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)$%'��!�#�%

����(�
���)
 �����!��! � �
������� ����
$�'( �����������'( ����'( +�������	. �( �#������
��#��!�� ���!�$ �� ��$�� ���������! 	
�&�
��'( ������
#��
��� ��������� ����' �������	, �� ���
��
�
"��* ��$ � � ��#�
��� ��)�( #
����	�������� ��������' � ������������
��! +�������	
���������
$�'( ���. F�������	' ����(�
���) �'���� � !��� ��
����*� �
 ��!��� �*���'( �
������,
(
�
�����'( �! �
���!)��� ���	���: �#	������ ��	
�������( ������, ������� � (
�
����
 
�������������
��#�������!, ���
#����'� �������'. � ������ #�
����� +�� �	��� �! �
��
�
 ����(�
���) ����� �#
�����
$�'( ��� ������ � 	��
 — ���� ����.

G�&���'� 	
����
, �
������'� �����
���
	� �
#���'( �
���'( ���
��#
��� � ����� XX-�� � �
�
�
XXI-�� ���
 �
 ����(�
���)
( ����, �
 �����	
( � �������
( �� �
�����
, ������� ��
	������ �
��	�������� ��	'����!. F�� ��#���� ������
���$ �
����� ��H�������* ������ �����	������
+������������ �����!��! ��"���( ����(�
���), �( ������������� �
#�����
#�! � ���������� �������

,

 �
�"� �'!���$ �
"���&�� �
����' ����', �
�$ ������# �
$���&��� �
#����! �( +�������	, �'�
���
�$
���
����* �
$���&��� �#�����!. � ���� �# &
��� � +��	 �
��
����� — ���������� �������������
����������� «�
����� ���� � XXI-	 ����: ��������
 � ������������
��� +�������	 ����(�
���)»,
������
! ��$ ������� — ��	�� ��'��	 �����
�����, ������*)�( �
	'� �
#�����
#�'� ������'
����������-��������
$��� ���
��#
��� ����)���� ������������ �
��
�
 ��"���( ����(�
���) �
�#	������ 
����������( �
�
	����� �( ����'( 	
��.

�! ���������� ����������� �' ��#�
� �����	����, �����'� ��#�
�� 
�
��	�� ��� ���� ���
����'
����	
��� (��FF ���). � ����
� �����	����
 ��&� ����
��� ��
����' ������� (�.�.�., �������� ����
��� (���������
��$ �����	����
)), *���
��� �
,	�����' $�������� (�.-����. ���, �������� �F�� ���),
���!�� ��
����' �
�����-�
���/:� (�.-����. ���, �������� ��� ���), �,�!��� ��
����' ��
���, �.�.�., 
�������� @����G�J, ;�<
�� �
���/���' =���������, #
	������$ @�����
���
 K���
����� ��
���
(�������� ���
��
	���
 ��=, ���������$#��
��! � �(�
�' ����"
*)�� ����'), ������ �!	����'
����	���� (�.�.�., #
	. ��������
 ���� ���), ���!�� >����,���' ��,�� (�.�.�., #
	. ��������
 ���� ���),
���� ���!�����' *��
��,�� (�.�.�., ���� ���), *������ ?
��
,�����' @�����
 (�.�.�., ���� ���),
�
���!��
 ��
����
 A
�
���
 (�.�.�., ���� ���), ���� ��
����
����' ����/�� (�.�.�., ���� ���),
����
��� ��!
�/���' ������ (�.�.�., ���� ���), ������
�� ����������� — B
������
 ���
 �
���/���
 �
C��!��� ����
��� �������'.

�#�
��� �������
 	
����
�� � ���������� ����������� �'� ������"
�� ���������� 
�
��	��� �
�� �
���������	 �����	 ����
	���
$�'( �������
��� (��
�� 12-04-06094-�), #
 ��� �����	���� �'�
"
��
�������** ���#�
��$����$.

. ������
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��	������ �	�	�����
�� ��� 	��
;��� 	�<��� �
= ��	
	��>����� 
���
��	����� �
= 	���	� ����� )���	���� � ����	)	������ ��?	�	� 

@.@. �"%��*'A%  
���!�!	! ������, D������� � D���E��� �,. .%. ��������
, ;����
, $����:, dgebuadze@sevin.ru 

����(�
���)
, (��! � !�!*��! ��#�$�
��	 ��!��$����� ������
, ��
�
*� 	����	� �������
	� ��-
��������'( �����	��. � ��!#� � +��	, ����'�
! ����� �( ���	����
��!, � �������
���� ��!�!���! ����
$-
�
! ��#	�"����$ ��������$ ���	����
��� � �
#����� +�������	 �#������ ���
 #
 ��
�����$�� �������� ���-
	!. �
"�'	� 
�����
	� �
���� ������
#��
��! ����'( �����	 � �#���'� !�!*��! ��)�������'� ����������-
���� (�������$ ������!, ���#�
�����$, �����', ��	���
����'� ��"�	) � �����(�	������� (	����
�#
��!) 
�#	�����!. � +����������� ����� #����! �
"�� ��!����� ���'( 	��������
��� (����
� � ��
��
�) � 
+������� (���$��'( ��
����� ��������). �����
��� ���'( 
����������( �
������ � ��(���
! ����
! �
��
 � 
���
 �
��� ��#�
*� �������'� ���
������! � ���	����
��� 	����+����������( ��	������, ����)���� � 
+�������	 ����(�
���). � �
�������, �'��
! �
��$ ����)����
 ��
��
� ����(�
���) �
��� �'�
�� ����-
������ �#-#
 ���������! ��
�������( ���	 �'� � ��(����� �(����
��� ���� (Fernando, Holchick, 1982). � ��-
��� ������' ���� ���	����
��! ����(�
���) 	����� ���' �'� ������ ��������$�'� ��)
�� �! 
��������) � 	��������
��� �! 	����. =��	� ����, �
� � � ���	 �!�� �������'( �#���'( �����	 � ����-
(�
���)
( �
#���
*��! (�
��� ����$�� �'����) �������' �������������� ���	����
#��
��!.  

K�!!�$ 
����������'	� �����	
	�, ����(�
���)
 �
��� ��
���!��! ��H���
	� �������
 ���������. 
@��
#�� ���� ��$�'� � ������!��'� ��	 � ����������'( �����	
( ����
��! �����!, ������� � (�	������� 
#
��!#�����, ����$ �
�����
#�'( � 	���� �'� ��� ��
�� ����# �����' � ����#
���� ���"
*� �'�$���* �
#� 
�'�������
. ��� ��#�
��� �
� �
#'�
�	'( ���$��'( ����(�
���) +���������
��� � ���� �'����� �
���-
��! � ��!#� � �
��
��'	 +������	 �������� � �
#����* ������
������ 
$�����', ���"
*)�( �
������ 
���'. 

� �������� ��
 ������!, �������� �� ������ ������' JJ-�� ���
 ���������� ���� ������������! � 
����������'� � �����������'� +�������	', ������������'( �! ��(, ��"�����'( ����� "��'( ���
��#	�� �# 
�����( ��������. O�"�����'� ���' (���'-������'), 	���� ��)�������� ��!�$ �
 
��������'� ���' � +����-
���	'. � ���
� ����'( � ��������'( ���
��#	�� �����* ��$ � ���
#�����	 �������� ���
*� ���� � ��#-
�
��'� �
 ��( ����(�
���)
.  

�! ������ ����
 ����&����� ���
#�� ����(���	� ���
�����$ �
���� ��
�#���'( �����, ���������'( 
�������� (��������) �������
, ��#	�"����$ 
�
��
��� ���
-������
 � ���'	 �����!	, ������$ ������$ «�
�-
���!» �������� (���������� �����!��� ���!*)�(�! ������) ������
 � �!#��	���$ +�������	'-���������
 
(Panov et al., 2007). �
	�� ��"��� � ��������� ������ ����
 ���
#�� !�!���! �������� — �����
 �!#��	���� 
+�������	'. �
�*����! �������$����*� � ��	, ��� �!#��	���$ +�������	' ������!���! � �����* ������$ �� 
�����!���	 �, ��� ��"�����'� ���' �'� ����&��� ����� ���
��
*� ����������'�, �
��&���'� �������	 
+�������	'. � �
������ ���� � �
���!)�� ���	! ���� 32% ����� �(����
��' ����
�!*� ���'-������', � 
�
������ ���
 — ���� 24%, � �
������ G�� — ���� 29%, R����! — ���� 18%. ��� +��	 ��$&
! �
��$ ���-
����� �
��!�� �	���� ����������'�, ��
�����$�� �'���� 	��!*)���! +�������	' ����(�
���). 

������, ���
��, ��	����$, ��� �� �! ���( ����� ���$ �
��'�, �������$����*)��, ��� ��� ����	����
� 
�
	��������#���!)���! ����!��� (�
���
�#��
��$), 
 �# �������( �&$ ��	����� �	�*� ��������$�� 
�'����* ���������$ (�
���
). 

�*�!�7*. ���'-������' �'� � ����(�
���)
( ���� 

�����	' ����� ����� �
���
�#��
��$ �	�*� ��������$��  
�'����* ���������$ 

����(�
���)
 ���(��� ���� 24 11 1 
����(�
���)
 ������� ���� 24 11 1 
����(�
���)
 ��"��� ���� 24 10 4 

� �
������ ���� � �
���!)�� ���	! �
���$&�� ���� ����� �������� ���
��"��� � ��������$�� 	�-
��'( ����(�
���)
(: @��$������	, =���'&�����	, �
�
������	 � ������
����	. �� �	���! �
 ��������� 
���"���� �!�
 ���	 
������������� ��#�������! �
 ����'� +�������	' (� �
�������, +���������
��!, (�	�-
������� #
��!#����!) � �������� ���' �
�*�
���! ��������� ���
#������� �������
 � �
�����' �!�
 ����-
������( (�'�$�� � ��., 2010) � ��������( (�����, 2009) ���. 

%�"�� ��
�
�$, ��� ���
#
��� (��
 ���
#������� �������
 	���� �'�$ ����$#��
�' �
� �����
���' 
�����!��! +�������	. E
��	� �����
���
	� 	���� �'�$: (1) ��)�� ���� �����&�(�! � �����	 �����; (2) �( 
��! � ����)����
(; (3) �����!��� ����!��� �������� (���������$, ���	
��
, ����, ����������$); (4) ���-
���$ �( ��#�������! �
 
���������* +�������	� (�#	������ (
�
��������� ����!��� �
����'( ����� �� 
�
"� �( �'��������). G������� �
�*�
�	
! ��� ���
#�����	 �������� 
�-�
#
 (���	! �� ������� ��������-
����! ������ ��"�������� ���
 �� ��� �
���
�#
���) �
��� ������!���! ���	���	 ��)������
��! +�������-
	' � ��������$�� ���������	 (���
��&����	) �����!���. 
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Одной из последствий трансформации животного населения и растительности вследствие инвазий являет-
ся гомогенизация фаун и флор водохранилищ и целых речных бассейнов. Последствиями гомогенизации может 
являться потеря устойчивости экосистем к любым природным и антропогенным воздействиям. Примером про-
цесса гомогенизации может служить изменение ихтиофауны низовьев Волги (рис.). 

Перспективы экологических исследований для 
оценок рисков преобразований экосистем водохрани-
лищ можно определить как: 
- ведение мониторинга гидрологических и гидрохи-
мических параметров, первичной продукции и пара-
метров популяций представителей основных морфо-
экологических групп; создание соответствующих баз 
данных; 
- изучение роли ключевых видов в формировании 
структуры и продукции экосистем; 
- разработка научных основ биоманипуляции с целью 
решения проблем конфликта интересов при управле-
нии экосистемами водохранилищ; 
- ведение мониторинга параметров популяций чуже-
родных видов; 
- разработка научных основ контроля видов-
вселенцев. 

Список литературы 
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ших рек понто-каспийского бассейна: состав, векторы, инвазионные пути и темпы // Российский журнал 
биологических инвазий. 2010. № 4. С. 74–89.  

Попов П.А. Видовой состав и характер распространения рыб на территории Сибири // Вопр. ихтиологии. 2009. 
Т. 49, № 4. С. 451–463. 

Fernando C.H., Holchick J. The nature of fish communities: a factor influencing the fishery potential and yield of tropi-
cal lakes and reservoirs // Hidrobiologia. 1982. V. 97. Р. 127–140. 

Panov V.E., Dgebuadze Yu.Yu., Shiganova T.A., Filippov A.A., Minchin D. A risk assessment of biological invasions in 
the inland waterways of Europe: the Northern invasion corridor case study // Biological invaders in inland waters: 
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Рис. Изменение доли (%) общих видов рыб  
в ихтиофауне Волгоградского водохранилища  
и низовьев р. Волги в связи с инвазиями  
чужеродных видов. 
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)�	��
	�	-��	
	��>����= �������������� )	)�
=��� ����� �	
���������� �	�	��� ��
;�� �	
�� � �	
�	-���������	� )	��

�.). ���*0�(�#, �.�. �C*�+%��#
�
�������� �
	'��-��������
!��/���� ���!�!	! ������� <��:��!�
 (&*�� «�
��%�$?»)

414056, �. �!�
<
�/, 	�. �
�	R���
, 1, kaspiy-info@mail.ru 

����� (Abramis ballerus L.) — +���������'� ���, �	�*)�� ��&���'� 
��
. G���
�� � ��$��, 
�
���$-
�� ����, �� ���������( �����	
( ����-�(��������� ���	' � ������"�'( �
���
( ��������� =
���! (=
-
#
�����, 1981; �������, 2003; ���
��	�� � ��., 2003, 2008). C
�
�' � ���������$ +���� ���
 � �����	
( ��-
��-=
��������� ����
���
 ����
��$�' � ������"��' 
������������	 �*���
��!	, ��� �������"�
���! ��-
�
	���� �'��
 ��� ���	'���'( ����!��� #
 �!� �� ��������� ���!�����! (�
�. 1).

�*�!�7* 1. A��' ����
 � �����	
( ����-=
��������� ����
���


@��' 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 
A��. �'�. � 0.01 0.06 0.202 0.50 0.16 0.11 0.07 0.4 0.05 0.282 0.28 0.09 

� 2000–2011 ��. ���' ����
 � +��	 �
���� ����
��$ �� 0.01 �� 0.28 �'�. �. ��! �'��
 ����
 � ������
«������» �� ����'&
�� 1.5–2% (E�
� � ��., 2010).

G�����
! 	
��
 ����
 ���'�
���! �� ���������( �����	
( �. ���� � ���(��� �'�����	'����� #��'
����-�(��������� ���	' � �������-������� ������ �����
���, ��� ��� ��! � ���
( ����

�$ �� 43.0 ��
83.8%. � �����	
( ��$�' � 
�
���$�' ��! ����
 � ���
( �� ����'&

 10–16%, #
 ���*�����	 2011 �.

(@
��'� �
��), ����

��
 ����
�!
 53.4% 
(�
�. 2). 

\������-�����
!
� ��#�
���
! ��������

���	'���'( ����!-
��� ����
 � ���
(
2000–2011 ��. �'

������
���
 &�����	
�!��	 ������ � ��#�
�-

�� �� 1+ �� 8+ ��, ����� �� 13 �� 33 �	 � 	
���� �� 0.019 �� 0.3 ��. ������� ���
, 	
��
 � ��#�
�� � ���
(
����
�!�, ��������������, 20.7 �	, 133 �, 4.3+ ��, ��� �
 ������ ������	��������( #�
����� (�������,
2006; �������
 � ��. 2008). G����� ����� ����
��� ��� ��#�
���'� �����' — 5-���� (38.7%) � 6-����
(34.3%) ��#�����"
��'( �������� 2006–2009 ��. \������-�����
! ��������
 ����
 �'
 ������
���
 ���	!
	��
$�'	� �����
	� ����� 19.6–21.9, 22.9–24.7 �	 � 	
���� �� 111.3–137.3 �� 160.9–198 �. �'����� �'
 �
����
�����$ � +��( ��#�
���'( ����� (5–6 ��), �����
! �
�$����

 �� 1.4 (3 ��) �� 1.8 (6 ��). �����!! ���-
�
�����$ ����
 �� ����'&

 1.6. G�����'� ���	'����-������������ (
�
���������� ��"����� ��
�
 ���-
�
 ��
#'�
*� �� ��$�� �
 ��
��$����$ ��� #
�
�
, �� � �
 �
���������* ��������� �
� �
#	����-��������,
������� ����
�
, �
� � ��)�( ��#�����-�����������( ���
#
���� (��	� ����
, ����
�����$) (�
�. 3). 

G��
�� �
��$ ���	'������ ��
�
 � 	���� � ����� ������ ��
�'�
���! � ��$���'� �����	' �. ���� �
������"�����$��'� ��
���� ��������� =
���!. � 	
�����'� ���' ��$&
! �
��$ ��������'( ���	'���'(
����!��� ���
���! �� ���������( �����	
( �. ���� � ����-�(��������� ���	', �
���
! � 2006 �� 2010 ��.,
� #
	����'( 
��
����!( ���
 �. ���� � �� ��������� ����� ���
#��
 ��
$�'� ����!���. � 	��������'�
���' ������'� �
��$�'� ��
���� �#���'( ������ � 	���� ����
, �� �
��'	 �
���'( +������	���
$�'(
������ � ���	'���'( ����� (2002–2004, 2007–2008 ��.), � ����-������� ������ ��	����' � ����'�'( �
������"��-���$��'( ��
���
( ��������� =
���!: �� �	���������� �������
 �
 #
�
�� �� �
����� *"���
�. A�
��'�. A��' ��� ����
��$ �� 4 �� 352 +�#./�
� ��
., ��� �����' �� ����'&
� 4.0 	, ���#�
�����$
1.0 	, ��	���
���
 ���' 24.2–26.5 °� ��� �������� 5.0‰. �����
�
� �'�' ����� 20–21 �	, �����!! ���

— 19.7 �	, 	
��
 — 110 �. %
���	
$�'� ��������
��� ����
 ��	����' � 2011 �. � �
���� �
������ �������
,
��� ���' �
 ���� ��
���� � ������	 ����
�!� 15.5 +�#./�
� ��
 (�������, 2003; ���
��	�� � ��., 2008). 

���
 ����
 � ���
( 9-	�������� ��

 ����
��$ �� 11 �� 23 �	. G����� ����
�!� ����� ����� 12–
14 �	 (60–65%). �����!! ���
 � 	
��
 ����
 �� ����'&
� 14.6 � 56 �. ��
�# ������	��������( #�
�����
�����, ����
 � �����������'( � �
��������'( ���
#
���� �
#	����-������� ��#�
����� � ������ �������-
�' ���	'������ ��
�
 ����
 ��
#'�
*� �
 ��������* ��
���#
��* ��� ���������� � #
�
��� � 	
�����'�
���' �� ���������( �����	
( �. ���� � �� ���������, ��� �������"�
���! ���"
�����$* � ��
��$�'	 ����-
������'	 �������#�������	 (������� 2006).

O��������$ ������ ����
 �
 ��������)
(, � �����	
( ���(��� #��' �. ���� � ����-�(���������
���	' � 2006 �� 2011 ��. �'
 ������������ � ����

�$ � &�����( �����
( — �� 0.8–1.3 �� 7.9–14.1 �'�.
+�#./�
. A��"
�����$ 	���� � 	
�����'� ���' (2006, 2009–2011 ��.), #
 ���*�����	 2006 �., ������
�$ �
7.9 �� 13.4 �'�. +�#./�
, ��� �'&� ������	��������( ���
#
���� ���&'( �� � ��#�� � �����* 2002 �.

���	'���'� #
�
�' ����
 � +��� #��� ����� ���	����
�$�! #
 ���� �
� ���������"
��'( ��������
2009–2011, �
� � ��#�����"
��'( 2005–2007 ��. ���	���! �
 
������������� �*���
��� ���������� ����

� ���"
������ ��� 	���� � +��( �����	
(, �'#�
��'� ����
��$����$* ���������� ��"�	
 � 
��	
$����$*

�*�!�7* 2. �'�� ����
 �� �
���
	 ��$�' �. ���� #
 ���, % 

@���
���' ���	'�
 2007 2008 2009 2010 2011 
@
��'� �
�� 6.1 13.8 8.6 16.3 53.4 
=�������� �
�� 1.4 0.6 0.7 - - 
�������� �
�� 0.4 6.7 0.2 0.9 - 
���������� �
�� 25.7 18.1 6.7 10.6 3.6 
���������� �����	' ����-�(��������� ���	' 66.4 60.8 83.8 72.2 43.0 
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��	���
���' ���' � �
���������'( �����	
( �. ���� � �� ��������� (�(���
, %�����
, R���
���
, @��
��-
	���
, ��������
 � ��.), � 	
�����'� ���' ��#�
*��! �
�����!��'� �����! �
��
 �! ���( ��
����$�'(
�����, �
��(, �
� ��(��$ � �����. G��
�� ������'	 ����������	 ����- � #���
�����
 ���
���! � ��$&����-
�� ����
����'( �����	
( ����-�(��������� ���	' �����, �
� �
� #���$ ���	���*��! ��)�������'� #
�
�'
�
� ����-, �
� � #���
�����
. A���&��	� �������* �����	 ���� ��� ���	���� �
#' �����������
� �������-
��� ���$�#��� ����������� � ���
���, �
� �
� ���������$ �����( �
����
��� — ��(���, ���� � ��. �����-
�
. @���������������� �������
��! =
�����J
 ���
#'�
*�, ��� #���
����� +��( �����	�� ������'	�
�
����
�
	� ����$#�*��! ������
����� ����, ��+��	� 	�"�� ������
�
�$ �
$���&�� ��������� ���-
������� ����
. =��	� ����, � #
����	���� �� ����������� �����
��! �!�
 
����������( �
������ (���������-
����$ ��������)
	�, �������'� � ��	���
����'� ��"�	' � ������ �
#����!, «�����» (�)���
), ���"
�-
����$ 	���� ����
 	�"�� �'�$ ��$&� �� 	��$&�. G������ ���	
��! �������� �� �����!��$����, ��� �����
�
�� 	������������ �������� �� ��$�� � 	��������'�, �� � � �������'� 	
�����'� ���', �'#�
���� &�-
����� ������� �
��������$* � ���������������$* � ����
��$�'	 � ���
	���� 	��!*)�	�! ����'	 +��-
�����	
	 (���
–#
���–�#���) (�������'�, 1999; ����$�����, =�	��
, 2004) � �����
#��� �. ���� � �� ����-
�����.

�*�!�7* 3. ���	'����-������������ (
�
���������� ����
 � ���	'���'( ���
( � �����	
( ��$�'
�. ���� � ����-�(��������� ���	' (��������
����������� #�
����!)

��#�
��@��' 2 3 4 5 6 7 8 %±m

��#�
����� ����
�, % 
1999* 5 30 35 30.2 6 - - 3.6±0.3 
2000 5.6 27.8 33.3 27.8 5.4 0.1 0.1 4.5±0.2 
2001 1.3 10.2 32 31 4 2 1 4.6±0.1 
2002 1.4 18 45 31 7.5 0.8 0.7 4.2±0.1 

2006-2011** 1.9 9.2 45.6 31.8 8.6 1.5 1.4 4.4±0.2 
���
, �	

1999 16.0 20.07 21.8 23.4 23 - - 20.8±0.15 
2000 15.0 20.1 20.5 21.5 22.4 - - 20.9±0.40 
2001 15.0 18 19 21 23 - - 21.0±0.14 
2002 13.0 19 20.1 21.8 22.7 24 - 21.2±0.25 

2009** 19.0 20.7 21.3 22.2 25.3 - 26.1 22.4±0.11 
2010 17.0 19.6 20.6 22.0 21.0 24.8 - 20.8±0.31 
2011 18.5 19.8 20.8 21.6 24.1 25.3 - 21.7±0.23 

� ����. 16.2 19.61 20.6 21.9 22.9 24.7 26.1 21.72±0.15 
%
��
, �

1999 47.5 126.4 156.5 211.7 250 - - 140.0±2.88 
2000 55 115.4 135.7 155.5 193.8 - - 138.0±2.84 
2001 - 76 110 145 150 - - 136.0±2.70 
2002 - 106 143 170 216.7 255 235 141.0±2.0 
2009 100 121 145.7 155.0 146.7 - - 134.8±2.3 
2010 78.0 115.8 135.5 146.2 145.0 260  138.8±2.0 
2011 82.9 118.3 134.5 143.0 - 258 265 156.1±2.5 

� ����. 72.7 111.3 137.3 160.9 183.7 198.8 235 147.9±2.2 
A���
�����$ �� >�$����

1999 1.4 1.6 1.6 1.7 1.8 1.4 1.6 1.6±0.01 
2000 1.43 1.65 1.6 1.65 1.87 1.42 1.63 1.6±0.05 
2001 1.4 1.5 1.7 1.7 1.9 1.5 1.6 1.6±0.01 
2002 1.4 1.54 1.8 1.65 1.87 1.45 1.63 1.6±0.01 

2006-2011** 1.45 1.59 1.57 1.59 1.55 1.35 1.6 1.6±0.02 
������ ����
� ������

1999 80:20:00 81:19:00 81:19:00 89:11:00 79:21:00 80:20:00 100:00:00 83:17:00 
2000 81:19:00 81:19:00 81:19:00 88:12:00 79:21:00 81:19:00 100:00:00 84:16:00 
2001 82:18:00 83:17:00 82:18:00 88:12:00 79:21:00 82:18:00 100:00:00 83:17:00 
2002 83:20:00 80:20:00 81:19:00 87:13:00 76:24:00 79:21:00 100:00:00 83:17:00 

2006-2011** 83:17:00 84:16:00 83:17:00 89:11:00 77:23:00 80:20:00 100:00:00 84:16:00 
���,�'
���. **1999–2002 ��. — �
��'� F.�. �������
 (G���� ��� =
�����J, 2004). 

����� �� ���������( �����	
( ����-�(��������� ���	' �
���� ��&�, ��	 � �����'( ��
���
( �. ��-
�� � �� ���������. ��� ���
#��
��� ���
����'( �����'( ��
����� � �	����$�����
#�'( #
�����, #
���� �
��
��� �! ����
 � 	
�����'� ���' ��#�
*��! �
�����!��'� ������' �! �
��
 �
� 	����, �
� � �#���'(
������. � ��!#� �� #�
����$�'	 ���������	 ���	����� �
��'( ��������, ���&
���! �� ��$�� ��	� ����

����
, �� � ����
�����$, ��� �������"�
���! ���������$* � ���	
���� ����)�( ���	 ��� ��)����� ������
.
� �������-����� ������ ������ ���
��! ����
�!� ��������� (70–90% �� ���
 ��)����� ��	�
), � ���
$���
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���	! �����
��� ��	������
� ����������'� �
���. E
��	 ���
#
	, ����� � +��( �����	
( #
�! �
��������
��������* ��)���* ��&�, ��� ������ � ����������	� � �'����	� ��	�� ����
 �����'( � �����'( ���
#
-
����. ������� �
��'� �� ����� ����$�'( ����!��� ���
#'�
*�, ��� � ������� �������( 	
�����'( ��
(2009–2011 ��.) ������� � �����'� ���� �������
�!, ����
�!! � ������	, ��������������: ���
 — 4–5 �	, 

	
��
 — 20–25 � (�
�. 4). 

