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Ïðè èññëåäîâàíèè ïåëàãè÷åñêîãî çîîïëàíêòîíà Øàöêèõ îçåð óñòàíîâëåíî,
÷òî îí õàðàêòåðèçóåòñÿ áîëüøèì ðàçíîîáðàçèåì, êîëè÷åñòâåííûì îáèëèåì è
ñáàëàíñèðîâàííîé ñòðóêòóðîé, ðàçëè÷àþùèìèñÿ â âîäîåìàõ ðàçíîãî ëèìíîëî-
ãè÷åñêîãî òèïà è óðîâíÿ òðîôèè. Ïî ðåçóëüòàòàì áèîèíäèêàöèè ñäåëàí âûâîä î
áëàãîïîëó÷èè ñàìèõ ñîîáùåñòâ è óäîâëåòâîðèòåëüíîì ñîñòîÿíèè ýêîñèñòåì
âñåõ îçåð.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ïåëàãè÷åñêèé çîîïëàíêòîí, Øàöêèå îçåðà, ñîñòàâ, ðàç-
âèòèå, ñòðóêòóðà, áèîèíäèêàöèÿ, ýêîëîãè÷åñêîå áëàãîïîëó÷èå, ñîñòîÿíèå
ýêîñèñòåì.

Øàöêèé îçåðíûé êîìïëåêñ ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé óíèêàëüíóþ ñèñòåìó ñî-
åäèíåííûõ ìåæäó ñîáîé åñòåñòâåííûõ âîäîåìîâ, ðàñïîëîæåííûõ íà òåððè-
òîðèè Øàöêîãî íàöèîíàëüíîãî ïðèðîäíîãî ïàðêà, ñîçäàííîãî â 1983 ã. â ñå-
âåðî-çàïàäíîì ðåãèîíå Óêðàèíû. Íà÷èíàÿ ñ 80-õ ãîäîâ ïðîøëîãî ñòîëåòèÿ
èññëåäîâàòåëè íà÷àëè ðåãèñòðèðîâàòü ðàçëè÷íûå èçìåíåíèÿ â àáèîòè÷å-
ñêèõ è áèîòè÷åñêèõ êîìïîíåíòàõ îçåðíûõ ýêîñèñòåì, îáóñëîâëåííûå çíà÷è-
òåëüíûì óñèëåíèåì àíòðîïîãåííîãî âëèÿíèÿ, â ïåðâóþ î÷åðåäü åâòðîôèðî-
âàíèÿ. Ýòî áûëî ñâÿçàíî ñ óâåëè÷åíèåì ìàñøòàáîâ ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ
ðàáîò íà ïëîùàäè âîäîñáîðà îçåð, óñèëåíèåì ïðîìûøëåííî-êîììóíàëüíîãî
çàãðÿçíåíèÿ, âîçðàñòàíèåì ðåêðåàöèîííîé íàãðóçêè [27]. Ðàíåå ïðè ãèäðî-
áèîëîãè÷åñêèõ èññëåäîâàíèÿõ ýòèõ îçåð ó÷åíûå ðåäêî óäåëÿëè âíèìàíèå òà-
êîìó êîìïîíåíòó áèîòû, êàê çîîïëàíêòîí [19, 28], è õîòÿ â ïîñëåäíåå âðåìÿ
÷èñëî ïîñâÿùåííûõ åìó ïóáëèêàöèé çàìåòíî âîçðîñëî, ìíîãèå èç íèõ íåâå-
ëèêè è ñîäåðæàò îãðàíè÷åííûé îáúåì èíôîðìàöèè [4, 6, 12, 13, 26].

Öåëüþ íàøåé ðàáîòû áûëî äåòàëüíî èññëåäîâàòü ïåëàãè÷åñêèé çîîïëàí-
êòîí ðÿäà îçåð Øàöêîãî êîìïëåêñà è, èñïîëüçóÿ åãî â êà÷åñòâå èíñòðóìåíòà
áèîëîãè÷åñêîé èíäèêàöèè, òî åñòü îñíîâûâàÿñü íà åãî êà÷åñòâåííûõ è êîëè-
÷åñòâåííûõ õàðàêòåðèñòèêàõ, äàòü îöåíêó ýêîëîãè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ ýêîñè-
ñòåì ýòèõ âîäíûõ îáúåêòîâ.

Ìàòåðèàë è ìåòîäèêà èññëåäîâàíèé. Ìàòåðèàëîì äëÿ íàñòîÿùåé ðàáî-
òû ïîñëóæèëè êîëè÷åñòâåííûå ñáîðû çîîïëàíêòîíà, ïðîâåäåííûå â îòêðû-
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òîé çîíå îçåð â ëåòíèå ñåçîíû 2000—2001 ãã. Ïðîáû îòáèðàëè ñ áîðòà ëîäêè
ïóòåì ïðîöåæèâàíèÿ ïîâåðõíîñòíîé âîäû ÷åðåç êà÷åñòâåííóþ ïëàíêòîí-
íóþ ñåòü Àïøòåéíà, ïîñëå ÷åãî ôèêñèðîâàëè 40%-íûì ðàñòâîðîì ôîðìàëü-
äåãèäà. Äàëåå èõ îáðàáàòûâàëè â ëàáîðàòîðèè ïîä áèíîêóëÿðîì â êàìåðå Áî-
ãîðîâà ñ÷åòíî-âåñîâûì ìåòîäîì.

Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé è èõ îáñóæäåíèå

Ñîãëàñíî ëèòåðàòóðíûì äàííûì, Øàöêèå îçåðà, èñõîäÿ èç èõ ëèìíîëî-
ãè÷åñêîãî òèïà è óðîâíÿ òðîôèè, îïðåäåëÿåìîãî ïî ãèäðîëîãè÷åñêèì, ãèäðî-
õèìè÷åñêèì è ãèäðîáèîëîãè÷åñêèì ïîêàçàòåëÿì, áûëè ðàçäåëåíû íà òðè
ãðóïïû: ìåçîòðîôíûå, ìåçî-åâòðîôíûå è åâòðîôíûå âîäîåìû [11, 15, 27].
Ïðè ýòîì ñëåäóåò îñîáî ïîä÷åðêíóòü, ÷òî, õîòÿ è ñ÷èòàåòñÿ, ÷òî ñòåïåíü àíò-
ðîïîãåííîãî çàãðÿçíåíèÿ îçåð èç ãîäà â ãîä âîçðàñòàåò, íà ñàìîì äåëå êà÷å-
ñòâî èõ âîä çà äåñÿòü ëåò ïî ñóòè íå èçìåíèëîñü (òàáë. 1).

Ïåðâóþ ãðóïïó îáðàçîâàëè îçåðà Ñâèòÿçü è Ïåñî÷íîå — ãëóáîêèå
(7,2—7,7 ì) âîäîåìû ñî ñðåäíåé è áîëüøîé ïëîùàäüþ âîäíîãî çåðêàëà
(200—2500 ãà), èñïûòûâàþùèå ñðàâíèòåëüíî ñëàáóþ àíòðîïîãåííóþ íàãðóç-
êó. Èì ñâîéñòâåííû âûñîêàÿ ïðîçðà÷íîñòü (5,0 ì), íèçêèå ìèíåðàëèçàöèÿ è
ñîäåðæàíèå áèîãåííûõ ñîåäèíåíèé, íåáîëüøèå ÷èñëåííîñòü áàêòåðèîïëàí-
êòîíà (4,02 ìëí. êë/ìë) è áèîìàññà ôèòîïëàíêòîíà (0,13 ìã/äì3). Ïîýòîìó,
èñõîäÿ èç ãèäðîõèìè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé è ñîãëàñíî èçâåñòíîé ìåòîäèêå
[22], âîäû ýòèõ îçåð ÿâëÿþòñÿ «÷èñòûìè» — «äîñòàòî÷íî ÷èñòûìè», èëè 2—3
êàòåãîðèé êà÷åñòâà.

