 

 
По отношению к продольному распределению организмов все население 

рек условно делится на ритрон и потамон, что соответствует делению водо-
токов на зоны ритрали и потамали. Ритрон обычно представлен фито- и зоо-
бентосными организмами, занимающими в речных системах донные биого-
ризонты, а также сообществом рыб, большинство из которых лососевые. 
Зообентос в зоне ритрали преимущественно состоит из организмов эпифау-
ны, среди которых важную роль играют личинки амфибиотических насеко-
мых: поденок, ручейников, веснянок и двукрылых (Богатов, 1994).  

Наиболее признанной теорией, объясняющей причины смены сообществ 
вдоль по течению рек, является концепция речного континуума (Vannote et 
al., 1980), которая рассматривает реку как целостную систему, каждый уча-
сток которой обусловлен взаимодействием вышележащих, а вся система 
представляет собой цепь непрерывных взаимообусловленных изменений. 
Основными факторами, определяющими структуру речного сообщества, по 
этой теории является затенение и мутность воды, с увеличением которых 
существенно снижается фотосинтез, и сообщества консументов используют 
преимущественно аллохтонное1 органическое вещество. Эти показатели и 
определяют гетеротрофность системы в верховьях и равнинных участках ре-
ки и ее автотрофность в среднем течении (рис. 19, 20). 

 

                                                 
1 Аллохтонный (греч. allos – другой, иной, chthōn  – земля) – геол., биол. О горных поро-
дах, организмах: возникший не на месте современного местонахождения. 
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Рис. 19. Речной континуум. Изменение в метаболизме сообщества,  
в разнообразии размеров частиц органического вещества от ручьев  

в верховьях до крупных рек (по: Одум, 1986) 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
Рис. 20. Диаграммное 
представление кон-
цепции речного кон-
тинуума (по: Allan, 
Castillo, 2007):  

P – продукция ор-
ганического ве-
щества; 

R – деструкция 
(редукция) 
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Противоположная теория функционирования речной экосистемы пред-
ставлена в концепции «динамики пятен» (рефугиумов), по которой рефугиу-
мы располагаются в речной системе случайно и структура сообществ каждо-
го участка реки формируется случайным образом (Townsend, 1989). На прак-
тике, как правило, наблюдается сочетание континуальных и дискретных 
свойств речных экосистем, описанных в этих двух концепциях (рис. 21). 

 

 
Рис. 21. Схема круговорота веществ в реке (по: Жадин, Герд, 1961) 

 
Наибольшее влияние на таксономический состав гидробионтов водото-

ков имеют два фактора: скорость течения и стабильность грунта (Жадин, 
Герд, 1961; Константинов, 1986). Текущая вода содержит больше растворен-
ного кислорода, чем стоячая, но и обитатели текущих вод нуждаются в 
большем содержании кислорода, чем обитатели стоячих или медленно теку-
чих вод, так как им требуется большая энергия для удержания в потоке, если 
их снесет вниз, в стоячие воды, они погибнут от недостатка кислорода.  

Реофильные организмы, реофилы (от греч. rheos – течение, поток и 
phileo – люблю) – животные, приспособившиеся к обитанию в текучих водах 
(реках, ручьях и на морских мелководьях, омываемых приливно-отливными 
или постоянными течениями). Одни из них проводят в текучих водах всю 
жизнь, другие – связаны с ними лишь в определённые периоды (например, 
личинки ручейников, подёнок и других насекомых, проходные рыбы). Рео-
филы – оксифильны (кислородолюбивы) и нуждаются в постоянном притоке 
свежей воды (рис. 22).  

Некоторые реофильные организмы хорошие пловцы, способные преодо-
левать сильное течение (например лососёвые рыбы). Многие реофилы – си-
дячие или малоподвижные формы; противостоят сносу течением, прирастая к 
субстрату (губки, мшанки и др.), прикрепляясь к нему с помощью выростов 
тела или присасываясь, прячась в норках или среди камней и т.п. Для ряда из 
них характерны приспособления для фильтрации воды и улавливания прино-
симых течением пищевых частиц. 
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Рис. 22. Животные и растения, обитающие в текучих водах 

(по: Жадин, Герд, 1961):  
1 – личинка стрекозы дедки; 2 – личинка поденки гептагении: 3 – личинка 
веснянки немура; 4 – личинки ручейника брахицентра; 5 – личинка двукры-
лого блефароцера; 6 – мизида Ульского; 7 – речная лунка; 8 – речная чашеч-
ка; 9 – рдест пронзеннолистный; 10 – полушник: 11 – мох фонтиналис  
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Каналы 

Канал (от лат. canalis – труба, жёлоб) – в гидротехнике, искусственное 
русло (водовод, водоток) правильной формы с безнапорным движением во-
ды, устроенное в грунте. Каналы сооружают в открытой выемке или в насы-
пи (при пересечении балок, оврагов и др.), иногда – в полувыемке-полуна-
сыпи (на косогоре). По назначению различают следующие виды каналов: су-
доходные (искусственные водные пути), энергетические (деривационные), 
оросительные (ирригационные), обводнительные, осушительные, водопровод-
ные, лесосплавные, рыбоводные, комплексного назначения (Кораблинов, 
1969–1978). В каналах обычно формируются водные сообщества, сходные с 
речными. Отличительной особенностью многих каналов является наличие 
большого количества искусственного субстрата (бетонные плиты), на которых 
формируются специфические сообщества перифитона. Другие особенности 
экосистем каналов связаны с характером их хозяйственного использования. 

Водохранилища 

Водохранилища – это искусственные водоёмы, образованные, как пра-
вило, в долине реки водоподпорными сооружениями для накопления и хра-
нения воды в целях её использования в народном хозяйстве. Для всех водо-
хранилищ характерны: возрастание глубин по направлению к плотине (ис-
ключая те из них, в состав которых вошли глубокие озёра), весьма замедлен-
ные по сравнению с рекой водообмен и скорости течения, неустойчивость 
летней термической и газовой стратификации и некоторые другие особенно-
сти гидрологического режима (Авакян, 1969–1978). 

По видовому составу и уровню развития сообщества водохранилищ за-
нимают как бы промежуточное положение между речным и озерным. В во-
дохранилищах речного типа в верхнем участке сохраняются речные условия 
и речное население, в средней части флора и фауна носят промежуточный 
характер, а в приплотинной зоне приобретают озерные черты. В водохрани-
лищах озерного типа население по своему составу приближается к озерному. 
На первых стадиях существования водохранилищ их население близко к оби-
тателям исходного водоема. В дальнейшем оно приобретает специфический 
облик, зависящий главным образом от географического положения водоема 
(Константинов, 1986). 

Планктон сформировавшихся водохранилищ состоит в основном из бак-
терий, синезеленых, диатомовых и зеленых водорослей, инфузорий, коловра-
ток и ракообразных. Бактерий содержится несколько больше, чем в реках. 
Так, в Куйбышевском водохранилище в 1 мл воды 1–2 млн бактерий, в Вол-
гоградском – 0,17–3,3 млн, в Рыбинском – 0,6–1,2 млн. Примерно такова же 
численность их в других больших водохранилищах. 

Богатство фитопланктона в водохранилищах в сильной мере зависит от 
степени мутности поступающей воды и быстроты ее осветления. В верховьях 
водохранилищ, где мутность воды значительна, фитопланктона меньше, и он 
по своему видовому составу (преобладание диатомовых) ближе к речному, 
чем в средней части. В приплотинных участках фитопланктона тоже мало, 
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так как из-за больших глубин биогены, содержащиеся в опускающихся на 
дно водорослях и животных, выходят из круговорота, задерживаясь в грунте, 
и недостаток питательных солей ограничивает развитие водорослей. В хо-
лодное время года возрастает роль диатомовых, летом – синезеленых.  

Зоопланктон водохранилищ преимущественно представлен бесцветными 
жгутиковыми, инфузориями, коловратками, ветвистоусыми и веслоногими 
рачками (Константинов, 1986).  

Зообентос водохранилищ, в отличие от речного, характеризуется значи-
тельно большей ролью вторичноводных организмов, представленных 
главным образом личинками насекомых, в частности хирономид. Преобла-
дают пелофилы, менее требовательные к кислороду, и только в верховьях 
водохранилищ встречаются настоящие реофильные формы. Соответствен-
но этому, с продвижением из верховьев к приплотинному участку, видовое 
разнообразие донного населения снижается вследствие выпадения рео-
фильных форм, однако в связи с возрастающим заилением грунтов био-
масса бентоса не только не уменьшается, но даже заметно повышается.  

На примере крупных равнинных водохранилищ умеренного пояса евро-
пейской части СССР – волжских и днепровских – были показаны следующие 
стадии формирования их фауны (Водохранилища мира, 1979): 

1. Постепенное разрушение и отмирание терригенных и перестройка 
существовавших водных биоценозов в начале первого сезона: разру-
шение существовавших до затопления реофильных, фитофильных и 
других группировок организмов и заселение затопленной суши и 
толщи воды экологически разнородным населением. 

2. Образование временных водных биоценозов в первое лето при массо-
вом заселении нового ареала – затопленной суши. Донные сообщества 
отличаются довольно однообразной фауной хирономид; в массовом 
количестве она развивается в условиях первоначальной высокой обес-
печенности пищей – детритом терригенного происхождения – вне за-
висимости от исходного состава затопленного ложа и характера при-
носимого течением зообентоса. В зоопланктоне – массовое появление 
в первое лето рачков и коловраток. 

3. Стабилизация состава донных сообществ, сопровождавшаяся сниже-
нием его биомассы по сравнению с предыдущей стадией (спустя 3–5 
лет после создания водохранилища). Для третьей стадии характерно 
уменьшение видового разнообразия зоопланктона. 

Нектон водохранилищ практически представлен только рыбами. Из их 
состава после зарегулирования рек реофильные формы исчезают, лимно-
фильные, наоборот, становятся многочисленнее. Особенно благоприятные 
условия для многих лимнофильных рыб складываются в первые годы суще-
ствования водохранилища, когда большое количество залитой растительно-
сти образует дополнительные нерестилища. В последующем в результате 
отмирания залитых наземных растений условия икрометания для фито-
фильных рыб ухудшаются, и их численность несколько снижается. Помимо 
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этого, неблагоприятно отражается на численности рыб обеднение их кормо-
вой базы, наблюдающееся через 1–2 года после образования водохранилищ.  

Создание водохранилищ увеличило площадь водного зеркала многих 
рек, изменило их режим и кормность (не только по составу кормовых орга-
низмов, но и по биомассе), увеличилось количество планктона, который в 
руслах рек обычно развит слабо. Таким образом, появляются новые рыбохо-
зяйственные угодья, позволяющие получить дополнительную продукцию. Но 
с созданием плотин и гидроузлов ухудшаются условия миграции и размно-
жения наиболее ценных проходных рыб (особенно лососёвых и осетровых). 
Отрицательно влияет на биологическую продуктивность загрязнение про-
мышленными и бытовыми сточными водами, отходами лесосплава, а также 
за счёт выноса с полей удобрений и ядохимикатов. Для компенсации урона 
широко применяется искусственное разведение проходных и пресноводных 
рыб, проводятся опыты по акклиматизации отдельных видов, расширяется 
прудовое рыборазведение (рис. 23). 