�*�!�7* 4. ������� ����
� � ������� ����
 �� ���������( �����	
( �. ���� � ����-�(��������� ���	'

��#�
��, ��@�� �� 2 3 4 5 6 7 8 ;±m

�. ���
 � �� ��������
^ 48 128 160 214 252 - - 160.4±2.0 
` 40 120 150 211 248 - - 153.8±5.0 

1999

^` 47.5 126.4 156.5 211.7 250 - - 158.4±1.8 
^ 58 100.4 28.3 150 177.5 - - 123.2±2.0 
` 50 95 129.5 148 183.3 - - 127.2±4.0 

2000

^` 55 97.7 128.9 150 180.4 - - 125.4±1.9 
^ 46 103.8 121 151.6 215 240 - 166.3±5.0 
` 38 95 105 121.7 148.8 - - 160.8±7.0 

2001

^` 40 102.8 121.1 150.6 215 230 - 163.9±4.6 
^ 40 60 112.5 180 215 235 - 140.4±2.0 
` 35 75 107.5 160 180 - - 130.0±5.0 

2002

^` 40 67.5 111.3 170.6 215 235 - 139.8±1.9 
����-�(�������
! ���	


^ 60 80.2 120.4 151 196.3 215 230 151.0±1.4 
` 50 75 118.5 150 183.3 - - 123.4±5.5 

2006-2011* 

^` 58.8 78.2 120 151 180.9 196 235 139.0±1.5 
�����'� �������', �

^ 48 80 32 54 38 - - 51 
` 40 80 30 61 37   52 

1999

^` 47.5 78.9 30.1 55.2 38.3 - - ~50.6 
^ 60 40 27.9 21.7 27.5 - - 29.4 
` 80 15 34.5 18.5  - - 25.8 

2000

^` 70 17.7 31.2 21.1 30.4 - - 25.1 
^ 46 57.8 17.2 30.6 63.4 25 - 38.8 
` 38 57 10 16.7 27.1 - - 27.7 

2001

^` 40 62.8 18.3 29.5 64.4 15 - 38 
^ 40 20 52.5 67.5 35 20 - 39.0 
` 35 40 32.5 52.5 20 - - 36.6 

2002

^` 40 27.5 43.8 59.3 44.4 20 - 39.0 
����-�(�������
! ���	


^ 60 20.2 40.2 29.6 46.3 18.7 15 28.3 
` 50 25 25 31.5  - - 28.7 

2006-2011* 

^` 58.8 19.4 19.4 40 20.9 18.7 15 22.2 
���,�'
���. * ������	��������� #�
����! ��	�
 ����
.

E
��	 ���
#�	, ������'� ������������ ���
#
��� (���������$, ��	� ����
, ����
�����$, ���	��'� ��-
����') ���	'������ ��
�
 ����
 �� ���������( �����	
( ����-�(��������� ���	' ��
#'�
*� �
 ��
��$-
�'�, �
�����!��'� �����! ����
��! � �������#������
. =��	� ����, ����������$ ����
 �
�
�$ ��$&�� ��
���������� �������! �
� � 	��������'�, �
� � � �������'� 	
�����'� ���' ��#���� �'���'	� ��	�
	�
����	����
�$ ���� �'����� #
�
�' � ���������� ��� ���	'���'( ����!���.

��(��! �# �����	������ �����!��! ������������� � �
���������� ��������' ����
 �� ���������( ����-
�	
( ����-=
��������� �'��(�#!���������� ����
���
 ��� #
�
� �������� +�������'	 	�����	 � ��H�	�
0.8–0.9 �'�. �. ��#	�"�'� �'�� � �����	
(, �. ���� � ����-�(��������� ���	' ����
��� 0.2–0.3 �'�. �.

�+���0 !��%$*��$B
��
�	,�� �.�., ��!�	���
 >.., %���!�� U.�. �����!��� #
�
��� 	���( ����������'( ����� �'� � ����-

=
�������	 �
���� � ����������' �( ���	'�
 // �'��(�#!�������'� �������
��! �
 =
����: ��#�$�
�'
���, 2003. ����
(
�$, 2003. �. 282. 

�
�
�'��� W.%. �'�' =
��������� 	��!. %.: \���
! � ��)��
! ���	'&������$, 1981. �. 95–96.
%���!�� U.�. ����������-��������
$�
! (
�
���������
 ��������'( ����!��� ������' � ����
 � ��$��

�. ���� // F�����-������������ �����	' �
�����
 =
��������� 	��! // %
�. IV 	�"���
�. �
���. ����.
15–16 ���!��! 2003 �. ����
(
�$, 2003. �. 184–186. 

%���!�� U.�. �
���������� � ���������$ ��������� ����
 � �������� �
��� =
��������� 	��! // �������
����
(
������ �����
���������� ��(��������� �����������
. 2006. D 4 (33). �. 276–280.
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%���!�� U.�. R����������� �������#������� � �
����
$��� #
�
��� ������' Blicca bjoercna (L.) � ����

Abramis ballerus (L.) � ����-=
�������	 �
����: 
������. �
��. ���. … ����
(
�$, 2006. 23 �.

�!���/����� .�., �
�/:���
 %.�., ��,��
 %.�. ���� � ���
	��
 ���������� ����
 �'�������� ����(�
��-
�)
 // ������' �(�������. 1981. E. 23. �'�. 1. �. 39–45. 

�,�!
��� ;.;. �!���/����� .�. ���	������$ ����
 ����
 �'�������� ����(�
���)
 // ������������ ��-
���' �'��(�#!����
 �������� ������� �#�� � =
#
(��
�
. >���#�, 1975. �. 168–170. 

����	���� .*. G����
 ��)�� ���������� ���	'������ #
�
�
 ����
 � �'������	 ����(�
���)� // E�. ��-
�
 ���. �����. ���. ������, 1968. �'�. 16 (19). �. 125–135.

>�
' �.%. �����!��� #
�
��� 	���( ����������'( ����� �'� � �����	
( ����-=
��������� ����
���
 � ���-
�������' �( ���	'������ ����$#��
��! // �'��(�#!�������'� �������
��! �
 =
����: ��#�$�
�' ���
#
 2009 �. ����
(
�$: =
�����J, 2010. �. 91–93. 

��������� ���	��
;��� �		������ ?��������� �
�	�	��� � ��
�	
; � 	���)�>���� «��	��	���» �	������	�	 �	�	�����
���

.�. �!%0�%#���*, �.�. )$%���#*
���,���� ���	�
��!������ �
����
�/��� ��������
!��/���� 	�������!�!,

614990, ���,/, 	�. =	�����
, 15; elepresnova@yandex.ru

���������� ����(�
���)�, �'�!����� ���$ �. =
	', �������-������� ����(�
���)�, &����
 � ��-
���
 �������� �
��� �
�
��
*� ����(� ���# �� ����, ������
! �
���$&�( #�
����� � �����' ����������
@F�. J
�
������� ������ ���( �
�����'( ����(�
���) !�!���! ���
#��
��� 	�������'( ��
�����, ��-
)
�$ �����'( ������!���! 	������������	� � 	����	���������	� ����������!	� ����(�
���), 
 �
�"�
(
�
�����	 �( ���������� ��"�	
 (%
�
�#��, 2003). 

%������$! ����������� ����(�
���)
 (�����' 	���� 2.0 	) #
��	
*� ��)
�$ 175 �	2, ��� ����
�!-
�� 15.5% �� ���� ��)
�� �����	
. F�
 #��
 �
����� �'�
"��
 ���$ ����� �����
 �����
$���� � �����-
������� �
����� ����(�
���)
, ��� �
����"��' #
�������'� � ����'�'� 	������$!. �
 ��
��	 ������,
���� �����	, ������
! �
��$ 	�������� ���������
 � #
��
	. �� 	����* �.�. ��������� � �.�. ����"�-
���� (1988) �����! �! �
#����! 	
�������� � ���������	 ����(�
���)� 	���� �
�����!��'� �� ��
���-
��* � =
	���	. F�� ��������� ����������!	� 	�������� �����	
, ����������	 �����'( #
���� � ����-
������'	 �������'	 ��"�	�	, ��� ������	 � ������� �����
�������� ��#��
 	������$! �
(��!��! � �
#��-
�'( +����������( �����!(. ��+��	� ������$ #
�
��
��! 	�������� ����������� ����(�
���)
 ���'��� �
����
�!�� �&$ 13 �	2, +�� 7.4% �� ��)
�� 	�������� � 1.2% — �� ����(�
���)
.

�
&� �������
��! ���������' � �����
$��	� �
���� ����������� ����(�
���)
, ��� � ������� ����-
�
�����'( ��#���� 2006–2008 ��. �
 �
#� =
	���� �����
���� ���������$ ����' ������������������ 	
��-
��

 (128 ����). �
�!�� � �#������	 ����'( ����)���� ����'���� �����
 ������ ���	
��� ���!��$ ����-
���
��* ������$�'( ����)����, �����'� ����	����
��$ �
 �������"��� ���	� � � G������	 #
���
(���������
, �������
, 2009). 

j����
$�'� ��
���� ����(�
���)
 (
�
�����#����! �
���$&�� ��)
�$* 	��������, ���� 16% ��-
���'( ����'�� �
�����$����$*. G�����'	� ��	������
	� ��#��&��-������ �
�����$����� !�!*��! ����-
���� ��'�������'�, ����#' �#��- � &���������'�, 	
���� ���!���, �������� ��'�������'� � ��. ����'�
	
������' ������
���' �
)� ����� �����
	�: ����
�'�, �������
�'�, ����!)��, ����#��������'�, 
 �
�-
"� &����� �
�������
���' ����� #�	������'�, �
���(
 ������"�����
!, ���'&�
 "��
! � ��.

%��������� �������
��! ������
��' ����������� ����(�
���)
 ���
#
�, ��� �� �����* �������-
������� �
#����! ������
��
 	�������� #�
����$�� �����
�� ������������ #���, ��� �� �
��'	 1984 �.
(���������
, @�������
, 1988) ���	
��
 #��������
 � 2–5 �
# �'&�, �
��'	 ���
#�	 #
 ���� 	���(
Sphaeriidae (�
�. 1). 

�*�!�7* 1. �
���������� ���	
��' (�, �/	2) #��������
 �
 ������
( �����
$���� �
���
 ����������� ����-
(�
���)
 � 2006–2008 ��.

C��

%�������
! C
�
��
�	'� 	������$!@���������
! ��
������"$� \�������"$� «���	
» «C
��»@��

���)
! ����	. ���)
! ����	. ���)
! ����	. ���)
! ����	. ���)
! ����	.
1984 5.6 5.6 1.1 1.1 0.89 0.89 – – 5.4 5.4 
2006 53.9 1.65 71.8 1.02 5.9 0.78 – – – – 
2007 106.9 1.1 120.7 1.13 0.4 0.4 2.94 2.94 15.1 15.1 
2008 79.8 2.0 83.2 1.3 0.53 0.53 1.95 1.95 18.7 18.7 

� �������� ���' � ��������� ����'( ����)���� ����������� ����(�
���)
 ����#�&� #�
����$�'�
�#	�����!, ��!#
��'� � &�����	 �
�������
�����	 ��������'. G�)
! ���	
��
 #��������
 ��#���
 � ���!���
�
#, 
 ������
! ��! «���	����» �q �
��� ���������
 	
�&���#�
���'	� ����!	� ��( "� 	�*����, ��$
��	������
�&�( �
��� ����(�� � ������ (�����	�� #�
����$�� ���#�
�$.
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� ��#�$�
�� �#�����! #
�
��
�	'( 	�������� ���
������, ��� #���$ ���	���*��! ������� �������-
��$�'� ����)����
 � �'����	� ���
#
��!	� ���������� � ���	
��' "�����'(, ����������'�, �
��'	
���
#�	, �����
	� (�����	��. ��	�����*)�� ������� ���( �#�����'( �
	� ������$�'( ����)���� �

#
���� ���	� �������"$! ����(�
���)
 � � G������	 #
��� !�!���! ��	. Chironomidae (�
�. 2).

�*�!�7* 2. ��������
 #������#�� �
 #
�
��
�	'( 	������$!( �����
$���� �
���
 ����������� ����(�
��-
�)
 � 2007–2008 ��.

��	�����*)�� ��	���� ���' – ��	��
��' O��� ����� �, �/	2 N, �'�. +�#/	2

\�������"�
! ���	

D. ��	. Chironomidae Cricotopus gr. silvestris 
S.D. ��	. Tubificidae Limnodrilus juv.

63
(31–50)

1.95
(0.5–2.88)

1.0
(1.6–5.6)

G������� #
��

D. ��	. Chironomidae 
Glyptotendipes glaucus 
Dicrotendipes nervosus 
Chironomus plumosus

S.D. ��	. Sphaeriidae 
��	. Naididae 
��	. Caenidae 
��	. Tubificidae 

Sphaerium sp. 
Stylaria lacustris 
Caenis macrura 
Tubifex newaensis

105
(65–75)

18.7
(6.3–40.3)

6.51
(3.3–10.5)

���,�'
���. � �����
( — 
	�����
 �#	�����! ���
#
���� � �
#�'( �
�����$�'( 
�����
��!(.

���
	� ��	��
��
	� ����� ������ (�����	�� �
 ����'��	 	������$� ����(�
���)
 ��
#
��$ Cri-
cotopus gr. silvestris. ��� �(������ ��)��� ����
�
 �
��' �
#���'( �
�����$�'( 
�����
��� 	�"�� ��	����$
� �������'� ������������� ����'. E
�, �
����� �
#�����
#�'	 �����'	 ����
��	 ����
*��! ����)����

�����
 ����
����. �
	� ��	����� 50 ����� "�����'(, �
	
! �'���
! ���������$ (2.88 �'�. +�#./	2) � ���	
��

(5.6 �/	2). ���� 80 % ���������� � ���	
��' �( ����
�!*� ������ (�����	��, ����� �����'( �
�"� �
� �
�� ���( �����( ��������#
( ��	������� Cricotopus gr. silvestris. � #
���!( ���'&�� "���� � �
	'&
 �#q���-
�� �
	� ��	����� �� 30 �� 40 ����� �����#������'(. � �������	 � ������	 ����&���� �����
�
*� ������
�
����	'(, �� � #
���!( ���'&�� ��$&�� ��
� � ���	
��� ����)����
 (43%) ����!� ��*(������ 	�*���,
� �������	 Valvatidae. � ���	����
��� «�
	'&��'(» ����)���� ��$&�� #�
����� �	�*� Tubificidae juv., 
���������
! 42% ���������� "�����'(.

C������#', ����	����
�&���! �
 #
�
��
�	�	 	������$� G�������� #
��
, #�
����$�� ����
*��! ��
«���	���'(» (�
�. 2). ���"�� �����, ��$&�	 �
#�����
#��	 (105 �����), ���� �'����� �������������$* �
�������$* ��������. �����!! ���	
��
 "�����'( � 2008 �. ����
��
 18.7 �/	2 ��� ���������� 6.51 �'�.
+�#./	2, 75% ���������� � 78% ���	
��' ���������
*� ������ (�����	��. =����������'� ���
#
��� ���-
��#������'(, ����
*)�( � �
#�'( �
�����$�'( 
�����
��!( �#	��!��$ �� 6.3 �/	2 ��� ���������� 3.3 �'�.
+�#./	2 � #
���!( �
	'&
 �#������ �� 40.3 �/	2 ��� ���������� 10.5 �'�. +�#./	2 � #
���!( �����
 ����
����.
>�����$�'� ����)����
 ����
 #�	��������� � �
���(� ��� ���������� �������������� 5.9 � 6.3 �'�. +�#./	2,
����
*��! ��$&�� �
#����� � �����'( ����&���!(: 6.8 �/	2 — � #
���!( ����
 #�	��������� � 21.3 �/	2 — 
� #
���!( �
���(�.

E
�����	������� ����
� ������$�'( #������#�� G�������� #
��
 ����
����� ��
���� (�� 65 �� 75 ��-
��� � �����), � ��	��
����	 ��	����� ����)���� ����������*� ���� � �� "� �����' "�����'(, �� ������
�-
���'� � �
#�'( ��������!(. E
�, �����	��
��
	� #������#�� #
����� ����
 #�	��������� 	�"�� ����
�$
��	. Sphaeriidae � ��	. Naididae, �����
 ����
���� — ��	. Caenidae � ��	. Tubificidae, �
���(� ������"�������
– ��	. Naididae � ��	. Tubificidae, 
 �
	'&
 �#q����� — ��	. Caenidae � ��	. Sphaeriidae.

E
��	 ���
#�	, �
 #
�
��
�	'( 	������$!( ����������� ����(�
���)
 ���	���*��! ���� �
#����-
�
#�'� � ����
����� ����������'� ����)����
, � �����'( ������!*)�* ��$ ���
*� ������ 
	���������-
���( �
����	'(, �
��'	 ���
#�	, ��	
���-#������. ���� ���
�'� ������$�'� ����)����
 ���������' �
«	������$!	 �� #
��
	». G���'�'� 	������$! #�
����$�� �����
*� �� ��������� #
���'	. ������ ��-
	����$, ��� �� ������� ���	���� ���	
��' #��������
 (1.15–1.4 �/	2) ���������� ����(�
���)� �����!� �
����������	� ����. ��+��	� #
�
��
�	'� 	������$!, ��)
�$ �����'( ������
, � �����!( �����������
����(�
���)
 ��������
*� ������ #�
�����, ��#�
�
! ���
��* ���	���* �
#� �! �'�, �( ������
 � �
��
.

�+���0 !��%$*��$B
���������
 ;.�., *��������
 %.;. C�������� // ������! ����������� ����(�
���)
. �������: �#�-�� ��-

�������� �����������
, 1988. �. 65–92. 
���������
 ;.�., �������
 W.�. C��
$��� �
���������� ������
��' �����
$���� �
���
 ����������� ��-

��(�
���)
 // �����	���'� �����	' ����(�
���) � �( ���������� E. II. ���	$, ���	. ���. ��-�, 2009. 
�. 206–211. 

;
!
���� �.;. @�������! ����(�
���). ���	$: �#�-�� ���	����� ���. ��-�
, 2003. 296 �.
�������
 %.=., %���#����
 %.%. �'�&
! ����
! �
�����$����$ // ������! ����������� ����(�
���)
. ��-

�����: �#�-�� ���������� �����������
, 1988. �. 37–47.
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1�.�. �$*0%!H/�7, 2�.�. )�0!*0�#
1HH “���!�!	! *�����!���,��!», �. ;����
, $����:, arakelyants.andrey@yandex.ru;

2;��������� ���	�
��!������ 	�������!�!, �. ;����
, $����:, puklakov@mail.ru 

�������� ��#�������� �
 �����* �����(����$ ��������! � ���&��	 �������!��'	 �
����
	 ���
	���
�����	�� � 	�"�� ��������$ � ��#���������* � ��( ����� �!�
 ��������
	������( ���������: ������'�
�����!���, �������� �������, ����!������
! ��������! (�����!��! \���	*�
), 
������� � �
������-
��, ���&�, ���������� ���', ���������'� (�������'�) ������!, ������-�
����'� !����!. ������$ ��#�����-
��! +��( ��������� �
 ����	�&��
��� ���' �#	��!���! � #
����	���� �� ��#���-�����
�������( �
������,
	����	����� �����	
 � ���	��� ���
. � �	������ �! ����
��! ��������� ��������� ����	�&��
��! � ��-
�����	 ����$#����! �����! ������������� � ��
�����! ������������ ���"���!.

@
��
! �����	
, ���"
*)
! �������$ �
����
 ��� ��&���� ����������
$�'( ��
������ ��������-
���� ���"���!, #
�*�
���! � ���������� ��+��������
 ������������ ��	��
. = ���	���, � �
���� (�!�"��
� ��., 1981) ������
���� 	��"����� �
��
���� ���������! ��+��������
 ������������ ��	��
, �����'�
#�
����$�� ����
*��! ���� �� ����
, �
� ������������, �
� � �
���������. E
��	 ���
#�	, 	���� �����-
�
$���� 	
����	��
 �����	��, �����
��'� �
 ������������ ����'( ��
�����!(, �����
 �����*� +������	��-
�
$�'( �������
��� � �
�������.

� �
���!)�� ���	! �#-#
 ������
�������� ������������( #�
��� � �
���� ��
��� ������
�!���! �����
�������
��'	 ����$#��
�$ �! �
����
 +	���������� ���	�', ��*�
*)�� � ���! ������'� �
����' ���-
���
$���� ����	�&��
��! �����	
. E
��� ���(�� �' ����$#��
� � �������������� 	���� ����(�
���)

(@%�-%@A), �
#�
���
���� �
 �
����� ��������� ��&� %���������� �����
���������� �����������
 (���
-
���, 1999). 

=�������
$�
! 	���$ �����	
 @%�-%@A ��������! � ����
����
��'	 ������'	 	���!	. ���	�����
&
� �
����
 �
��� 1 ����
	, �� ��)������� �
��
�� �
����
 ������������'( �#	������ �����+������������
�����!��! �����	
 (@����&�����
, 2008). =�������� ������� ������!�� ������
��������* �����������$ 	�-
���, ������* 	�"�� �
�$����
�$ � #
����	���� �� ���� �������
��� � �
�����
 ��(���'( �
��'(. �� ���-
���
� ��� ������ ������
�!*� ����� ��� (����') �'����� 1 	 (��)��
 ���(���� ��! �������!��
 � 	�"��
����
�$�! � ��
�
#��� �� 0.5 �� 1.5 	). =�������� ���� �#	��!���! ��� �
������� � ��
����� ����(�
��-
�)
. �
���� ���������! ����$�� � �
"��	 ������, 
 #
��	, �� ��
�����* �

��
 ��)����
, �
�����'�
���!
������	�� 	�"�� �����
	�, ��� ��#��!�� ����
�$ @%�-%@A ��
#����	����� 	���$*. = �
��'	 ����)���-
!	, ����!�'	 � 	����, ��������! ��, ��� ���
, ��������&
! � ��� �����
, 	�������� ����	�&��
���! � �
�-
����
���! �� ���	� �����, 
 ������$ �� ���� ���� ����(�
���)
 �����	
���! ����
���'	.

�������� ����	�&��
��� 	���������! �
 ������ ��&���! � ������'( �
#����!( ����������
$����
��
�����! ������� ���!��
, �#�������� � 	
��	
���� �
� ��
������ �������
 (�
	
�����, 1977): 

�W
t z

W u
� �
�

�
�

�� �) 0 , ��� W — ��H�	 +�	���
����� ��! �
 ����#���� z; � — ��������	'� �
�
	��� (���-

�����
��!, ��	���
���
); u — �������$ ������
$���� �������
; t — ���	!.
����	�)����� ����$#��
��! ��
�����! �������
 �! �	��
��� ������
$���� ������������ ����	�-

&��
��! ������� � �������� ��� ��&���! �
 ������ �
����� ���!���� !���� �������-�
#������� �(�	'.
� �������	 ����� +�� ��
������ ����� 
����
��� ���
"
�� 	�(
��#	 �
�������
����! ����	�&��
��! ���'
�� ������ � ��#�$�
�� ��������� ��#�������! �
 �����* �����(����$, �
� �
� �������
��$�� �����
�� ���-
����� ��#	�)���� ���� �� �����(����� �� ��
.

�������$ ������
$���� �������
 (	/�����) �! ��#�����
����� ������
 #
�
���! +	���������� ���	�-
��, ��������� �� 	
����

	 	��������( ����'( �
�*����� � �#����� �
��� %�"
������ ����(�
���-
)
 (���
���, ���
���
, 2003): 

z
hFFULu zzzw

zz ���
��

� �
� /5,41

)12,0exp()/)(01,068,0()( 5,0
12

5,0

1, 	
, ��� U2 — �������$ ����
 �


�'���� 2 	 �
� �����(����$* ���', 	/�; Lw — �����!! ���
 �
#���
 ��#��&���� �����
, �
��
! ��		� ����#-
������� ��� �
#���
 ����
 �� �����!	 8 ��	��� �
 �( ������!�	���$, �	; Fz-1/Fz — ����&���� ������( ��-
)
��� �	�"�'( ����, (
�
�����#�*)�� �#	������ ���	' �"
 �����
 � �������; hz — �����
 �����(�����
�
#��
 �	�"�'( ����, 	; �	/�z — ��
����� �������� ���' 	�"�� ��!	�, ��/	4. F�
 ���	�
 ����'�
��
������'� �
����', ��!*)�� �
 ������������$ ��������� ����	�&��
��!: 1) ����� (�����	 �������� #�
�����
����
���! �� �#	������� � ���
��"�� ������!�	�� �������������� �������� ����
, 
 ������� ���� ��� �
#-
���
, ����'�
*)�� ��������
��* �����	
 � ������!�	���$ ������ �
#���'( ��	���); 2) 	����	����������
����������� �"
 �����	
, ��!*)�� �
 �
�������
����� �������'( � ��	����
�����'( �������; 3) ������
#
��
��! ���� ���', ���
"
*)�* ������$ �( ����������� �! ��������� ��#�������!; 4) ���������* �����-
������$ ����. >��	�
 �'
 ������
 �
 ������ 
�
�#
 �������
 ���
 �� ������ �����	
 ��� �������"�-
���, ��� 
��������'� ������ +������ ��#�
������ � ��� ���� ������
�� � ���(��� ���. �! ���*����! ��-
��
��� ��	���
���', ��!#
��'( � ���������	� ���
	�, ���&
	�, �����-�
����'	� !����!	� �! �
"����
����#���
 �
�����'�
��$ ������������'� #�
����!, �����'� ��
"��
��$ 	�����	 ���
	�������� ��������.
F	��������
! #
����	���$ �������� ������
$���� �������
 �
(���
�$ 	�����	 ���
����'( ���������.