Â ñîñòàâ âòîðîé ãðóïïû âîøëè ìåëêèå è ñðåäíåé ãëóáèíû (1,2—4,5 ì)
îçåðà ðàçíîé ïëîùàäè (35—1500 ãà) — Ìàëîå ×åðíîå, Ïóëåìåöêîå è Ïåðå-
ìóò — ñî ñðåäíèì ïî âåëè÷èíå àíòðîïîãåííûì âëèÿíèåì è òàêæå ñðåäíèìè
ñîîòâåòñòâóþùèìè ïîêàçàòåëÿìè (3,0 ì, 7,38 ìëí. êë/ìë, 0,55 ìã/äì3), òî åñòü
ñ âîäàìè 3—4 êàòåãîðèé — «äîñòàòî÷íî ÷èñòûìè» — «ñëàáî çàãðÿçíåííû-
ìè».

È, íàêîíåö, òðåòüÿ ãðóïïà — ýòî íàõîäÿùèåñÿ â óñëîâèÿõ ñèëüíîãî àíò-
ðîïîãåííîãî çàãðÿçíåíèÿ ìåëêèå (1,7—3,6 ì) ìàëîé è ñðåäíåé ïëîùàäè
(80—450 ãà) îçåðà (Ëþöèìåð, Áîëüøîå ×åðíîå è Îñòðîâÿíñêîå), õàðàêòåðè-
çóþùèåñÿ íèçêîé ïðîçðà÷íîñòüþ (0,7 ì), ïîâûøåííûìè ìèíåðàëèçàöèåé è
ñîäåðæàíèåì áèîãåííûõ ýëåìåíòîâ, áîëüøèìè ÷èñëåííîñòüþ áàêòåðèî-
ïëàíêòîíà (13,76 ìëí. êë/ìë) è áèîìàññîé ôèòîïëàíêòîíà (1,47 ìã/äì3). Ïîý-
òîìó èõ âîäû ìîæíî ñ÷èòàòü «ñëàáî çàãðÿçíåííûìè» — «óìåðåííî çàãðÿç-
íåííûìè» — 4—5 êàòåãîðèé êà÷åñòâà.

Îñíîâíûìè ïðåäïîñûëêàìè äëÿ ôîðìèðîâàíèÿ è ôóíêöèîíèðîâàíèÿ â
âîäîåìå îïðåäåëåííûõ áèîòè÷åñêèõ ñîîáùåñòâ ÿâëÿþòñÿ åãî ëèìíîëîãè÷å-
ñêèé òèï (â ïåðâóþ î÷åðåäü ëàíäøàôòíî-ãåîãðàôè÷åñêîå ïîëîæåíèå è ìîð-
ôîìåòðèÿ) è óðîâåíü òðîôèè [18]. Èñõîäÿ èç ýòîãî, íàøà ðàáîòà ñîñòîÿëà â
ïåðâîíà÷àëüíîì îïèñàíèè ïåëàãè÷åñêîãî çîïëàíêòîíà Øàöêîãî îçåðíîãî
êîìïëåêñà â öåëîì è ïîñëåäóþùåì ñðàâíåíèè ìåæäó ñîáîé ñîîáùåñòâ, îáè-
òàþùèõ â ðàçíûõ ãðóïïàõ îçåð, äëÿ ÷åãî êà÷åñòâåííûå è êîëè÷åñòâåííûå
õàðàêòåðèñòèêè çîîïëàíêòîíà äëÿ êàæäîé ãðóïïû áûëè óñðåäíåíû.
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Ñîãëàñíî íàøèì ìàòåðèàëàì,
ïåëàãè÷åñêèé çîïëàíêòîí îçåðíî-
ãî êîìïëåêñà â öåëîì â ïåðèîä íà-
áëþäåíèé îòëè÷àëñÿ áîëüøèì
ðàçíîîáðàçèåì, â ïåðâóþ î÷åðåäü
òàêñîíîìè÷åñêèì. Â åãî ñîñòàâå
áûëî îáíàðóæåíî 36 âèäîâ êîëîâ-
ðàòîê (Rotatoria), 23 âèäà âåòâè-
ñòîóñûõ (Cladocera) è 16 âèäîâ
âåñëîíîãèõ (Copepoda) ðàêîîá-
ðàçíûõ, à êðîìå òîãî, ðàêóøêîâûå
ðàêîîáðàçíûå (Ostracoda) è ëè-
÷èíêè íåêîòîðûõ äâóñòâîð÷àòûõ
ìîëëþñêîâ, â ÷àñòíîñòè âåëèãåðû
äðåéññåí — âñåãî 77 âèäîâ (â òîì
÷èñëå è òàêñîíîâ äðóãîãî ðàíãà)
âîäíûõ æèâîòíûõ. Ãëàâíóþ ðîëü â
òàêñîíîìè÷åñêîì ñïåêòðå (ñîîò-
íîøåíèè îñíîâíûõ òàêñîíîìè÷å-
ñêèõ ãðóïï ïî êîëè÷åñòâó âèäîâ)
ñîîáùåñòâà â öåëîì èãðàëè êîëîâ-
ðàòêè, ñîñòàâëÿÿ 48%. Âåòâèñòîó-
ñûõ è âåñëîíîãèõ áûëî ñîîòâåòñò-
âåííî 30 è 22%. Ïðè ýòîì êà÷åñò-
âåííàÿ òàêñîíîìè÷åñêàÿ ñòðóêòó-
ðà â îçåðàõ ðàçíîãî óðîâíÿ òðî-
ôèè áûëà äîñòàòî÷íî ñõîäíîé
(òàáë. 2).

Â ñîñòàâå Rotatoria áûëè îòìå-
÷åíû ãèäðîáèîíòû èç 12 ñåìåéñòâ
è 15 ðîäîâ, ñðåäè êîòîðûõ áîëüøå
âñåãî âèäîâ íàñ÷èòûâàëîñü â ñå-
ìåéñòâàõ Brachionidae (7 âèäîâ),
Lecanidae (6), Synchaetidae (5),
Trichocercidae (4) è Euchlanidae (4
âèäà). Cladocera îòíîñèëèñü ê 5
ñåìåéñòâàì è 16 ðîäàì, ñðåäè êî-
òîðûõ ñàìûì áîëüøèì êîëè÷åñò-
âîì âèäîâ áûëè ïðåäñòàâëåíû
Chydoridae (11) è Daphniidae (4
âèäà), à â ñîñòàâå Copepoda áûëè
âûÿâëåíû ïðåäñòàâèòåëè 3 ñå-
ìåéñòâ è 9 ðîäîâ, ñàìûì áîãàòûì
èç êîòîðûõ áûëî ñåìåéñòâî Cyclo-
pidae (10 âèäîâ). Êîëè÷åñòâî òàê-
ñîíîâ â ðàçíûõ ãðóïïàõ îçåð òàê-
æå áûëî ñõîäíûì (òàáë. 3).
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Âèäîâîå áîãàòñòâî çîîïëàíêòîíà îçåð äîñòèãàëî íåìàëûõ âåëè÷èí, âàðü-
èðóÿ ïî ðàçíûì âîäîåìàì â áîëüøîì èíòåðâàëå. Ìàêñèìàëüíîå êîëè÷åñòâî
âèäîâ (62) áûëî çàôèêñèðîâàíî â «ñàìûõ ãðÿçíûõ» åâòðîôíûõ îçåðàõ, ìè-
íèìàëüíîå (40 âèäîâ) — â ìåçî-åâòðîôíûõ. Ñðåäè ïåðâûõ ñàìûì áîãàòûì
áûëî îç. Îñòðîâÿíñêîå (39 âèäîâ), ñàìûì áåäíûì ñðåäè âòîðûõ — Ïóëåìåö-
êîå (20). Ôàóíèñòè÷åñêîå ñõîäñòâî (ïî èíäåêñó Æàêêàðà) ìåæäó îáùèìè
âèäîâûìè ñîñòàâàìè çîîïëàíêòîíà â îçåðàõ ðàçíîãî òèïà áûëî äîñòàòî÷íî
âûñîêèì — èíäåêñ áûë ðàâåí â ñðåäíåì 60, à â ðàçíûå ãîäû — 46 è 49
(òàáë. 4).