 
 

 

 
 
 
Рис. 23. Рыбы, которыми засе-
ляют водохранилища (по: Жа-
дин, Герд, 1961): 

1 – сазан (карп);  
2 – лещ;  
3 – змееголов;  
4 – судак;  
5 – белый амур;  
6 – чудской сиг;  
7 – толстолобик 
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Озера и пруды 

Озера – это природные водоемы в углублениях суши (котловинах), за-
полненные в пределах озерной чаши (озерного ложа) разнородными водными 
массами и не имеющие одностороннего уклона (Коронкевич, 2005б). Для 
озер характерно отсутствие непосредственной связи с Мировым океаном. 
Озера занимают около 2,1 млн км2, или почти 1,4% площади суши. Это при-
мерно в 7 раз больше поверхности Каспийского моря – крупнейшего озера 
мира. Для озерных экосистем принято выделять определенные зоны водной 
толщи и дна (рис. 24). Существуют различные классификации озер по их 
морфологии, происхождению и размерным характеристикам (табл. 2). 

 

 
Рис. 24. Экологические зоны озера (по: Константинов, 1986) 

 
Таблица 2 

Классификация озер по площади (по: Науменко, 2007) 
Площадь озера,  

км2 
Размеры озер,  
по Иванову 

Размеры озер,  
по Захаренкову 

0,001–0,01 озерки озерки 
0,01–0,1  маленькие 

0,1–1 очень малые малые 
1–10 малые небольшие 

10–100 средние средние 
100–1000 большие большие 

1000–10000 очень большие весьма большие 
10000–100000 великие озера мира великие 

100000–1000000 – озера-моря 
 
Пруд – искусственный водоем, выкопанный до глубины 3–5 м или соз-

данный путём постройки плотины в долинах небольших рек, ручьёв, на тер-
ритории балок либо оврагов. Обычно пруды представляет собой водоём 
площадью не более 1 км2, которое должно иметь достаточной крутизны бере-
га, слабый уклон дна и устойчивое к размыву ложе. Если питание будет про-
исходить за счёт стока речных или грунтовых вод, то его заполнение рассчи-
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тывают только на талые весенние воды. Для удаления избытка воды иногда 
устраивают водоспуски. В сельской местности пруды создаются с целью 
орошения, обводнения, разведения рыбы, водоплавающей птицы, а также 
хранения воды для различных хозяйственных целей. В городах и зонах отды-
ха они являются местами рыбной ловли, купания и проведения различных 
спортивных мероприятий. Экосистемы прудов схожи с таковыми малых озер 
и водохранилищ (БСЭ, 1969–1978).  

Еще в 1915 г. Тинеманн предложил различать по трофности (от «трофе», 
гр. – питание) эвтрофные («хорошо питающиеся», «тучные») и олиготроф-
ные («недостаточно питающиеся», «тощие») водоемы (Зилов, 2006). Перво-
начально классификация основывалась на соотношении объемов эпилимнио-
на (верхнего, трофогенного – «питающего» слоя озера) и гиполимниона 
(нижнего, трофолитического – «питающегося» слоя). То есть по объему: 

[Эпилимнион]/[Гиполимнион] ≥ 1 = эвтрофный; 
[Эпилимнион]/[Гиполимнион] ≤ 1 = олиготрофный. 
Классификация оказалась очень удачной, естественной и применяется, в 

несколько модифицированном виде (добавлены гиперэвтрофные, мезотроф-
ные, ультраолиготрофные, дистрофные водные объекты), по настоящее вре-
мя (табл. 3).  

Отличительным признаком олиготрофных водоемов является высокая 
прозрачность воды благодаря низкой численности планктонных водорослей, 
обусловленной низким содержанием биогенов. Содержание кислорода в воде 
в течение всего года близко к насыщению. Из-за малости биомассы первич-
ных продуцентов биомассы на высших трофических уровнях также невысо-
ки. Дно водоемов песчаное или каменистое. Это, как правило, относительно 
глубокие и узкие озера. При малых биомассах сообществ отличаются высо-
ким разнообразием состава. Фауна и флора представлены видами, характер-
ными для олигосапробных водоемов. 

Для эвтрофных водоемов характерна низкая прозрачность воды, вы-
званная массовым развитием планктонных водорослей. Желто-зеленый цвет 
типичен для эвтрофных вод. Высокое содержание биогенов и варьирующее 
содержание кислорода. Концентрация кислорода в гиполимнионе значитель-
но снижается как во время летней стратификации, так и подо льдом зимой. 
Во всех эвтрофных озерах вода в эвфотическом слое перенасыщена кислоро-
дом в дневное время суток благодаря фотосинтезу, а в ночное время уровень 
содержания кислорода падает из-за дыхания. Донные осадки эвтрофных озер 
чрезвычайно богаты биогенами, благодаря накоплению органического веще-
ства, поступающего из фотической зоны. Поначалу это ведет к росту биомас-
сы укорененных макрофитов. Затем рост фитопланктона затеняет погружен-
ные растения. Плотные заросли полупогруженных макрофитов от этого не 
страдают и часто присутствуют вдоль берегов эвтрофных озер. Важной чер-
той эвтрофных озер является значительная продуктивность на всех уровнях 
пищевой цепи, включая рыб. Для эвтрофных вод характерны летние и зим-
ние заморы.  
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Таблица 3 
 Уровень биогенов, биомассы и продуктивности озер разных трофических 

категорий (по Зилову, 2008) 
Трофность Ультра-

олиго-
трофное 

Олиго-
трофное 

Мезо-
трофное 

Эвтроф-
ное 

Гипер-
трофное 

Общий фосфор 
(мг/м3)  

4  10  10–35  35–100  100  

Среднегодовое 
содержание хло-
рофилла (мг/м3)  

1  2,5  2,5–8  8–25  25  

Максимум хло-
рофилла (мг/м3) 

2,5  8,0  8–25  25–75  75  

Среднегодовая 
прозрачность по 
диску Секи (м)  

12  6  6–3  3–1,5  1,5  

Минимальная 
прозрачность по 
диску Секи (м)  

6  3  3–1,5  1,5–0,7  0,7  

Насыщенность 
кислородом (%)  

<90  <80  40–89  40–0  10–0  

Доминирующие 
виды рыбы  

форель, 
сиг  

форель, 
сиг  

сиг,  
окунь  

окунь,  
плотва  

плотва, 
лещ  

 
Дистрофные водоемы исключительно бедны жизнью, с коричневым 

цветом воды. К ним относятся бедные кислородом озера в заболоченных 
районах. 

Экосистемы озер характеризуются особыми условиями существования 
живых организмов. Общая стабильность водных масс, отсутствие течений, 
расслоение температурных, газовых и химических свойств воды по вертика-
ли от поверхности дна создают иные условия существования обитания расте-
ний и животных в озерах (Жадин, Герд, 1961). Озера умеренной зоны (ди-
миктические) характеризуются высокой годовой амплитудой колебания тем-
пературы воды (рис. 25). Перемешивание водных масс в таких озерах проис-
ходит весной и осенью, летом и зимой наблюдается температурная страти-
фикация (летом температура у дна ниже, чем у поверхности, зимой – наобо-
рот), холодный и теплый слой воды разделены термоклином (Хатчинсон, 
1969). Подобные условия способствуют возникновению дефицита кислорода 
в придонных слоях воды особенно в период стагнации в озерах большой сте-
пени трофности. Организмы, обитающие в озерах, называют лимнобионтами 
(Константинов, 1986). Они характеризуются в целом большей теплолюбиво-
стью и меньшей требовательностью к насыщению воды кислородом. 

Лимнофильные организмы (от греч. limne – озеро, пруд и phileo – люб-
лю) – обитатели стоячих вод (озёр, прудов). Могут жить на дне водоёма 
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(лимнобентос), парить в толще воды (лимнопланктон), активно передвигать-
ся по водоёму (лимнонектон). Их противопоставляют реофилам. В отличие 
от последних, лимнофилы менее требовательны к количеству растворённого 
в воде кислорода, тело у них обычно не уплощено, органы прикрепления к 
субстрату отсутствуют (рис. 26–27). 
 

A  

 Б  
Рис. 25. Циркуляция воды и температурная стратификации в озерах  

умеренной зоны:  
A – в течение года (по: Радкевич, 1998); Б – типичный температурный про-
филь летом (по: Lampert, Sommer, 2007) 
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Рис. 26. Представители озерно-прудового планктона  
(по: Константинов, 1986): 

I – фитопланктон: зеленые водоросли (1 – Spirogyra, 2 – Zygnema, 3 – Scene-
desmus, 4 – Coelastrum, 5 – Richtriella, 6 – Closterium); диатомовые водо-
росли (7 – Navicula, 8 – Fragilaria, 9 – Asterionella, 10 – Nitzschia); синезе-
леные водоросли (11 – Anabaena, 12 – Microcystis, 13 – Glocothrichia); 

II – зоопланктон: коловратки (14 – Asplanchna, 15 – Notholca); веслоногие 
рачки (16 – Macrocyclops); ветвистоусые рачки (17 – Diaphanosoma, 18 – 
Daphnia, 19 – Bosmina, 20 – Acantholeberis) 
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Рис. 27. Представители озерно-прудового бентоса (по: Константинов, 1986): 

I – фитобентос; II – зообентос; III – характерные формы бентоса профундали: 
1 – рогоз, 2 – камыш, 3 – стрелолист, 4 – кувшинка, 5, 6 – рдест, 7 – хара, 8 – 
прудовик, физа, 9 – водяной клещ, 10 – бокоплав, 11 – водяной ослик, 12 – 
личинка кровососущего комара, 13, 14 – личинки поденок, 15 – жук-плавунец 
(a – взрослый, б – личинка), 16 – водяной палочник (клоп), 17 – клоп-гладыш, 
18, 19 – личинки стрекоз, 20 – личинка комара-звонца (хирономус), 21 – ли-
чинка хаоборуса (двукрылые, комары), 22 – червь-трубочник 
 



 55 

Болота 

Болото – это участок суши с избыточным застойным увлажнением грун-
та, заросший влаголюбивой растительностью. Для болот характерен процесс 
накопления неразложившихся растительных остатков и образования торфа. 
Болота распространены главным образом в Северном полушарии, особенно в 
равнинных районах, где развиты многолетнемерзлые грунты, и занимают 
площадь около 350 млн га (Коронкевич, 2005а). 

Болота возникают в результате переувлажнения почвы и зарастания во-
доемов. Заболачиванию способствуют также плоский рельеф, наличие близ-
кого стояния водоупора и грунтовых вод, а также подъем последних в ре-
зультате гидротехнического строительства и нерационального орошения. 
Различают болота верховые, образующиеся в верхних частях водосборного 
бассейна, низинные (в поймах рек) и переходные. 

По преобладающей растительности болота бывают лесными, кустарнич-
ковыми, травяными, моховыми; по микрорельефу – бугристыми, плоскими, 
выпуклыми. Самые переувлажненные участки болот носят название топи.  

Уникальна заболоченность Западно-Сибирской равнины, где сосредоточе-
ны крупнейшие массивы болот, которые охватывают территорию в 1 млн км2. 
Заболоченность доходит до 70%, а мощность торфяной залежи достигает  
4–6 м, а местами 10 м и более. Это самый заболоченный район мира. Незабо-
лоченными остаются только узкие пространства вдоль рек. Наступление бо-
лот на территории Западной Сибири носит прогрессирующий характер. 