%����������'� �������� 	���� �
 �
#���'( �����	
( ������ ���
#
�, ��� ��
 
����
��� ���
"
��
�( ���	������� ��"�	 � ������� ����� �������� ���
. E�	 �� 	����, ��� �
����� ������
$��� ���	�������
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��������' � ����$�'( �����
( #
 ��������'� ����� 	���� ��#���
�$ ��)�������'� �����&����� � �������-
��� �����' #
��
��! ���	����
, �����
! �� ���������( �����	
( ������!���! �
��'	 ���
#�	 ������'	
����	�&��
���	, ��������� � �'��"������ ���������� (�����!��� \���	*�
). O
)� ����� �
��� ���������-
����! �
�*�
*��! � ������ ������������ �
����
 �����	
, ����
 ��$ ����
 � ����	�&��
��� �����	�� #
-
	�������� ������	��
 !�!���! ������!*)��. � (��� 
�
�#�� �'������'( �
������ �'� �'��
#
��
�������"����, ��� ���� �
��������� ���' �
#���
 ����
 �� ������'	 ��	�
	 �! �
"���� �����
 ����(�
-
���)
 �	���� ����!���� � 	���� �������� #�
����! Lw ��#���� ���&��$ �������$ �
����
 ����������-
���� ��������' �����	
.

�! ������� +��� ������#' � 	���$ �'� ������' �#	�����!, � ��#�$�
�� �����'( Lw ��

 ����	�����,
#
���!)�� �� �
��
����! ����
. �'
 ��������
 �������
��! ����
�
�	��� � �
���� �
��
��
 @%�-%@A �
�����	 �
��
����! ����
 � �#	�����! ���' ��� �
#���
 �� �
��'	 ��������-�����(�	�����( �H�	��, ����-
�
! ���
#

, ��� �! ����$&��� � 	������������ �������� %�"
������ ����(�
���)
 ������������ �#	�-
����! �
�����
 �
����
 �� ����#�&�. �! �'�������� ����(�
���)
 ���� �
��
����! ����
 �
�"� �� ��-
��! �
 ��#�$�
�' �
����
, �� ��$�� � �����
( ������� �
��� �� ��
��!	 ����(�
���)
, ����
 �
� � ��-
���
( �
����� � ������������ ����� ����#�&� #
	����� �
���������� ���&���� �(���	���� ��#�$�
���
�
����
 � �
��'	� �
����'( �
�*����� � �������-����� ������ �
����
��! ������ 	
��'. �����
��$��,
�! �
����
 (
�
��������� ���' � ����$&�( �����'( ����(�
���)
( �������	� ��$#��
�$�! �������
����� �������, ����������� �� ��#� ������, 
 � �����'(, 	������������ ��"�'( ���������-�����'(
����(�
���)
( ����(���	� ����'�
�$ �#	������ ���' �
#���
 ��#��&���� �����
 �
� 
��
������ �������
��� �	��� �
��
����! ����
.

�! ����
��! ��!��! (
�
��������� ����
 �
 ���	������� ��"�	 �����	
 ���	��!�! 	���� ������'(
+������	�����, ��#����&�� �� ����$����� ���
�
�#����
�$ ��!��� �������� � �
��
����! ����
 �
 ���-
	������* ��������� ������� ��H���
. �
����� ���� ��!��� �
 ���	������� ��"�	 �������� ����
 � ���'
��� �
#���
 	�"�� ������$ � ������ ������������ �
����
 �����	
 � ����$&�( �
�(���� ��������, ����
 ���-
���'� ������! � ��������
! ��������! �� ��
#'�
*� ��)���������� ��!��� �
 �����	. � �
������ �
����
������
 �! %�"
������ ����(�
���)
 �'� �
��	�����' ��#�$�
�' �
������ � 19 	
! �� 3 �*�! 1983 �., 

�! �'�������� ����(�
���)
 — � 17 �� 30 	
! 1962 �.

��
�# ��#�$�
��� �
����
 ���	�������� ��"�	
 ����(�
���) #
 �
�����'� ������' ���
#
, ��� ���-
������ #
�
���� ������� �������� ����
 � 1 �� 5 	/� �
 15–20% ���"
�� �������$ �
����
 �����	
. �
$���-
&�� ������� ����
 �	��$&
�� �������$ �
����
 �� ���� ��	 �
 10%, 
 � ��������� ������	��
 ��$&�* ��$
�
���
*� ���
�$ ���
����� � ���������'� ��	��. A�������� �������� ����
 �� 10 	/� �����
�� ��* ���
-
����! � ������������ ��	��
 � ��������� ������	��
 �����	
 � 
�	������� �
 5–10%. G������	���� ���-
"
���! ������������ �#������ � ��#�$�
�� �	��$&���� ��	���
���' ������ �����(�����, ���'&
���!
�
��
�����'� �

��, 
 ���������'� ������	�� ��
������! ���(����� �
��$* �������� �

��
. A�����-
��� �������� ����
 �	��$&
�� ��	���
���� +���	����
, ������!�� � #
���!�� ��� ��	���
������� ��
��
.
���� #
�
���� �������� ����
 �� 10 	/� �� �������� � �#	�����* ��#�$����*)�� �������� �

��
 ������
�����(�����, (��! ��� +��	 ������ +������ � ���������'	 ������	���	 �������
���! ���� ��	 � 4 �
#
, 

������ ���
 �
 ���
����� — �
 40%. ��� ���� �'����( �������!( ����
 �����(���� ����"���� ������� ��	-
���
���' ���' ������� ����(�
���)
, �������
���! ��)��
 +���	����
, ��	���
���
 �����	����
 ��-
��"
���!, ��� 	��
�	����
 ��
������! ���$&� � � ��	 �������
���! ������
$�'� ��
����� ��	���
���'.
E
��	 ���
#�	, ������'� +������	��� ���
#
, ��� ��������� �������� ����
 �� �
���� �� �	�������� ���-
����� � #
	�����* �
����
 �����	
, �
$���&�� ��������� �������� ����
 �������
�� ������������$ ���-
���	��
, �� �
 ��� ��#�$����*)�* ��!�� �
��. F�� ����������� ��!��! ����
 �
 ���	������� ��"�	 ��-
���	
 �� ���	! ��� �
����
��! ����
���' �! �����'( � ��������'( ����(�
���).

%���$��� ��������� ���' �
#���
 ����
 � 1 �� 10 �	 �
�"� ���#
�! ,
���,
�/�	E ��	���
���� +��-
�	����
 ��, � ������ �� �������� ����
, ���'&
�� ��	���
���� �����	����
. E�	 �� 	����, +��� +�����
�
�*�
���! ��$�� ��� �
��	 �����. O�	 ��$&� ��
������! �������$ ����
, ��	 	��$&�� ��!��� �
 ���	�-
������ ��"�	 ����(�
���)
 ��
#'�
�� ���
 ��� �
#���
. E
��	 ���
#�	, ��� �	������	 � �
��	 �����
��!��� �
 ���	������� ��"�	 �������� ����
 ��)�������� ��$&� ��!��! ���' �
#���
 ��#��&���� ����-
�
, �#	��!*)���! ��� �	��� �
��
����! ����
. A��� �
��
����! ����
 � @%�-%@A 	�"�� �	��$ ��)������-
��� #�
����� ��$�� ��� ����� �� �������$* �� ���� 5 	/� �� �
��
����*, ��� ���
 �����
 ����� ����'&
�$
�����** �
� 	���	�	 �
 3–5 �	. E
��� �����! �	�*� 	���� � ��������'( ����(�
���)
( � ��$&�� 
��
-
������, �� ����� � ����$&�( � �#�����'( �����'( ����(�
���)
(.

�! ������ ��!��! �
��
����! ����
 ��� ��� ��
������	����	 &���	���	 ��#�������� �
 �����	 ��-
�������� � ����'� � �������� ����� �
����
 (20 	
! � 3 �*�! �! %�"
������ ����(�
���)
) #
�
�

�$
�������$ ����
 10 	/� � �
#�'� Lw. ���
�����
��! �����	
 (
�
�����#��

�$ ��
��
��	 �
����' �����
-
�!��!! (N2). �� �
��'	 �������������� �H�	�� � �
�
� �
����
 �����	 �' ��������� ���
���������
�
(N2 = 5·10-4 �-2), �'�
"���'� +���	���� ����������
, ��	���
���
 ���' �
��� ����"

�$ � ������� � 15.8 
�� 5.9 °�. �
���� ������� ��! ���� �H�	�� �� �������$* ����
 10 	/� � ��� *��-#
�
���	 �
��
����� (Lw = 
0.84 �	) ����� � ���
#��
��* ���(���� ��
#������������ ��! ��)���� 8 	 � ��	���
����� ���' 13.6 °� �
��������* ��
�����
 ��	���
���' � ���	����� �� 4.2 °�/	. ��� ���� ���������� �
�
$��� ���
�����
���
(N2 = 6·10-4 �-2), �����
! �	�
 	���� 3 �*�!, 
�
������� #
������� ���	����
 ����#�&� ��� Lw = 4 �	.
�����
��$��, ��	 ��$&� ��������
! �������������$ ������ 	
��' �� ������
�, ��	 #
	����� ��!���
�#	�����! ���' �
#���
 ����
 �� �
#�'	 �
��
����!	 ����
 �
 ���	������* ��������� �����	
.
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� �'������	 ����(�
���)� �#-#
 ������������ ���	' 
��
����� ���
 �
#���
 ��������� �����
 �!
�������'( ������� �#	��!���! �
 ���!��� ���	����� � #
����	���� �� �
��
����! ����
. %
���	
$�
! �
#-
���
 ���' �
#���
 ��#��&���� �����
 �! �
#�'( �
��
����� ����
 ��������! � �'������	� � 	���� �
����$�'� ����� ����������	� ����: 86 �	 (10 �	 �! *��-#
�
����� � 96 �	 �! ��������� ����
). � #
����-
	���� �� �
��
����! ����
 �����!! �! �����
 �������$ ������
$���� �������
 �������
���! ���� ��	 � 6 
�
#. ��� �������� ����
 10 	/� � Lw = 96.5 �	 ��
 ������
�� 4.5 	/���. ��� �
��	 ����� � ��$&�� ���� �
#��-
�
 ��#��&���� �����
 ��	���
����'� �
#���! �� ������
� �������*��!, �����!! �� ������
� ��	���
���

���' #
	���� �������
���!, (��! �������#��&���
! ��	���
���
 ���' � ������ ��
�������� ���
���! ���#	��-
���. ������'� ����� 5 	/� �������� � ����	� ����	�&��
��* � ��	����	�� � ������, ����
 �
� ��� *��-
#
�
���	 ����� ������
$�
! ���
�����
��! �����
 �
��&
���! ��#�
����$��. C
	����� ��!��! ���' �
#��-
�
 ��#��&���� �����
 �
 ���	������* ��������� �'�������� ����(�
���)
 ��� ����������	 &���	� �����-
(���� ��$�� ��� �
����� �����
-�!��!! �! ������ ��)� ��$&� �� �
���� 0.6·10–4 �–2. ��$�'� �����
(10 	/� � ����) ����	�&��
�� ��� ����(�
���)� �� ������ ��� *��	 �
��
����� ����
.

E
��	 ���
#�	, ��#�$�
�' ��������� +������	���
 ��#��!*� #
�*���$, ��� ��� 	�������
��� �'-
�������� ����(�
���)
 ���� �
��
����! ����
 	�"�� ��)�������� ����!�$ �
 ��#�$�
�' �
����
 ��� ���-
	������� ��������' ��$�� ��� �
��	 � �	������	 �����.

�
���
 �'�����
 ��� ���
������ ������"�� ��
��
 �>>� (������' 09-05-00029 � 12-05-00176). 

�+���0 !��%$*��$B
*��'	R�����
 ;.*. ��
��
��! 	���� ����	
�����	��
 � �
����� ��������������� ��"�	
 ��	���
���' ���'

� ���
���������
���	 ����(�
���)� // ����'� ������'. %.: �
��
, 2008. D6. �. 671–680. 
�	��
��� �.�. @�����������
! 	���$ ����(�
���)
: ����������� �! ��$#��
����. %.: @RG�, 1999. 96 �.
�	��
��� �.�., �	��
���
 %.*. �
���� ������
$���� ����	�&��
��! � 	���������� 	���� ����(�
���)
 // 

%���������! � ��������!. %.: �
���
, 2003. D1. �. 92–102. 
$:�#�� �.�. � ��. E��	����
	������� �������' � ������( �#��
(. \.: �
��
, 1981. 222 �.
�
,
����� ..E����! �
#�����'( �(�	. %.: �
��
, 1977. 656 �.

>��
���	��; � ���)����
���� ���	
��	� )	
�)�	�	���� ��� �
?�)���	� )	
	���� ������	�	 ���)�= )	 ��?�
;���� 2011 ".


.�. �%!�"�!�#*, @.�. G�0�#*
�
�������� �
	'��-��������
!��/���� ���!�!	! ������� <��:��!�
 (&*�� «�
��%�$?»),

�. �!�
<
�/, $����:, kaspiy-info@mail.ru 

A��"
�����$ ������(���'( �'� � 2011 �. ������

�$ �� ��#�$�
�
	 ������� (����!��$–���!��$) ����-
��� �H�	�� #
�
���� ������' ��������� =
���! � ����������	 	��������( 	
����
�� �� ����������
���', �)
 � ���
�
 �
 ���� 
��
����� 	��!, 
 �
�"� 
�
�#
 �
�
	����� ��������� ������$! ����.

�������� � ���
( 	
$���'( ��
�� �'� ������
���' �����, �)�	, ���
��	, �����	 � �
#
��	.
��	������
� ���
 (72.7%) � �) (26.6%). �
 ��* ���
�
 ���&��$ 0.2%, ���
$�'( ����� — 0.5%.

C
 ������ � 2005 �� 2011 ��. ���������$ �������� ���' � ������	 ����
��
 12.7 	��. +�#., �)
 — 8.6, ��-
�
�
 — 0.022 	��. +�#. %
���	
$�
! ���������$ �������� ���' — 36 	��. +�#. �
�*�

�$ � 	���������	

2005 �., 	���	
$�
! (7 	��. +�#.) — � 	
-
�����'( 2006 � 2011 ��. (�
�. 1). 

� 2011 �., �
� � � ����'��)�� �!�$
��, ���"
�����$ 	���� ���', �)
 �
���
�
 �
 ��������)
( ��$�' ����
���	����

�$ � �����!( ����"������
����
 ��������� ������$!. �����������-
��� ��"�	
 ������$! +����������	
������
��!	 �! ������ �
#	��"���! �
�
��
 	���� �������� ��#��* +�-
����������$ ������������� �������#���-
���
 ���' � ���
�
. ���� �
�����!�-
�'� �����! �
#	��"���! (#
���� ���-
�� � ����	
$�'� ���	������� ��"�	),

�
�����'� 2010 �., ��"���$ � �����-

�� ������
 �)
. O��������$ ��� 	���� �
 	�����( �
����)
( ��
#

�$ �'&� ����'��)�( 2008, 2009 ��.
O��������$ 	���� ���
�
 � 	��� — 0.035 	��. +�#. (������� ��� — 0.2 +�#./�
� ��
.) ���
���! ��#���, (��!
� ����'&
�� 
�
�����'� ���
#
��$ 2010 �. � 1.8 �
#
.

G���������� �
���������! �������� ���', �)
 � ���
�
 �� ���	! �
��
 � �������	 =
���� #
���!�
�� ���������� �
	�� 	����, ��H�	
 ����
 ���� � �. A�
, �����! 	��! � �
#����! ���	���� �
#'.

���
 �
��
 �������� ���' � 2011 �. ����
�� 23.0 �'�. �	2 � ������
 �����' 16 	 ��� �������� ��-
�' � ��
 13.0‰. �'����� ��������
��� (2952 +�#./�
� ��
���!) ���	����
��$ � �
���� ��

 �. E*����,
%
'� ��	��"�'�, �
��� �����!! ��	��"�
! � �
��&���
!-@���
���, ��� ������'	 ���	�	 	���� !�!-

�*�!�7* 1. ���
	��
 ���������� �������� ������(���'( �'�
� #
�
���� ������� ��������� =
���!, 	��. +�#.

@��' ���
 \�) ���
� ���� ���������
������$! ����, �	3

2005–2011 12.7 8.6 0.022 99 
2005 36.0 10.0 0.030 136 
2006 7.0 4.0 0.004 77 
2007 15.4 11.0 0.040 120 
2008 7.7 7.6 0.011 102 
2009 8.1 5.3 0.016 93 
2010 7.9 11.0 0.019 91 
2011 7.0 11.0 0.035 77 
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��$ 	���� � ������� ���	' 	�*���� 	������� ��	����
: 	���!����, ���
������	
, ��������$�'	 — 
������ (���. 1
).


 �
���. 1. �
���������� �������� ���' (
) � �)
 (�) � �������	 =
���� ����$* 2011 �.

�
���$&�� ��������� �������� ���' �
����
��$ �
 �����
( 5–7 	, ��� �������$ ���' ������


8–12‰, ��	���
���
 — 20–22 °�. � ���
( ��	������
� �'�' �
#	��
	� 50–55 		. �����!! ���
 ��������
���' ����
�!
 55.0 		, 	
��
 — 3.8 �.

���
 �
��
 �)
, �
��'� 11.2 �'�. �	2, #
��	
 ���� 	��������* (�� 8 	) 
��
����* ��������� =
�-
��!. �'����� ��������
��� �)
 (�� 2000 +�#./�
� ��
���!) ���	����
��$ � �
���� ������� �������
, �����-
��� G������ � A�
��'� � ��������� �
��� �
��&���
!-@���
��� (���. 1�).

� 	
��� �������� �)
 �
����
��$ �
 �����
( 2–5 	, � ���
( �������$* 1–4‰ � ��
�
#���	 ��	��-
�
��� 19–22 °�. =��	��'	� ��H���
	� �	 ��"�� � �������	 ��#&�� �
�����
#�'�.

�
#	��' �������� �)
 �#	��!��$ �� 35 �� 80 		, ��	������
� �'�' ����� 60–70 		. �����!! ���

� 	
��
 �������� �)
 ����
�!� �������������� 61.0 		 � 5.2 �.

���
 �
���������! �������� ���
�
 (5.2 �'�. �	2) �
���
�
�! � ������-#
�
���� �
��� 	��! ���
��-
������ 7-	�����'	� �����
	�. %
���	
$�'� �������! (21 +�#./�
� ��
���!) �
�*�
��$ � �
���
(
���	����
 � ������
 E*���� �
 �����
( �� 4-( 	, ��� �������$ ���' ����
�!
 1–3‰, ��	���
���
 — 19–
20 °� (���. 2
). ���
 �������� ���
�
 �
�$����

 �� 110 �� 240 		 ��� ������	 #�
����� 169.0 		, 	
��

����
�!
 104.6 �.


 �
���. 2. �
���������� �������� ���
�
 (
) � ����
 (�) � �������	 =
���� ����$* 2011 �.

�������� ����
 �
����
��$ �
 ���
�������� 
��
����� 	��! � �����
	� 3.5–4.0 	 ��� �������� ��-
�' 2–3‰, ��	���
���� 19–21 °�. A��' �( �#	��!��$ �� 12 �� 96, ������� ��� �
 ���� ��
���* ����
�!
1.2 +�#./�
� ��
���!. %
���	
$�'� ��������
��� — 96 +�#./�
� ��
���! ���	����
��$ � �
���� �. G������
(���. 2�). �����!! ���
 ����
 ����
��
 79.5 		, 	
��
 — 7.0 �.

���
 �
��
 �
#
�
 ����
�
 � 
��
�	 ����
. A�� �������� �
#
�
 �� ����'&
 24, ��� ������	 #�
��-
��� �
 ���� ��
���* 0.2 +�#./�
� ��
���!. ���
 	���� ����
�!
 61 		, 	
��
 — 7.9 �.

�B#�'B. 1. O��������$ �������� ���' (7.0 	��. +�#.) � ���
�
 (0.035 	��. +�#.) � �������	 =
����
� 2011 �. ������
���! �
� ��#�����"
��
!, �)
 (11.0 	��. +�#.) — ���������"
��
!. 2. G���������$* �
�-
��������! �������� ���' � 	��� � �������	�	 ���� !����$ ���	����
��� �
����� ����'( �������� �
������'( (�� 10 	), ��������'( (10–13‰) �
���
(, ��� ��� �
����
��$ �
 	���( � ������( ���	
( 	�-
*���� 	������� ��	����
: 	���!����, ���
������	
. �������� �)
 ������������
��$ � ���� 	������-
�'( (2–5 	) � ���������'( (1–4‰) ��
���
( �����	
. =��	��'	� ��H���
	� �	 ��"�� � �������	 ��#&��
�
�����
#�'�. �������� ���
�
 �
����
��$ � ������-#
�
���� �
��� 	��!; 	
���	
$�'� �������! ��	��
-
��$ �
 �����
( �� 4-( 	 ��� �������� ���' 1–3‰.
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�
�=��� ��)�������	�	 ��G�� �� ��?����� � ��������� �		�������
����?	��� � )
����	�� 	G����	�	 �	�	�����
���

�.
. �%!�#*
;��������� ���	�
��!������ 	�������!�! �,. ;.�. A�,������
, ;����
, �-mail:Belova-SL@yandex.ru

C
 ����$�'� ������ ��)������
��! %�"
������ ����(�
���)
 (� 1961 �.) ��#���� ��
"����� �
�-
����
 %�"
������ ����(�
���)
 ��"���'	� ��
��
	� � ����* �
��$ ���
. ��$&�� �( ��������� ������
� ��������* �
��������� ����
. ��#�������� ��	
�������( �#	������ �
����� #
	���� ���!����$ � ��-
����������( ����
��!( ��	���
���' ���' ����(�
���)
. =�	
�������� �#	�����! ��
#
� ��!��� �

(
�
���������� ���	��������, ���������������, (�	�������� � ������������� ��"�	�� %�"
������ ����-
(�
���)
 (F��$&����, 2005). 

�� �
��'	 ������'( ���������� ��� 2009 �. � %����� ��
� ����	 �# �
	'( ��"���'(: ��		
 ��
�-
��� #
 ��� 	��!�
 ����
��
 219 		 ��� ������	 ���
#
��� � 212 		 (�
�� "%�����������"). � �*� ������-
�	���	 �� ��
��
	 ��
 %�"
���, ��� �'�
� �� 125 		 ��
����. �� �
��'	 @����	�������
 �> 
��	
$���
"
�', �
� � 2010 �. �
 ���������� �'��&��� ����������� �
��� ������ �� �'� ���� �!�� �'�!� ��. E�	��-
�
���
 ��#��(
 ����'&

 �
 7–8 °� �
"� �� �����** �������, 
 ����'��)�� ������. j����' �� 	���
������$�! � ����������� �
��� ���
�' � ������� 50 ����. ��� +�� ���	! �
	 �����������
 
��������, ����-
�'� �����������
 �
�
�����������* #
��(�. A�����$ ��
���� #
 +��� ������ ���	��� ����
�� �� 1 �� 6 		,
�� ���$ "#�	! ��
�������� �'""��
 (�E��-E���). \��� 2011 �. ��&� � ������ �
	'( "
���( � ������ � ��
#�������� ������� 2010 � 1972 ��. �� �
��'	 ����������, �����!! ��	���
���
 +���� ��
 ��
#

�$ �
 3.4 °�
�'&� ��	
�������� ���	', ��� �! ������ ��#��
 !�!���! ���$�#�'	 ���������	 (�
�� "%�����������").
� ������ �� 2010 �. ��� 2011 �. (
�
�����#��
��$ ������������	 �'�
�����	 �����'( ��
���� � ��#�
��
-
���	 �������� ����
 �� 4–6 	/� (@����&�����
, 2011). � ��!#� � ��	����	 �����' %�"
������ ������#
 �
2009 �. ������"��
�! ��#��� ������$ ����(�
���)
. � �*� 2010 �. ������$ ����(�
���)
 ����#��! �

6.4 	 ��������� #
���
 ���' �# ����(�
���)
 �! ��&���! ����!�����.

�
��
! �
���
 �'�����
 � �
�� 	��������( ��"�	�'( �������
��� ����)����
 ����#���� � %�"
�-
���	 ����(�
���)�, �����'� ������!��! � 1976 �. C
 +��� ������ ���
��"��� 146 ����� � ���	 ����#����.
��$&������ ����� &����� �
�������
���� � �#��
( � ����(�
���)
( �
#���'( ��������.

%
����
 �����
� � 
����–���!��� �� ���(��$! �� �����' %�"
������ ������#
: � ���(��	, ������	,
�����
$��	 � ��"��	 �
���
( �
 5-�� ��
��
���'( ��
���!(. A�
)���'� �
�*����! (� ����$�'	 ������
-
�	) �������� � �����
$��� �
��� %�"
������ ����(�
���)
 �
 =�
�����������	 ���� �� �
#��#�: 	�-
�
! ���	
, �����
! ���	
, ���� �. %����'. ����' ���)
� ����	 ��$��
��� ����# 	�	��
��'� ��$��.
���
$�� 	������
 ���
����� ���� �#�"��
 �
��� (����
, 1984). �! ����
��! ��������' ����)����
 ��-
��$#��
� ������ �
#�����
#�! ������
 (G��	, 1986) � ������ ��	������
��! ��������-C�������
 (1939). 

��� �
�����!��'( �����!( ����' ����#���� ��
�
*� �'����	� �������!	� �
#	��"���!, ��� ��
��
��#	�"�'	 �����$ �#	�����!, �����(��!)�� � ������� ����� � ������$ �( ������������ ���������!.
����	�)�����	 ����#���� ����� �����	� �����
	� �
������'( "�����'( !�!���! �#	������ ��������
����
�
 #
 �������� ���	�"���� ���	��� ��� �#	������ ������ ����', 
 �
�"� �����������'( (
�
�����-
���� ����)����
.

E�	���
���
 ���' ��
#'�
�� ��$&�� ��!��� �
 ����#����, �'#'�
! �������* ��
���*.
� ��	���
����� ����' � ����#���� ��!#
�' �������' 
�
	���� � ������� �
#	��"���!, �
#	��' ��
, ����-
������
���. E�	���
���
 ���' — ���� �# �
"���&�( �
������, ������!*)�( ��������* ����� � ��#����*
���
	��� ���������� ����!��� ����#����. A�������
! ��	���
����
! ���
�����
��! � ��!#
���� � ���
�����"
��� �������
 ������!*� ������
$��� �
���������� ����� ����#����.