Ñëåäóåò îñîáî îòìåòèòü íàõîæäåíèå â ðàéîíå èññëåäîâàíèé ðÿäà âèäîâ,
êîòîðûå òÿãîòåþò ê ñîëîíîâàòûì âîäàì è âîäàì ñ ïîâûøåííîé ìèíåðàëèçà-
öèåé è ïîýòîìó â ïðåñíûõ âîäîåìàõ ÿâëÿþòñÿ äîñòàòî÷íî ðåäêèìè. Ýòî êî-
ëîâðàòêà Epiphanes senta (M�ller) (îçåðà Ëþöèìåð, Îñòðîâÿíñêîå, Ìàëîå
×åðíîå, Ñâèòÿçü), âåòâèñòîóñûå Alonopsis elongata (Sars) (Ïåñî÷íîå) è By-

thotrephes longimanus Leydig (Ñâèòÿçü), âåñëîíîãèå Heterocope appendiculata

G.O.Sars (Ëþöèìåð, Áîëüøîå ×åðíîå, Îñòðîâÿíñêîå, Ïåñî÷íîå) è Paraergasi-

lus rylovi Markewitch (Îñòðîâÿíñêîå).

Çîîïëàíêòîí îçåð õàðàêòåðèçîâàëñÿ òàêæå ýêîëîãè÷åñêèì è òðîôè÷å-
ñêèì ðàçíîîáðàçèåì. Êðîìå îáû÷íûõ äëÿ âîäíîé òîëùè ãëóáîêîâîäíîé
çîíû ïåëàãè÷åñêèõ îðãàíèçìîâ, çàíèìàþùèõ â ñîîáùåñòâå ïåðâîå ìåñòî
(48% îáùåãî êîëè÷åñòâà âèäîâ), â íåãî âõîäèëè ïðåäñòàâèòåëè åùå äâóõ ýêî-
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2. Ñïåêòðû áèîðàçíîîáðàçèÿ çîîïëàíêòîíà â Øàöêèõ îçåðàõ ðàçíîãî óðîâíÿ
òðîôèè, %

Ñïåêòðû Ãðóïïû

Êîëè÷åñòâî âèäîâ

ìåçîòðîôíûå
îçåðà

ìåçî-åâòðîôíûå
îçåðà

åâòðîôíûå îçåðà

îáùèé
ñîñòàâ

äîìè-
íàíòû

îáùèé
ñîñòàâ

äîìè-
íàíòû

îáùèé
ñîñòàâ

äîìè-
íàíòû

Òàêñîíî-
ìè÷åñêèé

Rotatoria 45 25 51 12 47 12

Cladocera 35 50 28 55 30 63

Copepoda 20 25 21 33 23 25

Ýêîëîãè÷å-
ñêèé

Ïåëàãè÷åñêàÿ 53 75 58 67 50 75

Ëèòîðàëüíî-
ôèòîôèëüíàÿ

29 25 22 22 29 25

Áåíòîñíî-
ôèòîôèëüíàÿ

18 0 20 11 21 0

Òðîôè÷å-
ñêèé

Ìèðíûå êîí-
ñóìåíòû

78 75 78 55 75 63

Âñåÿäíûå
êîíñóìåíòû

10 17 12 12 10 25

Õèùíûå êîí-
ñóìåíòû

12 8 10 33 15 12
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3. Òàêñîíîìè÷åñêèé ñîñòàâ ïåëàãè÷åñêîãî çîîïëàíêòîíà â Øàöêèõ îçåðàõ
ðàçíîãî óðîâíÿ òðîôèè

Ñåìåéñòâà

Ðîäû

ìåçîòðîôíûå îçåðà
ìåçî-åâòðîôíûå

îçåðà
åâòðîôíûå îçåðà

Rotatoria

Notommatidae Cephalodella — —

Trichocercidae — Trichocerca (Diu-
rella)

Trichocerca (Diurel-
la)

Synchaetidae Synchaeta, Poly-
arthra

Synchaeta, Poly-
arthra

Polyarthra

Asplanchnidae Asplanchna Asplanchna Asplanchna

Lecanidae Lecane (Monosty-
la)

Lecane (Monosty-
la)

Lecane (Monostyla)

Epiphanidae Epiphanes Epiphanes Epiphanes

Trichotriidae Trichotria — Trichotria

Colurellidae — Lepadella Lepadella

Euchlanidae Euchlanis Euchlanis Euchlanis

Brachionidae Brachionus, Kera-
tella, Kellicotia

Brachionus, Kera-
tella, Kellicotia

Brachionus, Keratel-
la, Kellicotia

Testudinellidae Testudinella Testudinella Testudinella

Filinidae Filinia Filinia Filinia

Cladocera

Sididae Sida, Diaphanoso-
ma

Diaphanosoma Diaphanosoma

Daphniidae Daphnia, Simoce-
phalus, Cerio-
daphnia

Daphnia,
Ceriodaphnia

Daphnia, Ceriodaph-
nia

Chydoridae Acroperus, Alo-
nopsis, Chydorus,
Rhynchotalona,
Alona, Alonella

Chydorus, Rhyn-
chotalona, Alona,
Alonella

Acroperus, Monospi-
lus, Chydorus, Rhyn-
chotalona, Pleuroxus,
Alona, Alonella

Bosminidae Bosmina Bosmina Bosmina

Polyphemidae Bythotrephes — Polyphemus

Copepoda

Eudiaptomidae Eudiaptomus Eudiaptomus Eudiaptomus

Temoridae Heterocope — Heterocope

Cyclopidae Eucyclops, Cyc-
lops, Acanthocyc-
lops, Mesocyc-
lops, Thermocyc-
lops

Cyclops, Mesocyc-
lops, Thermocyc-
lops

Eucyclops, Cyclops,
Acanthocyclops, Dia-
cyclops, Mesocyc-
lops, Thermocyclops,
Paraergasilus



ëîãè÷åñêèõ ãðóïï — ëèòîðàëüíî-ôèòîôèëüíîé, èëè ïðèáðåæíîé (32%) è
áåíòîñíî-ôèòîôèëüíîé, èëè ïðèäîííîé (20% âèäîâ). Ñðåäè ïðèáðåæíûõ
ôîðì ìîæíî íàçâàòü Trichocerca capucina (Wierzejski et Zacharias), Trichotria

pocillum (M�ller), Euchlanis dilatata Ehrenberg, Ceriodaphnia quadrangula

(O.F.M�ller), Acroperus harpae (Baird), Chydorus sphaericus (O.F.M�ller) è
Acanthocyclops viridis (Jur.), ñðåäè ïðèäîííûõ — Testudinella patina (Her-
mann), Rhynchotalona falcata (Sars), Alona affinis Leydig, Alonella nana (Baird) è
Eucyclops serrulatus (Fisch.). Ýòè ôàêóëüòàòèâíûå çîîïëàíêòîíòû ïðèñóòñò-
âîâàëè â ïåëàãèàëè îçåð â ñâÿçè ñ ìåëêîâîäíîñòüþ ìíîãèõ èç íèõ è íàëè÷è-
åì çàðîñëåé âûñøåé âîäíîé ðàñòèòåëüíîñòè: òðîñòíèêà îáûêíîâåííîãî, ðî-
ãîçà óçêîëèñòíîãî, êàìûøà îçåðíîãî, ðäåñòîâ áëåñòÿùåãî è ïðîíçåííîëèñò-
íîãî, ðîãîëèñòíèêà òåìíî-çåëåíîãî, êóáûøêè æåëòîé [19].