Болота – своеобразная среда обитания для ряда растений (осоки, рогоза, 
клюквы, голубики, морошки, багульника) и животных (ондатры, выдры и 
др.), птиц (гнездовья журавлей, цапель, уток, куликов), но истинных гидро-
бионтов в них обитает меньше, чем в реках и озерах (рис. 28). В болотах со-
средоточены богатые ресурсы торфа; только в Западной Сибири его запасы 
превышают 100 млрд т. Болота – важное звено круговорота воды на Земле, 
накопители и регуляторы пресной воды. Они, как губка, сохраняют влагу. 
Так, в болотах России сосредоточено более 1,5 тыс. км3 воды, в том числе не-
связанной воды почти 350 км3, что соизмеримо с суммарным объемом таких 
крупных озер, как Ладожское и Онежское. 

 

Рис. 28. Представители 
населения болот: 1 – мох 
сфагнум; 2, 3 – десмидие-
вые водоросли ксантиди-
ум и макростериас; 4 – ве-
твистоусый рачок макро-
трикс; 5 – простейшее 
(одноклеточное живот-
ное) арцелла (по: Кон-
стантинов, 1986) 
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3. ВОДНЫЕ ЭКОСИСТЕМЫ АЛТАЙСКОГО КРАЯ 
 

Рассмотрим основные типы водных экосистем на примере водных объ-
ектов Алтайского края. Главная река края Обь образуется при слиянии Бии и 
Катуни, в 20 км юго-западнее г. Бийска. Вскрывается Обь в середине апреля, 
в период ее половодья случаются частые разливы. Осенний ледостав начина-
ется в первой декаде ноября, наибольшая толщина льда к концу зимы дости-
гает 80–130 см. Среди крупных притоков Оби – два левых – Алей и Чарыш и 
правый – Чумыш. 

Большая часть территории Алтайского края находится в бассейне р. Оби 
и ее истоков – Бии и Катуни, часть рек находится в области замкнутого стока 
Кулундинской низменности. Вода озер Кулундинской низменности – Кулун-
динского, Кучукского, Большого Ярового, Мостового, Бурлинского – облада-
ет горько-солоноватым вкусом, эти озера известны лечебными и минераль-
ными ресурсами. Довольно часто небольшие озера встречаются и на террасах 
древних долин и в поймах рек (Ревякин и др., 1995).  

Реки 

Река Обь с Катунью имеет протяженность 4338 км (в пределах края – 
453 км), она пересекает всю Сибирь, принимая в себя около 2000 притоков и 
имеет площадь бассейна 2990 тыс. км2 (активная – 2469). Ее средний расход – 
12,7 тыс. м3/с, наибольший – 42,8 тыс. м3/с. В среднем течении ее глубина дос-
тигает 20 м, а ширина – 3–4 км. Это река почти непрерывного половодья, что 
объясняет постоянную мутность воды за счет взвеси, приводящей к снижению 
прозрачности до 30 см при малой минерализации вод (около 100 мг/л). Другое 
следствие долгого половодья состоит в длительном затоплении стариц и про-
ток, образующих соры. В гидрологическом отношении Обской речной район 
делится на равнинную и горную часть. В горах Алтая аккумулируется влага, 
зарождается сток, отсюда текут многие реки, в том числе Обь и Иртыш.  
С восточных склонов Уральского хребта берут свое начало притоки Тобола и 
Нижней Оби. Через равнинную часть района транзитом проносятся воды, за-
родившиеся в горах. На севере избыточное увлажнение является причиной 
образования болот. Бассейн Оби принято делить на следующие участки: вер-
ховья (от истоков Бии и Катуни до их слияния), Верхняя Обь (от слияния Бии 
и Катуни до Новосибирского водохранилища), Средняя Обь (от Новосибир-
ского водохранилища до устья Иртыша) и Нижняя Обь (от Иртыша до Об-
ской Губы). До строительства Новосибирской ГЭС границей Верхней и 
Средней Оби считали устье Томи (Жадин, Герд, 1961; Доманицкий и др., 
1971; Стебаев и др., 1993).  

В соответствии с методикой классификации речных систем Сибири по 
их величине (Корытный, 2001) в Обь-Иртышском бассейне выделено: одна 
крупнейшая речная система IX порядка – весь бассейн Оби; 3 крупнейших 
системы VIII порядка – Иртыш, Чулым, Кеть; 13 больших систем VII поряд-
ка; 74 средние системы VI порядка; 354 малых систем V порядка и 1587 ма-
лых систем IV порядка (табл. 4). 
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Таблица 4 
Классификация речных систем Сибири (по: Корытный, 2001) 

Класс Поря-
док 

Площадь водо-
сбора, тыс. км2 

Длина глав-
ной реки, км 

Средний многолет-
ний расход в устье, 

м
3/с 

Крупнейшие IX > 2000 > 3000 > 10000 
 VIII 200–2000 1000–3000 1000–10000 
Большие VII 20–200 200–1000 100–1000 
Средние VI 2–20 50–200 От 10–20 до 100 
Малые IV, V 0,2–2 20–50 От 2–5 до 10–20 
Очень  
малые 

I, II, III < 0,2 < 20 < 2–5 

 
Все разнообразие рек бассейна Оби подразделяется на пять участков: гор-

ный, степной, болотный, тундровый, дельтовый (Жадин, Герд, 1961). Только в 
Алтайском крае насчитывает 16552 реки с общей длиной 47,5 тыс. км (Водо-
емы.., 1999). Участок реки Оби выше Новосибирского водохранилища – ти-
пично равнинный, но его экосистема, являясь полной по составу биотических 
сообществ, находится под влиянием образующих ее горных рек. Особенно-
сти формирования и функционирования экосистем водотоков и водоемов 
бассейна Верхней Оби обусловлены значительным разнообразием природ-
ных условий и характера использования его обширной территории.  

Обь в районе Барнаула. В верхнем течении Обь имеет хорошо разрабо-
танную долину с развитыми пойменными террасами (рис. 29). До устья Ча-
рыша течёт в низких берегах, русло изобилует протоками, островами, пере-
катами. Далее, к Барнаулу, долина и пойма расширяются. От Барнаула до 
Камня-на-Оби долина широкая (5–10 км) и асимметричная с крутым левым 
склоном; широкая пойма изрезана старицами, протоками и озёрами. У Кам-
ня-на-Оби долина и пойма сужаются (соответственно до 3–5 км и 1,5–2 км), в 
русле встречаются участки с каменистыми выступами. В южной части Ново-
сибирска река зарегулирована плотиной, образовавшей Новосибирское водо-
хранилище (Обское море) (Малик, 1969–1978).  

В фитопланктоне этого участка Оби в мае-сентябре 1993 г. было обнару-
жено 179 видов водорослей: на первом месте зеленые и диатомовые, на втором 
– синезеленые. Численность и биомасса водорослей в планктоне имела значи-
тельные колебания (9,4–501 тыс. кл./л и 0,03–1,1 мг/л соответственно) вдоль по 
реке. Содержание хлорофилла «а» в реке Оби в районе Барнаула – до 15,7 мкг/л 
– соответствует мезотрофному уровню. При некотором превышении содержа-
ния хлорофилла на участках реки ниже города по сравнению с пунктами выше 
него, значительного увеличения концентрации хлорофилла и, соответственно, 
количества водорослей непосредственно ниже города не происходит. В соста-
ве зоопланктона р. Оби обнаружено около 50 видов с преобладанием коловра-
ток. Максимальная величина суммарной численности – до 91,4 тыс. экз./м3 и 
биомассы – до 1,817 г/м3 (Кириллов и др., 1997).  
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Водная флора рассматриваемого участка р. Оби представлена 59 видами 
из 30 семейств. Большое влияние на таксономический состав водной расти-
тельности этого участка оказывает деятельность человека. В районе Барнау-
ла, а также ниже других населенных пунктов преобладают сообщества мак-
рофитов с доминированием рдеста пронзеннолистного, рдеста гребенчатого 
и стрелолиста обыкновенного, являющихся индикаторами эвтрофирования 
водотока. 

Зообентос типичен для равнинной реки. Вблизи Барнаула он представ-
лен личинками хирономид, которые образуют 70–80% всей бентофауны.  
В заиленной части постоянного русла реки преобладают хирономиды и дву-
створчатые моллюски шаровки, биомасса составляет 5–8 г/м2. Во временном 
русле, осыхающем в осенне-зимней период, илистые пески имеют наиболее 
разнообразную фауну: кроме хирономид отмечены олигохеты, шаровки и дру-
гие моллюски. Биоценоз на песках без ила, особенно в пойменных водоемах, 
представлен в основном рачками-бокоплавами, круглыми червями нематода-
ми; биомасса в большинстве случаев не превышает 1–2 г/м2. В притоках Оби, 
протоках, курьях и заливах основу биомассы образуют личинки хирономид. 

 

 

Рис. 29. Космоснимок 
р. Оби в окрестностях 
Барнаула 

 

Ихтиофауна русла р. Оби представлена сибирской миногой, сибирским 
осетром, стерлядью, тайменем, нельмой, щукой, плотвой, язем, лещем, се-
ребряным карасем, сазаном, налимом, судаком, окунем и ершом. В пойме ре-
ки обитают щука, плотва, язь, озерный гольян, линь, лещ, верховка, золотой 
карась, серебряный карась, сазан, судак и окунь (Журавлев, 1999). 

Экосистема равнинного участка р. Оби имеет высокую способность к са-
моочищению, происходящие в ней изменения по характеру обратимы, но 
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существует угроза перехода в кризисное состояние на наиболее загрязненных 
участках, особенно ниже по течению от крупных населенных пунктов, таких 
как Барнаул (Кириллов, 2001). 

Притоки реки, как крупные, так и малые, имеют сформированные сооб-
щества гидробионтов, а именно фито- и зоопланктона (микро-, мезо- и мак-
ро-), фито- и зообентоса, особенно в нижнем их течении, что позволяет им 
сохранять потенциал самоочищения на достаточном уровне. В отличие от 
Оби притоки сильнее подвержены дестабилизации экосистем при значитель-
ном антропогенном воздействии.  

Нижнее течение р. Чумыша. Река Чумыш – правый приток Оби, пло-
щадь бассейна – 23 900 км2, длина – 644 км (рис. 30). Нижнее течение реки 
приходится на территорию Усть-Чумышского заказника. В фитопланктоне 
нижнего течения р. Чумыша выявлено 107 видов водорослей из 8 отделов. По 
числу видов наибольшего разнообразия достигают зеленые водоросли. Лиди-
рующей группой по численности в фитопланктоне Чумыша являются зеле-
ные водоросли, а по биомассе – эвгленовые. Состав и количественные пока-
затели фитопланктона являются типичными для подобных водотоков рав-
нинной части бореальной области (Силантьева и др., 2002).  

Основу зоопланктонных сообществ нижнего течения Чумыша составля-
ют ветвистоусые рачки. На втором месте – веслоногие рачки. Менее всего 
представлены коловратки.  