�	��
 ��	�����*)�( ����� ����#���� � �
������ %�"
������ ����(�
���)
 �����(���� � �
��
�-
���� �� ���(��$! � ������. � �*�� �����*)�� ���"���� ����� ��	��
���'( ����� #
��	
�� Codonella 
cratera — ���, �����������$�� �������!*)�� � ��)� 	���������'� ��
��	��'� ��������, �
#���
*-
)���! � �#����� � +��� ������. Codonella cratera ��	������

 �� ���� 
��
����� ����(�
���)
. � ���(��$�
�����	
 C. cratera ������������

�$ � �����(������	 	������	 ���, � ���� ������������ �������, ���-
��
$��� � ��"��� �
��� 
������ �
#���

�$ � �����(������	 ��� � � ��� 	��
�	����
.

� ���(��� �
��� ����(�
���)
 ���� ��	�����*)�( ����� ����#���� #�
����$�� ��$&�, ��	 � ����-
���, �����
$��� � ��"��� �
���. �*�
 ������
*� ����'� ���' ��� %����' � \��!���, ����
)���'� 
�(-
����'	 �
�������
������	, ���
�������	 ��)�����	 � ������
	�, �����'� ���	����*� 
������� �
#�����
	������������ �����
�����
. �� �
��'	 �H�	�� 13 �*�! 2011 �. ���� ��	�����*)�( ����� ����
��� �
���(��� — 9, ������� — 4, �����
$��� � ��"��� �
��� ����(�
���)
 — �� 2 ���
. � ����(�
���)� �����
�'��!*��! ��
���� �
#����� ��������
��� ���
��������� ��)����
. ���� ���
��������� ��)����
 �# %�-
"
������ ����(�
���)
 ���	���� �
 40% 	��$&� �� ��
�����* � ��� ���������	, ������
*)�	 � �����	 �
��������
 (F��$&����, 1979), ��� ��������� 
������� ��
�����	
���� ��������&��� ���
��������� ��)�-
���
 � �������'( +�	�����.

��� ��	���
������ ���
�����
��� � ����� ������ ���
#�*��! �����' ��	�����*)�( ����� � +���	-
�����, 	��
�	����� � �����	�����, ��!#
��'� � �
#����� �����
�#
���� �� ��)��'	 ��H���
	.
Codonella cratera � Strombidium viride — ����	�)�������� �����
��, �������� ��� ���������
 +���	����.
Strobilidium velox, S. viride f. pelagica, Epistylis rotans, Urotricha furcata, U. farcta �����������$�� �
�������
��
� �������!�'. ��� +��	 Strobilidium velox, S. viride f. �elagica, Epistylis rotans 
������ �
#���
��$ � 	��
�	-
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�����, 
 Urotricha furcata — � 	��
- � �����	�����, 
 � +���	����� — � ������ "�������!" ��
���
�����!-
	�. U. farcta ���������

 �����	����. Coleps hirtus v. lacustris � C. hirtus v. minor — ������
��. G��
�� ���
����&�� ����$#�*� ��� ��������� ��)� � � 	
��� �
#���
*��! � ������' ��	������
��! ��
���
������, ���
�����
 ����
���
*��! �������	 �����	 � ����� ������ � ������!*� ����(���	'� �	 ���
��$�'� +�-
	���'. ��� +��	 C. hirtus v. lacustris �����"�� � #�
����$��	 ��������� #��(���' � �
#���
���! �� ���(
��!( ���' ��� �
���� �������
. C. hirtus v. minor ����
�� � �����	����� � ��� �������� �������
 �
���������
�� �
�������
�����. �� �
&�	 �
�*����!	 ��
 �')��'�
�� �
������ � �������'( ��	�����.

��	�����*)�� ��	���� ����#���� %�"
������ ����(�
���)
 � 2009–2011 ��. ������
��� 21 ����	
(�
�. 1), ����� ��( 47.6% +������	�'( ����� � 52.4% ��������	�'(.

� ������ +������	�'( ����� �(����: Codonella cratera Leidy, 1887; Tintinnidium fluviatile Stein, 1833; 
Askenasia volvox Clapareide et Lachmann, 1858; Coleps hirtus v. lacustris Faure–Fremiet, 1924; Strobilidium velox
Faure–Fremiet, 1924; S. viride Stein, 1859; S. viride Stein f. pelagica Kahl, 1932; Urotricha pelagica Kahl, 1935; 
Paramecium bursaria (Ehrenberg, 1838) Focke, 1836; Vorticella natans Faure–Fremiet, 1905. 

��������	�'� ���' ������
���': Coleps hirtus v. minor Kahl, 1930; Epistylis plicatilis Ehrenberg, 1838; 
E. rotans �vec, 1897; Prorodon ovum (Kahl) Foissner,1983 Phascolodon vorticella Stein, 1859; Strombidium mirabile
Penard, 1916; Tintinnopsis cylindrata Kofoid et Campbell, 1892; Haplocaulus anabaena Still 1940; Urotricha furcata
Schewiakoff, 1893; U. armata Kahl, 1927;U. farcta Clapareide et Lachmann, 1828.

� (����'� � ��"���'� 2009 �. ��&� �
#���
��$ +������	�'�: Askenasia volvox, Strobilidium velox, 
S. viride, Vorticella natans, 
 �
�"� ��������	�'�: Phascolodon vorticella, Strobilidium velox, S. mirabile, Tintinnop-
sis cylindrata.

� "
���� 2010 � 2011 ��. �
����� 
������ �
#���
��$ +������	�'�: Codonella cratera, Coleps hirtus v. 
lacustris, Paramecium bursaria, Strombidium viride f. pelagica, Urotricha pelagica � ��������	�'�: Coleps hirtus v. 
minor, Epistylis plicatilis, E. rotans, Prorodon ovum, Vorticella anabaena, Urotricha armata, U. farcta, U. furcata.

� ������ �������
��� ��������
! ��	���
����
! ���
�����
��! ��)� ���' %�"
������ ����(�
��-
�)
 ��)������

 �
 ����!"���� ����� ������ ������
. �����	 ��������$�� ����������'� � 	
� ���-
����'�.

� "(�����	" 2009 �. ������� �������
 �� �
�������
�!�! �'&� ������ �'�&��� ���
 �. %����'.
� ""
���	" 2010 �. 	��������
! ���	�����
! ���
�����
��! (��������$�� � ��* ��#������ ��	���
�����-
�� ��
��
 ����$�� ��(�
�!�! ������������� ��� ��	���
������� ��
��
) ��)������

 � ������� ��
, ���
������ � �
�������
����* #��' �������
 �������
 � �*� 2010 �. �� ����#���
 4 	 �
 ������� ��
����,
�����
 ������� 13 	. � ����� �*! 2011 �. ���&� �����'� ��"��, �������"�
�&���! ����������	 �
���-
���'( ���, ����
)���'( ���
�������	� � �������'	� +�	���
	� � ��� �������������� ��
��
 ������! ��
��#������ ��
��
.

�*�!�7* 1. ��	�����*)�� ��	����' ����� ����#���� � %�"
����	 ����(�
���)� �� �
��'	 ������ ��-
����
 2009–2011 ��.

�*�$ �*$ 
��������
2009 2010 2011 2009 2010 2011 2009 2010 2011 

Askenasia volvox 30.3 14.1 10.0 - - - - - 20.2 
Codonella cratera 38.8 56.3 73.2 34.3 36.4 30.2 50.3 - - 
Coleps hirtus v. lacustris - - 11.0 26.8 43.6 34.6 22.1 58.5 38.6 
C. hirtus v. minor - 18.2 21.0 47.0 52.2 51.1 14.2 22.9 16.2 
Epistylis plicatilis - - - - - - - 22.8 - 
E. rotans - - 26.1 - 11.6 10.0 - 26.3 - 
Haplocaulus anabaena - - 13.4 - 27.8 16.2 - 10.0 - 
Holophrya ovum - 44.6 30.6 33.9 42.7 36.4 46.3 61.8 54.6 
Paramecium bursaria - - - - 25.6 18.2 - 21.9 31.0 
Phascolodon vorticella - - - - - - 11.3 - - 
Strombidium mirabile - - - - - - 13.3 - - 
S. velox 25.6 15.8 24.3 37.8 - - - - - 
S. viride - 11.7 27.2 21.9 - - 14.7 - - 
S. viride f. pelagica - 21.9 15.6 10.0 30.0 23.5 15.1 - - 
Tintinnopsis cylindrata - - - - - - 19.0 - - 
T. fluviatile 26.3 - - - - - 14.7 - - 
Vorticella natans 27.3 - - 12.5 - - - - - 
Urotricha armata - - - - 14.7 - - - - 
U. farcta - 13.1 10.0 - - - - - 21.4 
U. furcata - - 34.0 - 15.5 11.1 - - - 
U. pelagica - 12.0 - - 15.6 - - - - 

� 	
�����'� ���' �
���#�
 ����(�
���)
 
�(����'	 �������	 ����
)
���! ����� (R�&��
 � ��.,
2000). � �� "� ���	! �������
���! #�
����� �
������'( � ��
 
���(����'( �������'( ��)����, � #
����-
	���$ �� (
�
����
 �����', ����������*)�� �( �'���� � ���������'� ���. � ��"���'� ��� � ���
	� 	��-
��������'( �
������ ������
*� ���
�������� � �������'� ��)����
, ���	����*)�� �
#����� 	�����-



19

����'( �����������'( � ��
��	��'( ���������, �
���� ��)��
! �
#
 ����#����. F�� ������ � ��������*
������� #
 ��� ���������� � ���	
��' ����#���� � 2009 �. — 7074.4 +�#./ � 318.4 	�/	3 �� ��
�����* �
2786.8 � 1668.3 +�#./ (2010 � 2011 ��.) � �������������� 183.9 � 153.8 	�/	3. C
	����� ���"���� �
#����! ����-
#���� �����(���� � ���
�, ��� ��
 ""
���(" ���
 ����*� ���� #
 �����	. E
� �( ���������$ � ���	
��


�	��$&�
�$ � 2011 �. �� ��
�����* � 2009 �.
� 4.2 �
#.

�
#	���
! ��������
. ������� ��H�	
����� ����#���� � �*�� �
(����! � �����-

( 0.09–0.13 10-3 	�	 � �������
�! � ���
�
���� �'����� ��	���
���' ��#��(
 � ����
�
����� �������
 ��)� ���'. � �*� ���( ��
�����
�
� 	���������'� ���	' ����#�-
��� — 0.04–0.05×10-3 	�	, �	�*)�� �'����*
���������$, �� (
�
����� ���
��! ����	�)�-
������� �
������- � ��������
��. F�� ��!#
��
� �����
�
���	 � �
������ �����'( ���-
��
$�'( ����� ��
��	��'( � ��
���
������.
G������$��� ����������$* 
�����
 2010 �.
!����$ ��(�
����� ����	�)���������� �
#-
����! 	���������'( ����� ����#����

(0.05×10-3 	�	) ��� 
��	
$�� �'����� ��	���
���� � ������ �� 2009 � 2011 ��.: 0.06–0.12×10-3 	�	.
������ ������
 ��#��!�� ��		����
�$ ���� ����� ����#���� � ������$ �( ��	������
��! (�
�. 2). 

R�� ������� #
 ��� #�
����! �� ���������� ����
��� 2.0, 1.1, 1.9 � 2009, 2010, 2011 ��., � �� ���	
��� ����-
���������� 1.8, 1.2, 1.6. �
	'� ��#��� #�
����! +���� ������
 #
��������
�' � 2010 �. � �
���� 2 ������
��-
�' �'����� ������' ��	������
��! Coleps hirtus v. lacustris, C. hirtus v. minor, Prorodon ovum, Strombidium 
viride f. pelagica � 2010 �.

�B#�'B. 1) ������� ��H�	 ����� ����#���� �	��$&
���! ��� ���'&���� ��	���
���' ���' � ��!#� �
����	�)�������'	 �
#�����	 	���������'( �����. 2) � ��������$�� "(����'�" ��� ���� ��	�����*-
)�( ����� ����#���� � �
������ %�"
������ ����(�
���)
 	��$&� (38% �� ��)��� ��������
), ��	 �
""
����" ���' — 62%, ����
 �	��$&
���! ��� ���' � �
�����!��'	 ��������'	 ��"�	�	. @����	����
#
��!���! ���
	�, ��������'	� � �������� �������
: Prorodon ovum, Urotricha armata, U. farcta � �����	�
���
	�. �
��q� ���� ����� — ���
#
���� �-ß � p-�
���������. � �*�–
������ ""
���(" �� � �
������ ���-
��
�
*� ���' ����#���� �
������- � ��������
��, � ���', �����"
)�� � �����
#	� � ��$&�	 ���������
#��(���'. 3) � ��"����� ��� �������
���! ��)��
! �
#
 ����#����. � ��!#� � +��	 �
��q� ���������$
(� 4.2–2.5 �
#) � ���	
��
 ����#���� (� 1.7–2.1 �
#) � 2009 �. �� ��
�����* � 2010 � 2011 ��.

�+���0 !��%$*��$B
=����
 �.A. ����#���� ��
��
� ����(�
���) ������
�"���! � �( ��$ � ���	����
��� �
�����
 ���':

�������. ���. �
��. ���. �
��. %.: %@A, 1984. 22 �.
=����
: �.., B������' A.. =����������'� ���� ������ �
��' �
������
 	��! // E�. ����G. 1939. E. 4. �. 3–127. 
*��'	R�����
 ;.*., ������
 �.�., ���,�����
: W.$. G �������������	 (��� �
���� ��������� ���������

�����
�����
 ��� �
#����� �������������� ��������� %�"
������ ����(�
���)
 // ��. ��. I ����'���
����������� �
����-���
#��
��$���� �����
 "������' � �
������ ��� ��&�: �����
, ������# � ���
��-
���", 8–9 ���
��! 2011 �. %����
. �. 37–51. 

W�R��
 ;.*., B
��
���
: ;.=., B
<
���
 W.., U���/R!��� �.�. ������������
! ��
�����	
��! ����
�
 ���' �
%�"
����	 ����(�
���)� // ����'� ������'. 2000. E. 27, D 4. �. 485–497.  

H�	, �. F�����!. %.: %��, 1986. E. 2. 133 c. 
U���/R!��� �.�. E�
�����	
��! ������� ����
 ����(�
���)�	 // =�	�����'� �������
��! ����(�
���).

�'�. 3. %�"
����� ����(�
���)�. %.: �#�-�� %@A, 1979. �. 373–382. 
U���/R!��� �.�. ���������
! ��������! ��&�. %.: @RG�, 2005. 316 �.

�G�	�	��= �?��>��	��; 	�����>���	�	 �������� � �	��
�������	�	 �	�	�����
���

�.. ��0��!*��#*, �.�. ��%+*��#*, �.�. ��0��!*��#
���!�!	! �������� ��	!�����< ��� $%, bem@ibiw.yaroslavl.ru

G��
�������� ��)����� (G�) — �
"�'� ��	������ �! "�#�� �����	�� — �
(�����! � �
����������,
�#��&����� � �������� ���	
( � �����"�� ���� — � ����������#����	'� 	��������� ��
����. ����
#
������! �'�������� ����(�
���)
 � 1941 �. � �� �
�

 1960-( ��. G� (
�
�����#��
��$ ������
	�
��������� � ���	
��
�
���� ����!�	����, �����'�, ���
��, �
*� ��������� ������
�����, � �������	, ��
����� ����
�!*)�� �
��������'(, ����������!�	'( ���
&���'( ��	����'( ��)����
(. ��������'� ����'�
��	�� — ������� "�#����!��$����� ����'( ��������#��, 
 �
�"� ������
*)�� � �������'	� ���
	� � 
�	�-
�����'	� ��
��
	� — ���
�
�! ��������'	. � 1963 �. � ���� ��� �����
 �����"
��! G� ��

 ��������$-
�! �� �
����� ��H�������	� �
�
	���� — ���
�������	� ������� (����.) — �����'� ������!�! 	�����	

�*�!�7* 2. �#	������ ������
 �������� �
#�����
#�!
������
 �������� �� 
��
����� %�"
������
����(�
���)
 � 2009–2011 ��.

@�� %��!� H(N) H(B) H/Hmax (N) H/Hmax (B) 
�*�$ 2.2 2.0 0.6 0.6 
�*$ 2.1 2.2 0.6 0.7 

2009 


����� 1.6 1.3 0.6 0.5 
�*�$ 1.1 0.7 0.5 0.2 
�*$ 1.2 1.3 0.5 0.6 

2010 


����� 1.1 1.5 0.5 0.5 
�*�$ 1.4 1.0 0.5 0.3 
�*$ 1.8 2.0 0.6 0.7 

2011 


����� 2.6 1.7 0.7 0.5 
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��(��� ��""���! �'�
����'( ���
#��� ���' (�
�. 1) (���������, �
����
, 1974). =
� �'� ���
#
�� � �
$-
���&�	, ��+�������� ��������
 �� ���	
��
�
���� ����!�	���� � ���
�������	� ��)����� (�� ����) � #
��-
��	���� �� ������' G� �� 
��
����� �����	
 	��!���! � &�����( �����
( — �� 0.6 �� 1.6. E�	 �� 	����,
���������'� � �
�
$�'� ������ ��)������
��! ����(�
���)
 	����������'� �#	�����! �������'( ���
-
#
���� �
*� ���
�'� 	
����
 �! ��
�����$���� 
�
�#
.

�
#�
���
��'� �
	� �
��
��' ����(�	��������
(�����
���
, 1969) � �����$�
����� (�����
���,
1969) 	������ ��#���� �����'� ��������$ ��!	'�
�#	�����! ���
��������� ������
 � ���� (��# �����
-
����$���� ��
���
��!) � ����(�
���)
( ��"�����
�
��
�
 � ����$#��
���	 �
#�
���
��'( �
��
����
����(�	�������� (�����
���
, 1969) � �����$�
���-
�� (�����
���, 1969) 	������. ��
������ ��#�$�
���
���( 	������ ���������! ����.� ���� ��"���( ����-
(�
���) ���
#
� ��� ������ ��� ��
���
��� 	����
��(����$ �� 20% (��������� � ��., 1972). 

G�)�� �����"
��� ���
�������( ��)���� (G�) � �����	� ���$ ��������'� ��#�$�
� ���������! 
�(-
����'( ��)����, ����������
��! 
���(������� G�, ���������! �# ����'( ���"����, � 
�	������'	� ��
�-
�
	� � ����������"�� �
��
����'( �	 ��������� ��#�������� ��
���! � ���(�	������� ����������.
� 1981–1982 ��. (��#��� � ������	 �� ��������) �
	� �'
 ��������
 �����
 �������'( �# +��( ����
�!*-
)�(. � ����'	 �����	 � �����	 �'� ������� � 1981 �. 428×103 � �, � 1982 �. — 393×103 � � (�����
���
 � ��.,
2006). �
&�	� �������
��!	� ���
������, ��� � �����'( �
�����
( ���'( � ���'( ����
����'( ��� �'-
�������� ����(�
���)
 �����"���! 19–64 	��/, 
 � ������ ��)� — 10.4–11.4 	�/ (�
�. 1), �.�.�����!���
��)������� ��
����� ��������
���, ���������
*)�� �'��� G� �# ����'( ���"���� � ����. �������������-
�'� �
�*����! �
 ����(�
���)� ���
#
�, ��� �������'� ��	���� ����
�!�� � ���� ���� 80×103 � �/���,
(�����
���
, 1987).

G�
���, �'�
�
*)�� �
 #���
� ����(�
���)
, �	�� ��������
��* G� � �����
( 1.7–2.7 	��/ � ��-
"���'( ���
( � 0.8–2.4 	��/ � ������'(. � ��	� � ����(�
���)� � 1981–1982 ��. �������� 3×103 �
3.9×103 �� � ��� ��������������.

J�#!��������-�'���'� � ���	'&���'� ����� �. O�������
 �����"
� #�
����$�'� ��������
 ���
��-
������� ������
 (20 � 43 	�/), �� ��� 	
�	 �( ��H�	� ������ G� � ��	� � �����	 ����
�� (1.9 �
2.3)×103 � �/���.

� 2001 �. � �
	�
( ��	�������� �������
��! �'�������� ����(�
���)
 �
	� ������!��! �
�*����!
#
 �����!���	 ���
��������� ��)����
 �
 6-�� ��
��
���'( ��
���!( �����	
, �
����"���'( � ��"���	 �
j����
$��	 ���
(, #
��	
*)�( �������* �
��$ ��� 
��
�����. ��
�

 ����� ���� �' ������!��'	, 
,
�
���
! � 2004 �., ����' �����
��$ � �
������ 1–2 �
#
 � 	��!� � 	
! �� ���!��$ �# �����(�������� 	��������
��! ���'.

�! (
�
���������� ���
��������� ��)����
 (G�) ����$#��
� ������' ���������, �������������
(��=5) � (�	�������� (J�=) ���������! �������
 � ���
��������� ������
.

� �������	'� (2001–2010) ���' �
�*�

�$ �������������$ �
���������! ���
�������( ��)���� �
���� �� 
��
�����. � �������� ������ �
#	
( ����
��� ������' ��������� (���
#
��! 
�(�������, ��	�-
����� ������' G�) � 	
� ����
�! 15–20º (��	����
$����� &�
' (� 2005 �. — �� 40º). =
� ��
���, 	
���-
	
$�'� ������' (
�
�����' �! ��. ��������. �������������$ ��(�
�!
�$ � � ������� ������ ������
, ��
� 	��$&�� 
	������� ����
��! ������. G���$* �
#���! � �����"
��� ��	����'( ��)���� �� 
��
�����
�����	
 �'� ��#�
����$�'	�, � �������	, 5–10º. F�� 	�"�� ��H!����$ ��	, ��� ���' ���
*)�( �����	
��������, � �
#����� ������� ����
)���'� ���
&���'	� ��)����
	�, 	���� ������ ������
�$�! � ����'�
	
��' �����
$���� ���
 � �
"� � ����-������� ������ ��� �'����� ��������
	������� 
��������� ����-
��$* �� �	�&��
*��!. ������� �� ��
���!	 ������' ��������� ��'�
� �� ����' � �����.

F���������� #�
��	
! 
��$�
! ��	������

���
��������� ��)����
 (\G�), ������!�	
! ��
��=5, #
 ���$ ������ �
�*����� �'
 ��
�����-
��� 	��$&� 2 	�/, ��� (
�
������ �! ����
�����
����'( �����	��. %
���	
$�'� ������' ���-
������' � ������� 	
������� �
#����! ����#��-
�'( ��������� � �'������	 ����(�
���)� (��-
��� �*!–
�����), �
� ��#�$�
� ���"�#�������
�'�����! ��������#����	'( 	��������� ��-
)����.

�#	��������$ ������ ��=5 �
(�����! � ��!-
	�� #
����	���� �� ��	���
���' ���' (���. 1). 

�
 
��$��* ��
���* � ������ ����'��� ��-
�' ���(�����$ 1.9–8.0% ��)��� ��������
 G�.
�����!! ������
 \G�, �
�����
��
! �� �
��'	
152 ��������������'( 
�
�#�� � ��#��� � ������-

�*�!�7* 1. ������� �� ����(�
���)� ������'
�����"
��! ���
��������� ��)����
 � ���� (� 	��/)

@�� C�	
 ����
 \��� G���$ C
 ���
1964* 8.9 10.0 11.0 10.2 10.0 
1965* - - - 13.1  
1966* - 11.3 - -  
1981 11.3 10.6 13.4 10.5 11.4 
1982 9.6 11.7 10.7 10.4 10.8 

* �
��'� ��: ���������, �
����
, 1974. 
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���. 1. C
����	���$ ��=5 �� ��	���
���'.
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	� �� �������� 1981–1982 ��., ����
�!�� 4.2%. ���	���� �
��� "� ������' (
�
�����' � �! 2001–2010 ��. F��
����� � �����	 �����"���� 	�"�� �
��	
����
�$ �
� ����* ������
$��* �����
���, �����
! ��#��!�� ���-
���
�$ �����(��!)�� �#	�����! � �
���������	 ����
�� G� �
 �� ������"���'( 
�����������	� ��#�������*

��
����!(.

��
�# 	�"������� �#	��������� ������ ���
#
���� ���
��������� ��)����
 �'!�!�� ����
����� �'-
����* �����!��* � ��H�	�	 ������� ����
, ��� 	�"�� ��"��$ �����
���	 �! �'���
 � �����
�
*)�� ��-
� ��������� � ���	����
��� �� ��$�� ��)��� �����"
��!, �� � ���	 � ��
���� G� � �'������	 ����(�
-
���)�.

�+���0 !��%$*��$B
����� H.., ��,���� .�., ��������� =.. ����������� �� (�	������	� 
�
�#� ��� ��&�. \.: @����	�����#-

�
�, 1973. 270 �.
=���	�
!�� U.�., ��������� =.., =���	�
!��
 W.;. G��������� ���
��������� ������
 � �����'( ���
(

�����$�
��'	 	�����	. %
����
' � ����)
��* �� ������#����
��* �������'( +�	����� � ���
����-
����� ��)����
 � ����(�
���)
(. �'�����, 1969. �. 147. 

=���	�
!��
 W.;., ��������� =.., =���	�
!�� U.�. G��������� ���
��������� ������
 � �����'( ���
( ��-
��(�	������	 	�����	. %
����
' � ����)
��* �� ������#����
��* �������'( +�	����� � ���
����-
����� ��)����
 � ����(�
���)
(. �'�����, 1969. �. 140. 

=���	�
!��
 W.;. �'������ ���
��������� ��)����
 �����
	� �'�������� ����(�
���)
. E�#. ���. JJ1J
�����*#���� �����(�	�������� ����)
��!. E. 1. 1987. �. 108. 

=���	�
!��
 W.;., �!��
���
 �.U. =���	�
!�� U.�. >��	', 	
�&�
�' � �#	��������$ ���������! ���
����-
���( ��)���� � �'������� ����(�
���)� // ����'� ������'. 2006. E. 33. D 3. �. 338–348. 

��������� =. ., =
�	���
 .*. ���'� �
��'� �� �#�����* ���
��������� ��)����
 � ���
( �'�������� ����-
(�
���)
 // E�. �
��������� ���. #
�. �'�.12. 1974. �. 46–60. 

���
�? �	
�	�������� �?������ ��
	�� ���� � >��	������	
�	�	�����
��� � ���� 	��

�.�. ��"'*��#, �.�. �!%#*0��, �.�. 
�"���#, �.�. )�����#
%�#��������
: �
���
!���: &*%� *��%�H$?,

$����:, %�#��� %�������, 603116, ;��������� R����, 31; gosniorh@list.ru
O�����
����� ����(�
���)� — �������� �# ��#�
��'( ��"���( ����(�
���) – ��)������� �"� 31 

���. �
#����� �(�������#
 ����(�
���)
 ���(���� � ��� +�
�
, (
�
�����'( �! ���( ��"���( ����(�
��-
�): ������ ���'&�� ���������� �'�, ������ ��
������! ���������� ����(�
���)��� �(����
��' � ��-
���� �� ��
���#
���.