Â òðîôè÷åñêîì ñïåêòðå çîîïëàíêòîíà áûëè ïðåäñòàâëåíû âñå ãðóïïû
êîíñóìåíòîâ, ñðåäè êîòîðûõ íàèáîëüøåå çíà÷åíèå èìåëè ìèðíûå áåñïîçâî-
íî÷íûå, ñîñòàâëÿÿ 75% êîëè÷åñòâà âèäîâ. Ýòî áûëè ôàêòè÷åñêè âñå êîëîâ-
ðàòêè, ïî÷òè âñå âåòâèñòîóñûå è Eudiaptomus gracilis Sars èç âåñëîíîãèõ. Ê
ãðóïïå âñåÿäíûõ (ñîñòàâëÿþùèõ 10%) îòíîñèëèñü êîëîâðàòêè Asplanchna

priodonta Gosse è A. sieboldi (Leydig), âåòâèñòîóñûé Polyphemus pediculus

(Linne) è âåñëîíîãèå H. appendiculata è E. serrulatus. Õèùíûå çîîïëàíêòîíòû
(15%) áûëè ïðåäñòàâëåíû âåòâèñòîóñûì B. longimanus è îñòàëüíûìè âåñëî-
íîãèìè. Ïðè ýòîì êà÷åñòâåííàÿ ýêîëîãè÷åñêàÿ è îñîáåííî òðîôè÷åñêàÿ
ñòðóêòóðà çîîïëàíêòîíà â ðàçíûõ ãðóïïàõ îçåð áûëè ñõîäíûìè.

Â äîìèíèðóþùåì êîìïëåêñå âèäîâ ïåëàãè÷åñêîãî çîîïëàíêòîíà âñåãî
îçåðíîãî êîìïëåêñà, êóäà áûëè îòíåñåíû âèäû ñ ÷àñòîòîé âñòðå÷àåìîñòè ïî
îïðåäåëåííîé ãðóïïå âîäîåìîâ îò 50% è ïðåîáëàäàþùèå ïî áèîìàññå, âåäó-
ùàÿ ðîëü, â îòëè÷èå îò âñåãî ñîîáùåñòâà, ïðèíàäëåæàëà âåòâèñòîóñûì ðàêî-
îáðàçíûì, ñîñòàâëÿþùèì 50% êîëè÷åñòâà âèäîâ, â òî âðåìÿ êàê êîëîâðàòîê
áûëî íàìíîãî ìåíüøå (18%). Ïðè ýòîì íàèáîëüøàÿ äîëÿ âåòâèñòîóñûõ (63%)
áûëî îòìå÷åíà â åâòðîôíûõ îçåðàõ, êîëîâðàòîê (25%) — â ìåçîòðîôíûõ, à
âåñëîíîãèõ (33%) — â ìåçî-åâòðîôíûõ âîäîåìàõ (òàáë. 5, ñì. òàáë. 2). Ñðåäè
ýêîëîãè÷åñêèõ ãðóïï â ñîñòàâå äîìèíèðóþùèõ âèäîâ êëþ÷åâîå ïîëîæåíèå
çàíèìàëè ïåëàãè÷åñêèå ãèäðîáèîíòû, ñîñòàâëÿÿ 75% âèäîâ (òî åñòü èõ áûëî
â 1,5 ðàçà áîëüøå, ÷åì â îáùåì âèäîâîì ñîñòàâå). Ìåíüøå âñåãî ïåëàãîáèîí-
òîâ (67%) çà ñ÷åò áîëüøåãî êîëè÷åñòâà ïðèäîííûõ çîîïëàíêòîíòîâ áûëî â
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4. Ôàóíèñòè÷åñêîå ñõîäñòâî (ïî èíäåêñó Æàêêàðà) çîîïëàíêòîíà â Øàöêèõ
îçåðàõ ðàçíîãî óðîâíÿ òðîôèè

Îçåðà

Îáùèé âèäîâîé ñîñòàâ Äîìèíèðóþùèå âèäû

2000 ã. 2001 ã. 2000 ã. 2001 ã.

1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3

1 — 43 46 — 47 48 — 40 44 — 36 36

2 43 — 48 47 — 52 40 — 63 36 — 100

3 46 48 — 48 52 — 44 63 — 36 100 —

Ï ð è ì å ÷ à í è å. Çäåñü è â òàáë. 7—9: 1 — ìåçîòðîôíûå, 2 — ìåçî-åâòðîôíûå, 3 — åâòðîôíûå
îçåðà.



ìåçî-åâòðîôíûõ îçåðàõ. Òðîôè÷åñêàÿ ñòðóêòóðà ãðóïïû äîìèíàíòîâ áûëà
ïî÷òè òàêîé æå, êàê è îáùåãî ñïèñêà âèäîâ, òî åñòü áîëüøèíñòâî (69%) ñî-
ñòàâëÿëè ìèðíûå êîíñóìåíòû, ìåíüøå âñåãî êîòîðûõ áûëî â ìåçî-åâòðîô-
íûõ îçåðàõ (55%), ãäå çàòî áûëî ìíîãî õèùíèêîâ (33%). Êàê âèäèì, â îòëè-
÷èå îò âñåãî ñîîáùåñòâà, êà÷åñòâåííàÿ ñòðóêòóðà äîìèíèðóþùèõ êîìïëåê-
ñîâ âèäîâ â ðàçíûõ ãðóïïàõ îçåð ðàçëè÷àëàñü äîñòàòî÷íî ÿâíî.

Èíäåêñû âèäîâîãî ñõîäñòâà ìåæäó äîìèíèðóþùèìè âèäàìè â îçåðàõ
ðàçíîãî óðîâíÿ òðîôèè áûëè äîñòàòî÷íî áîëüøèìè, ñîñòàâëÿÿ â ñðåäíåì 51,
à â ðàçíûå ãîäû — 49 è 57. Â òî æå âðåìÿ âèäû-ýäèôèêàòîðû (ïåðâàÿ ïàðà
äîìèíàíòîâ) áûëè ðàçíûìè, ñîâïàäàÿ òîëüêî ÷àñòè÷íî, áóäó÷è ê òîìó æå èí-
äèêàòîðàìè âîä ñ ðàçíîé ñòåïåíüþ àíòðîïîãåííîãî çàãðÿçíåíèÿ (ñàïðîáíî-
ñòè). Â ìåçîòðîôíûõ îçåðàõ ýòî áûëè C. quadrangula, Bosmina longirostris

(O.F.M�ller), H. àppendiculata, Mesocyclops leuckarti Claus, â ìåçî-åâòðîôíûõ
— A. sieboldi, B. longirostris, M. leuckarti, â îëèãî-ìåçîòðîôíûõ — Ch. sphaeri-

cus, B. longirostris, Cyclops strenuus Fisch. È òîëüêî 6 èç 16 âèäîâ äîìèíèðóþ-
ùåãî êîìïëåêñà (A. sieboldi, Daphnia cucullata Sars, C. quadrangula, Ch. sphae-

ricus, B. longirostris, M. leuckarti) áûëè îáùèìè äëÿ âñåõ îçåð.

Êîëè÷åñòâåííîå ðàçâèòèå çîîïëàíêòîíà îçåð ëåòîì äîñòèãàëî äîñòàòî÷-
íî âûñîêîãî óðîâíÿ (â ñðåäíåì ïî îçåðíîìó êîìïëåêñó â ðàçíûå ãîäû 47,7 è
1188,1 òûñ. ýêç/ì3 è 0,576 è 9,238 ã/ì3) (÷òî ñâèäåòåëüñòâóåò î åãî ïðîäóêòèâ-
íîñòè), êîëåáëÿñü ïî ðàçíûì âîäîåìàì â øèðîêèõ ïðåäåëàõ. Íàèáîëüøèå
âåëè÷èíû îáùåé ÷èñëåííîñòè è áèîìàññû áûëè çàðåãèñòðèðîâàíû â åâò-
ðîôíûõ îçåðàõ, íàèìåíüøèå — â «ñàìûõ ÷èñòûõ» ìåçîòðîôíûõ. Ñðåäè ïåð-
âûõ ñàìûì îáèëüíûì ïî çîîïëàíêòîíó áûëî îç. Áîëüøîå ×åðíîå (2162,3 òûñ.
ýêç/ì3 è 17,414 ã/ì3), ñàìûì áåäíûì ñðåäè âòîðûõ — Ñâèòÿçü (38,6 òûñ.
ýêç/ì3 è 0,091 ã/ì3) (òàáë. 6).