Фауна рыб приустьевой зоны Чумыша отличается большим видовым раз-
нообразием – здесь представлена почти вся ихтиофауна Алтайского края – 25 
видов. Большая часть рыб – это ценные промысловые виды. В частности, ре-
гулярно встречаются на этом участке: сибирский осетр, стерлядь, таймень, 
нельма, щука, плотва, елец, язь, лещ, линь, золотой карась, серебряный ка-
рась, сазан, налим, судак, окунь, ерш (Журавлев, 1999). 

Водные объекты бассейна нижнего течения р. Чумыша относятся к сле-
дующим типам: эвтрофным (пойменные водоемы), мезотрофно-эвтрофным 
(протоки), олиготрофно-мезотрофным (русло Чумыша). 

Река Барнаулка – левый приток Оби, имеет протяженность 208 км, пло-
щадь бассейна – 5 720 км2. В планктоне реки выявлено 254 вида водорослей. 
Преобладают зеленые и диатомовые водоросли, что является характерной 
чертой голарктических рек. В период открытой воды концентрация хлоро-
филла «а» в реке варьирует в широких пределах – 1,3–60,3 мкг/л. Минималь-
ное содержание хлорофилла «а» отмечено в сентябре на участке ниже Алтай-
ского завода агрегатов, максимальное – в конце июня выше «Лесного пруда». 
Среднее за период открытой воды содержание хлорофилла «а» составило 
12,3 мкг/л (Река Барнаулка.., 2000). 

В зоопланктоне реки зарегистрировано 114 видов беспозвоночных жи-
вотных. Микрозоопланктон реки представлен, в основном, инфузориями – 
74 вида, наблюдается большое количество бентосных и прикрепленных ви-
дов, что характерно для мелководных рек, в мезозоопланктоне преобладают 
коловратки и ветвистоусые раки, меньше веслоногих раков.  
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Рис. 30. Карта-схема расположения рек Чумыша, Большой Черемшанки  

и Барнаулки 
 
В зообентосе обитает 115 видов из 11 классов, определяющее значение в 

формировании состава и структуры донных сообществ имеют широко рас-
пространенные виды хирономид, моллюсков и кольчатых червей. 
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Из рыб в основном русле реки встречаются пескарь, щиповка, щука и 
плотва. Золотой карась, линь и озёрный гольян отмечены только в поймен-
ных водоёмах.  

Все индикаторные сообщества показали смешанный мезотрофно-
эвтрофный характер р. Барнаулки, причем уровень трофности повышается 
вниз по течению. Отмечена несбалансированность и разнообразие уровня раз-
вития различных сообществ данного маловодного, но протяженного водотока. 

Река Большая Черемшанка – правый приток р. Оби, общая длина реки 
– 62 км, площадь водосбора – 717 км2. В фитопланктоне верхнего течения 
р. Б. Черемшанки преобладали диатомовые водоросли. Зеленые, синезеленые 
и эвгленовые были немногочисленны и характеризовались незначительным 
видовым разнообразием. Осенью нижний участок Сорочье-Логовского водо-
хранилища имел следы «цветения» воды, которое вызывалось главным обра-
зом синезелеными водорослями. В нижнем течении реки заметно увеличива-
ется доля зеленых и синезеленых водорослей (Веснина и др., 2002). 

Зоопланктон р. Б. Черемшанки представлен 20 видами, из них коловратки 
– 11 видов, ветвистоусые рачки – 7, веслоногие – 2 вида. По численности до-
минируют коловратки.  

В зообентосе отмечено 82 вида беспозвоночных, в том числе: губок, гид-
роидных полипов по одному виду; пиявок, мшанок и двустворчатых моллю-
сков – по 2 вида; малощетинковых червей и паукообразных – по 4 вида; брю-
хоногих – 8; насекомых – 58 (из них двукрылых – 34). Биомасса и численность 
зообентоса р. Б. Черемшанки в основном определялась хирономидами и мел-
кими моллюсками. Меньшее значение имели пиявки и олигохеты. Биомасса 
зообентоса колебалась от 0,2 до 23,0 г/м2 и в среднем составила 8,7 г/м2.  

По эколого-ихтиологической классификации это типичный плотвично-
окуневый водоток (плотва, окунь, ерш, лещ, язь, гольян, карась, щука).  

Анализ данных по уровню развития речных сообществ свидетельствует о 
том, что верхнее и среднее течение р. Б. Черемшанки относится к олиготроф-
но-мезотрофному типу, Сорочье-Логовское водохранилище – мезотрофное, 
ниже водохранилища река мезотрофно-олиготрофного типа. 

На рисунке 31 представлена типизация речных экосистем бассейна Верхней 
Оби, в основе которой состав и структура донных сообществ. 

Озера 

В пределах Алтайского края насчитывается до 11000 озер с площадью 
акватории боле 1 км2 (Водоемы.., 1999). Эти озера относятся к трем биолим-
нологическим областям – Алтайско-Саянской, Барабинско-Кулундинской и 
Сибирской (рис. 32).  

Озера Алтайско-Саянской области в Алтайском крае располагаются в пред-
горных и горных районах. Большинство горных озер Алтая – водоемы тектони-
ческого или ледникового происхождения. Флора и фауна горных озер Алтая и 
Саян в основном близка к фауне озер и рек Сибири. Наиболее высокогорные 
озера, расположенные в пределах субальпийской зоны, у самого края снегов, 
питаемые ледниками, почти совсем лишены жизни – ультраолиготрофные.  
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Рис. 32. Карта биолимнологического районирования СССР, области:  

А – Арктическая; Ак – Арало-Каспийская; Ан – Анадырская; Ас – Алтайско-
Саянская; Б – Балтийская; Бк – Барабинско-Кулундинская; Ба – Байкаль-
ская; Га – Горно-арктическая; Д – Дальневосточная; К – Кавказская;  
Кк – Карело-Кольская; Км – Камчатская; П – Поволжская; Пт – Пами-
ро-Тянь-Шаньская; С – Северная; У – Уральская; Ц – Центральная; Ю – 
Южная; Я – Якутская (по: Герд, 1959) 

 
По мере спуска с вершин Алтая, флора и фауна озер все больше прибли-

жаются к тем комплексам, которые характерны для равнинных озер. Распро-
странение в горных озерах гидробионтов ограничивается не только низкой 
температурой воды и скудостью кормовых условий в них, но и всей совокуп-
ностью сурового горного климата (Жадин, Герд, 1961). 

Озера Барабинско-Кулундинской области по солевому составу самые раз-
нообразные, от пресных до горько-соленых. На долю соленых озер прихо-
дится около 10% общей площади зеркала. Отличительная особенность озер 
этого региона – малая глубина озерных котловин. Основная масса озер отно-
сится к средним и малым озерам с площадью от 200 до 2000 га, но имеются и 
крупные озера – Б. Яровое, Кучук, Кулундинское. Экосистемы озер этой об-
ласти подвержены циклическим сукцессиям (Максимов, 1989), которые оп-
ределяются соответственной цикличностью гидрологического режима озер, 
обоснованной А.В. Шнитниковым. Периодические падения уровня воды в 
озерах сопровождаются усилением заморных явлений и повышением мине-
рализации, поэтому биологический режим озер непостоянен, но в основном 
озера высокопродуктивные (Экология озера Чаны, 1986).  
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Рис. 33. Представители планктона и бентоса озера Ая: 
динофитовая водоросль: 1. Ceratium hirundinella; зеленые водоросли:  
2. Spirogyra sp., 3. Zygnema sp., 4. Volvox aureus; диатомовые водоросли:  
5. Asterionella formosa, 6. Tabellaria flocculosa; веслоногие рачки: 7. Cyclopo-
dinae; ветвистоусые рачки: 8. Bosmina coregoni, 9. Bosmina longirostris,  
10. Ceriodaphnia pulchella, 11. Chydorus spaericus, 12. Daphnia longispina,  
13. Daphnia pulex, 14. Polyphemus pediculus, 15. Sida crystalline; коловратки: 
16. Asplanchna priodonta, 17. Brachionus calyciflorus; пиявки: 18. Erpobdella 
octoculata, 19. Helobdella stagnalis, 20. Haemopis sanguisuga; 21. мшанка: Plu-
matella repens; 22. личинка стрекозы: Erythomma sp.; 23. личинка поденки: 
Caenis sp.; 24. водяной клоп: Nepa cinerea; личинки двукрылых: 25. мок-
рецы Ceratopogonidae, 26. комары-звонцы Chironomidae (подсемейства: 1 – 
Tanypodinae, 2 – Chironominae, 3 – Orthocladiinae); 27. Chaoborus sp.; брюхо-
ногие моллюски: 28. Lymnaea stagnalis, 29. Lymnaea auricularia, 30. Giraulus 
gredleri, 31. Bithynia inflate 
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Сибирская область в основном приурочена к зоне тайги, на юге – к лесо-
степи. Озера пресные, в основном олиготрофные, к югу – мезотрофные и да-
же эвтрофные, часто заморные, имеют рыбохозяйственное значение (плотва, 
елец, окунь). Озера таежной зоны делят на боровые и соровые. Боровые озе-
ра, расположенные в полесье, более глубоки, котловины их четко выражены, 
дно плотное, берега высокие и сухие. Соровые озера расположены в низмен-
ных участках и долинах рек; они отличаются небольшими размерами, малы-
ми глубинами (1–3 м), плоскими котловинами и илистым топким дном. Так-
же встречается много озер-стариц, расположенных в широких поймах Оби и 
ее притоков (Соколов, 1952).  

В последнее время озера Алтайского края все чаще оказываются в сфере 
ресурсных и производственных интересов: добыча минеральных и биоресур-
сов, водоотведение от промышленных, сельскохозяйственных и хозбытовых 
объектов, диффузное поступление загрязняющих веществ. Нарастает спектр и 
сила антропогенного воздействия на их экосистемы. Причем наибольшее зна-
чение имеет загрязнение водоемов биогенами и органическими веществами 
(Жерелина и др., 2004). На горные и предгорные озера возрастает рекреацион-
ная нагрузка (Ая, Манжерок, Колыванское). Большому антропогенному воз-
действию в настоящее время подвержены соленые озера. На них происходит 
добыча минеральных (рапа, лечебные грязи) и биологических (цисты артемии, 
гаммарус) ресурсов, развивается рекреация (Завьяловские озера, Большое и 
Малое Яровое). 

Озеро Ая находится в низкогорной части Алтая, его площадь составляет 
9,3 га, средняя глубина – 12 м (Малолетко, 2004) (рис. 34). По данным 1971–
1972 гг. видовой состав фитопланктона беден. Преобладающим видом явля-
лась динофитовая водоросль Ceratium hirundinella (рис. 32). Значительного 
развития достигали зеленые нитчатки из родов Spirogyra и Zygnema. Отмече-
ны единичные экземпляры диатомовых водорослей.  

В зоопланктоне выявлено 14 видов беспозвоночных, 8 из которых отно-
сятся к ветвистоусым рачкам, меньше представлены коловратки и веслоногие 
рачки. Численность и биомасса зоопланктона колеблется в широких пределах 
от 770 экз./м3 и 26,4 г/м3 (6.08.2002 г.) до 12670 экз./м3 и 345,3 г/м3 
(10.07.2002 г.). В общем, виды, обитающие в оз. Ая, широко распространены 
и эврибионтны.  