��
��$����$ ��������' �'����� �
�����! � ��� ������������� ����
�!*)�� ����
���
���! +���-
�������� ����
���� � �������, �����
! � ���
� �� �������$����	 O�����
����� @F� ���"��
�$ �"� � �
-
�
$�'� ������ ��)������
��! ����(�
���)
 ������
������ ��� #
������! �
 ��	���� 63 	 �	���� ������-
��� ��	���� 68 	. >��	����
��� �(����
��' ���(���� (
������. = ���
�����!��'	 �
����
	 	�"�� ����-
���: ���
#��
��� ��$&�( �� ��)
�� � �
�� �������'( 	��������, ����������������$ �"
 � #
���*,
���
�����!��'� �������'� ��"�	, ���������� �
 ����(�
���)� ��	����
�������� �'���
#������� ��H��-
�
, �� �'������� �
��( ��� 	
�&�
��'( �'�������-	����
����'( 	������!���, ���������! �� ��)��
�'�����	'����� ���
����� ���	����
��! �(����
��' �����	
.

� ��#�$�
�� � �
���!)�� ���	! ����� ��#	�"�� �
�
� ������
 ����
���#
��� �(�������#
 O�����
�-
����� ����(�
���)
, ����'	� ���#�
�
	� ������� 	' ����
�	 #�
����$�'� �#	�����! ��������' �(���-
�
��' �
 ���� �(��&
*)���! �������������� � +����������� ����
��� �
 �����	� — ���"���� ��� �
���
( ����'( � �������
������'( ����� � ��������� ��� 	����
������'(, 
 �
�"� ��#��� ���������
���������� �����	'���'( �����, � ��	 ���� ��"�����'(.

�! �������� �
����� ��#��
 �������� 
�
�# �'��
 �� ����$�'	 ���
	 �'� #
 ���	! ��)������
��!
����(�
���)
. �! ���������! ������������� � �����!������� #
����	����� ����$#��
�' �
���������
�
��'� �� ��)�	� �'��� �'�' ���	'��	 � �'����
	�-*����!	� #
 ������ � 1986 �� 2010 ��., ����
�
���� �������! (1981–1985 ��.) �� ����'�
��$, �
� �
� � ����'� ���' +����
�
��� ����(�
���)
 �'�
������' "������ ���
������! ���	'�
 �'�. � �
������ ��
�����$���� �������� 
�
�����'� 
�
�# �����
��"���� ������! ���� G��, ������� �#-#
 ��#���� �����! ���' �� ��&� � #��� ������
 ����(�
���)
 � ��-
(�
��� � �������	 ������ (
�
����.

� ���	 �� ����(�
���)� �! 	����( ����� �������� �
����
 ��	����� ���"���� �����, ���
��, ���-
��!�����'� #
����	���� �
�'�. ��"� ������!��! ��
�����! ��������� � ��$��� �����!���� (r � 0.75) � ��
��
���������� ���������� #�
��	'	� +���������
$�'	� #
����	���!	� ����� (����) �� ���	����	 
������
— ��)��� �'��
, ����!��, )���, �����$�'( ����� 	����� �
����
 (��(��$, �����):
Y����!�$ =211763X1

-4.4687 (R2=0.75) (1); Y)��
 =21279X2
-2.0149 (R2=0.97) (2); Y��)�� �'�� =2857X3

-0.3086 (R2=0.85) (3); 
Y��(��$, ����� =3747X4

-1.5424 (R2=0.79) (4), ���, X1-4 — ���' ��)������
��! ����(�
���)
, ��; R2 — ��+��������
�����	��
���.

��
�����'� #
����	���� �
�*�
*��! � �� �
#�'	 ����
	 ����(�
���)
, ���	� ����, ���
�����' #
-
����	���� ���"���! ����� �)
 � �#����-�����	 � ��������! ����� ������' � ����������	 ��
���
(. ���-
������� #�
��	'( �#	������ � ��H�	
( ����� ����$�'( ����� �'� � ��)��� �'��
 �
 �. G�� �� �'!����.
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� ���	 �� ����(�
���)� ������� #�
����! ����� � 1986–1990 ��. ����
�!� 1428 �, � 2005–2010 ��. — 
1072 �, �
�����'� � 2015–2020 ��. — 915 �. �'�� ����!��, ��������������, ����
�!�� — 2.52, 0.01 � 0.01 �;
�� )��� — 198.5, 23.7 � 12.6 �; �� ��(��� � ����� — 116.5, 22.4 � 12.7 � (�
�.).

���"���� ��)��� �'��

�'�' #
 ������ � 1986 �� 2010 ��.
� O�����
����	 ����(�
���)�
����
��� 50%, ����!�� — 92%, 
)��� — 90%, ����
 — 61%, ��-
(��� — 38%, ���
�
 — 39%, �-
)
 — 16%, ����' — 14%. 

� ��$* �'!�����! ��H�	��
�'��
 �'�' � �
$���&�	, �
��	 ���� ��� ��A ����(�
��-
�)
 68 	, �� �'&����������'	
��
�����!	 ��������� �
�����
�
��	� �#	������ �'��
 �� ���-
	����	 
������. ���"���� ��)�-

�� �'��
 �'�' �� ����&���* � ����'��)�	� �!������	� ������� � �
���!)�� ���	! ��������$�� ��
���-
#����
��$ �
 ������ 4–5%, ����!�� — 45–50%, )��� — 24–27%, ��(��� � ����
 — 19–21%. 

�������'� ��#�$�
�' �������
��� �������$����*� � ��	, ��� �'!����'� #
����	���� �'��
 �'�'
����#�&� � ���� �
 ��
���� ��#�
����� O�����
������ ����(�
���)
, � �. G��, ��(�
���&�� ���� ������-
�������� ��"�	, ������'( �#	������ �� ����#�&�.

��#�$�
�' �������
��� �����' � �
����
( ��)�( #
�
��� � ��#	�"���� �'��
 �'�' � O�����
����	 ����-
(�
���)� � �
	�
( ������
 �� ����!��* �����! ���' �� ��A 68.0 	. ���'&���� �����! ����(�
���)
 ��������
� #�
����$��	� ���"���* ��)�( #
�
��� � ��#	�"���� �'��
 ����$�'( �
����� ����'( ����� �'�.

����	��	
	��>���	� ���	���	����� � ����	��	
	��>����� ��G�
���;��	� 	�
���� �
	�	 )���	�� �������	�	 �	�	�����
���

�.�. ��!���#, �.�. �#%�0�#, �.�. �$B!�#
���!�!	! �������� ��	!�����< ��� �,. �.�. �
�
���
 $%,

152742, �. =����, {����
���
: ���., %���	����� �-�, alhimikhmu@yandex.ru 

G��� �# �������&�( �����������'( �������
���� ���$�� ��� �.�. %�(
��� (1997 
) �
�� ����������
���$���� ��
��� (���$!) ����, ���
�� #
	��
��: «����
�
�	�� ���������� ���$���� ��
��� (���$!) ���� ����-
	�������! ���	��!�$, ��-����'(, �� ���	 ���
	, 
 �� ��$�� � �����'	, 
, ��-����'(, � ���
!	 ��
����! ��� �
*�'� ����	�'� �����	' (���	� �����'( ����(�
���))…» (�. 11). = ��"
���*, 
���� �� ��H!��!�� ������,
�� �����'	 	���
 ��!��! ��� � �����'( ����(�
���) �� ���(��!� ��� �
���� �	 ����������. ��� +�� �&-
��� �
# �������"�
�� ��
��� 	
�* ������$ �#��������� ���$�� �������� ����(�
���), (��! ���, ��#������,
#
��"��
*� �ó$&��� ���	
��! �������
����. �
���
�! �'�����
��* ������
 ���$��'� ��
��� ��������
����(�
���) �	�*� #�
����$��* ����!"������$ � ����
�!*� ��$&�� �� ��)
�� ��
����, ���
*)�� �
"-
��* ��$ � �
	����)���� ��� 	
'( � ������( ��� �, �����
��$��, � ���	����
��� �
�����
 ���' ����(�
��-
�) (G(
����, ���
, 1993; =�'��, 2005), !�!*��! 	���
	� ������
 � �
��
 �'� (�$��
 � ��., 1978; �����-
���, 2007), #���$ ����������*��! �'����� ������' ����������-��������
$�'( ���
#
���� ����)���� �����-
������� (%����(
�-�������
!, 1955; %
�����
, 1964; %�����
, 2005; ������
, 2007).

j�$ �
���!)�� �
���' — �����+����������� �
�������
��� ���$���� ��
��� 	
��� ������
 �
����-
���� �'�������� ����(�
���)
 � ����
��� ������������ 
����������( � ����������( (
�
��������� �'��-
���'( #�� ��������$�� ��
���
)�( �����	 �
 �����
��� �
��'(, �������'( � ������� 3–4 �����
�����'(
��������.

�	�*)���! �������! �� �����(�	������	� ��"�	� ���$��'( ��
����� �������'( �������� �'��������
����(�
���)
 ���
#'�
*�, ��� ����'� ���' ����
*��! �� ����(�
���)�'( ���'&���'	 �����"
���	
�#��&���'( ��)���� � ���� �'����� 	����
�#
���� (j�$	����, G�*���
, 2003). F�� �
#���!, ��!#
��'� �
���(�	������	� �������
	� ������ �
#���#�� ��� ������
 � �����	
*)�	 �����	�, ��#��!*� � �����	 ���-
��"���� �'����$ ��
 ���
 ��� — ���� 	����
�#��
��'� ����'� � ���������'� ����(�
���)�'�.

�.�. %�(
��� (1997 �) � �����
( ���$��'( ��
���� �������� 	���� �� (
�
����� �	�&���! ��� ��	�-
�
�� ����*)�� �
���': ����������'�, �	�&���! ��� � ���$���� �#	��$�. �� 
�
���� � +��� �(�	�� � ���$-
���� ��
��� ������
 ����(�
���)
 �
	� �'����� ��� #��': ����(���
! ������
 (����������'� �
���),
�����
$�
! (�
��� �	�&���! ���), ����(���
! ����	���
 (���$���� �#	��$�) (�	. ���.1).

G��������� ��
��� +��( #�� ���#�'�
��� #
��������, �.�. �
 �( ���"���� ��
#'�
*��! ��
 ����)�(
�
����
 — �
�(��' ������
 � �������'� ��"�	 ����	���
, �����'� �	�*� #�
����$�'� ��#���'� � 	�"��-
���'� ����
��!. � �
���� �
���� 	' �
��	
����
�	 ���"���� ��
��� +��( #��, �����'� �'� (
�
�����' �
������	 �! �����
�����'( �������� 2007–2011 ��.

� �
������ ��������� �! �'�����! #�� ���
#
��! ����$#��
�
 +���������������$ ���' (q, 	��	/�	),
��������	
!, �
�!�� � ��	���
����� ���' (>, º�) � �����"
���	 �������
 (O2, 	�/), ����
����'	 #����	
«YSI–85». ��-����'(, ��
 ���
"
�� ������ ����
� ������
 � ����	���
 (��(	������, 1973), ��-����'(, �� ��-

�*�!�7*. E�	�' �#	�����! �'��
 �'�' �
 O�����
����	 ����(�
���)�
�� ���	����	 
������

@��' ��)������
��! ����(�
���)
, �����' 10 15 20 25 30 35 40 
�'��, � 2.52 3 0.72 0.32 0.01 0.02 0.01 ����!�$ % *  84 72 63 56 50 45 
�'��, � 198.5 91 60.97 26.58 23.65 16.47 12.58 ���
 % 56 44 36 31 27 24 
�'��, � 116.46 42.52 58.78 18.04 22.43 15.60 12.70 O�(��$, ����� % 46 36 29 25 21 19 
�'��, � 1428 1227 1144 971 1072 953.7 915.2 G�)�� �'�� %  12 8 7 5 5 4 

���,�'
���.* — ������� �'��
 #
 ����'��)�� ������.
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�������� ����
���! ��������� � ����
�������$*. ���(�	������� ���������� �������
 #
 5 ����� (��=5,
	�G2/) ������!� �� ��
��
����� 	������� (%������
 �'������! …, 1997). 

���. 1. �(�	
 �������
�-
��� 
��
����� � �
������-
�
��� ���$���� ��
���.
I — #��
 ���������� ����-
��! ������
; II — ���$��
!
��
��$: II
 — ����(���
!
#��
 ������
; IIb — ����-
�
$�
! #��
; IIc — ����-
(���
! #��
 ����	���
; III 
— ����(�
���)�. 1 — 
��
���� ����
 ���� ���'
�! ���������! 
�������-
���( �
�
	����� ���', 2 — 
��
���� ����
 ���� �!
���������! ����������-
��������
$�'( ���
#
��-
�� #���
�����
.

����' #���
�����
 �������� 1–2 �
#
 � 	��!� � 	
! �� ���!��$ 2009–2010 ��. � #��� ���������� ����-
��! �. �$�$, �� ���$���� ��
��� � ��"���	 ���� �'�������� ����(�
���)
. C���
����� �����
� �

	���
�: �
 	�������'( ��
���
( �����	, �
 ����������'( — �
�����
��	����	 ��H�	�	 5  � ����� ��-
�' �� �����(����� �� ��
. O���# �
# � �
#	���	 !��� 64 	�	 �����"��
� 10–60  ���', ����' ��������
�
4%-�'	 ���	
���	. =
	��
$��* ���
����� ���� �������� �� ��
��
����� 	������� (%������
 �#���-
��! …, 1975). �����!��� #���
�����
 ������
� �� ���� ����� (S), ���������� (N, �'�. +�#./	3), ���	
���
(�, �/	3), ������� ������
, �
�����
���	� �� ���������� (HN) � ���	
��� (HB), ������� �'����������� ��-
��)���� ����� (H’), ������ ��	������
��! ������
-�
����
 (DB-P), +������������	 ��
�
	 �
 ��	�� (R,
��
/(	3×���)), �
����
	 ���
��! 	���'( ���	 (C,���, ��
/(	3×���)) � (�)����� (C<���, ��
/(	3×���)) � ���-
������ (P, ��
/(	3×���)). �
����' 
��
	�! +����������( �
�
	����� �
#����! #���
�����
 �'�����' �
���	������	 	���! +������������ 
�
�#
 «FW-ZOOPLANKTON», �
#�
���
����� � 
���
����� +������
����'( �����#������'( ���� ���. =�	����' ��	�����*)�( ����� �'��!� �
 ������ 	����������
���-
�� ������
 �������� di, (
�
�����#�*)��� ����)����* 	��� ����! ���
 � ����)����� � �����	 ����������
� ���	
��': )1ln( �� iii BNd , ��� Ni — ���������$ ����!��� i-�� ���
 (�'�. +�#./	3), 
 Bi — ��� ���	
��
 (�/	3).
%����	����* �����
��* ����)���� #���
�����
 � ��
������ 
����������( �
������ ����' �������� � ��-
	�)$* �
����������� 
�
�#
 ������������, 
 ��� ��!#� � �
����
	� ����' ������
� � ��	�)$* ���	��
-
�������� ����
 %����-=
�� c 999 ������
����
	�. F����������* �������������$ ����� � �'�����'	 ���-
��+����������	 ��
���
	 (
�
�����#��
� �
 ������ ��+��������
 �����
����'( #�
����� IndVal.

� ������	 #
 �������
��'� ������ +%$%&�'�*/ A��* +$���0* �	�
 ����!"������$ ~ 1.7 �	, ����

�$
	
���	
$�'	� � �����
( ���$���� ��
��� ���
#
��!	� +���������������� ���' (� ������	
398.7 	��	/�	), �� 	��$&�	�, ��	 � #��� ���������� ������! ���� (� ������	 424.6 	��	/�	) (�
�. 1). G�

(
�
�����#��

�$ ����	'	 ������'	 �������	 � 	
'	� �����
	� (~ 1.5–2 	). �����
�
*)�� ���	'
��$��
 — �����'�.

�$���*!H�*/ A��* (
�
�����#��

�$ 	��$&��, ��	 � ����(����� #��� ������
, +���������������$*
���' (� ������	 281.2 	��	/�	), �����!! �� ����!"������$ ����
�!
 ~ 3.6 �	. �����
�
*)�� ���	' ��$�-
�
 — �����'� (�����' ~ 4 	) �
 ���(��( ��
���
( � �����'� (�����' ~ 4–5 	 � ���� � 1–2 	 �
 #
�����-
��� ���	�) �
 ��"��(. ���� �!������ � ��
��	� ������.

����������� �. �$�$ �'
 �������	 �. ����
, �����
! #
��	 ��
�

 � �. ����. G��
��, ���� #
�����-
���
��! ���� � ��#�
��! �'�������� ����(�
���)
 	���� ������������� ��
����! �. �$�$ � �. ����
 �
"�
��� 	���	
$��	 ������ ����	���
 � ������� �����
�������� ������
 �
(�����! � �������. � ��#�$�
�� +��-
��, �
#���� �� +���������������� ���' 	�"�� ��
���
	� ��� �$�$ � ����
, �
� 	���	�	 � 100–200 	 �'&�
	���
 �( ������������� ��!��!, �� ���
��"��
���!. �����
��$��, ����
! 	
��
, �
����"���
! �'&� � ��-
"� 	���
 �( ������������� ��!��!, — ����
! �
��$ #��' �'�����
��! ������
 ����'( ���. C�
��	'� ���-
��! +���������������� ���' (� ������	 229.2 	��	/�	) ��������$�� �
��'(, �������'( �� �����
$���
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#��� ���$���� ��
��� � ����� ������', � � ����(�
���)� – � ������ (192.2 	��	/�	), ��#���� ��������$
�� �
� +%$%&�'��J A��� +$�%(��0*. R� ���(�** ��
���� ������!� �� 10% �����"
��* ��� ����(�
���-
)
. ��"��� ��
����� ����
� �#��
��, ���������
*)�* ��$�� #��' ��	����! ������"��� ����' �����	

��� ��!���	 �'����� ����, � ����
�
*)�* � 90% �����"
���	 ��� ����(�
���)
 (�� +����������������).
�����!! ����!"������$ +��� #��' ����
�!
 ~ 6.6 �	, �����
�
*)�� ��$�� — �����'�, 	
���	
$�'�
�����' � ���� — 12 	, �
 ���	� — 3–4 	.

�*�!�7* 1. ������� ���
#
��� 
����������( �
�
	����� ���' �������
��'( #�� ���$���� ��
��� � ��
��-
�
)�( ����'( ��H�����*

q, 	��	/�	 >, º� ��=5, 	� G2/��#�� C��

2009 2010 2011 2009 2010 2011 2009 2010 2011 

I 346.0 320.8 403.3 8.7 18.3 18.0 1.8 1.7 — 
II
 304.2 301.2 418.8 11.1 18.8 18.3 2.0 1.9 — 
IIb 269.5 251.6 259.1 10.1 18.8 16.6 2.6 1.9 — 
IIc 230.5 193.5 175.9 9.7 16.5 16.2 2.9 3.1 — �

��
�


III 186.8 167.3 155.1 12.5 14.0 15.2 2.0 1.7 — 
I 448.5 280.4 519.4 17.1 16.9 21.5 0.8 1.2 — 

II
 416.6 263.7 514.4 18.0 17.5 23.0 1.2 2.0 — 
IIb 269.5 230.1 278.8 19.8 18.0 18.9 3.8 3.1 — 
IIc 223.3 208.5 186.5 19.1 15.4 18.4 1.8 2.4 — \

��
�-

I*

III 187.8 172.1 166.7 19.4 15.2 16.9 1.6 1.3 — 
I 472.2 434.7 534.9 17.1 21.1 21.0 0.9 0.7 — 

II
 464.3 353.6 537.4 17.7 23.1 24.5 0.8 2.2 — 
IIb 294.4 225.4 347.0 20.8 25.3 25.9 4.0 6.9 — 
IIc 244.9 206.1 — 20.4 24.2 28.2 1.6 4.5 — \

��
�-

II
**

III 174.7 180.9 — 20.9 23.1 25.5 0.9 2.4 — 
I 546.6 547.5 524.8 11.9 8.2 9.6 0.8 2.9 — 

II
 542.9 542.8 534.3 15.0 11.2 9.3 0.6 — — 
IIb 391.0 318.3 386.4 14.2 16.5 11.9 2.3 3.7 — 
IIc 286.8 239.8 283.3 14.9 16.5 13.0 0.9 2.3 — G

��
�$

III 238.8 229.1 188.9 13.6 14.5 13.5 0.9 1.3 — 
���,�'
���. C���$ � � �
�. 3:* — ����
! ������
 ��
;** — ����
! ������
 ��
.

������, ���� ����'��! � ������"����! ���(��$�� ���� ��� $�
, �
���$&
! ��	���
���
 ���' ���
�
�-
��
���! � ����(����� #��� ������
 (11.1–18.8 °�) � #��� ���������� ������! ���� (8.7–18.3 °�). � +��� ������
	
���	
$�'� ������' ��=5 (2.9–3.1 	� G2/), �
�*�
� � ����(����� #��� ����	���
, ���, ��-����	�	�,
�����(���� ����#
��! �
�������� � #�	��� ������ ���
����. \���	 ���� �'����� �������
�	���$* (
�
�-
����#����!, �
� ��
���, �����
$�
! #��
 (�� 18.0–25.9 °�), � ������� �����"
��� 
��$���� ���
���������
��)����
 � 1.5–4.0 �
#
 �'&� �� ��
�����* � �����	� #��
	� ���$���� ��
��� � � 1.5–10.0 �
# �'&� �� ��
�-
����* � ����� � ����(�
���)�	. G���$* ���� �'����� ��=5 �
�"� �
�*�
� �� �����
$��� #���, 	��$-
&�� — � ���� � �����������	 ��
���� ����(�
���)
, ��� ����!��� ��!#
�� � ����
)����	 
�������� ��-
�������! ���
�������( ��)���� � ��������
 � ���"����	 �������� ������!.

E
��	 ���
#�	, � ������	 #
 �����
�����'� ������ ���������� ��$&�� ��=5 �� ��
�����* � ����� � ��-
��(�
���)�	 #
��������
�� � ���$���� ��
���. ��� +��	 ���������� ���� �'����� #�
����! ��=5 ��	��
-
*��! �� �����
$��� #���.

C���
����� �. �$�$ ��"�� ���$	
 �
#�����
#�'	 �
�����	������	 ����
��	, ��*�
*)�	 � ���!
> 220 ����� � �����������'( ���	. C
 ������ �#�����! � 2009–2011 ��. #
�����������
�� 188 �
������ � �
���
���
, �# �����'( Rotifera — 113 (60.1%), Cladocera — 50 (26.6%) � Copepoda — 25 (13.3%) ����� � ����������-
�'( ���	.

%���	
$��� ���� ����� #���
�����
, ���
��"���'( � ������	 #
 ���� �H�	��, ��������� ��������-
�����! � ��������	 ��
���� ����, 	
���	
$��� — � �� ���$���� ��
��� (�
�. 2). ��� +��	 � 2009 �. �
���$-
&�� ���$��� ������� ���
����� ��	��
��$ �� �����
$��� (25 �����), 
 � 2010–2011 ��. — ����(����� #���
����	���
 (� ������	 33–42). 

� ���	, #
 �����
�����'� ������ 2009–2011 ��. 	���	
$��� ��������� ����� ��	��
���! � ��������	
��
���� ���� — �� 47 �� 86 ����� (�
�. 2). �
���$&�� ������� ���
����� #���
�����
 ���#	���� ���	���-
���! � ���$���� ��
��� ����: � 2009 � 2010 ��. �� �����
$��� (�������������� 90 � 95 �����), 
 � 2011 �. — 
����(����� #��� ����	���
 (91). C���
����� ����(�
���)
 ������
��� ��
�����$�� ��
��$�'	 �����'	
����
��	, ��*�
*)�	 � �
#�'� ���' �� 52 �� 57 �����.

� #��� ���������� ������! �
����� �
��� ������
���! Euchlanis dilatata Ehrenberg (P=75%), ��"� (50–
58%) — Bdelloida ssp., Testudinella patina (Hermann), Trichotria pocillum (O.F. Müller) � ���������' Cyclopoida. 
�'����� ������
�	���$* (P=75–100%) � ����(����� #��� ������
 (
�
�����#�*��! �����
��� Bdelloida ssp.,
E. dilatata Ehrenberg, Lecane lunaris (Ehrenberg), Testudinella patina (Hermann), Trichotria pocillum (O.F. Müller), 

�
�"� �
�����
#�'� Thermocyclops oithonoides (Sars) � Bosmina longirostris (O.F. Müller), Ceriodaphnia pulchella
Sars, Chydorus sphaericus (O.F. Müller), !�!*)���! �����
���
	� 	�#�-+������'( ���. � #���
������ ����-
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�
$��� #��' �
����� �
��� (P=80–95%) ������
*��! Trichocerca capucina (Wierzejski & Zacharias), 
Diaphanosoma brachyurum (Liévin), Bosmina coregoni Baird, Mesocyclops leucarti (Claus), Thermocyclops oithonoides;
�'���
 ������
�	���$ (>70%) �����-�����
����� 	�#�+������'( ���: Filinia longiseta (Ehrenberg), Keratella
cochlearis (Gosse), K. quadrata (O.F. Müller), Polyarthra euryptera (Wierzejski), Pompholyx sulcata (Hudson), Bosmina 
longirostris � Daphnia cucullata Sars. 

= �
����� �
��� ������
*)�	�! (P=75–
100%) ���
	 #���
�����
 ����(����� #��' ���-
�	���
 �����!��! Polyarthra major Burckhardt, 
Bosmina coregoni, Mesocyclops leucarti (Claus),
Thermocyclops oithonoides, 
 �
�"� (
�
�����'�
�! 	�#�+������'( ��� Brachionus angularis
Gosse, Filinia longiseta, Keratella cochlearis, K.
quadrata, Bosmina longirostris, Daphnia cucullata �
Thermocyclops crassus (Fischer). � #���
������
����(�
���)
 �'����� ������
�	���$* (P=70–
90%) ����
*��! Polyarthra major, Synchaeta 
pectinata Ehrenberg, S. tremula (O.F. Müller), Bos-
mina coregoni, Mesocyclops leucarti, Thermocyclops 
oithonoides � �����
���' 	�#�+������'( ���
Keratella quadrata, Chydorus sphaericus, Bosmina
longirostris. E
��	 ���
#�	, � ���$���� ��
���
���� �����(���� ��������� ������
�	���� �����-�����
����� �������
 +���������
��! ���.