Ñëåäîâàòåëüíî, â òî âðåìÿ êàê êà÷åñòâåííûå õàðàêòåðèñòèêè çîîïëàíê-
òîíà â îçåðàõ ðàçíîãî òèïà ðàçëè÷àëèñü íå ñëèøêîì ñèëüíî, ðàçíèöà ìåæäó
êîëè÷åñòâåííûìè ïàðàìåòðàìè áûëà î÷åíü ñóùåñòâåííîé. Òàê, ñðåäíèå îá-
ùèå ÷èñëåííîñòü è áèîìàññà â ìåçîòðîôíûõ îçåðàõ áûëè ìåíüøå, ÷åì â ìå-
çî-åâòðîôíûõ, â ñðåäíåì â 21,0 è 35,0 ðàç è ìåíüøå, ÷åì â åâòðîôíûõ, â 26,5
è 51,0 ðàç ñîîòâåòñòâåííî. Â ìåçî-åâòðîôíûõ è åâòðîôíûõ îçåðàõ êîíöåíò-
ðàöèÿ çîîïëàíêòîíà áûëà îäíîãî ïîðÿäêà (áóäó÷è íåìíîãî áîëüøå â ïîñëåä-
íèõ) — ðàçíèöà ïî ïåðâîìó ïîêàçàòåëþ ñîñòàâëÿëà â ñðåäíåì 2,0 ðàçà è 1,5
ðàçà ïî âòîðîìó (òàáë. 7, ðèñ. 1).

Êðîìå òîãî, ñåðüåçíûå ðàçëè÷èÿ èìåëè ìåñòî è â êîëè÷åñòâåííîé ñòðóê-
òóðå çîîïëàíêòîíà. Òàê, â ïåðâîé è âòîðîé ãðóïïå îçåð ñðåäè îñíîâíûõ ñèñ-
òåìàòè÷åñêèõ ãðóïï ïî áèîìàññå ãîñïîäñòâîâàëè ïðåäñòàâèòåëè Copepoda,
ïðè÷åì â ìåçîòðîôíûõ îçåðàõ èõ ïðåèìóùåñòâî áûëî ìåíüøèì, ÷åì â ìå-
çî-åâòðîôíûõ — â ïåðâîì ñëó÷àå îíè ñîñòàâëÿëè 53—64% áèîìàññû, âî âòî-
ðîì — 65—91%. Â òðåòüåé ãðóïïå îçåð ïîñòîÿííî ëèäèðîâàëè Cladocera, ñî-
ñòàâëÿÿ 54—68% (ðèñ. 2). Îòíîøåíèå áèîìàññû âåòâèñòîóñûõ, ïðåäïî÷èòàþ-
ùèõ âûñîêîòðîôíûå âîäû, ê áèîìàññå âåñëîíîãèõ áûëî íàèáîëüøèì â òðå-
òüåé ãðóïïå, ñîñòàâëÿÿ öåëûå ÷èñëà, â òî âðåìÿ êàê â ïåðâîé è âòîðîé ãðóï-
ïàõ îíî âûðàæàëîñü äåñÿòûìè è ñîòûìè äîëÿìè öåëîãî. Îòíîøåíèå æå êî-
ëè÷åñòâà ïðèóðî÷åííûõ ê âîäàì íèçêîé òðîôèè êàëÿíîèä ê öèêëîïîèäàì
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áûëî ìàêñèìàëüíûì â ïåðâîé ãðóïïå îçåð. Àíàëîãè÷íûå ðàçëè÷èÿ ìåæäó
ñîîáùåñòâàìè â îçåðàõ ñ ðàçíûì êà÷åñòâîì âîä îïèñàíû è ìíîæåñòâîì äðó-
ãèõ èññëåäîâàòåëåé [1, 8, 9, 18, 25, 30—32].

Íåëüçÿ íå óïîìÿíóòü î òîì, ÷òî âèäîâîå áîãàòñòâî çîîïëàíêòîíà è, îñî-
áåííî, åãî êîëè÷åñòâåííîå îáèëèå ïîäâåðæåíû ñóùåñòâåííûì êîëåáàíèÿì
â ìåæãîäîâîì àñïåêòå. Òàê, ôàóíèñòè÷åñêîå ñõîäñòâî áûëî äîñòàòî÷íî âû-
ñîêèì ïî ñîîáùåñòâó â öåëîì è íåâûñîêèì ïî äîìèíèðóþùèì êîìïëåêñàì
âèäîâ — ñîîòâåòñòâóþùèå èíäåêñû Æàêêàðà áûëè ðàâíû 52 è 38, à ñðåäíèå
ïî âñåìó îçåðíîìó êîìïëåêñó îáùèå ÷èñëåííîñòü è áèîìàññà ñîñòàâëÿëè â
îäèí ãîä 47,7 òûñ. ýêç/ì3 è 0,576 ã/ì3, à âî âòîðîé — 1188,1 òûñ. ýêç/ì3 è
9,238 ã/ì3, òî åñòü ðàçëè÷àëèñü ìåæäó ñîáîé â äåñÿòêè ðàç. Íî, ïî íàøåìó
ìíåíèþ, òàêàÿ ìåæãîäîâàÿ äèíàìèêà îòíþäü íå ñâèäåòåëüñòâóåò î íåóñòîé-
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5. Áèîìàññà äîìèíèðóþùèõ âèäîâ çîîïëàíêòîíà â Øàöêèõ îçåðàõ ðàçíîãî
óðîâíÿ òðîôèè ëåòîì â ðàçíûå ãîäû, ìã/ì

3

Âèäû

Ìåçîòðîôíûå
îçåðà

Ìåçî-åâòðîôíûå
îçåðà

Åâòðîôíûå îçåðà

2000 ã. 2001 ã. 2000 ã. 2001 ã. 2000 ã. 2001 ã.

Asplanchna sieboldi (Leydig) — 0,5 40,0 1230,0 99,4 580,0

Keratella cochlearis (Gosse) — 0,5 — — — —

K. quadrata (Müller) — 4,0 — — — —

Diaphanosoma brachyurum
(Lievin)

15,7 — — — — —

Daphnia cucullata Sars 6,4 — 15,6 — 96,0 —

Ceriodaphnia quadrangula
(O.F. Müller)

16,1 — — 102,0 — 54,7

Acroperus harpae (Baird) — 3,0 — — — —

Chydorus sphaericus (O.F.
Müller)

5,1 3,3 6,0 365,0 287,0 1016,7

Rhynchotalona falcata (Sars) — — 0,2 — — —

Bosmina longirostris (O.F.
Müller)

4,3 33,8 0,2 985,0 141,0 5376,7

B. coregoni Baird — — — — 70,0 —

Eudiaptomus gracilis Sars 3,3 9,5 — — — —

Heterocope appendiculata
G.O.Sars

— 15,0 — — — —

Cyclops strenuus Fisch. — — — 515,0 — 1466,7

Mesocyclops leuckarti Claus 22,2 2,6 550,0 685,0 29,7 683,3

Thermocyclops crassus
(Fisch.)

— — 16,0 — — —

Ï ð è ì å ÷ à í è å. «—» — îòñóòñòâóåò ñðåäè äîìèíàíòîâ.



÷èâîñòè, ïîñêîëüêó ÷åðåäîâàíèå ïîäúåìîâ è ñïàäîâ ðàçâèòèÿ ÿâëÿåòñÿ äëÿ
ïåëàãè÷åñêîãî çîîïëàíêòîíà åñòåñòâåííûì ïðîöåññîì, êîòîðûé îòðàæàåò
ïðèñóùåå åìó ñîñòîÿíèå äèíàìè÷åñêîãî ðàâíîâåñèÿ [10, 17].