В озере обнаружено 12 видов зообентонтов: 2 вида пиявок, по одному 
виду мшанок, стрекоз, поденок, клопов, 6 видов двукрылых (из них 5 хиро-
номид). В фауне донных беспозвоночных преобладают широко распростра-
ненные палеарктические лимнобионтные виды. Обнаруженные виды и 
структура зообентоса (преобладание хирономид и кольчатых червей) харак-
терны не столько для олиготрофных водоемов Горного Алтая, сколько для 
мезотрофных озер предгорий и равнинных мезотрофных и эвтрофных водо-
емов юга Западной Сибири (рис. 33). Пробы, отобранные на черном иле, гра-
вийно-песчаном, песчаном грунте, не содержали донных беспозвоночных. 
Наиболее обильный бентос обнаружен на детрите (до 4,82 г/м2) и сером иле 
(0,46 г/м2). Максимальное развитие зообентоса отмечено на детрите, соответ-
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ствует мезотрофному уровню. Беспозвоночные обнаружены также в обраста-
ниях камней и макрофитов. По численности и биомассе в бентосе в боль-
шинстве проб доминировали хирономиды и кольчатые черви.  

Ихтиофауна озера представлена линем, серебряным карасем и, вероятно, 
пескарем.  

 

 

Рис. 34. Космоснимок 
оз. Ая и его окрестно-
стей 

 
Озеро Кулундинское – горько-солёное озеро в Кулундинской степи  

(рис. 35). Площадь – 728 км2. Расположено на высоте 98 м. Глубина – до 4 м.  
В восточной части озера много островов. Питание снеговое, зимой не замерзает. 
В озеро впадают pеки Кулунда и Суетка. Содержит запасы мирабилита (глаубе-
рова соль – минерал класса сульфатов). Соленость воды значительно меняется в 
зависимости от водности года от 40,1 до 131,0 г/л (Соловов и др., 2001).  

По данным Лаборатории водной экологии ИВЭП СО РАН, при низком ви-
довом богатстве водорослей в оз. Кулундинском (16 видов), их численность и 
биомасса в толще воды в прибрежной зоне может достигать 42 млн кл./л и 
30 г/л. Для озера характерно периодическое массовое развитие нитчатых во-
дорослей, которое происходит при снижении солености воды ниже 90 г/л и 
значительной подпитке биогенами с водосборной площади реками Кулунда и 
Суетка. Биомасса нитчаток в открытом озере достигает 29,9·103 г/м3. Содер-
жание хлорофилла «а» в оз. Кулундинском изменяется от 4,5 до 134,8 мкг/л, 
что соответствует мезотрофному и высокоэвтрофному уровню соответственно.  
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Рис. 35. Космо-
снимок оз. Кулун-
динского (вверху) 
и оз. Кучук (вни-
зу) и их окрестно-
стей 

 
Зоопланктон представлен преимущественно жаброногим рачком арте-

мией. Средняя летняя биомасса этого рачка колеблется в пределах от 2,05 до 
15,45 г/м3, при ее среднегодовых колебаниях 2,05–10,35 г/м3. Цисты рачка 
имеют промысловое значение. Состав и уровень развития зообентоса характе-
ризуются невысокими показателями, обнаружены только личинки хирономид.  

Озеро Большое Яровое – горько-солёное (минерализация летом около 
120 г/л) бессточное озёро на западе Кулундинской степи (рис. 36). Площадь 
озера – 66,7 км2; средняя глубина – 2 м, наибольшая – 7 м. Питание снеговое. 
Размах колебаний уровня – 0,8 м. Дно сложено илом с прослойками мираби-
лита, ведется добыча соли. По данным Лаборатории водной экологии ИВЭП 
СО РАН в пробах фитопланктона отмечено всего 7 видов при преобладании 
диатомовых водорослей. По данным О.С. Голубых с соавт. (2001), в фито-
планктоне отмечено 10 видов с преобладанием в течение вегетационного се-
зона синезеленых и зеленых водорослей. Наибольшее развитие водорослей в 
1999 г. отмечено в сентябре – 424,6·109 кл./м3, а наименьшее – в конце июля – 
2,2·109 кл./м3. Концентрация хлорофилла «а» в июне изменяется в интервале 
1,74–14,75 и в среднем составляет 7,5 мкг/л, что соответствует мезотрофному 
уровню.  
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В протозоопланктоне оз. Большого Ярового обнаружено 6 видов инфу-
зорий. В озере и его притоке Теплом ключе обнаружено 10 видов зоопланк-
тона, из них 5 видов обитает в озере. Все виды принадлежат либо к солонова-
товодным, либо к эврибионтам, выдерживающим значительное засоление. 
Доминирует артемия, обитающая исключительно в соленой воде. Средняя 
численность этого рачка в озере составляет 1 598,6 экз./м3, его цист – 
846 419,2 экз./л. Численность остальных зоопланктеров – 902,1 экз./л. Непо-
средственно в озере донные беспозвоночные организмы не обнаружены. Не-
смотря на значительное антропогенное воздействие, экосистема озера пока 
справляется с поступающими в него загрязняющими веществами. 

 

 

Рис. 36. Космо-
снимок оз. Боль-
шого Ярового и 
его окрестно-
стей 
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4. АКВАКУЛЬТУРА И ВОДНЫЕ БИОРЕСУРСЫ 
 

Аквакультура (от лат. aqua – вода и cultura – возделывание, уход) – 
разведение и выращивание водных организмов (рыб, моллюсков, ракообраз-
ных, водорослей) в контролируемых условиях для повышения продуктивно-
сти водоемов (Грищенко и др., 1999). Мировая продукция аквакультуры по-
стоянно возрастает. Различают пресноводную аквакультуру, включающую в 
основном рыбоводство в пресных водоемах, и марикультуру, которая зани-
мается выращиванием различных морских объектов: водорослей, беспоз-
воночных (мидий, морских гребешков) и некоторых видов рыб (камбала, ло-
сосевые и др.). 

Рыбоводство – более древняя и развитая отрасль аквакультуры, зани-
мающаяся искусственным выращиванием рыб и увеличением рыбных запа-
сов в естественных водоемах. В рыбоводстве различают несколько направле-
ний: прудовое рыбоводство, выращивание рыб на термальных водах (инду-
стриальное рыбоводство), озерно-товарное хозяйство, подращивание молоди 
рыб для пополнения запасов ценных промысловых рыб (лососевых, осетро-
вых), а также аквариумное рыбоводство. Все эти формы сходны по биотех-
нологии размножения и выращивания рыб (Мартышев, 1973). 

Прудовое рыбоводство занимается выращиванием рыб в прудах, карье-
рах, рисовых чеках, небольших водохранилищах, озерах, а также в различ-
ных подсобных водоемах. Среди прудовых хозяйств различают специализи-
рованные рыбоводные хозяйства, занимающиеся только выращиванием ры-
бы, а также многоотраслевые предприятия, в которых рыбоводство является 
дополнительной отраслью животноводства в виде рыбоводных ферм и водо-
емов комплексного назначения. Прудовое рыбоводство дает наибольший 
объем продукции аквакультуры. 

В последние годы широкое развитие получило рыбоводство на термаль-
ных (подогретых) водах ГРЭС, АЭС, крупных заводов, а также в естествен-
ных геотермальных источниках. Эту отрасль часто называют индустриаль-
ным рыбоводством, так как рыб здесь выращивают по высокоинтенсивной 
технологии, исключительно на искусственных кормах, в ограниченных емко-
стях (бассейнах, садках). По биотехнологии близко к тепловодной аквакуль-
туре аквариумное рыбоводство. 

Задачи пополнения запасов ценных промысловых рыб выполняют не-
рестово-выростные хозяйства и рыбоводные лососевые и осетровые заводы, 
которые занимаются отловом производителей, инкубацией икры и выращи-
ванием молоди до возраста двухлетков и трехлетков и затем возвратом их в 
реки и моря. Они используют интенсивную или полуинтенсивную форму 
рыбоводства. 

Озерно-товарные рыбоводные хозяйства предназначены для повышения 
рыбопродуктивности озер путем размножения и подращивания молоди сиго-
вых и других видов рыб, последующего зарыбления озер и организации на 
них рыбоводно-мелиоративных работ. 
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В зависимости от видового состава выращиваемых рыб рыбоводные хо-
зяйства делят на два типа: холодноводные и тепловодные. В холодноводных 
хозяйствах разводят в основном форель и других холодолюбивых лососевых 
рыб. Тепловодные, или карповые, хозяйства предназначены для выращива-
ния теплолюбивых рыб: карповых, осетровых, сомовых (рис. 37, 38). 

По биотехнологии выращивания рыб различают полносистемные (пол-
ные) и неполносистемные (неполные) хозяйства. Выделяют также экстенсив-
ные, полуинтенсивные и интенсивные хозяйства. В первых используются 
только природные пищевые ресурсы, а в последних основу питания рыб со-
ставляют искусственные корма (Мартышев, 1973).  

Полносистемные рыбоводные хозяйства занимаются разведением и вы-
ращиванием рыбы от икры до получения товарной продукции. В них имеется 
рыбопитомный участок, где получают посадочный материал от производите-
лей, и нагульный участок для выращивания товарной рыбы (рис. 39). Товар-
ной продукцией этих хозяйств могут быть также оплодотворенная икра, по-
садочный материал (сеголетки или годовики) и производители. 

  

Рис. 37. Рыбы – объекты прудового 
рыбоводства:  

I – сазан (карп); II – карась; 
 III – толстолобик; IV – форель 
(по: Кузнецов, Чернов, 1978) 

Рис. 38. Породы карпа:  
1 – чешуйчатый; 2 – зеркальный; 

 3 – голый 
(по: Яхонтов, 1985) 
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Рис. 39. Схема организации карпового прудового хозяйства  

(по: Константинов, 1986):  
Н – нагульные пруды; В – выростные пруды; М – маточные пруды; Нер – не-
рестовые пруды; Зим – зимовальные пруды; 1 – плотина; 2 – распределитель; 
3 – регулятор 

 
Неполносистемные хозяйства – это рыбопитомники и нагульные хозяй-

ства. Рыбопитомники занимаются выращиванием и реализацией только ры-
бопосадочного материала: личинок, мальков, сеголетков, годовиков, а также 
двух- и трехлетков для племенных целей. В нагульных хозяйствах выращи-
вают только товарную (столовую) рыбу, получая посадочный материал из 
рыбопитомников. 

Рыбоводные хозяйства в зависимости от климатической зоны и принятой 
технологии выращивания работают с одно-, двух- или трехлетним оборотом. 
Под оборотом в рыбоводстве подразумевается отрезок времени, необходимый 
для выращивания рыбы от икринки до товарной массы. В нашей стране при-
нят в основном двухлетний оборот, когда товарную рыбу выращивают в тече-
ние двух лет (16–19 мес.). В первый год получают посадочный материал – се-
голетков и годовиков. В течение второго лета из них выращивают товарных 
двухлетков. 

В северных районах и средней полосе России используют трехлетний обо-
рот, когда товарную продукцию получают только к концу третьего лета (в те-
чение 28–30 мес.). При этом выращивают крупную рыбу, например карпа мас-
сой 1 кг и более. 