= ���
	, (
�
�����'	 �! #��' ���������� ������! ������
, �����!��! Acroperus harpae (Baird) (IndVal = 
76.0, p < 0.05) � Lindia torulosa Dujardin (40). = ����(����� #��� ������
 ���������' �����
��� Lecane luna 
(O.F. Müller) (IndVal = 74.7), Testudinella patina (Hermann) (64.2), Bdelloida (62.2). = �����
$��� #��� �!����*�
�����
��� Polyarthra euryptera (IndVal = 68.5), Brachionus diversicornis (Daday) (61.9), �
�����
#�'� Leptodora
kindtii (Focke) (55.8), Acanthocyclops americanus (Marsh) (50.4) � Diaphanosoma orghidani Negrea (46.8). = ����-
������'	 ����(����� #��' ����	���
 ���
	 #���
�����
 �����!��! Daphnia galeata Sars (IndVal = 55.4), 
Bosmina coregoni (47.1), Trichocerca (D.) tenuior (Gosse) (45.4), Daphnia cucullata (43.9), Trichocerca cylindrica 
(Imhof) (43.9), Conochilus unicornis Rousselet (42.4). ���' Bosmina longirostris (IndVal = 52.8) � Synchaeta tremula
(45) ���������' � ����(�
���)�.

%
���	
$�
! ���������$ �
������'( "�����'( � ���	 #
 �����
�����'� ������ � � �
"��* �
��
�
�*����� ��������� ��	��
���! � ���$���� ��
��� ���� (�
�. 2). F�����	�	' ���������� (�� 0.6 ��
1.5 	�. +�#./	3) ���	���*��!, �
� ��
���, �� �����
$��� #���, �� �����
 (������) ����������*��! � ����-
(����� #��� ������
. � ������	 #
 �����
�����'� ������ �� �����
$��� #��� ���������$ #���
�����
 ���-
������� �'&�, ��	 � ���� (� 70–825 �
#) � � ����(�
���)� (1.9–142 �
#
). ��� +��	 ��������� #���
�����

�� �����
$��� #��� #�
��	� ��$&� � 1.5–4 �
#
, ��	 � ����(����� #��� ������
 � ����	���
.

�
���$&
! ���	
��
 #���
�����
 � ������� �����
�������� ������
 �
�*�
���! �
� ��
��� �� ����-
�
$��� #���, ��"� � ����(����� #��� ����	���
, �����"�' — � ����(����� #��� ������
 (�
�. 3) � 	
���-
	
$�'	� ������	� #�
����!	� 4.5–9.3 �/	3. F�� ����'&
�� ���	
��� #���
�����
 ���������� ��
���
 ����
� 155–1150 �
#, 
 ����(�
���)
 — � 1.1–137 �
#. � ���	, ���	
��
 ����)����
 �����
$��� #��' �'&�, ��	
� ����(����� #��� ������
 (� 7.6–440 �
#) � ����	���
 (1.5–5 �
#).

��#�$�
�' 	����	������ 	����������� &�
����
��! ����)���� �� ��������� ����� ����� (di) ���
#'-
�
*�, ��� #���
��������#' �'�����'( #�� ���$���� ��
��� #�
��	� �
#��
*��! �
� 	�"�� �����, �
� � �
��
������ � ��
����'	� �����	
	� ���� � ����(�
���)
.

� #��� ���������� ������! ������
 � ������	 #
 �����
�����'� ������ ��	�����*� Euchlanis dilatata
(di=1.2), Trichotria pocillum (0.3) � Synchaeta tremula (0.2). ��	��
���'� ��	���� #���
�����
 ����(�����
#��' ������
 ��*�
�� Bosmina longirostris (di=5.4), ����������� Cyclopoida (4.9), Filinia longiseta (4.2), Ther-
mocyclops oithonoides (4.2), T. crassus (4.0); �����
$��� #��' — Asplanchna priodonta Gosse (5.6), �
������� �
����������� Cyclopoida (�������������� 4.6 � 4.9), Daphnia cucullata (4.7); ����(����� #��' ����	���
 — 
A. priodonta (4.9), D. cucullata (4.6), �
������� � ����������� Cyclopoida (�������������� 4.3 � 4.0). � ����-
(�
���)� ��	�����*� �
�����' Cyclopoida (di=3.5), Chydorus sphaericus (3.5), Daphnia cucullata (3.4), Syn-
chaeta tremula (2.9) � Bosmina longirostris (2.8). 

� ������	 #
 �����
�����'� ������' 2009–2011 ��. �
���$&�� ��		
���� ����� �����-�����
�����
	�#�-+������'( ��� ��	��
���! �� �����
$��� (dM-E = 43.9) � ����(����� #��� ����	���
 (dM-E = 36.8), 	��$-
&�� � ����(�
���)� � ����(����� #��� ������
 (dM-E = 20.2 � 16.9 ��������������), 	���	
$��� — � #���
���������� ������! ������
 (dM-E = 0.5).

� ��#����	 
������ 	
���	
$��� ���$��� ������� ���
�����, ������������� ����� � #�
����! ���-
���������-+������������( �
�
	����� #���
�����
 �
�*�
*��! � ���$���� ��
��� ������
: ������ � ���-
��� ������� ��
 �� �����
$���, ������ ������� ��
 � ����(����� #��� ������
, 
 ����$* — ����(�����
����	���
 (�
�. 3). 

��
�# ��!��! +����������( �
������ ����' ���
#
, ��� ���������
! ��������
 #���
�����
 �'��-
���'( #�� ������!���! �
��'	 ���
#�	 ������	 �( ��������	������������� ������������, (
�
�����#��-
	�� ����	 >���
 (�A = 0.26, p = 0.002, F = 4.63); � 	��$&�� ������� ��!#
�
 � �������� �
�')���! ���'

�*�!�7* 2. G�����'� ���
#
��� �
#����! #���
�����

���$���� ��
��� � ��
���
)�( ����'( ��H����� � ������	
#
 �����
�����'� ������' 2009–2011 ��.

E�� ��
���
���
#
��$ @�� I IIA IIB IIC III 
2009 16 — 25 23 21 
2010 11 — 32 33 24 S
2011 16 23 38 42 31 
2009 2.1 — 634.4 305.1 39.4 
2010 1.4 — 591.9 470.5 190.6 N
2011 9.1 496.9 1554.1 741.1 232.0 
2009 0.01 — 2.6 1.3 0.4 
2010 0.004 — 2.0 2.1 1.3 B
2011 0.02 1.1 5.0 3.2 0.7 
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��������	 (�A = 0.12, p = 0.002, F = 2.17), +���������������$* ���' (�A = 0.11, p = 0.002, F = 2.00) � ����-
��	 �
��������� (�A = 0.10, p = 0.004, F = 1.87). ��
���������� #�
��	��� ��!��! �
 ����)����
 #���
����-
�
 ���
 ��
���
, �����', ���#�
������ � ��	���
���' ���' �� �'!����.

�*�!�7* 3. ��#���
! ���
	��
 +����������( �
�
	����� ����)���� #���
�����
 �'�����'( �����+�����-
�����( #�� � 2011 �.

��#�� C��
 S N B HN HB H’ DB-P R C,��� �<��� P 
I 15 27.0 0.04 1.20 1.06 0.39 0.63 0.007 0.020 0 0.005 

II
 21 1114.3 1.4 2.08 2.10 0.69 0.33 0.4 0.9 0.02 0.2 
IIb 41 1912.2 10.9 2.34 1.17 0.32 0.21 1.2 1.3 1.6 0.03 
IIc 48 1089.7 7.2 2.35 0.99 0.26 0.29 0.7 0.6 1.1 -0.02 �

��
�


III 41 349.7 1.4 2.80 2.27 0.61 0.15 0.2 0.3 0.1 0.03 
I 19 2.8 0.01 2.25 1.53 0.52 0.26 0.002 0.004 0.001 0.0005

II
 25 863.7 3.1 1.52 1.43 0.45 0.47 1.2 2.7 0.1 0.4 
IIb 38 963.1 2.7 2.50 2.31 0.64 0.12 1.1 2.4 0.2 0.4 
IIc 35 518.6 2.0 2.51 2.28 0.64 0.18 0.8 1.7 0.2 0.3 \

��
�-

I*
 

III 27 239.2 0.7 2.20 2.18 0.66 0.16 0.2 0.6 0.02 0.1 
I 18 3.4 0.004 1.89 2.19 0.76 0.53 0.001 0.001 0 0.0003

II
 28 7.5 0.01 2.66 2.57 0.77 0.18 0.001 0.003 0.0002 0.0006
IIb 40 2820.6 5.5 2.61 2.12 0.58 0.22 1.1 1.9 0.9 0.3 
IIc 45 861.4 2.0 2.80 2.35 0.62 0.15 0.4 0.9 0.1 0.2 \

��
�-

II
**

 

III 36 261.9 0.4 2.56 2.57 0.72 0.23 0.1 0.2 0.01 0.05 
I 13 3.1 0.01 1.96 1.43 0.56 0.45 0.0009 0.002 0.0001 0.0003

II
 16 2.0 0.002 2.31 2.06 0.74 0.29 0.0002 0.0007 0 0.0002
IIb 34 520.8 1.0 2.12 2.12 0.60 0.33 0.1 0.2 0.1 0.02 
IIc 38 494.6 1.5 2.64 2.50 0.69 0.20 0.2 0.3 0.1 0.1 G

��
�$

III 21 77.3 0.2 1.97 1.53 0.50 0.45 0.03 0.1 0.003 0.01 

�
 �����
��� �#�"������ 	�"�� #
�*���$, ��� �'�����'� �
	� �����+����������� #��' ���$����
��
��� ������
 ����(�
���)
 ����
*��! �������
#��	 ��������������� ��"�	
, ������� ��#�
�� 	����-
���
#�� ������ ����
��! � ����� +����������( ��&, ��
�#
��! �����'( ����
�� #���
������ +��( #��
����� �'�
"����* �
���������* � ������������* ��������������* ���������.

�������
��! ��������' ��� ������"�� �����
		' ����
	���
$�'( �������
��� ���#����	
 ���
«���
! ������
: �����	����� �����!��� � �����	' �
#����!», ��������
		
 «����
#�����
#��: ��-
���!��� � ���
	��
».
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����?	��� )
����	�� ��?��� ��	�	)	� )�����G�	� ?	��
�	�	�����
�� ����	�	 �������

�.�. �B0�#*, �.�. G*$�0�#
���!�!	! D������� ���#����� �
�����
 $%, �. >��/:!!�, 	�. ��,���
, 10, svbykova@rambler.ru

���
 =
	
 — �
	'� �����'� � 	��������'� ��'� ������ �. ����. =
� � ���
, ��
 #
��������
�
: �

��� ��#�
�� 3 �
#���'( �� (
�
���������
	 (�
�. 1) ����(�
���)
, �����'� �	���� � �
	���� ����$* =��-
�'&������� ����(�
���)
 (�� ��!��! � �����) ���
#�*� �
	���� �
��
�, �(��!)�� � ����
� ���� ��"��-
�� ��"���-=
	����� �
��
�
.

�*�!�7* 1. G�����'� 	����	���������� (
�
���������� ����(�
���) =
	����� �
��
�
 (��: @��. ����'�
�
�
��� .., 1985; F��$&����, 1998; =���'&������ ����(�
���)� …, 2008) 

����(�
���)� @�� #
��-
����! ��A V S H% ��� L =�

��)
�$ 	�-
�������,%

=
	���� 1954-1956 108.5 12.2 1915 30 6.4 300 4.2 19.4 
����������  1961-1964 89.0 9.4 1120 28 8.8 365 5.7 11.3 
��"���
	���� 1978 62.0 2.8 1000 14 2.8 270 6.6 49.8 
=���'&������:
�
,��
: ��!�/
�
,���� ����
�����-�
,���� ����
� ����,

-
-

1955-1957

-
-

53.0

2.209
8.676
57.3

539
1358
5900

-
-

41.0

-
-

9.7

200
65
510

-
-

4.2

-
-

16.8
H����
'���:: ��A — ���	
$�'� �������'� ������$; V — ��H�	, �	3; S — ��)
�$, �	2; %% — 	
���	
$-
�
! �����
, 	; H�� — �����!! �����
, 	; L — ���
, �	 � KB — ��+�������� ������	��
; «-» — ����������
�
��'(.

�����$�� =
	
 � 	���� ��!��! � ����� ����$�� ��������
, �� � ��$ �� ��� � ����������� �
#����-
�
#�! ����' ��������	
. �� ��� �������
��! ��������"���)�( ����#���� � ���(����"���( (�'�������),
��������"���( (=���'&������) � ��"����"���( (�
�
������� � ������
�����) ����(�
���)
( � ����-
�
*)�( �����
#��$�'( �����	
( ���������$ (������
 � ��., 1976; %
	
��
, 1979; %'$�����
, 1990
, �
-
�����, 1996, 1999; ���
�$, 1995; �'���
, 2005), �� �
��'� �� ����#���!	 �
	����� �
��
�
 ��� ���������*�
����)�, ��� �������', ��� �� ��������
�'. ����'� �
��'� �� ����#���!	 ��"���
	����� � �����������
����(�
���) ������' C.%. %'$������� (1990�) � 
������ 1987; � 2004 �. �.�. �
����� (����������
��'�
�
��'�) ������� �������
��� ����#����, �
���
! � �. =
	', �� ���( ����(�
���)
( =
	����� �
��
�
,
��*�
! =
	����.

j�$ �
���� �
���' — �� �
��'	, �������'	 �
	� �� ���	� �
	���	� �
��
�� � 2009 �., ������$
������
����� � �����	����	 �
#�����
#�� ��������"���)�( ����#���� �����	�� =
	����� �
�����
 �, �
�
������� �
	���( ����(�
���), � ��$* �
$���&�� ������ ��
�
 � ����
#�����
#�� ����#���� ���� �
���	; �'!���$ ����������� ��
�����	
��� ����)���� ����#���� �
#�'( +������� ������"��� #��' �� �
�-
�
�� ����(�
���).

��! ����
$, ��*�
! �� �� �
��$, ��� �
#���
*��! 	
������' (���
$), !�!���! ����(����� #���� �
��
�������� (
�
�����#����! ���'&����	 �������� ���
����
 � �������������� �
#����! � ��
������ � ��
-
��
$*. �	���� ����
$ !�!���! �������� #����, �������
#�'	 «����	����	», ���
 � �����* ������$ ��-
����
*� ���' �� ����
	� � �����
*)�( #
�������'( ���������� � 	
'( ��� =
	����� �
�����
. ��+��	�
�����
��� �������
��! ��������, #
 ����$&�	 ���*�����	, � 	��������� �
��� ����(�
���).

����� ���	
������. ��������� ����
��� (�	�������� ����
�
 ���' � ������������ ��
���
 �
 ��
���!(
�
�*����! ��������� � �
���� %.�. A	
����� � ��
����
	� (2010). � ������ �����
 ���� � ������"��� �
���
���( �������
��'( ����(�
���) �
�*�
��$ ��
�������� ���
! ��	����	�! � 
+����'� �����! �
 ���(
��
���!(. ������
! ��
���! ����' �
 ���( ��
���!( (#
 ����$&�	 ���*�����	, ��. ����	) �'
 �
��)���-
��� � )������ ��� �����"

�$ � �����
$���. j�������$ ���' � ���	 ���"

�$ �� ���(���� =
	�����
����(�
���)
 ���# �� �
��
��; ���#�
�����$, �
������, �������

�$. �� �����* 	����
�#
��� ���
 � �
	-
���( ����(�
���)
( ��������! ����	�)�������� � ������- � �	������ �����'	 ���
	. �����
�
*)�� ���
	����
�#
��� � ���������	, ��"���
	���	 � =���'&�����	 ����(�
���)
( — �
$���-������
����
��'�.
� =
	���	 ����(�
���)� ��	����
 �	��
 ����� 	����
�#
���, ��!#
��
! � ��!���	 ����'( 	
�� �������� �
����, �������'( �'(���� ������ (��$�
��'� ���), 	������"����! �
���'( ���� ((������-�
$����'� ��� �
���'&���'	 �����"
���	 �
���!) � �.�. �
���$&�� �������������$* (
�
�����#�*��! ��
���� �����������
����(�
���)
 (+������'� � �'����+������'� ������$) (A	
���
! � ��., 2010). 

%
����
' � 	����'. �������
��! �������� � ����� �*! 2009 �., �
���
! � ������ �
��� =
	' �
�. O���� �� �� ���$!. �! �#�����! ����#���
$���� �
���������! ����#���� �� ����(�
���)
	 ����$#�-
�
� ������
$�'� ����'. �! ��
�����! ����#���� �
�����
 � ����'��� (��# #
�����) �
��� 	������$!
(�
�� — ������ «����
$») � � ����)����
(, ���	����	'( �
#�'	� 	
������
	�, ����$#��
� ����', ���-
��
��'� �# ��������(�����'( ���� ���' (� �����' 0.3–0.5 	). ����' �����
� � ���
�
�'�
� ��
��
���'-
	� ����������������	� � �����#����������	� 	����
	� (�
�����, 1996). � �������� 
�
�#
 	
����


����$#��
�' ��+��������' ������
 (Hn), ��	����
, ����. ��� ������' �
�����'�
� �� ���������� �
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���	
���. � ���
�, ����
 #
����	������� �#	�����! �������� ����
�
�, � �
���� ���������$ ��+�������-
�' �&$ �� ����������. ������
����'� �
��'� �����
����$�'�, �����$�� ���������$ �� ��#�$�
�
	
���������� �����
 ����, ��# ����
 ��#����� ���
	���; �������
��! ����� �����"��'.

�%A�!H�*�B � �& ����C'%��%. H��������!� �������!
�/���� �
����������: ���	����� � �!���!�� ��-
!��
�� �� �
��
�	 ����<�
�����. ����� � ����'��� ����
� �'!���� 102 ���
 ����#���� (14.7% �# ��( �
�
������ ������
�	���� ���� 50%): � =
	���	 ����(�
���)� — 58 �����, � ���������	 — 63, � ��"��-
=
	���	 — 65 � � �
	���� ����� =���'&������� ����(�
���)
 — 43 ���
. �(������ �������� ����
�
 ����-
#���� ����$�'( ��
���� ������� � �������
���! �&$ � ��
���' 2-( �������( ����(�
���), � �
����
�����. �
���$&�	 �(������	 ����
���! �
��
 ����#���� ����������� � ��"��-=
	����� ����(�
���)

(70%). �'!���
 ��������! «�������
����» (�����������) �#	�����! ���
#
���� �������� �
#�����
#�! � ��-
������������ �
#����! ����)����
 ����#���� �� ����(�
���)
 � ����(�
���)�, � �
��
�����, �������-
���"��	 ��)�	� �
��
����* �#	�����! �
��'( ���
#
���� (������() � ���	 �� �
��
��. E
�, ������
$-
�'� ������' �
#�����
#�! ������
 (Hn) � �'����������� ���� (E) �������
*��! � �'����� ����������-
��$* �����
 ����(� ���# �� �
��
�� (�
�. 2), � �� ���	! �
� � �����
( ����$�� �#!���� ����(�
���)
 ��� �
+��	 �
��
����� (�� �����') �	��$&
*��!.

�*�!�7* 2. ������� �� ����(�
���)
	 �
�
	���' �
#����! ����)����
 ����#���� �
�����
 (������
$�'�
����')

�
�
	���' =
	���� ���������� ��"���
	���� =
	��
! ����$ =���'&�������
O��� ��
���� 6 6 7 4 
O��������$, �'�. +�#/	3 911.9 2686.8 1947.9 240.1 
���	
��
, 	�/	3 29.62 121.44 46.05 8.48 
G�)�� ���� ����� 58 63 65 43 
A��$��� ���� ����� 23 30 25 17 
������ ������
 (�� ����������) 3.47 3.93 4.20 4.63 
������ ������
 (�� ���	
���) 3.25 3.73 4.36 4.13 
������ ��	������
��! ��	����
 0.20 0.15 0.09 0.06 
������ �
#�����
#�! ��	����
 0.79 0.84 0.90 0.94 
������ �'����������� ���� 0.59 0.65 0.69 0.85 

%
���	
$�'� ���
#
��� ���������� � ���	
��' #
�����������
�' � ����(�
���)� � �
���$&��
��������$* — ���������	. � ���	 �! ���������� � ���	
��' (
�
�����
 ��������! ���"���! ����(� ���#
�� ������* ������( ���
#
���� �� ����(�
���)
	, � ���'&���! ������ �
	�( ����(�
���) ����� ����-
�
	� (#
 ���*�����	 �
	���� ����� =���'&������� ����(�
���)
, ��� ����!���, ��!#
�� � ��!���	 #��'
�	�&���! ��"���� � �
	���� ���).

A�����$ ��	������
��! �������
���! (������ ��	������
��! �������
���!, 
 ������ �'�����������
�	��$&
���!) �� ��"��( ����(�
���) � ���(��	 (�
�. 2), � ������
�� 	
���	�	
 � =
	���	 ����(�
���)�
(�
 ��* 2-( ����'( ��	��
���� ���(�����! 56% �� ��)�� ����������, � �� ���	! �
� � =���'&�����	 ����-
(�
���)� — 22%).

�#	������ ������� ��������' ���!�!���! !��� �
 ������ �����	��
����, ��, ��	 �� 	����, � �
	�	
���(��	 (=
	���	) � �
	�	 ��"��	 (=
	���� ����� =���'&�������) ����(�
���)
( — �
#�'� ��	��
��'
(Codonella cratera (Leidy, 1887), Rimostrobmidium humile (Penard, 1922) � Tintinnopsis cylindrata Kof. & Cam., 
1892, Balanion planctonicum Foissner et al., 1994, ��������������). � ����������� ��������� ����)����
 ����#�-
��� � �
	���	 ����(�
���)� �����
�
*� �
������-��������
��, � ���
$�'( — ����������'� ���!�'; ���
+��	 ����(� ���# �� �
��
�� �������
���! ��
� 	���������� � (�)�����, ��#	�"�� ����������� ���"�-
���	 ��������� � �����"
��! �#��&������ ��)����
.

�
��
��' ����)���� ���	����� ��
��!��
 �!���!�� ��!��
�� � � �������!�
< ���R�� ������ �
�!�-
!��/���!� � �
#�'( �
	���( ����(�
���)
( ������
���' � �
�. 3 � 4.
�*�!�7* 3. J
�
���������
 ����)���� ����#���� �
�����
 ����'��� ����
� � � 
�����
��!( �'�&�� ���-
��� �
�����$����� (�����(�����'� ����')

����(� ��
���! F����� N B n Hn Hb Rn Eb W 
����
$ 1142 32.69 14 1.19 1.55 0.31 0.41 0.028633 
����# 657 40.24 21 3.12 2.19 0.71 0.50 0.061281 
����� 2000 84.30 9 2.29 1.65 0.72 0.52 0.042153 

=

	

��
��

��
#�


���
� 518 12.81 16 3.32 2.65 0.83 0.66 0.024717 
����
$ 7488 143.35 37 2.30 3.45 0.44 0.66 0.019144 

�
��

��
�

��
�� O
��������,

���(��� �$�� ����� ����#����-
����'� 2313 44.12 27 3.14 3.76 0.66 0.79 0.019074 

����
$ 2429 36.87 27 3.18 3.76 0.67 0.79 0.015182 O
��������,
��"��� �$�� �������
 442 19.84 34 4.22 3.21 0.83 0.63 0.044859 

����
$ 4901 67.16 19 2.85 3.56 0.67 0.84 0.013704 
���������� 5313 73.26 27 2.83 3.41 0.59 0.72 0.013789 

�
�"

��
�


	�
��

�

%��#����� ����� ����#����-
����'� 5627 81.20 35 2.91 3.85 0.57 0.75 0.014431 
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����(� ��
���! F����� N B n Hn Hb Rn Eb W 
����
$ 3214 66.26 17 2.39 2.40 0.59 0.59 0.020616 ��*��
� ���������� 2696 35.25 27 2.86 3.30 0.60 0.69 0.013073 
����
$ 1247 28.21 31 3.51 3.50 0.71 0.71 0.022615 

=�
��'� ��� ����� ����#����-
����'� 604 16.83 26 4.02 3.39 0.86 0.72 0.027875 

����
$ 2934 205.42 22 2.65 2.49 0.59 0.56 0.070021 
����� ��������-
�'� 1848 59.95 32 3.72 3.21 0.74 0.64 0.032442 ������ A��$�
����� ����#����-
����'� 1287 65.79 25 2.59 2.37 0.56 0.51 0.051116 

����
$ 868 21.43 17 2.38 1.99 0.58 0.49 0.024694 �!����� ���'&�
 762 31.49 22 2.88 1.62 0.65 0.36 0.041310 
��
��
$ 1 86 1.23 10 2.86 2.84 0.86 0.85 0.014323 
��
��
$ 2 92 1.38 9 2.21 1.81 0.70 0.57 0.014918 
����
$ 1 581 15.94 26 4.00 3.83 0.85 0.81 0.027442 
����
$ 2 221 4.79 17 3.56 3.21 0.87 0.79 0.021663 
�������� 353 9.20 24 3.45 3.05 0.75 0.67 0.026046 
����# 343 4.20 20 2.61 2.97 0.60 0.69 0.012239 =


	
��


!
��

��
$

=
��

�'
&

��
��

��
�

�
�
'

�
	'& 832 13.96 24 2.63 3.57 0.57 0.78 0.016782 
H����
'���:. N — ���������$, �'�. +�#./	3; B — ���	
��
, 	�/ 	3 �! ����#����; n — ��������� �����, Hn �
Hb — ������ ������
 (�� ���������� � ���	
���); Rn � Eb — ������ �'����������� ����)����
 (����),
W — ������� ��� ����� � ����)�����, 	�/ 	3 × 10-3.