Ïî èíäåêñàì èíôîðìàöèîííîãî ðàçíîîáðàçèÿ Øåííîíà â îçåðàõ ðàçíî-
ãî óðîâíÿ òðîôèè, êîòîðûå áûëè ñðåäíèìè è áëèçêèìè ïî âåëè÷èíå, íèêà-
êîé çàêîíîìåðíîñòè âûÿâëåíî íå áûëî — â îäèí ãîä îíè áûëè ìàêñèìàëü-
íèìè â «ñàìûõ ÷èñòûõ» îçåðàõ, â äðóãîé — â «ñàìûõ ãðÿçíûõ» (òàáë. 8). Ýòî
ëèøíèé ðàç ïîäòâåðæäàåò ìíåíèå î íåäîñòàòî÷íîé èíôîðìàòèâíîñòè ýòîãî
ïîêàçàòåëÿ.
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6. Êîëè÷åñòâåííîå ðàçâèòèå ïåëàãè÷åñêîãî çîîïëàíêòîíà Øàöêèõ îçåð ëåòîì â
ðàçíûå ãîäû

Òàêñîíû Ñâèòÿçü
Ïåñî÷-

íîå
Ìàëîå
×åðíîå

Ïóëå-
ìåöêîå

Ïåðå-
ìóò

Ëþöè-
ìåð

Áîëü-
øîå

×åðíîå

Îñòðî-
âÿíñêîå

2000 ã.

Rotatoria 9

0002,
� � 66

0041

,

,
� 668

0270

,

,

6 6

0002

,

,

113

0039

,

,

Cladocera 25

0053

,

,
� � 13

0026

,

,
� 84 3

0878

,

,

49 6

0576

,

,

10 8

0399

,

,

Copepoda 72

0067

,

,
� � 253

0684

,

,
� 382

0305

,

,

12 0

0083

,

,

16 9

0184

,

,

Äðóãèå 01

0004

,

,
� � � 01

0001

,

,
� 0

0

0

0

0

0

Âìåñòå 194

0125

,

,
� � 332

0752

,

,
� 1893

1453

,

,

68 2

0661

,

,

39 0

0622

,

,

2001 ã.

Rotatoria 279

0011

,

,

18

0001

,

,

613 6

2761

,

,
� 239

0086

,

,

195 4

1836

,

,

7621

0833

,

,

125 9

0115

,

,

Cladocera 01

0003

,

,

77

0081

,

,

1920

2100

,

,
� 94 6

0943

,

,

633 7

6256

,

,

10328

10527

,

,

350 8

3628

,

,

Copepoda 106

0077

,

,

8 9

0090

,

,

12995

9267

,

,
� 784

1837

,

,

3317

5109

,

,

3674

6054

,

,

324 6

3152

,

,

Äðóãèå 0

0

� 01

0001

,

,

0

0
� 0

0

0

0

0

0

0

0

Âìåñòå 386

0091

,

,

18 4

0173

,

,

21051

0173

,

,
� 1969

2866

,

,

11608

13201

,

,

21323

17414

,

,

8013

6895

,

,

Ï ð è ì å ÷ à í è å. Íàä ÷åðòîé — ÷èñëåííîñòü, òûñ. ýêç/ì3, ïîä ÷åðòîé — áèîìàññà, ã/ì3; «�» —
äàííûå îòñóòñòâóþò.



Äàëåå, èñõîäÿ èç óïðîùåííîãî ìåòîäà îïðåäåëåíèÿ êà÷åñòâà âîäû [5],
îñíîâàííîãî íà òîì, èíäèêàòîðàìè êàêîãî óðîâíÿ ñàïðîáíîñòè ÿâëÿþòñÿ âè-
äû-ýäèôèêàòîðû (ïåðâàÿ ïàðà äîìèíàíòîâ) â êàæäîé ãðóïïå îçåð (ñì. òàáë.
3), ïî èçâåñòíîé ñèñòåìå áûëà ïîëó÷åíà êàðòèíà òðîôî-ñàïðîáèîëîãè÷åñêî-
ãî ñîñòîÿíèÿ ýòèõ âîäîåìîâ [16, 22] (òàáë. 9). Òàê, â ìåçîòðîôíûõ îçåðàõ
âîäû áûëè íà îäèí ðàçðÿä ëó÷øå, ÷åì â ìåçî-åâòðîôíûõ, à â ïîñëåäíèõ — íà
îäèí ðàçðÿä ëó÷øå, ÷åì â åâòðîôíûõ. Êàê âèäèì, ðåçóëüòàòû îïðåäåëåíèÿ
êà÷åñòâà âîä Øàöêèõ îçåð ïî çîîïëàíêòîíó ïîëíîñòüþ ñîâïàëè ñ òàêîâûìè
ïî ðÿäó äðóãèõ ïîêàçàòåëåé (ñì. òàáë. 1), òî åñòü â ñòîÿ÷èõ âîäîåìàõ ýòî ñî-
îáùåñòâî ÿâëÿåòñÿ ÷óâñòâèòåëüíûì èíñòðóìåíòîì áèîèíäèêàöèè è åãî èñ-
ïîëüçîâàíèå äîñòàòî÷íî ýôôåêòèâíî. Âìåñòå ñ òåì, ïîñêîëüêó áîëüøèíñòâî
çîîïëàíêòîíòîâ ïðèóðî÷åíî ê ìåçîñàïðîáíîé çîíå è òîëüêî íåêîòîðûå èç
íèõ îòäàþò ïðåäïî÷òåíèå âîäàì áîëåå íèçêîé èëè âûñîêîé ñàïðîáíîñòè, òî
îöåíêà ñ èõ ïîìîùüþ îðãàíè÷åñêîãî çàãðÿçíåíèÿ ÷àñòî áûâàåò íåñêîëüêî
çàâûøåííîé (îñîáåííî â ëîòè÷åñêèõ ãèäðîýêîñèñòåìàõ).

Òàêèì îáðàçîì, â ðåçóëüòàòå ïðîâåäåíèÿ áèîëîãè÷åñêîé èíäèêàöèè
áûëî óñòàíîâëåíî, ÷òî áîëüøèíñòâî êà÷åñòâåííûõ è êîëè÷åñòâåííûõ ïàðà-
ìåòðîâ ïåëàãè÷åñêîãî çîîïëàíêòîíà è ñàïðîáíîñòü âèäîâ-ýäèôèêàòîðîâ â
ðàçíûõ ãðóïïàõ Øàöêèõ îçåð ðàçëè÷íû è ïîëíîñòüþ ñîîòâåòñòâóþò èõ ëèì-
íîëîãè÷åñêîìó òèïó è óðîâíþ òðîôèè, îïðåäåëåííûì ïî ðÿäó äðóãèõ ïîêà-
çàòåëåé, òî åñòü ðåçóëüòàòû ðàçíûõ ñïîñîáîâ îöåíêè êà÷åñòâà âîä ñîâïàëè.
Ïî íàøåìó ìíåíèþ, òàêîå ñîâïàäåíèå ãîâîðèò îá îïðåäåëåííîì ñîîòâåòñò-
âèè çîîïëàíêòîííûõ ñîîáùåñòâ êàê êîìïîíåíòîâ áèîòû íàñåëåííîìó èìè
áèîòîïó — âîäíûì ìàññàì, äðóãèìè ñëîâàìè, î íåêîé ãàðìîíèè ìåæäó àáè-
îòè÷åñêîé è áèîòè÷åñêîé ñîñòàâëÿþùèìè ýêîñèñòåìû [10, 14]. Ïðè ýòîì âî
âñåõ ãðóïïàõ îçåð çîîïëàíêòîí îòëè÷àëñÿ äîñòàòî÷íîé ìíîãîêîìïîíåíòíî-
ñòüþ, ïðîäóêòèâíîñòüþ è ñáàëàíñèðîâàííîñòüþ, êîòîðûå ñâèäåòåëüñòâóþò
î íîðìàëüíûõ áèîðàçíîîáðàçèè, ñòðóêòóðå è ôóíêöèîíèðîâàíèè, òî åñòü îá
ýêîëîãè÷åñêîì çäîðîâüå, ãîìåîñòàçå ñî ñðåäîé, èëè ýêîëîãè÷åñêîì áëàãîïî-
ëó÷èè ýòîãî ñîîáùåñòâà â óñëîâèÿõ ïðèðîäíîãî è àíòðîïîãåííîãî âîçäåéñò-
âèÿ [7, 23, 24].