Водные биоресурсы 

Из огромного числа гидробионтов только очень немногие представители 
фауны и флоры используются человеком в качестве биологического сырья. 
Этим в значительной мере объясняется тот факт, что водные растения и жи-
вотные составляют всего около 3% в пище людей (по сырой массе), хотя пер-
вичная продукция гидросферы только в три раза меньше, чем первичная про-
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дукция суши. Поэтому перспективная оценка биологических ресурсов гидро-
сферы должна исходить не только из учета возможного вылова объектов, до-
бываемых в настоящее время. С каждым годом все новые представители 
фауны и флоры водоемов включаются в число промышляемых объектов, этот 
процесс непрерывно усиливается в соответствии с ростом народонаселения и 
совершенствованием технических возможностей освоения биологического 
сырья (новые способы его добывания, хранения и переработки). Например, 
сейчас успешно разрабатывается проблема промыслового освоения криля 
(эвфаузиид и других представителей рачкового макропланктона), продукция 
которого в Мировом океане, возможно, не ниже, чем всех рыб, вместе взятых 
(Константинов, 1986). 

В отличие от полезных ископаемых биологические ресурсы относятся к 
самовоспроизводящимся. Следовательно, их величина в гидросфере опреде-
ляется не количеством имеющихся промысловых организмов, а их прирос-
том, т.е. продукцией. Мерой реализации этой продукции служит промысел. 

В 1992 г. общий мировой улов всех гидробионтов составил 104,4 млн т,  
из них 15,6 млн т (14,9%) было изъято во внутренних водоемах планеты, а  
88,7 млн т (85,1%) всего улова – в морях и океанах. Улов рыб в морях и океа-
нах составил 68,6 млн т (77,3%) всего улова гидробионтов в Мировом океане. 
Остальную часть составили промысловые беспозвоночные (13,4 млн т, или 
15,1%), водоросли (6,2 млн т, или 7%), а также кораллы, жемчуг, губки и 
другие гидробионты (Саускан, 1996). 

Темпы развития рыболовства России и СССР были следующие: 1913 г. – 
1,05 млн т; 1922 г. – 0,48 млн т; 1940 г. – 1,4 млн т; 1950 г. – 2,9 млн т; 1960 г. 
– 3,5 млн т; 1970 г. – 7,8 млн т; 1980 г. – 9,5 млн т; 1985 г. – 10,5 млн т. Улов 
России в 1992 г. составил 5,6 млн т. Из них в период с 1913 по 1922 г. в кон-
тинентальных водах добывалось около 80% всего отечественного улова рыб; 
в 1930 г. – 70%; в 1940 г. – 60%; в 1950 г. – 46%; в 1960 г. – 23%; в 1970–1985 гг. 
– 14%; в 1992 г. – только 6%.  

В Алтайском крае к биоресурсам поверхностных водных объектов, имею-
щих промыслово-хозяйственное значение, относятся рыбные запасы и рако-
образные. Значительно меньшее значение имеет промысел личинок двукры-
лых насекомых: хирономид («мотыль») и хаоборид («коретра»), а также чер-
вей-тубифицид («трубочник») для аквариумного рыбоводства (табл. 5). 

В Алтайском крае около 2000 водных объектов, имеющих промысловое 
значение. Из 38 видов рыб, обитающих на территории края, промысловое 
значение имеют не более 12. Основными промысловыми видами в реках яв-
ляются карась, лещ, плотва, а в озерах – карась и плотва (Материалы к Госу-
дарственному докладу.., 2000). 

Серебряный карась (Carassius auratus gibelio) обычен в придаточных и 
пойменных водоемах Оби. Активно распространяется по пойменным водо-
емам. Плотва сибирская, или чебак (Rutilus rutilus lacustris), распространена в 
руслах рек, придаточных водоемах и пойменных озерах (рис. 40). Восточный 
лещ (Abramis brаmа orientalis) обитает в придаточных и пойменных водоемах 
Оби и крупных пойменных озерах, акклиматизант (Водоемы.., 1999). 
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Таблица 5 
Фактические уловы в водоемах Алтайского края в 2006 г., т 

(Биологическое обоснование.., 2007) 
Промысловый 

ресурс 
Озера Реки Водохранилища Всего 

Рыба 558 188 96 842 
пелядь 4     4 
сазан 29   2 31 
лещ 0 124 25 149 
судак   3 3 6 
щука   10 5 15 
плотва 13 29 37 79 
карась 499 18 6 523 
язь 1 2 4 7 
окунь 12 2 14 28 

Ракообразные 906 3 3 912 
раки 22 3 3 28 
яйца артемии 668     668 
гаммарус 216     216 

Всего: 1464 191 102 1754 
 

 

 
 
 
 
 
 
 
Рис. 40. Плотва (сорога) 
(по: Веселов, 1977) 

 
Из ракообразных наибольшее промысловое значение в водных объектах 

Алтайского края имеют артемия, бокоплав (гаммарус) и речной рак. В огра-
ниченных объемах идет промысел ветвистоусых рачков дафний и босмин в 
качестве корма для аквариумных рыб (табл. 6). 

Артемия (рис. 41) распространена по всему миру и населяет водоемы 
континентального (озера) и морского (лиманы) происхождения с диапазоном 
солености от 20 до 340 г/л (Соловов, Студеникина, 1990). Природная встре-
чаемость артемии лимитируется условиями, в которых соленость всегда дос-
таточно высокая для хищников или где низкая зимняя температура рапы 
также препятствует развитию хищников и гарантирует неметаболическое со-
стояние гидратированных цист (состояние диапаузы – покоя).  
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Таблица 6 
Систематическое положение основных промысловых ракообразных  
(тип Arthropoda – членистоногие; класс Crustacea – ракообразные)  
Подкласс Отряд Подотряд  

или семейство 
Род или вид 

Anostraca – бес-
панцирные 

Artemiidae – 
артемии 

Artemia* – артемия 

Daphnia* – дафния 
Branchiopoda – 
жаброногие Phyllopoda – 

листоногие 
Cladocera – 
ветвистоусые Bosmina* – босмина 

Amphipoda – 
разноногие 

Gammaridae –
бокоплавы 

Gammarus lacustris* 
** – бокоплав озер-
ный 

Euphausiacea – 
эвфаузиевые 

Euphausiidae –
эвфаузиевые 

Euphausia superba – 
антарктический криль 

Natantia – пла-
вающие 

Crangon, Panaeus, 
Pandalus – кереветки 
Astacus leptodacty-
lus** – узкопалый 
речной рак 
Palinurus – лангуст 
Hommarus – омар 

Malacosraca – 
высшие раки 

Decapoda – де-
сятиногие Reptantia – 

ползающие 

Paralithodes camtchati-
ca – камчатский краб 

Примечание: * – обитает в континентальных водоемах; ** – добываются также и другие 
виды этого рода, основные промысловые виды даны по А.С. Константинову (1986) и 
В.В. Евстигнееву с соавт. (1997). 

 

 
Рис. 41. Жаброногий рачок артемия: а – самка; б – самец; в – метанауплиус;  

1 – яйцевой мешок (по: Соловов, Студеникина, 1990) 
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По способу питания артемия – неселективный и непрерывный фильтра-
тор. Причем фильтрационный аппарат не способен избирать пищевые части-
цы и задерживает любую доступную по размерам органику и минеральную 
взвесь. Взрослые особи для этого используют грудные ножки науплии – ще-
тинки антенн. Скорость фильтрации воды зависит от его концентрации кор-
ма, температуры воды и стадий развития рачка. Местами кормления часто 
бывают песчаные участки литорали, расположенные в 3–5 м от берега на 
глубине 15–25 см. 

Пищей рачкам служат микроводоросли, бактерии, детрит и другие взвеси 
независимо от пищевой ценности размером в пределах 5–25 микрон. Частич-
ки, собираясь у верхней губы, отфильтровываются от воды, перетираются 
жвалами и поступают в рот. Если водорослей и бактерий в рапе недостаточ-
но, рачки питаются у дна, взмучивая придонную воду. Количество отфильт-
рованной пищи увеличивается с ростом рачков и повышением концентрации 
пищевых частиц. Крупные особи поглощают корма больше, чем мелкие, но в 
расчете на единицу массы тела их рацион снижается. При недостатке корма 
артемия заметно снижает скорость роста, сокращается количество продуци-
руемых яиц, нарушается ритм кладки. Голодание, даже непродолжительное, 
приводит к гибели рачков. В ряде озер с высокой соленостью обитают только 
артемия и зеленая водоросль дуналиелла; рачки питаются дуналиеллой, а 
она, в свою очередь, усваивает некоторые продукты жизнедеятельности рач-
ка, в частности, соединения азота. Таким образом, в водоеме устанавливают-
ся сравнительно простые взаимоотношения между двумя организмами, со-
ставляющими единую пищевую цепь (Соловов и др., 2001). 

Собранную в естественных водоемах артемию после промывки можно 
использовать непосредственно как живой белковый корм для рыб и других 
консументов второго порядка. Жидкость тела рачков имеет низкую соле-
ность (около 9 г/л), поэтому они являются вполне приемлемыми живыми или 
сухими кормами для непосредственного скармливания. 

Освоение ресурса артемии в озерах Алтайского края имеет многолетнюю 
историю. Без ущерба формированию промысловых скоплений диапаузи-
рующих яиц в озерах Алтайского края можно ежегодно заготавливать 10– 
15 тыс. т биомассы рачка. Недостаточно полно используется пока и сырьевая 
база диапаузирующих яиц артемии, явно недостаточен уровень их перера-
ботки в биокорма и кормовые добавки (Соловов, Студеникина, 1990). 

Определенный хозяйственный интерес представляет полисахарид – хи-
тин, содержание которого в артемии составляет в пределах 5–6% массы сухо-
го вещества или 0,7–0,8% сырой биомассы рачков. Производное хитина – хи-
тозан находит широкое применение в сельском хозяйстве (стимулятор роста, 
защитные пленки), в приготовлении лекарственных средств (повышение ско-
рости растворимости, для прессования таблеток, получение тонких мембран, 
ранозаживляющие средства), в качестве флокулянтов (снижение мутности, 
очистка сточных вод, концентрирования активного ила). Для получения хи-
тина и хитозана можно использовать отходы производства биокормов из 
диапаузирующих яиц артемии, выбрасываемую на берег скорлупу, отми-
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рающую биомассу рачка. В крае только из биоресурса рачка можно ежегодно 
получать 5–6 тыс. т хитина.  

Личинок (науплиусов) рачка артемии смело можно отнести к традицион-
ным кормам для мальков аквариумных рыб. Без всякого преувеличения мож-
но сказать, что это лучший стартовый корм для относительно крупных маль-
ков, которые могут справиться с рачком, и отличный корм второй очереди 
для более мелких. 

Количество яиц, продуцируемых артемией, зависит от солености, обилия 
корма. В среднем одна особь может откладывать до 200 яиц с интервалом от 
3 до 11 дней. В состоянии диапаузы сухие яйца артемии могут находиться в 
течение нескольких лет; попадая в воду при благоприятных условиях (темпе-
ратура 8 оС, соленость 10–13 г/л), они способны к дальнейшему развитию. 