�*�!�7* 4. ������� �
�
	���' (± ��������$�'� ������
) �
#����! ����)���� ����#���� �
�����
 �
#�'(
+������� � �!�� ����(�
���) =
	����� �
��
�


����(�
���)� F����� =�-��
����

N, �'�.
+�#./	3 B, 	�/	3 n Hn, ���/+�#. Rn W, 	�/	3× 10-3

����'�
!
����
$ 1 1142 32.7 14 1.19 0.31 0.029 =
	c���
���
$ 3 1058±926 45.8±40.8 15±7 2.91±0.62 0.75±0.074 0.043±0.021 

����'�
!
����
$ 1 7488 143.3 37 2.304 0.44 0.019 ����������
���
$ 1 2313 44.1 27 3.138 0.66 0.019 

����'�
!
����
$ 6 2599±1167 70.9±54.9 22±5 2.83±0,36 0.64±0.04 0.028±0.017 ��"���
	����
���
$ 8 2322±1440 47.9±17.4 29±3 3.25±0.43 0.67±0.08 0.030±0.010 

��
��
$ 2 89±7 1.3±0.2 10±1 2.53±0.64 0.78±0.16 0.015±0.0006 
����
$ 2 401±353 10.4±10.9 22±9 3.78±0.43 0.86±0.02 0.025±0.006 =���'&������

(=
	��
! ����$) ���
$ 3 509±316 9.1±5.5 23±3 2.90±0.54 0.64±0.11 0.018±0.008 

�
���$&�	 �
#����	 ��	��
���� (
�
�����#��
��$ ����)����
 ����#����, �
#���
*)���! � �
������
����� �
#�'( 	
�������� 	���������� ��"���
	����� ����(�
���)
. = �����	 (�������'� ��	��
*��! ����-
�'� �! �����	�� ��"���-=
	����� �
��
�
) 	�"�� ������� Leptopharynx costatus Mermod, 1914; Acineta flava 
Kellicott, 1885; Tintinnidium ephemeridium Hillard, 1968; Membranicola tamari Foissner et al., 1999; Zosterodasys sp.,
Staurophrya elegans Zacharias,1893; Nassulopsis elegans (Ehrb., 1833), Pelagovorticella mayeri (Faure-Fr., 1920), Pseu-
dohaplocaulus infravacuolatus Foissner & Brozek, 1996; Cristigera pleuronemoides Roux,1901; Sphaerophrya sp.;
Rhabdoaskenasia minima Krainer& Foissner, 1990; Chilodontopsis vorax (Stokes, 1887). 

���	��
��
. E�������� �#	�����! ������'( (
�
��������� ����)���� ����#���� � �
������ ����'���
����
� � #
����� �'�&�� ������ �
�����$����� ������"��� �
��� ����(�
���) =
	����� �
��
�
 � ��-
�	 ����
�
*�. G��
�� �����������$ �( �#	�����! �� �
��
�� ����(�
���) � �����!( �������(���������
#
��������
��! =
	' ����� �����"��
���! ��$�� � ����'��� �
��� ����
�; �'!���$ "� (�� ��������-
���$) 
�
�����'� ����� �! «#
�����'(» ����)���� �
 �
��'� 	�	��� �� ������
�!���! ��#	�"�'	 �#-#

���������! ������'( �!��� �
��'( ���$ ��� �
"���� ����(�
���)
.

�+���0 !��%$*��$B
=����
 �.�. >
��
 � +�����! ����#���� 	
'( �����	�� �
	
����� \��� � �
�
�������� ����(�
���)
:

�������. ���. … �
��. ���. �
��. E�$!���, 2005. 19 �.
@����
�������'� ����'� �
�
���. �
#�. 1. �����(�����'� ���'. ���. 3. %��������� �
��'�. %��������� �
��'� �

��"�	� � ������
( �����(�����'( ��� ��&�. O. 2. G#��
 � ����(�
���)
. E. 1. ��>��. �'�. 24. �
�����' ���
���� (������� � ��"��� �������) � A�

. \., 1985. 517 �.

�
����� �.�. =
�
��� ��������"���)�( ����#���� ����(�
���) ����. E�$!���, 1996. 76 �.
�
����� �.�. ��������"���)�� ����#���� ����: ����
�, ���
	��
 � ������
��������-���	����� �
������-

���� � �����!( ������ �������(��������� #
��������
��! ����: �������. ���. … �-�
 ���. �
��. ���,
1999. 45 �.
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=���'&������ ����(�
���)� (�
����-�����	
�����'� ���
������) / G��. ���. @.�. ��#������, \.�. �'(��-
��*�. E�$!���: �F�� ���, 2008. 123 �.

;
,
��
 %.�. ����#���� �
�����
 �. ����. \.: �
��
, 1979. 150 �.
;��/�����
 B.;. �
������'� ����#���� ��"���( ����(�
���) // ������! �����. ���. �����	. �*. \.,

�
��
. 1990
. D 85. �. 41–44. 
;��/�����
 B.;. �
������'� ����#���� �
	���( ����(�
���) // ������! �����. ���. �����	. �*. \.,

�
��
. 1990�. D 86. �. 38-41. 
��!���
 ;.., �,�����
 >.�., ����
 >.., ?
�!	���
 *.�. �
������'� ����#���� � ���( �#��
( @��$�������

��
��� // @�����. ". 1976. E. XII. �'�. 2. �. 31–36. 
$�!
�/ �.;. �
������'� ����#���� =���'&������� ����(�
���)
: ���. … �
��. ���. �
��. ���., 1995. 161 �.
U���/R!��� �.�. ����(�
���)
 ������: +����������� �����	', ���� �( ��&���!. %.: @RG�, 1998. 277 �.


@����
;��	� ���	
	����	 � ��G��	�	���	� 	�
����
�.�. �*�'BK%#*, �.�. ����, �.�. )�����#

��"��������
! 
���
����! >@��A «@����G�J»
603116, �. %�#��� %�������, ;��������� R����, 31, gosniorh@list.ru

\*����$���� �'�������� !�!���! �
"�'	 �
�����	, ��!*)�	 �
 �����!��� �'��'( #
�
��� ����-
�����( �����	��, � ��	� "� +�� ���� �# �
	'( 	
����'( ����� ���'(
 �
�����!. O��� �'������-*������
����� � ��#���
�� ����(���	���$ � ��� �
����� ���
��#
���, ����� �'��
 �'�' *����!	� � ��!��! ��H-
�	
 �'��
 �
 �����!��� #
�
��� ���	'���'( �'�.

@��$������� � O�����
����� ����(�
���)
 � �. G�
 — ������'� �����	' ��"���������� ��
���, ���-
���"��' �
���$&�	� ������ �� ������' *����$����� �'�������
. �
��� � ��"���������� ��
��� ��
�
��'	 ��)����
 �(������� � �'������ �
����'�
��$ 40000 �'������-*������, 
 �����
��#��
��'(
�'������ �'� �)� ��$&�. �	� ���
��
*��! ��� �����	' ��
��� — ����, �#��
, ����', ����(�
���)
. ��
�����
����$�'	 �
��'	 ��$�� @��$������� ����(�
���)� � �����
( ��
��� �"������ ����)
�� 37000 
�'������. C���$ �	� �'
���
���! � ����$�'� ���' 87–96 � �'�', ��� � 2–2.7 �
#
 ����'&
�� ���'�� �'�'
���	'���'	� ���
��#
��!	�.

\�� �'�' ���)����!���! �
#���'	� �����!	�, � ��	 ����: �����
	�, � �.�. � ������	�	; �������
	�,
����	��
	�, ���������	, �
 �����, 	��	'&��. � �������� ���	! ����� �
#����� �� �'�' �
 «�*$��».
R�� � ���&�	 �'����
	�-*����!	� �'
���

�$ � �������	 	
�����
! �'�
 — ����
, ����$, ��&,
�� � �
���!)�� ���	! �'
���
���! #�
����$��� ��������� �
����� ����'( � ���	'����	 ����&����
�����, �
��( �
� ���
�, )��
, ��	. � �. G�
 � ����� ������ � 	
��� �'
���
���! �). \*����$���� ��
�'�' � �
���!)�� ���	! ����#������! 	
�&�
��� � ��
�������� ���������$��, ��# ��	����
��� �
 �������#-
������� � ���������� �'�������-	����
����'( �
���.

� ������������ � ��&����	 �'��(�#!���������� �����
 ��"���������� ��
���, � �
	�
( ��
�#
���
�
�
 	������!���, �
��
����'( �
 �����&�������
��� �(�
�' ����'( �����������( ��������, ���
��#
-
��� � ��������
��! �'�������
 � ��"���������� ��
��� (�����"������� �
����!"����	 ��
����$���

��"���������� ��
��� �� 02.03.2011 D 283 �), �! ���������! ��
$���� ��������
 �'������-*������
� ������ �( ��#�������! �
 �'��'� #
�
�' � ����� ������
 �����
�
, � 
���� 2011 �. ��������! 
��
����.

A��� �'������-*������ �������� �
 O�����
����	 ����(�
���)� ������
����� %����������

+������ � �������'( �������� ��"���������� ��
��� ���	����� �� �����
���
	� >@�A "���(����"�'�-
���" � ��"���������� 
���
����� >@��A «@����G�J». � +��� ��$* �' �����&�� ���� �
 �������� ��
	
�&���� ��"��� ��������–�
��$�����–��"��� �������� � ������ � �'(����� ��� (02 
���! � 05 
���!
2011 �. ��������������).

� ��#�$�
�� ������������ 
��
����
 �'!���' 	���
 	
����'( �������� �'������-*������ (���. 1): 
#
��� ��
���(
 (150 ��. — � �����, 250 ��. — � �'(���'�), #
��� @�!#�'� (55 ��. — � �����, 200 ��. — �
�'(���'�), �
��� �.��. �
#��"$� – =
	���
 (100 ��. — � �����, 250 ��. — � �'(���'�), �
��� �.�. �
�	���
(110 ��. — � �����, 240 ��. — � �'(���'�), �
��$������� �
�&������ (150 ��. — � �����, 220 ��. — �
�'(���'�).

���. 1. %���
 	
����'( �������� �'������-*������ �
 O�����
����	 ����(�
���)�.

A��
������, ��� ��������� ����)���� � ������ � �'(����� ��� ������
����. G�)�� ��������� ��-
����'( � ��#��(
 �'������-*������ �
 ���	 ����!"���� 	
�&���
 � ������ ���$ ����
��� ���� 870 ��-
����, � �'(����� — 2940 ������.
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�
��'� �� ��������� �'������-*������ � ������ ����'��� ���' �#!�' �� 	
����

	 �
�*�����
����������� ��"���������� 
���
����� >@��A «@����G�J» � (��� ����
 �
 �
����-�������
��$���	
����� «��
��	�� E������» 27–29 �*�! 2009 �.

=�������� �'�
��� � ������ ���$ ����
��� 614 ������, 
 � �'(����� ���$ — 2076 ������.
G��
����
 �
�������� 	
����

 � �
����' ��������
 �'�
��� �
� ��#	�"����$ ������$ 	
�&�
�' *-

����$����� �'�������
 �
 O�����
����	 ����(�
���)� � ������ ����'��� ���' � ������'� ������
(�
�. 1). G�)�� ��������� ����)���� �'�
�
	�-*����!	� �����	
 � ������ ����'��� ���' ����
���
48752 ������
, 
 � #�	��� — 33820 ������.

�*�!�7* 1. ������� ����
� � ��H�	' �'��
 �'�' �'�
�
	�-*����!	� �
 O�����
����	 ����(�
���)� �
�����
( ��"���������� ��
���

G���'�
! ���
 (48752 ����)����) ������'� �� (33820 ����)����)���' �'� ��. ���
, �	 ��. ���, � �'��, � ��. ���
, �	 ��. ���, � �'��, �
����
#�
 17.0 74.5 0.530 17.9 87.9 1.882 
���& 28.7 319.0 1.888 27.5 275.8 0.384 
@�����
 19.3 172.4 11.961 17.8 133.4 7.468 
��& 13.3 44.4 0.020 11.3 27.8 1.625 
����( 36.0 726.0 0.007 – – –
\�) 27.3 435.3 36.797 26.9 413.6 0.997 
�
�	 – – – 34.5 432.7 0.000 
G���$ 17.8 109.1 6.641 15.3 68.6 26.051 
����
 17.0 103.6 0.380 15.5 77.2 0.146 
���
� 38.8 783.8 8.680 41.2 950.5 0.277 
O�(��$ 26.6 175.0 6.752       
���
 35.6 376.1 2.109 43.7 691.4 0.136 
K#$ 26.7 366.6 0.010 – – –
����� – – 75.775 – – 38.968

���������'� �
�����'� ����� �'�
���-*������ �
 @��$������	 ����(�
���)� � �����
( ��"���-
������� ��
��� ���
#
, ��� �( ���' ����� � 2.5 �
#
 ����'&
*� ���	'&����* ���'�� — 278.3 � 114.6 �
��������������. ��$&� ����� *����!	� ���'�
���! ����! (136 �), ����' (58 �), ���&
 (28 �) � ���
�
 (15 �).
��		
��� +�� ���' �
*� 85% ��)��� ���
 *����$����� �'�������
 �
 �
���	 �����	�. � #�
����$�'(
��������
( ���'�
*��! �
�"� !#$ (9 �), )��
 (6 �) � ��
�$ (5 �). ��������� ��	����$, ��� �������� ��� ��
����'�
���! � ���	'���'( ���
( (��'��� �����(���� ����������
 � ������). G������� ���	'���'� ���
����(�
���)
 — �) — ����
�!�� � �
������	 ������ ����� �&$ 1%. 

� 2011 �. �
�"� �'
 �����"��
 �
���
 �� �
�*����* #
 �����!���	 *����$����� �'�������
 �

O�����
����	 ����(�
���)� � �. G�
. �
 ����(�
���)� ����!��� ��������! ����� �'������ *������
� ������*)�	 ����
�����	 �'�����'( �
������, � �����'( ��
#'�
��$ 	���
 ��
, ���	! ��
, ��� ��
-
���, ��� �
�
���, �����"���$����$ ��
, ��������� �'������� �'�', ������� � �
#	���'� ����
�' ��-
�
. C
 2011 �. ����
���� 1128 �'�����'( �
������, �������� 14631 ���	�� �'�.

�
 O�����
����	 ����(�
���)� � �����
( ��"���������� ��
��� �'�
��-*����� ���'�
*� � 2 �
#

��$&� �'�', ��	 ���	'&������$. G����� *����$���( ����� ����
�!*� ����$ (96 �), ������
 (92 �), ���-
�
#�
 (50 � ��
�������� � �. G�
) � �) (28 �). �
��'� ���' ��		
��� ����
�!*� 86% *����$���( �����.

��!*#!H
2%

	0��H
49%

)$�N�%
8%

)!��#*
21%

�%$K
10%

��'*0
5%

��0*
2%

=AH
3%

	0��H
29%

)!��#*
4%

�%$K
3%

�%!�"!*A0*
13% ��'*0

4%

��0*
2%


%9
9%�$K

5%

)$�N�%
2%

����%$*
29%

���. 2. ������� ����
� ����� �'�
���-*������ �

@��$������	 ����(�
���)� (��"��������
! ��-

��$, �
�����'� �����).

���. 3. ������� ����
� ����� �'�
���-*������ �

O�����
����	 ����(�
���)� (��"��������
! ��-

��$, �
�����'� �����).

��	
� ���'�
���! �
�"� ��&
 (16 �), ����' (13 �), ���
�
 (12 �) � ���&
 (9 �), �
*)�( �)� 10% *��-
��$����� �'��
. G��
$�'� 12 �����, ������
*)�(�! � ��
������� ����
�!*� ����� �&$ 4% ��)�� ���'��
����������� �'�������
.
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��
�����$�'� �
��'� �� ����
�� *����$���(
����� � ����� � #�	��� ���	! �
 O�����
����	 ����-
(�
���)� ���
#'�
*�, ��� ������'	 ��H����	 ���	
!�!���! �), #�	�!! �'�
�
 ����������
�
 �
 ����!.
����'	 �� #�
��	���� ��H����	 � ��
 ��#��
 !�!���!
������
. � ���
( � ����� ���	! ����������*� �
�"�
���
� � ��(��$ (���. 4). 

��
�����$�
! ���
	��
 �'��
 �'�' ���	'��-
���
	� � �'����
	�-*����!	� � @��$������	 �
O�����
����	 ����(�
���)
( � ��
���
( ��"������-
���� ��
��� ������
���
 �
 ��
��
		
( (���. 5 � 6). 
�# ������
������� �
 ��( 	
����

 �������� !��'�
������� ��H�	�� *����$����� �'��
 �
� ���	'&-
���'	 � � ��	, � � �����	 �����	
(.

52,34

2,20

7,96

1,06

1,11

0,66

2,41

1,25

4,18

10,32

0,48

0,22

25,83

1,18

2,38

0,19

0,82

0,00

0,01

0,01

0,00

2,6

5,8

15,0

3,2

2,3

0,0

0,0

0,0

3,0

136,0

2,4

0,5

57,8

9,0

0,1

0,3

3,0

3,5

0,6

28,3

���

����

	�
��

����

�����

	��

�����

	����

�������

�����

������

����

������

���

 ��!

	�"�

	���� (���")

$�!

������"����

%���&

'*����

���	�, �
��	��������� ���������!��

74,05

4,06

3,99

3,48

2,35

1,31

1,67

0,14

13,26

12,16
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4,15

8,00

0,31
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0,03

0,00

0,00

28,10

6,67
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4,71

0,00

91,98
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���	�, �

��	��������� ���������!��

���. 5. ��
�����$�'� 
�
�# ���	'&������ � *��-
��$����� ���� �
 @��$������	 ����(�
���)�.

���. 6. ��
�����$�'� 
�
�# ���	'&������ � *-
����$����� ���� �
 O�����
����	 ����(�
���)�.

������ 	)�������	�	 	���	����� ��>����� �	�� �� �	��	 	�<����
�.�. �%��7�*��#

���!�!	! �����< ������, $%, �. ;����
, 119333 �. ;����
, 	�. *	����
, 3, eugeny.venitsianov@gmail.com 

�������'� ���(��' � ����������
��*, ��#�
��* � ������������
��* �����	 	���������
 ����'(
��H����� (%�G) ������
���' � (�
������	 � ��., 2008
). ��������	
 ����
������� (�	�
������) 	��������-
�
 ��&
�� ��
�������� �
"��* #
�
�� — ����������p��
�$ 
�
p���'� ��p��' #
��!#�!*)�( ��)���� (C�) �
����'� ��H���: ������ ��p�����$, ��� � ����
 �p��#�&� ��p�� C�, 
 �
�"� ����
� � 	�)����$ �����
 — 
	
��� �
"���� �# C� � ������.

� ����)���� (�
������	 � ��., 2008�) �
��	�����' (�	���-
�
��������� � ��(����������� 
�����'
������������
��! �����	' %�G.

�
��	
����
���! ������ ��������
$��� ��#	�"����� ��&���! ����	�����
���� �'&� #
�
�� ����-
�����
��� 
�
����'( ������� C�.

����$#�*��! ����*)�� ����)
*)�� �������"���!: �
��	
����
���! ��
���� ���� ����!"������$*
l, 	; ����� � ���� ��
�
���! ����	���'	, 
 ��� �������$ — �����!���� (V, 	/�); ����������� ���������! #
-
��!#�!*)��� ��	������
, 
 �
�"� �#
�	��������� ��	�������� 	�"�� �����; ��������� #
��!#����! !�!*��!
������'	�, �.�. #
��!#�!*)�� ��)����
 ������
*� �# �������������'( �����'������ � ����������	 ������.

=
��� ��#	�"����� �	�*��! �! ��#�
��! �����	' �	�
������ 	���������
?
������ ��	����$ ��#�
��� 
���	
�������( ������ (��) �����(�	�������� ������!. � �
������ ���	��


�������	 (
�
���������� �����	', �
#�
���
���� =�	�
���� «SEBA Hydrometri», @��	
��!, (���	����
! �
#-
�
����
 � >@A @j�% � ��G «�������� +����������( ��(������ � �����	 ���
����! «F�=G�»). G�
 ��-
����� �# ����	
��������� ����
, ��*�
*)��� �����"���'� � ���� ��������� �! 
���	
��������� �#	�����!
12 �������������( � �����(�	������( �
�
	����� ���', ��*�
! ����!��� #
��!#�����, � �������
 �����
��
���( �
��'( �� ������� � ����������� ��!#�. ����	���$ �
��� ��
���� ����
�!�� 110 �'�. ����. �� �
���
��
� 
�����	��	 ��"�	� � ���������
�� ��#	�"����$ ���������! 12 �
�
	����� � ������������$* �� 	���� 1 
�
#
 � 	�����.

��#���
�� ��#	�"����$ �������! � ����
�����	 ��"�	� ��$&��� ��H�	
 �����	
��� � �
������ ���'.
=
� ����$#��
�$ ����
�	�* �����	
��*? �
����� 
���
$��� ������
�!���! #
�
�
 ���������
���

��������
 �����
 #
��!#�!*)�( ��)���� (C�).
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� �!�� ����������( ���
� 
���	
�������� ����' ����$#�*��! ��$�� �! ���������! �
	��� �
��

�����
, 
 ���������
��! ��������
 ����#������! ����	 �'�#�
 �
 ����'� ��H��� �����' �����(�	���� �!
�����
 ���� � �( �
$���&��� 
�
�#
. ��� �
��	 ������� ���!���! ��#	�"����$ ����
������� ���
����!.

� �
&�� ����
����� 	' ����	 �������������
�$ �������� �����
, ����$#�! ������������* ���	�
«���
» ��������
��� ��� #
����	 ������.

��
����'� �����, �
� ��
���, �	��� #
���'� (
�
����, �.�. ��������$�� ����$&�* ����!"������$ ��
���	���. ��������� �
#	'�
*)��� �
����
 � �����	 ������ �����(���� ���������'� ����(�� �
�
$���
���	' �����
 � ���	� ������ @
���
. �#	�����!, �'���!�	'� �� ��������
������� ������, ��������	��
��, ��#��!*� �
�����
�$ ���	!, ������� ��������! «����», ����' �# ��������
 #
��!#����! ����� �� ����
.
C�
! �������$ ���� (������, ���	! �����
��!), 	�"�� ������$ � ���"���� �������
$���� ��������
. R��
���������$ ����������� ��)����
, ��� �������	� �! ��$&�����
 C� ��� ��������$�� ����$&�( ���	��
(
�����
��!, �� � ��������� �����&����$* 	�"�� �
��� 	
��� �����
, �������� ��)
�$ «���
».

���������
��! ��������! � �
��� ���
��'( #
�
�, �����'� ��&
*��! 	�����	 ����!��#
��� (E�(����,
�������, 1986). � �
&�	 ���
� ����!��#
��! #
�*�
���! � ������
����� ���	' ���
 � ���� ������ @
���
.

)���*��#0* A*'*N�. � ��
#
��'( �������"���!( �
�������
����� C� ����'�
���! ������ @
���
:

� 
 � 
 2
0 0

00

[ ) ( ]
, exp

4 ( )2 ( )
x x V t tMC x t

D t tS D t t�

� � � �� �� �� ��� � �� �

(1), ��� C(x, t) — ��������
��! C� � ������ < ���� (< = 0 – 

�(����� �����), t — ���	!, S — ��)
�$ ������! ���
, V — �������$ ������!, D — ��+�������� �����$���
��������� (�	��� ���!��� ����#������! �������� ������! �
 ����
�������� �
����, ���	���� �
��'� (
�
�-
�����	� �
#	��� ���
 ����).

�
 ��
���� ���� �	����! �����$�� ���������� #
��!#����!, ���"���� �����'( �#������. ���"�	, ���
�(����� ����� �
����"�� � 	���� �
����"���! ������� ��������
 �����
: <�1 = 0, 
 � �'(����	 ������ (x = l)
�
(�����! �������� �������� (<�1 = N�).

F�� ��������� (��'��� �������!��!) � ��
����
���	 ��"�	� ���
�'�
*� �
#��&����� ��������� C� — 
#
��!#�!*)�( ��)���� (���	
����
! ����
��!), �� �� ��� �� ���� ������� 	���� �������$ #
��	 ��
#� ��-
������� ��������� C� — ;i, #
�
��� ���#������� (�����	
����
! ����
��!). E
��� ����
��� � !�!*��! ��H-
����	 
�
�#
.

����	
��#����
��'� ����' ������! � ����������� ���������$����$* (�.�. �! ��������
���, �'&�
���) � � ����������� ������������$* (������
' �#	�����! �t�) �#	��!*� ��������
���. �! �������' ��-

�
�	, ��� �#	��!���! ���� ��)�����. F�� ���
������� �� ��������
$��: � ������ 	�"�� �
(����$�! � �#	�-
�!�$�! *��� ��������� ��	��������. �'&� 	' �������"�� ���������� �#
�	��������! � �����	� ��	��-
����
	�.

����� #
��!#����! �����(���� � ���
��'�, #
�
��� ���#�����'� 	�	��� ���	���. %�)����$ �����
 ��-
"� �� �#�����
. R�� �' �#	��!�! ����� ��# ����
 ������� ��������
��� � � *��� �������$*, �� ��������-
�����
�$ ��� �'� �' ������: +�� �
�����
 ����
! � �� ��)
�$ �
��
 	�)����� �����
, 
 ���"���� ���
 ��-
#��!�� ��� �#������� �������� �����
 � ���� ���������	 �
��� ���"���� ����� �����
.

� ��	 ��������� ��&���! #
�
�� ���������
��� ��������
 �����
?
1. �����(���� ��������! �����
, �.�. �� 	��� ������"���! «��
�
 #
��!#����!» �� ������* �����$

��������
��� «�
#	'�
���!» � ��� ����
�����	 ��
���� �� ��������
 ��������
��! 	�"�� ��
�$ ���#	���-
	�� � ������� ��������
���� � ����, ����
 ���������� �
#����$ ����� �� ��
���!.

2. �����(���� �
�"���� ������� ��������
��� � #
��!#�����	, �.�. 
���	
�������� ���� (��) �������-
�� ���� ��"��* �����* �#	�����! ��������
��� #
��!#�!*)��� ��)����
, ��	 �� ������������� ���	��
(2). ��� +��	 ���!���! �������$ ���������! ����� 	
���	�	
 ��������
��� � ��)
�� «���
».

=��	� ����, �����' 	���� �

�
�$�! ���� �
 ������.
E
��	 ���
#�	, �� �� �����
 	�"�� �������������
�$ �������� � ����
������ �������$*. ���� ����,

�� 	�"�� �
���-�� �����' ����)� «�� #
	����$».
������
������ (��
��
�
������) ����
�� ����������� (��) ������!���! �
� ����!�����$ ������-

���
��� �����
 �! ����������	�� �� ��)�����*)�� �����	' ��� #
�
���� �������� ��&���! ���
���� #
-
�
�� ���������
���. �
���	��, ��� #
�
���� �������� ���������
��� � 0.1 ��= �������������$, �
��
!
0.95, �#�
�
��, ��� � ������	 �� ������!���! � #
�
���� �������$* �
"�'� ��
��
�'� �����.