Ñëåäóþùèì øàãîì áûëî îïðåäåëåíèå ýêîëîãè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ ýêîñè-
ñòåì Øàöêèõ îçåð. Ñàìûì ïðîñòûì áûëî áû âîñïîëüçîâàòüñÿ îäíîé èç ðàç-
ðàáîòàííûõ íà Óêðàèíå ìåòîäèê [22], ñîãëàñíî êîòîðîé ÷åðåç êà÷åñòâî âîäû
ìîæíî àäåêâàòíî, õîòÿ è îïîñðåäîâàííî, îòðàçèòü êà÷åñòâî ñðåäû [2], è ïî
êîòîðîé ñîñòîÿíèå ìåçîòðîôíûõ âîä ïðèçíàåòñÿ «õîðîøèì», à åâòðîôíûõ
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7. Íåêîòîðûå õàðàêòåðèñòèêè çîîïëàíêòîíà êàê ïîêàçàòåëè êà÷åñòâà âîä â
Øàöêèõ îçåðàõ ðàçíîãî óðîâíÿ òðîôèè

Îçåðà

Ñàïðîáíîñòü âè-
äîâ-ýäèôèêàòîðîâ

Cladocera / Cope-
poda (ïî áèîìàññå)

Calanoida / Cyclo-
poida (ïî áèîìàññå)

Ðàçíèöà áèîìàññ,
ðàçû

2000 ã. 2001 ã. 2000 ã. 2001 ã. 2000 ã. 2001 ã. 2000 ã. 2001 ã.

1 �, � �, �-� 0,80 0,51 0,18 2,08 1,0 1,0

2 �, �-� o-�, �-� 0,04 0,27 0,00 0,02 6,0 64,5

3 �-�, �-� o-�, �-� 3,24 1,43 0,02 0,07 7,5 94,5



— «óäîâëåòâîðèòåëüíûì». Íî äðóãàÿ ìåòîäèêà (òåõ æå ðàçðàáîò÷èêîâ) [23]
ïðåäëîæèëà íîâîå ïîíÿòèå — ýêîëîãè÷åñêèé íîðìàòèâ êà÷åñòâà ïîâåðõíî-
ñòíûõ âîä, êîòîðûé ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé íåêîòîðûé îáÿçàòåëüíûé, íàó÷íî
îáîñíîâàííûé óðîâåíü êà÷åñòâà âîä äëÿ êîíêðåòíîãî âîäíîãî îáúåêòà, ïðè
êîòîðîì ýòîò îáúåêò áóäåò íàõîäèòüñÿ â îïòèìàëüíûõ, ðàâíîâåñíûõ óñëîâè-
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1. Áèîìàññà ïåëàãè÷åñêîãî çîîïëàíêòîíà â Øàöêèõ îçåðàõ ðàçíîãî óðîâíÿ òðîôèè ëåòîì â ðàçíûå
ãîäû. Çäåñü è íà ðèñ. 2: à — ìåçîòðîôíûå, á — ìåçî-åâòðîôíûå, â — åâòðîôíûå îçåðà; 1 — Rotatoria;
2 — Cladocera; 3 — Copepoda; 4 — äðóãèå.

2. Ñîîòíîøåíèå ïî áèîìàññå îñíîâíûõ òàêñîíîâ ïåëàãè÷åñêîãî çîîïëàíêòîíà â Øàöêèõ îçåðàõ ðàçíî-
ãî óðîâíÿ òðîôèè ëåòîì â ðàçíûå ãîäû.



ÿõ ôóíêöèîíèðîâàíèÿ, èíà÷å ãîâîðÿ, â ñîñòîÿíèè ñâîåãî ýêîëîãè÷åñêîãî
áëàãîïîëó÷èÿ, íåñìîòðÿ íà äåéñòâèå ïðèðîäíûõ è àíòðîïîãåííûõ ôàêòîðîâ.
Áîëåå òîãî, ýòîò íîðìàòèâ êàê íåêèé ýêîëîãè÷åñêèé ñòàíäàðò ìîæåò áûòü íå
òîëüêî îïòèìàëüíûì, òî åñòü íàèëó÷øèì äëÿ âîäîåìà, íî è äîïóñòèìûì, îò-
ðàæàþùèì íåèçáåæíûå îòêëîíåíèÿ â ñòîðîíó óõóäøåíèÿ âñëåäñòâèå äåé-
ñòâèÿ ðàçëè÷íûõ ôàêòîðîâ ïðè óñëîâèè, ÷òî ýêîñèñòåìå íå ïðè÷èíÿåòñÿ
óùåðá. Ïðè ýòîì ïåðâûé âàðèàíò íîðìàòèâà ñîîòâåòñòâóåò ñðåäíèì, èëè
ìîäàëüíûì çíà÷åíèÿì ïîêàçàòåëåé êà÷åñòâà âîä â äèàïàçîíå îáû÷íîé èç-
ìåí÷èâîñòè, à âòîðîé — èõ ãðàíè÷íûì âåëè÷èíàì [20, 21]. Òåì ñàìûì ïðè-
çíàåòñÿ, ÷òî ýêîëîãè÷åñêè áëàãîïîëó÷íûì ìîæåò áûòü â ðàâíîé ñòåïåíè ñî-
ñòîÿíèå è îëèãîòðîôíîãî, è åâòðîôíîãî âîäîåìà, åñëè îíî àäåêâàòíî èõ
ïåðâîíà÷àëüíîìó ïðèðîäíîìó ñòàòóñó.

Â ñâÿçè ñ áîëüøîé ïîïóëÿðíîñòüþ â ïîñëåäíåå âðåìÿ åâðîïåéñêîé Âî-
äíîé ðàìî÷íîé äèðåêòèâû [29] ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî â íàøåì ñëó÷àå ïðàê-
òè÷åñêîå ïðèìåíåíèå åå ïîäõîäîâ ñîïðÿæåíî ñ ðÿäîì òðóäíîñòåé. Âî ïåð-
âûõ, ðàññìàòðèâàåìûå âîäîåìû íå ÿâëÿþòñÿ îäíîòèïíûìè, òî åñòü ïîäîá-
íûìè êàê ìåñòîîáèòàíèÿ, è ïîýòîìó ñðàâíèâàòü è ðàíæèðîâàòü èõ ïî îäíî-
ìó ïðèçíàêó — ñèëå àíòðîïîãåííîãî âëèÿíèÿ — íåëüçÿ [2, 7]. Âî-âòîðûõ, èñ-
ïîëüçîâàòü â êà÷åñòâå ðåôåðåíñíûõ ðåòðîñïåêòèâíûå äàííûå òàêæå íåâîç-
ìîæíî, ïîñêîëüêó çîîïëàíêòîí ÿâëÿåòñÿ ÷ðåçâû÷àéíî äèíàìè÷íûì è èçìåí-
÷èâûì âî âðåìåíè ñîîáùåñòâîì [17]. Òåì ñàìûì îí íå óäîâëåòâîðÿåò îñíîâ-
íîìó òðåáîâàíèþ, ïðåäúÿâëÿåìîìó ê áèîèíäèêàòîðàì, — èõ õàðàêòåðèñòè-
êè äîëæíû èìåòü íèçêóþ âàðèàáåëüíîñòü â ïðåäåëàõ íîðìû è âûñîêóþ ÷óâ-
ñòâèòåëüíîñòü ê ðàçëè÷íûì íàðóøåíèÿì [24]. È, íàêîíåö, Äèðåêòèâà ïðåä-
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8. Èíôîðìàöèîííîå ðàçíîîáðàçèå (ïî èíäåêñó Øåííîíà) çîîïëàíêòîíà â
Øàöêèõ îçåðàõ ðàçíîãî óðîâíÿ òðîôèè

Èíäåêñ Øåííîíà
2000 ã. 2001 ã.