В Западной Сибири естественный ареал рачка приурочен к аридной (за-
сушливой) и частично полуаридной зонам равнины и ограничен с севера ли-
нией Барабинск – Тюкалинск – Ишим – Шадринск, и с юга примыкает к ка-
захстанскому ареалу рачка в соляных озерах зоны полупустынь. В Алтай-
ском крае ареал рачка расположен в зоне степи и в меньшей мере – в зоне ле-
состепи и ограничивается линией Бурла – Хабары – Благовещенка – Завьяло-
во – Родино – Романово – Михайловка (Соловов, Студеникина, 1990). 

Количество артемиевых озер и их акватории находятся в интегральной 
зависимости от условий водности региона и могут заметно колебаться в от-
дельные годы. Особенно четко выражено влияние водности на количествен-
ные показатели популяции рачка, в маловодные годы во многих озерах соз-
даются условия для жизни только одной-двух генераций артемии. 

Фонд артемиевых озер Западной Сибири значителен, акватория только 
исследованных водоемов составляет более 2,1 тыс. км2, в том числе в Алтай-
ском крае более 1 тыс. км2 (табл. 7). Количество этих озер в регионе и их ак-
ватория, а следовательно, и фонд находятся в интегральной зависимости от 
условий водности и могут заметно колебаться в отдельные годы. В Алтай-
ском крае расположен самый большой ареал артемии, включающий свыше 
50 озер с площадью 1210 км2, расположенный в зоне степи и в меньшей сте-
пени – в зоне лесостепи (Водоемы.., 1999). 

Таблица 7 
 Фонд артемиевых озер Западной Сибири, км2  

(по Соловову, Студеникиной, 1990) 
Градация озер по площади 

Край, область 
малые средние большие 

Общая  
акватория 

Алтайский 
Новосибирская 
Омская 
Тюменская 
Курганская 

22 
3 

68 
1 
– 

182 
111 
202 
11 
42 

846 
650 

– 
– 
– 

1050 
764 
270 
14 
42 

И т о г о 94 548 1496 2138 
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Промысловое значение для заготовки ресурса зимних яиц рачка имеют 
соленые озера в Благовещенском, Славгородском, Ключевском, Кулундин-
ском и Михайловском районах. В Алтайском крае расположен самый круп-
ный в России артемиевый водоем – оз. Кулундинское. 

Озерный бокоплав широко распространен в стоячих и медленно теку-
щих водах Европы, севера Азии и Северной Америки. Тело гаммарусов 
сильно сжато с боков и дугообразно выгнуто, длина тела составляет 5–18 мм, 
масса – 5–105 мг (рис. 42). Этот рачок широко представлен в озерах равнин-
ной территориии Алтайского края. Особенно высокая его численность на-
блюдается при благоприятных условиях среды в солоновато-водных безрыб-
ных или с обедненной ихтиофауной пресноводных озерах. Ареал гаммаруса 
и особенно численные показатели его популяции в равнинных озерах с неус-
тойчивым гидрологическим режимом нестабильны. В отдельные годы его 
численность и биомасса могут достигать 933 экз./м2 и 28,1 г/м2. Добыча рачка 
ведется с целью его использования как кормового объекта в рыбоводстве (в 
том числе аквариумном), весьма перспективно его использование для полу-
чения хитозана (Водоемы.., 1999). 

На численность рачка отрицательно влияют саморасселение серебряно-
го карася амурской морфы по гаммарусовым озерам, увеличение минерализа-
ции воды и ухудшение кислородного режима. При улучшении условий оби-
тания гаммарус способен восстановить свой ареал и численность в течение 
2–3 лет. 

Проведенные в 80-е гг. рекогносцировочные обследования озер показа-
ли, что потенциальный фонд гаммарусовых озер в крае составляет более  
60 км2 и при благоприятном гидрологическом режиме может увеличиваться до 
100 км2 и, наоборот, уменьшаться в отдельные годы до 20–30 км2. В За-
падной Сибири гаммарусовые водоемы в общем озерном фонде составляют 
около 5%. В Алтайском крае значение гаммарусовых озер в общем фонде 
колеблется в пределах 2,3–3,8%. Для заготовки рачка наиболее перспективны 
озера Волчихинского и Рубцовского районов (Водоемы.., 1999). 

 
 

 

Рис. 42. Рачок-
бокоплав – Gam-
marus (по: Жизнь 
животных, 1968) 
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Речные раки. Длина тела обычно 6–30 см, у некоторых – до 80 см (мада-
гаскарский рак). Большинство обитает в пресных водах (БСЭ, 1969–1978). 
Речные раки – ночные животные; днём укрываются в своих норах. Питаются 
преимущественно прибрежной водной растительностью, при случае поедают 
и животную пищу. Самцы крупнее самок, обладают более мощными клеш-
нями. Размножаются осенью после линьки самок, которые вынашивают на 
брюшке от 50 до 200 яиц. Три семейства; распространены в умеренных поя-
сах земного шара, исключая Африку. В бывшем СССР 8 видов семейства 
Astacidae; наибольшее промысловое значение имеют узкопалый (Astacus 
leptodactylus) и широкопалый (A. astacus) раки (рис. 43). 

Широкопалый рак живет главным образом в водоемах бассейна Балтий-
ского моря, область распространения узкопалого рака охватывает остальную 
часть России и Западную Сибирь. Совместно узкопалый и широкопалый ра-
ки не встречаются. 

Днем речные раки прячутся в укрытиях – норах, под камнями и корягами 
и т.д., а ночью ползают в поисках пищи. Эти животные предпочитают воду 
со сравнительно высоким содержанием кислорода и минеральных солей. Для 
ловли раков используют специальные сети, натянутые на рамы – рачевни, 
которые заправляют приманкой – мертвой рыбой, мясом и т.п. Основной 
район промысла – Азово-Черноморский бассейн (около 90% всего улова). 

 

 
Рис. 43. Речные раки (по: Жизнь животных, 1968):  

1 – широкопалый рак; 2 – узкопалый рак  
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КОНТРОЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ 
 

1. В чем сходство и различие предметов изучения экологии и гидробиоло-
гии? 

2. Какие существуют методы исследования водных экосистем? 
3. Как происходило развитие исследований водных экосистем в России и в 

мире? 
4. В чем сходство и различие понятий «экологические системы» и «биогео-

ценозы»? 
5. Какие основные химические элементы участвуют в круговороте веществ 

в водных экосистемах? 
6. Какие важнейшие факторы внешней среды влияют на гидробионтов?  
7. В чем особенности воды как среды обитания гидробионтов?  
8. Какие таксономические группы организмов формируют водные биоценозы? 
9. Какие основные компоненты формируют трофическую структуру сооб-

ществ?  
10. Какие экологические группировки организмов формируют водные сооб-

щества? 
11. Какие особенности среды обитания и жизненные формы характерны для 

планктона и нектона?  
12. Какие особенности среды обитания и жизненные формы характерны для 

нейстона и плейстона? 
13. Какие особенности среды обитания и жизненные формы характерны для 

бентоса и перифитона?  
14. Из чего слагается продуктивность водных сообществ?  
15. Какие особенности присущи экосистемам рек и каналов? 
16. Какие особенности присущи экосистемам озер и прудов?  
17. Какие особенности присущи экосистемам водохранилищ и болот? 
18. В чем сходство и отличие водных и наземных экосистем? 
19. В чем общность и различие подходов в использовании водных биоресур-

сов и аквакультуры? 
20. Какие основные типы водных экосистем характерны для вашего региона, 

приведите примеры? 
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ПРИЛОЖЕНИЕ  
Систематическое положение организмов,  
обитающих в континентальных водах 

 
ИМПЕРИЯ НЕКЛЕТОЧНЫХ 

Вирусы, бактериофаги и плазмиды – внутриклеточные паразиты, вне кле-
ток не способны к размножению. В простейшем случае представлены толь-
ко нуклеиновой кислотой (ДНК или РНК), могут иметь белковые и липид-
ные оболочки.  
В водных экосистемах могут присутствовать 
бактериофаги (вирусы бактерий), вирусы расте-
ний, грибов и животных. Некоторые вирусы жи-
вотных могут быть опасны для человека. При за-
грязнении водных объектов фекальными стока-
ми могут появляться специфические для челове-
ка патогенные виды (вирус гепатита А). Размер 
15–350 нм. 

ИМПЕРИЯ КЛЕТОЧНЫХ 

Схема клас-
сификации 
клеточных 
организмов 
(Жизнь  
растений, 
1974) 
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Надцарство прокариот (доядерных – дробянок) 
Наиболее древняя и примитивная группа одноклеточных или колониальных 
организмов. Характеризуются отсутствием морфологически оформленного 
клеточного ядра и настоящего полового процесса. Генетическая информа-
ция сосредоточена в единственной кольцевой хромосоме. Размеры клеток 
от 0,015 мкм до 20 см.  
Царство архей (архебактерий)  
Одноклеточные прокариоты, отличающиеся от остальных бактерий в ком-
понентах синтеза белка, структуре клеточной стенки, биохимии (только 
среди архей есть метаногены) и устойчивости к факторам внешней среды 
(большая часть – экстремофилы). Архебактерии не способны к парази-
тизму, большая их часть автотрофы. Большинство обитает в экстремальных 
температурных условиях (по температуре, солености, кислотности). 
Царство бактерий  
Подцарство настоящих бактерий. 
По форме клеток бактерии могут быть 
шаровидными (кокки), палочковидны-
ми (бациллы, клостридии, псевдо-
монады), извитыми (вибрионы, спи-
риллы, спирохеты). Некоторые бакте-
рии образуют споры. Многие подвиж-
ны, имеют жгутики. Большая часть 
бактерий являются гетеротрофами, но 
немало и автотрофов. Практически во 
всех водных экосистемах встречаются 
сапрофитные (свободноживущие) ви-
ды бактерий, реже фотосинтезирую-
щие бактерии, при антропогенном за-
грязнении появляются патогенные, 
опасные для человека виды. 

 

Подцарство цианобактерий (старое 
название – синезеленые водоросли) – 
фотосинтезирующие одноклеточные, 
колониальные или многоклеточные 
(нитчатые) организмы. Размеры клеток 
не более нескольких миллиметров, ко-
лоний – до 20 см. Окраска сине-зеленая 
или розоватая. Размножаются бесполым 
путем в результате простого деления 
клетки, а также спорами или фрагмента-
ми нитей. Распространены широко, но 
чаще всего встречаются в пресных водах, 
где входят в состав планктона и бентоса. 
Могут вызывать «цветение» воды. 
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Надцарство эукариот (ядерных) 
Наиболее эволюционно продвинутая группа одноклеточных, колониальных 
и многоклеточных организмов. Характеризуются наличием морфологиче-
ски оформленного клеточного ядра и других внутриклеточных органелл, 
как правило, присутствует настоящий половой процесс. Генетическая ин-
формация сосредоточена в нескольких линейных хромосомах. 
Царство растений. Для организмов, относимых к растениям, обычно характер-
ны твердые клеточные оболочки и наличие зеленого пигмента – хлорофилла. 
Подцарство низших растений (слоевцовых, или талломных, растений). 
Тело низшего растения (таллом, или слоевище) не расчленено на корень, 
стебель и лист. Включают только водоросли. Ранее к низшим растениям 
относили бактерии, актиномицеты, слизевики, грибы, водоросли, лишайни-
ки, т.е. все организмы, кроме высших растений и животных. 
Водоросли – группа низших водных рас-
тений, обычно содержащих хлорофилл и 
вырабатывающих органические вещест-
ва в процессе фотосинтеза. Тело водо-
росли – таллом, не имеющий настоящих 
корней, стеблей и листьев, от долей мик-
рона до 60 м. Неклеточные, однокле-
точные, многоклеточные, колониальные 
организмы. Размножение бесполое, веге-
тативное и половое. Отделы (или типы) 
водорослей: зеленые, бурые, красные, 
золотистые, желто-зеленые, диатомовые 
и др. Около 30 тыс. видов. Некоторые 
одноклеточные и водоросли в симбиозе с 
грибами образуют лишайники. 

 

Подцарство высших растений (теломных растений). В отличие от низших 
растений тело высших растений разделено на специализированные органы 
– листья, стебель и корень. Свыше 300 тыс. видов. Отделы: риниофиты, мо-
ховидные, псилотовидные; плауновидные, хвощевидные, папоротниковид-
ные, голосеменные и цветковые (покрытосеменные) растения. 
Отдел моховидные. Растения, не имею-
щие сосудистых пучков. Это многокле-
точные растения, обычно наземные, с 
четко выраженным чередованием поло-
вого и бесполого поколений. Преиму-
щественно многолетние растения, ха-
рактеризующиеся групповыми форма-
ми роста (дерновинки, куртинки, по-
душки). На торфяных болотах состав-
ляют основную массу торфа. Напри-
мер: сальвиния, сфагнум, фонтиналис. 
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Отдел цветковые (покрытосеменные). Семязачатки погружены в ткани за-
вязи, из которой после оплодотворения развивается плод с заключенными в 
нем семенами (отсюда второе название). 
Класс двудольные. К этому подклас-
су относится большинство цветко-
вых растений. Для них характерны: 
наличие двух семядолей; кольцеоб-
разное расположение сосудистых 
пучков в стебле; сетчатая иннерва-
ция листьев; число частей цветка 
обычно бывает кратно двум, четы-
рем или пяти. Например: роголист-
ник, пузырчатка, лютик, кувшинка, 
кубышка, водяной орех, уруть. 

 

 

Класс однодольные. К однодольным 
относятся злаки, лилейные и орхи-
деи. Для них характерны: параллель-
ная иннервация листьев и число час-
тей цветка, кратное трем или шести; 
наличие одной семядоли. Например: 
тростник, рогоз, камыш, частуха, 
рдест, стрелолист, элодея, телорез, 
валлиснерия, осока, ряска, водокрас. 

 

 

Царство грибов. Сочетают признаки 
как растений (неподвижность, вер-
хушечный рост, наличие клеточных 
стенок и др.), так и животных (гете-
ротрофный тип обмена, наличие хи-
тина, образование мочевины и др.). 
Свыше 100 тыс. видов. Вегетативное 
тело в виде грибницы, или мицелия 
(за исключением внутриклеточных 
паразитов). Размножаются вегета-
тивным, бесполым (спорами) и поло-
вым путем. Три отдела: настоящие 
грибы, оомицеты и слизевики. Пять 
классов настоящих грибов: хитри-
диомицеты, зигомицеты, аскомице-
ты, базидиомицеты и несовершен-
ные. Грибы минерализуют расти-
тельные остатки, патогенные грибы 
вызывают болезни растений, живот-
ных и человека. Например, сапролег-
ния вызывает болезни рыб и других 
гидробионтов. 
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Царство животных. Для организмов, относимых к животным, характерно 
отсутствие твердых клеточных оболочек и хлорофилла. Они питаются са-
мостоятельно либо ведут паразитический образ жизни. 
Подцарство одноклеточных, или 
простейших. Организм простейших 
состоит из одной клетки или колонии 
клеток. Размеры от 2–4 мкм до 1 см. 
Размножение половое и бесполое. Сво-
бодноживущие и паразитические фор-
мы. Длительное время всех простей-
ших объединяли в один тип, в который 
обычно включали 5 классов (саркодо-
вые, жгутиконосцы, споровики, инфу-
зории и книдоспоридии). В настоящее 
время простейших чаще рассматривают 
как подцарство или отдельное царство 
с 7 типами: апикомплексы, миксоспо-
ридии, микроспоридии, инфузории, ла-
биринтулы, асцетоспоридии и саркома-
стигофоры, включающие саркодовых 
(амеб) и жгутиконосцев. Около 40 тыс. 
видов, широко распространены в кон-
тинентальных водах. 

 

Подцарство многоклеточных. Животные организмы, тело которых состо-
ит из многих специализированных клеток, объединенных в ткани и органы. 
Тип губки. К этому типу относятся как 
морские, так и пресноводные губки – 
наиболее низко организованные из 
всех многоклеточных животных и во 
многих отношениях напоминающие 
колонию простейших. Их тело прони-
зано бесчисленными порами, через ко-
торые циркулирует вода, служащая 
для губок источником пищи. Напри-
мер: бадяга. Длина колонии до 1 м.  
Тип кишечнополостные. Животные, об-
ладающие радиальной симметрией и 
центральной гастроваскулярной поло-
стью. Стенка тела состоит из двух слоев 
клеток; во внешнем слое лежат стрека-
тельные капсулы – нематоцисты. Размно-
жение как половое, так и вегетативное 
(почкованием), например гидра. Длина от 
нескольких миллиметров до 3 см.    
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Тип плоские черви. Для этого ти-
па характерно уплощенное тело 
вытянутой или овальной формы, 
двусторонняя симметрия и три 
слоя клеток. Имеется настоящая 
центральная нервная система. 
Например: планария. Длина от 
нескольких миллиметров до не-
скольким сантиметров. 

 

Тип круглые черви. Очень большая 
группа, для представителей харак-
терно вытянутое цилиндрическое 
тело с двусторонней симметрией; 
паразитируют на растениях и жи-
вотных или свободно живут в поч-
ве или воде. Например: 1) коло-
вратки (0,01–2,5 мм), 2) волосатики 
(несколько сантиметров), 3) гаст-
ротрихи (до 1,5 мм), нематоды (до 
нескольких миллиметров). 

 
  

              1                        2                 3 

Тип мшанки. Микроскопические 
червеобразные организмы, обыч-
но морские, образующие коло-
нии. Обладают характерным ор-
ганом для схватывания добычи – 
лофофором, который представ-
ляет собой U-образный ряд щу-
палец, покрытых ресничками. 
Колонии до 10–15 см. Например: 
плюмателла, кристателла. 
Тип кольчатые черви. Сегментиро-
ванные черви. Имеют хорошо раз-
личимую голову, пищеваритель-
ный тракт, вторичную полость тела 
и (некоторые виды) нерасчленен-
ные придатки. Пищеварительный 
тракт разбит на специализирован-
ные отделы. В пресных водах 
обычны представители классов ма-
лощетинковых червей и пиявок, 
реже – многощетинковые черви. 
Например: 1) трубочник, 2) ложно-
конская пиявка. Длина до несколь-
ких сантиметров. 

 
        1                                   2  
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Тип членистоногие. Сегментиро-
ванные животные с расчленен-
ными придатками и твердым хи-
тиновым покровом; тело разде-
лено на голову, грудь и брюшко. 
 
Класс ракообразные. Обычно 
обитают в воде, имеют две пары 
антенн и дышат при помощи 
жабр. Например: циклоп (1), щи-
тень (2), жаброног (3), речной 
рак, бокоплав, дафния, артемия, 
ракушковый рачок, водяной ос-
лик. Длина от долей миллиметра 
до нескольких сантиметров. 

 
                 1                   2                    3 

Класс паукообразные. Взрослые 
особи не имеют антенн; первая 
пара придатков оканчивается 
клещами, вторая служит челю-
стями, а остальные четыре слу-
жат для ходьбы (плавания). На-
пример: 1) паук-серебрянка (до 
1,8 см), 2) водяной клещ (до не-
скольких миллиметров). 1  2  

Класс насекомые. Самая крупная 
группа животных, большей ча-
стью наземных. У них имеется 
ясно выраженная голова с че-
тырьмя парами придатков; к гру-
ди прикрепляется три пары ног и 
обычно две пары крыльев; на 
брюшке придатков нет; дышат 
трахеями. Насекомых делят на  
24 отряда, из которых в конти-
нентальных водах обычны:  
1) поденки, 2) веснянки, 3) ру-
чейники, 4) стрекозы, 5) клопы 
(гребляк, гладыш, водяной скор-
пион и палочник, плавт, водо-
мерка), 6) жуки и 7) двукрылые 
(мухи, комары, мошки). Длина  
от нескольких миллиметров до 
10 см. 

 
              1                                    2  

 
              3                                     4 

   
               5                        6                 7 
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Тип моллюски. Несегментиро-
ванные мягкотелые животные, 
тело которых обычно покрыто 
раковиной и несет на брюшной 
стороне ногу, состоящую из мы-
шечной ткани. Дышат при по-
мощи жабр, защищенных склад-
кой, образуемой стенкой тела – 
мантией. В пресных водах обыч-
ны представители двух классов: 
1) двустворчатые (шаровка, без-
зубка, горошинка) и 2) брюхоно-
гие (прудовик, катушка, бити-
ния). Длина от нескольких мил-
лиметров до 15 см. 

 
               1                              2 

Тип хордовые. Двусторонне сим-
метричные животные, имеющие 
внутренний осевой скелет, жа-
берные щели, расположенные в 
области глотки (часто редуциро-
ваны) и дорзальную полую нерв-
ную трубку.  
В пресных водах обычны пред-
ставители следующих классов:  
1) костные рыбы (щука, сиг, 
осетр, бычок, вьюн, гольян, ерш, 
окунь), 2) земноводные (лягушка, 
тритон, саламандра), 3) пресмы-
кающиеся (уж, гадюка), 4) птицы 
(чайки, утки, цапли, гуси, лебе-
ди), 5) млекопитающие (бобр, 
ондатра, выдра, выхухоль, норка, 
нерпа). 

1 

 
               2                             3 

 
               4                               5 
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Озера, 49, 61 
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Прудовик, 36, 54, 93 
Псевдомонады, 87 
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Растворенные газы, 26 
Рдест, 45, 54 
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Реки, 41, 56 
Реофилы, 44 
Речная лунка, 45 
Речная чашечка, 45 
Речной рак, 74, 79 
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Роголистник, 89 
Ручейники, 45, 92 
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Рыбы, 48, 71 
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Сальвиния, 88 
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Стрелолист, 54 
Судак, 48, 74 
Сфагнум, 55, 88 

Т 
Толстолобик, 48, 71 
Тростник, 89 
Трубочник, 54, 91 

У 
Углекислый газ, 27 
Уж, 93 
Ультраолиготрофные водоемы, 50 

Ф 
Фаготрофы, 19 
Физа, 54 
Фонтиналис, 45 
Форель, 51, 71 

Фосфор, 27 
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Хаоборус, 54 
Хара, 54 
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Цианобактерии, 30, 87 
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Ч 
Чайки, 93 
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Чудской сиг, 48 
Чумыш, 59, 60 

Ш 
Шаровка, 93 

Щ 
Щитень, 92 
Щука, 74, 93 

Э 
Эвтрофные водоемы, 50 
Экологические группировки, 32, 33 
Экология, 5 
Экосистема, 16 
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