1 2 3 1 2 3

Ïî ÷èñëåííîñòè 3,48 2,53 2,85 2,51 2,75 2,89

Ïî áèîìàññå 3,43 1,43 2,33 2,54 2,43 2,81

9. Êà÷åñòâî âîä â Øàöêèõ îçåðàõ ðàçíîãî óðîâíÿ òðîôèè ïî ñàïðîáíîñòè
âèäîâ-ýäèôèêàòîðîâ çîîïëàíêòîíà

Îçåðà Ãîäû Ñàïðîáíîñòü Òðîôíîñòü Ñòåïåíü ÷èñòîòû

1 2000 �-îëèãîñàïðîáíûå Îëèãî-ìåçîòðîô-
íûå

Î÷åíü ÷èñòûå

2001 �-îëèãîñàïðîáíûå Ìåçîòðîôíûå ×èñòûå

2 2000 �-îëèãîñàïðîáíûå Ìåçîòðîôíûå ×èñòûå

2001 �� -ìåçîñàïðîáíûå Ìåçî-åâòðîôíûå Äîñòàòî÷íî ÷èñòûå

3 2000 �� -ìåçîñàïðîáíûå Ìåçî-åâòðîôíûå Äîñòàòî÷íî ÷èñòûå

2001 ��� -ìåçîñàïðîáíûå Åâòðîôíûå Ñëàáî çàãðÿçíåííûå



ñòàâëÿåò ñîáîé òîëüêî îáùóþ ñõåìó îöåíêè ñîñòîÿíèÿ âîäíûõ ýêîñèñòåì è
íå ñîäåðæèò ÷åòêèõ çíà÷åíèé ïîêàçàòåëåé êà÷åñòâà âîä [20].

Ó÷èòûâàÿ èçëîæåííîå, óñòàíîâëåííîå ýêîëîãè÷åñêîå áëàãîïîëó÷èå èñ-
ïîëüçîâàííîãî â êà÷åñòâå èíäèêàòîðíîãî ñîîáùåñòâà ïåëàãè÷åñêîãî çîî-
ïëàíêòîíà äàþò íàì ïðàâî ñ÷èòàòü ýêîëîãè÷åñêîå ñîñòîÿíèå ýêîñèñòåì
Øàöêèõ îçåð âñåõ óðîâíåé òðîôèè óäîâëåòâîðèòåëüíûì. Âäîáàâîê êî âñå-
ìó, ýòà îöåíêà õîðîøî ñîãëàñóåòñÿ ñ ìíåíèåì ó÷åíûõ, ðàçðàáîòàâøèõ ýêî-
ëîãè÷åñêèå íîðìàòèâû äëÿ èíòåðåñóþùèõ íàñ âîäîåìîâ è ñäåëàâøèõ âûâîä
î êà÷åñòâå âîä íà îñíîâå ïîêàçàòåëåé ñîëåâîãî ñîñòàâà è òðîôî-ñàïðîáíî-
ñòè (íî íå òîêñè÷íîñòè) [15]. Òåì ñàìûì ìû ïðèñîåäèíÿåìñÿ ê ïðåäñòàâëå-
íèþ î òîì, ÷òî íóæíî îöåíèâàòü íå êà÷åñòâî âîäû êàê ðåñóðñà äëÿ ÷åëîâåêà,
à êà÷åñòâî ñðåäû êàê ìåñòîîáèòàíèÿ äëÿ ãèäðîáèîíòîâ, è ïîýòîìó «áîëîòî
êàê ýêîñèñòåìà» (åñëè îíî ïðèðîäíîå, à íå ñëåäñòâèå âìåøàòåëüñòâà ÷åëîâå-
êà) íè÷óòü íå «õóæå îçåðà» [3, 10].

Çàêëþ÷åíèå

Ïåëàãè÷åñêèé çîîïëàíêòîí Øàöêîãî îçåðíîãî êîìïëåêñà â ïåðèîä íàáëþäå-
íèé õàðàêòåðèçîâàëñÿ áîëüøèì òàêñîíîìè÷åñêèì (77 âèäîâ, 40 ðîäîâ, 20 ñå-
ìåéñòâ), ýêîëîãè÷åñêèì (ïåëàãè÷åñêàÿ, ëèòîðàëüíî-ôèòîôèëüíàÿ è áåíòîñíî-ôè-
òîôèëüíàÿ ãðóïïû) è òðîôè÷åñêèì (ìèðíûå, âñåÿäíûå è õèùíûå êîíñóìåíòû)
ðàçíîîáðàçèåì, äîñòàòî÷íûì êîëè÷åñòâåííûì ðàçâèòèåì (â ñðåäíåì ïî êîìï-
ëåêñó â ðàçíûå ãîäû 47,7 è 1188,1 òûñ. ýêç/ì3 è 0,576 è 9,238 ã/ì3) è ñáàëàíñè-
ðîâàííîé ñòðóêòóðîé.

Áîëüøèíñòâî êà÷åñòâåííûõ è êîëè÷åñòâåííûõ ïàðàìåòðîâ çîîïëàíêòîíà áûëî
ðàçëè÷íî â îçåðàõ ðàçíîãî ëèìíîëîãè÷åñêîãî òèïà è óðîâíÿ òðîôèè. Òàê, èíäåê-
ñû âèäîâîãî ñõîäñòâà Æàêêàðà ñîñòàâëÿëè 46—57. Îáùèå ÷èñëåííîñòü è áèîìàñ-
ñà â ìåçîòðîôíûõ îçåðàõ áûëè ìåíüøå, ÷åì â ìåçî-åâòðîôíûõ, â ñðåäíåì â
21,0 è 35,0 ðàç è ìåíüøå, ÷åì â åâòðîôíûõ, â 26,5 è 51,0 ðàç ñîîòâåòñòâåííî. Â
ïåðâîé è âòîðîé ãðóïïå îçåð ñðåäè îñíîâíûõ òàêñîíîâ ïî áèîìàññå äîìèíèðîâà-
ëè Copepoda (ñîñòàâëÿÿ 59 è 78% ñîîòâåòñòâåííî), â òðåòüåé — Cladocera (61%).
Ñîîòíîøåíèå áèîìàññû âåòâèñòîóñûõ è âåñëîíîãèõ áûëî íàèáîëüøèì â òðåòüåé
ãðóïïå, à êàëÿíîèä è öèêëîïîèä — â ïåðâîé.

Â ðåçóëüòàòå áèîèíäèêàöèè Øàöêèõ îçåð ïî çîîïëàíêòîíó óñòàíîâëåíî, ÷òî
åãî ìíîãîêîìïîíåíòíîñòü, ïðîäóêòèâíîñòü è ñáàëàíñèðîâàííîñòü, à òàêæå ñîîò-
âåòñòâèå ñâîåìó áèîòîïó, ñâèäåòåëüñòâóþò êàê î åãî ýêîëîãè÷åñêîì áëàãîïîëó-
÷èè â óñëîâèÿõ àíòðîïîãåííîãî âëèÿíèÿ, òàê è îá óäîâëåòâîðèòåëüíîì ýêîëîãè÷å-
ñêîì ñîñòîÿíèè ýêîñèñòåì âñåõ ãðóïï îçåð.

**

Ïðè äîñë³äæåíí³ ïåëàã³÷íîãî çîîïëàíêòîíó Øàöüêèõ îçåð âñòàíîâëåíî, ùî â³í
õàðàêòåðèçóºòüñÿ âåëèêèì ð³çíîìàí³òòÿì, ê³ëüê³ñíèì áàãàòñòâîì ³ çáàëàíñîâàíîþ
ñòðóêòóðîþ, ùî ðîçð³çíÿþòüñÿ ó âîäîéìàõ ð³çíîãî ë³ìíîëîã³÷íîãî òèïó òà ð³âíÿ
òðîô³¿. Çà ðåçóëüòàòàìè á³î³íäèêàö³¿ çðîáëåíî âèñíîâîê ïðî áëàãîïîëó÷÷ÿ ñàìèõ óã-
ðóïîâàíü ³ çàäîâ³ëüíèé ñòàí åêîñèñòåì âñ³õ îçåð.

**
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Under the investigation of pelagic zooplankton of the Shatsk lakes it was established,
that it is characterized by large diversity, quantitative abundance and balansed structure,
which differ in the water-bodies of different limnological type and trophya’s level. By the re-
sults of bioindication the conclusion about well-being of communities themselves and satis-
factory state of all lake ecosystems has been made.
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