���'���$ �������������$ 	�"�� ����	 ��������! ���
 ��. E����������� ���
$�� �	��$ ���$��
��
����, ���$�� ����������, �
����"�� ��
���� ��������������� ��"� �����
, ���
�� +�� ������. =��	�
����, �� �����!	 %������� �� �
����� ��� (%������
 …, 2008) ������$�'	 ������	 �! ������ ����
�

�����'( ��� � ������ !�!���! �����, �
����"���'� � 1 �	 ��"� �����
, ��� ���)����!���! �������������.

���� ����, ��� ����
������ ���������$����� �������� ������! ���� �� 	�"�� �'�$ #�
����$�� ��-
"�, ��	 ���� ���������� �����
.

��(+HJ�%$��% +$�%0��$�#*��% ����%(B �+%$*��#��"� (�����$��"*. ����$#����! ������� 	����,
�
� � �����	
( 	
������� ����"��
��!, — �
��� ����
-���	�.

��������
!��/���!/ ����!���:
� �! #
�
���� ��������
��� ���������� #
��!#����! �
�$������! ���� Nc ��
���� (��) � �( �
#	�-

)����.
� �
#'��'�
*��! ����
��� �� �����
	�: ����� �����&
���! � ���
���� ���	! � �	��� ���
���* 	�)-

����$. ����$#����! ��&���� (1). 
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� �! �
"���� �����
 ����#������! �
�"���� �
 ��������
��* � ������������ � ��&����	 (1) �������
��������
���, �����
! �
�"� ������!���! ���
���	� #
����.

� ��&
���! ���
��
! #
�
�
 ���������
��� �����
, �����
! 	�"�� �	��$ �� �� �	��$ ��&���! (��� #
-
�
���� �������� �#	�����! ��������
���).

� �
�����'�
���! �������$ ���������
���, ��� ���
��
! #
�
�
 �	��� ��&����. �! +���� ��
����
���!
��&���� ���
���� #
�
�� � �#�����'	� �
�
	���
	� �
#'��'�
�	��� �����
.

� ��� ��$&�	 ���� ���'�
��� ������!���! �������������$ �����	' (���$�� ������� «�� #
	����»).
� C
��	 ���� ��
���� �������
���! �
 1.
��
���
 	�!
����� �!
����:
� ��
���* 	�"�� �
#	�)
*��! �
 �
����!��� �� ��"� �� ������* �� ��������
 (�� = 0.5–1.0 �	). R��

�
����!��� 	�"�� ���	! ��������
	� 	��$&� ��, �� ��
���* 	�"�� ��
���$ ��"� ��"���� (�# +��(
���() ��������
 �
 �� "� �
����!��� ��.

� G��
 ��
���! ��
����! ��!#
��$�� ��"� ��������� ��������
, �.�. � �������
�� l + ��. �����
��$-
��, ���� ��
���� ���������!�� ���
������� Nc � N�. %�"�� �'�$ ����
��!, ����
 ���
�����
 �����
���
 ��
���! ��"� ��������� ��������
.

� ��� ������ ����	
$���� ���
 ��
���� �
���
�	 � Nc = 1 (+�� ����� ��
���! � �������
��� l + ��) �
�
�� �������
�	 �( ���� ��&
���� �
 1. 

� �����$�� �������
�' �������
$���� �
#	�)���! ��
���� �#�����' (�	.�.1), �� �
#	�)���� ��
����
��
���! ��# �
#'��'�
��!, �� �
�, ����' ���� ����������, ���(��!)�(�! �
 1 ��
���*, �'� ���-
	���� ����
����. �,�!
��: �����
 B�. ����� — ���
���� ���'���. �
#'��'�
*��! ���
��'	 ���
-
#�	 (	�����	 %����-=
��):

� ��	�� ��������
 (�� 1 �� N�);
� 	�	��� �����
 ts (#
�
���! (
�
�����'� ������
 ���	��� 	�"�� �����
	� �);
� 	�)����$ (	
��
) �����
 ;s (#
�
���! (
�
�����
! 	�)����$ ������� �).
��� +��	 #
�
��� ���
�
���
���! ��)�� ��������� ������� N#.
>��	
 �����
 ��� ������"���� �� ���� �
���! ��
������	 (1), ��� #
�
*��! ��)
�$ ������! S (�
#	��-

����$ 	2), ��+�������� ��������� D (	2/�), �������$ ������! V (	/�), 
 �
�"� �
�
	���' �
���' ��
���� �� — 
������
 ���	��� 	�"�� �#	�����!	� (�), � — �����&����$ �#	�����! (��� + �������
! �����&����$) �	���
�
#	������$ ��������
��� �/	3 = 	�/.

�������: �����
. �! «���)����������» �����
 �
�����'�
���! 	
���	
$�
! ��������
��! � «����» ��
���	�� (2): 

)/(2max VxDS
MC

��
�

�
(2), ��� �<� — �
����!��� �� ��������
 �����
 (� �������
��� xi1) �� ��
����

�#	�����! j1.
R�� Cmax < �, �� +�
 ��
���!, 
 �
�"� ��� ��"� �
����"���'� ��
���� +��� ����� «�� #
	��!�». G�� ��-

��� ��������	
�$ ����� �
� ���
��'� ����
��! ��������
��� � ����.
R�� �'���!���! ���
������� Cmax < �, �� � �
���� ��#�$�
��� ���'�
��! ��&�	 «���
#». ����� �� 	�-

"�� �'�$ ��������.
$
�'�! ,�,��!�� ��,������. G�����!���! ���	! �����
��! �� ��������
 �� ��
���� �
�*����! �t� =

�<�/V. �#	�����! ������!��! � 	�	���' ���	��� �� 	�	���
 �����
��! � ���� ���� � #
�
��'	 ������
�	 ��.
�'�! «���
» � �����R���!� ��,�����:. R�� Cmax > �, �� 	�"�� ����$#��
�$ ��������� ���������
���

�����
. �����
����$�� ����#������! ���
����� � ������������� ��������
��� �� ���	�� (1) ��		
����
�����&����� �� ���	��:

�rtxCtxC 2),(),(~
�� (3), ��� ),( txC  — ��������
��! �� ���	�� (1), C~  — ��������
��! � �����	 ��-

���&������, r — ���
���� ���� � ������
� [0;1], � — ������� #�
����� ���
 � �����&����� �#	�����!
(������� ������� �
�
�	��� � (3) �
��� �).

H���������� �
�
,�!��� �����
 �� ���	�/!
!
, ��,������. �#	�����'� ��������
��� �����
 � �����	
���
����� ���
 ���	���*� «���» #
��!#�!*)��� ��)����
.

%
��
 ��)����
, �����������*)
! ����	� �#	�����*, �
��
: �mi = iC
~ S��V, ��� iC

~  — ������������� �
"-
��	� 	�	���� �#	�����!.

=���
 ����'�
���! ���� �� ����	� �# ��������� ���
���
, ����#������! ���������� 	
��' �����
 �� �#-
	�����* (��
 �
��
 ��		� +�	���
��'( 	
��). G�������, ��
 ����� ����
�$�! �� ��� 	
��' ; = mi, �����
!
�'
 ������
 �! �
����
 �����
 �� ���	�� (1).

F�� �#	������� ��������� m�
i #
������! � �
���� �#	�����'( #�
�����. � �
�� ��
����
���! � #
�
�-

��� 	�)����$* �����
 mi.
H���������� ��,��
 ��!�'���
 (��� ��� �������
!�). �# �#	�����'( #�
����� ������!���! 	
���	
$-

�
! ��������
��! (� �����	 ���
����'( �����&������ 	
���	
$�
! ��������
��! �� ��!#
��$�� ����
��� �
	�	����	 t = 0). ��"�� �
��� �
��� #�
����� k, ��� ������	 ��������
��! ����� �
��
 ������� 	
���	
$-
���. �
����!��� �� ��������
 �< = V �t� . ���	! �����
 �
(�����! �� ���	��: max� �t t t� � � . �
��'� ���-
�!� � �������* �
�.

F�
 �
���
 !�!���! ��(����� �! ������ +������������ �
���' �����	' 	���������
.



35

	7%�0* 855%0��#����� $*���B ����%(B (�����$��"*. C
�
���! �������
! ������
 �������	�� ��-
���&����� �#	������ �. �
���	��, � = 0.10. � �
"��	 ���'�
��� �����	' 	���������
 (
 +�� �
#	�)����
��
����, ������� �'� ��������� �'&�), � ����$#��
���	 �
���' �
(���	 � �
"��	 ������ �����&����$
���������!. E
��* �������� ��"�� ��
�$ ��$�� ��� ���
��"���� �����
 (+). �
�� �������$ �
���� ���-
	! �����
	�, � �����'� ����!��! ��������$�'� �����&����� ���������
��� �� ���	�
	:

�	 = �%� – %#�/ �%� + %#�, �( = �(� – (#�/�(� + (#�, �t = �t� – t#�/�t� + t#�
R�� 	
���	
$��� #�
����� �# ���( �����&������ ����'&
�� ���
�������* �������$, �� ������
!

�����
 — «���
#». ������! ��$&�� ���� ���'�
���, 	' ����
�	 ������ ������������� �����	' 	�����-
����
 �
� ����&���� ��)��� ���
 ���
#�� (��		
 ���
#�� �� �����	� � �������	� ������ �
���') � ����
���'�
���.

�*�!�7*. �#	�����'� �
�
	���' �����
 (��&���� ���
���� #
�
��)

D
�����


��������
���
��"�� (+) ��

��� (–) 

%�)����$ �����

#
�
��
!

%#

%�)����$
�����


�#	�����
!
%�

=������
�

��������

#
�
��
!

(#

=������
�

��������


�#	�����
!
(�

���	!
�����


#
�
����
t#

���	!
�����


�#	����-
��� t�

G����

�����&�.

��
max(�i)

(+ �� –)

)$�(%$ ��+B�*��/ +$�%0��$�%(�4 ����%(B �+%$*��#��"� (�����$��"*. �'��
�' ����*)�� #�
��-
��! �
�
	����� �! ���'�
���: l = 100 000 	 (100 �	); N� = 10; V = 0.5 	/� = 1.8 �	/�
�, M = 1000 �, S = 1 	2, D = 
1 	2/�. �
����!��� �� ��������
 �����
 �� ��
���� ��"� �� ������* �� ��������
 �� = 1000 	 = 1.0 �	, (
�
�-
����'� ������
 ���	��� �! ������� � = 86 400 � = 24 �
�, ������
 ���	��� 	�"�� �#	�����!	� ��, �����&-
����$ �#	�����! (�*� «���») � 	�"�� �
�$����
�$. �
����!��! 	�"�� ��������
	� �����
 104 	.

��#�$�
�' ������ ��������������: ��� ����� ���� ��
���� � �	��$&���� ������

 ���	��� 	�"�� �#-
	�����!	� �������������$ �
����.

��� � = 0.1 ����
����� 5 ��
���� 	���������
, ��� � = 0.5 — 7 ��
���� � ��� �=1 — 9 ��
����. F�� �
���$ ����(���	�� ���� ��
���� ��� #
�
���� �����&����� ���������
���. O�	 ��"� �����&����$ �#	���-
���, ��	 	��$&� ��������! ��
����. �
"�� ��	����$, ��� ��� ��������� �
����' �#	������ (�� 1 �#	�����! �
100 �) ����
����� ���( ��
����, ����' ������$ ��������������, �
���� 0.9. �
��	��	, ��� ���� ����������
�����
 — 10. 

������
����
! 	���$ ��#��!�� 	�����	 ��	�$*������� 	�������
��! ������!�$ ����	
$��� ����
��
���� �
�*����! �! ����������! ������	�� ����!������ ���������
��� ��������
 �����
, 	�	���
 ����-
�
 � ��� 	�)�����.

�+���0 !��%$*��$B
=
������, *.;., ������
��� W.�., �
�����-�
���/:� �.�. �������'� �
����-��(����������� �����	' �����-

�����
��!, ��#�
��! � ������������
��! �����	 	���������
 ����'( ��H�����. I. G����
 �����	������
�����!��!. ���
: (�	�! � +�����!. 2008
. D 1. �. 3–7 

=
������, *.;., ������
��� W.�., �
�����-�
���/:� �.�. �������'� �
����-��(����������� �����	' �����-
�����
��!, ��#�
��! � ������������
��! �����	 	���������
 ����'( ��H�����. II. G�����'� �
��
����!
��&���! �����	. ���
: (�	�! � +�����!. 2008�. D 2. �. 3–10. 

>�<���� .%., ������ �.{. %����' ��&���! ����������'( #
�
�. 3-� �#�. %.: �
��
, 1986. 286 �.
%������
 �
#�
����� ���	
����� �������	'( ������� ��)���� � 	�������
��#	�� � ����'� ��H���' �! ��-

����$#��
����. %�� ������, 2008.

�
�=��� �=G�
�� ���

	� �� ��?����� ����	�� � ����;�	���	
�	�	�����
���

�.�. ��K�%#�0*/, �.�. �$%(%�%70*/, ?.�. ��!0�#*
���!�!	! �����< ������, $%, ;����
, 	�. *	����
, 3, galvish@bk.ru 

����'	 ���"���!	 (�G) ����
��"�� �
"�
! ��$ � �	�������	 	��
���#	�, ��� 
������ ��
����*�
� ����������� ��)���� � �����	�, �
�
���
!, ��
�����	���! � �'��!! �( ���
��� � �����* ��)�. =�����-
��
��� #
��!#�!*)�( ��)���� � �G !�!*��! ���� �
"�'	� ���
#
��!	� �����!��! �����	
, ��	 (
�
�����-
����� ������ ����', �����$�� ��� ���
"
*� 	��������� �������' �
������! � ��
�����	
��� ��)����
 �
�����	�. �#������, ��� �'����� ��������
��� E% � ���� � �G, �������� �
������	'( � ���������"�'(
���	, �
��&
*� ����������'� ���������� �( � �����	�, ��!*� �
 �
#����� ����- � #���
�����
, �'�&��
������ �
�����$����� � ������
. ��� +��	 �#-#
 ����$�'( ����� ��������
$���� �
#����! �������'�
���
��#	' ���'�'�
*� �
����� ��$��� ��!��� �'����( ��������
��� +�	�����, �����"
)�(�! � �G.

� �
���� ����$#��
��$ �
����'� �
��'� �������'( �H�	��, �'������'( �
 ��
�$������	 ����(�
��-
�)� (1994–2000 ��.).

����'� ���"���! � ��
�$������	 ����(�
���)� ������
���' �������'	� ��
�����	����
��'	�
�����
	� (����' ���
"���'�, �
#��(&��, #
�������'�) � �������'	� �����
	� (�����, ����� ����'�, � ���-
�
����'�, � ����!����'�, ���"���! �# 	
��������). �����"
��� G� � ����
( ����
�!�� 1.4–2.8%, � ����
(
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����'( — 3.5–9.8%, � �
( ����
����'( ���'( — 10.2–20%, 
 �
( ����!����'( � � ���"���!( �# 	
��������
— 42–62% (��
�$������� ����(�
���)� …, 2000). 

�� (
�
����� #
��
��! � #
����	������!	 �
���������! ����'( ���"���� �'��!*��! 3 �
#������'(
��
���
: ��"���� ���, ��
�$������� � ��&������ (��
�$������� ����(�
���)� …, 1978, 2000), �����'�
�
#��
*��! 	����	���������	� (
�
���������
	�, ��"�	
	� �������� ������!, ������!. ����'� �����'
#
��	
*� ��$&�� ��)
�� � ��
�$������	 � ��&�����	 ���
(. � ��"���	 ���� ������
! �
��$ ��)
��
#
�!�
 ����
�'	� �����
	� (�������� ���(�!! �
��$).

E�	���
����'� � ��������'� ��"�	 ��
�$�������� ����(�
���)
 #
	���� �
#��
���! �! �
#�'( ���
�����. � ����� ����' – �
�
� ��
 � �����������	 ��
�$������	 ���� �����(���� ���
�����
��! ������
��)�. �
#����� 	�"�� �����(�����'	� � �������'	� ��	���
���
	� ������
*� �
 �����'( ��
���
( 7–
9 °� (��
�$������� ����(�
���)� …, 1978). ��� ��
��
 �
���
�
���! ��'��� �
 ������ 2–6 	. ������-
��$��� ���� ������
�� �� ������'	� ���
	� =��
������� @�F� � %�&��������	 #
���. � 	�������'(
#
��
( ��
�$�������� ���
, ������"���'( �������	� ����	�&��
��*, ���
�����
��! ����������
.

��"�!! �
��$ ��"����� ���
 �� (
�
����� �
���������! ����( ��	���
��� �(���
 � ��
�$������	,
�� �� 	��� ������"���! ����( �� ���� �
#����$ 	�"�� �����(�����'	� � �������'	� ��	���
���
	�
�	��$&
���! � #
��	 ������$* ����#
��.

� ��&�����	 ���� ��������� ����$&�( ����� � ��������� ����	�&��
��! ��! ��)
 ������ 	
��'
�������
���! �
���	����. E�	���
���
 ���' +���� ���
 �
 1–2 °� �'&� �����(�����'( ��	���
��� ��
�$���-
�����.

� ������ ����� ��
��
��� � ��"��� �
��� ��"����� � � ��
�$������	 ���� ��� ��������� ��	���
-
������ ���
�����
��� �����"
��� �������
 � �������'( ��!( 	�"�� ���"
�$�! �� ��
�������� ����'(
#�
����� (��� �'����� ��������
��� G2 �
 �����(�����), ���
�� ������' ���������� ���
�����
��� ��'���
�������"���$�'. � ��#�$�
�� ������'( ������� �
"� �
 ����������'( ��
���
( �����"
��� G2 �� ����
��)� �'���� �'�
����
���! (��
�$������� ����(�
���)� …, 2000). �� ���	! �H�	�� ��
�$�������� ����-
(�
���)
 �
�	��$&
! ��	���
���
 � ��
 ����
��
 18 °�, �����"
��� G2 � �'� � �������	 �'&� 4 	�/,
�&$ � "
���	 1995 �. ���� ������ ���!��! &������ �����' �
 �
����� ������( ��
���!( ��
�$��������
���
 �
�*�
��$ ��#��� (	���� 1 	�/) ��������
��� G2. � ���	 ��������'� � ��	���
����'� �����! �
��
�$������	 ����(�
���)� �
�����!��' �! �
#����! �������'( ���
��#	��.

�
#���! ����� �� (
�
����� �������, �����"
��* ���
�������( ��)���� � ��(, ���������	� � ���	�-
�����	� ��"�	� ������!� � ��#�
��* �
#�'( ������ ��)������
��! ������
 � �
"��	 ����. ��+��	� �
�-
������� ������ �� ����(�
���)� ���
���	���� � #
	���� ����
���! �� �
��������'	 � �����������'	
���
#
��!	 � �
"��	 ����. � ���	 �� ������
��� ����(����-(�����	���'	 ��	�����	; ������ �����'
���
��#	�� (	�*���, ��!���, 	�����') ����������*� � ����$ ��#�
����$�'( ��������
(.

�
���$&�� �������������$* ��
�������� ����
���! ��&������ ��� (�����!! ���������$ — 
1120 +�#./	2, �����!! ���	
��
 — 8.1 �/	2), ����'� ���"���! �������� ������
���' ����'	� �����
	� �
��$&�	 �����"
���	 ���
��������� ��)����
. �����$�� 	��$&�� #�
����! ���������� � ���	
��' ������

(�����!! ���������$ — 845 +�#./	2, �����!! ���	
��
 — 4.1 �/	2) �����������*� ���� ������	� ��
�$���-
���	� ����, � ������	 �
�"� ��$&
! �
��$ ��)
�� #
�!�
 ����'	� �����
	�. ��"���� ��� (
�
�����#�-
���! �
����� ��#��	� ���
#
��!	 ������
 (�����!! ���������$ — 490 +�#./	2, �����!! ���	
��
 — 2.1 �/	2).

����'� ���"���! ��
�$�������� ����(�
���)
 � ���	 (
�
�����#�*��! ����
����� �'����	 ������	
#
��!#����! �!"�'	� 	��

	�, (��! �( �
���������� �� ���
	 ���$	
 �����������. �
����� ������"�-
�' #
��!#����* E% �G �
����� �����'( ���	'&���'( ������� (E���$, =��
����) � ���$��'� #��' ����$-
�'( #
���� (%�&���������, >����������, =����������). = �
����� ����'	 �
���
	 ��������! ��&��-
���� ���, ��� ������� ������' ��������
��� E% � �G ��$&�����
 	����+�	����� �	�� #�
����! ��"�
�����'(.

� ��!#� � +��	 ��������� ������$ ��!��� +���� �
��
 #
��!#�!*)�( ��)���� �
 ������������
��� ���-
������� ����)����
.

�! ���� ����' ��
���$ ��!��� ������������ �������#������( (
�
��������� ��������� ���' � �
"-
�'� ��� ���������$ ���������� �����������'( ���
#
���� ������
 � �����"
��! E% �! �
"��� ��
����
#
 ���$ ������ �
�*�����. �����$�� ��������
 �����
 ������!�� ��� ����������$ 
���	�����
�$ #
��!#-
�!*)�� ��)����
 (\������� � ��., 2004), ��������! 
�
�# ��!��! �����"
��! E% �
 ������ �! �
#�'(
����� ����'( ���"����.

=
� ����� �# �
���' �
���$&�� ���������$ � ���	
��
 ������
 ��	��
*��! �! ����
������� �
.
=����!�����'� 
�
�# ���
#
, ��� 	�"�� ���	
���� ������
 � �����"
���	 �������'( E% � �G ��)�-

������ ���
��
! #
����	���$. E
�, � ���
� ������� ����
 � ����
������� �
 ���
��"��' �'����� #�
����!
��+���������� �����!��� ���	
��' ������
 � Co (r = -0.87 (����'� �����) � r = -0.82 (����
����'� �)). �!
Ni, Pb � Zn � ��H��������	 �
��
��� +��( 2 ����� �����
 ��+��������' �����!��� �
��' -0.92, -0.85, -0.77 
��������������. C
����	���� ���	
��' ������
 � �����"
��� 	��� �� ���
��"���. �! ����
�'( �������
��+��������' �����!��� 	
' � ����
�!*� �! �� (-0.51), Pb (0.66), Ni (0.52). 

��� ���������� �����!�������� 
�
�#
 �� ��!#� ���	
��' ������
 � ��		
��'	 ���
#
���	 #
��!#��-
��! �G ��������$�� ������( ��������
��� � ����(�
���)� (�C) �C = �(�i/�����.) � #
����	���� �� ���

�����
, ������' ����*)�� �����!�����'� ����&���!: �����!������� ����&���� (r2) �! �
 ����
�����-
�� ����
�!�� 0.76, #
������� ����
 r2=0.75, �! ����
 r2=0.45. ��� ��H�������� ����
������� �
 � #
�����-
�� ����
 �����!������� ����&���� ���	
��' ������
 � �C �
��� 0.74. 
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�*�!�7*. O��������$, ���	
��
 ������
 � ��		
��'� ���
#
��� �
������! E% �! �
#�'( ����� �����
 �
��
�$������	 ����(�
���)� (������$ min-max, #�
	��
��$ — �������)

���
#
��� � ����
����'� C
����'�
����� ����� E���

O��������$ ������
 (+�#./	2) 325-2190
1030 

350-1400
840 

80-370
250 

40-240
140 

���	
��
 ������
 (�/	2) 1.3-10.1
5.3 

1.6-5.6
3.4 

0.12-1.8
0.8 

0.3-1.3
0.8 

��		
��'� ���
#
��� �
������! E%:
��������$�� ��= ���� (�� ������ (1982))  
(�� 7 +�	���
	)

0.9-3.1
2.3 

1.8-5.8
3.1 

2.2-3.1
2.6 

1.1-1.4
1.25 

��������$�� ���
 ���(��� ���� (�� 5 +�	���
	) 3.4-18
10.1 

8.8-19.8
12.5 

9.5-11.8
10.4 

4.3-6.6
5.4 

��������$�� ������( ��������
��� E%
�� ����(�
���)� (�� 7 +�	���
	)

3.3-12.8
7.1 

7.2-10.9
9.1 

4.8-6.9
5.9 

4.9-5.6
5.2 

E
��	 ���
#�	, �# �������'( �
��'( ������, ��� ���	
��
 ������
 ��)�������� #
����� �� ��		
�����
#
��!#����! �G E%. ��� ��#��( #�
����!( �C ��	��
���! �
����� �'����� �����"
��� ������
 � #
����'(
����
( � ����
����'( �
(, ��� �'����( — �����"
��� ��#�� �
�
��. ����� � ���� ��� ������( #�
����!( �C
�	�*� 	
�* ���������$ ������
.

�'���'. 1. ��� ���'&���'( ��������
��!( E% � �G 	�"�� �����(����$ ��������� ������
 �
"� ���
�����( �
�����!��'( �����!( ����' ����
��!. 2. ��� 
�
�#� ��!��! E% �
 ������ �! �
#�'( ����� ����-
�
 ��	����� ���
������ ��!��� E% �
 ���	
��� ������
 �! ����
������� �
 � ������� ����
, 
 �
�"�, (��!
� � 	��$&�� �������, �! ����'( ����
����'( �������.

�+���0 !��%$*��$B
=�	�� $.$. C
��!#����� 	����+�	���
	� � (�	�! ����"
*)�� ����'. %.: J�	�!, 1982. �. 371–413. 
��
�$������� ����(�
���)� � ��� "�#�$ // ��� ���. �������
 �.�. \.: �
��
, 1978. 
��
�$������� ����(�
���)�: �����	����� �����!��� � �����	' �(�
�'. %.: �
��
, 2000. 150 �.
A�!����� .�., =
�
��� .�., ��'�!���
 ;.�. G ��!#� ���
#
���� ����'( ����)���� � �������'	� (
�
���-

������
	� ����' �( ����
��! // ����'� ������'. 2004. E. 31, D 5. �. 611–618.  

�=G�
�� ���

� � �	�� � �	���� 	�
	G���=� �������	�	
��	�����
��� (�����== �	
��)

.�. �*+%%#*
���!�!	! �������� ��	!�����< ��� $%

���. =����, %���	������ �
���
 {����
����� ���
�!�, 152742, $����:, gmv@ ibiw.yaroslavl.ru 

�'������� ����(�
���)� !�!���! ����$�� ������$* ��"���-=
	����� �
��
�
 ����(�
���) �

�. ����. ����(�
���)� ����q	 	����������� �
#�
����!, ����$#����!, � ��	 ���� � �
������ ��������

���$����� ������
�"���! (�'������� ����(�
���)�, 1972). � �
���� �. O�������� ������'	� ��������
	�
#
��!#����! �'�������� ����(�
���)
 !�!*��! G�G “�������
$”, �������!��! �� ����#������� 	���-
�
$�'( ��������� — G�G “O����������� �#��” � G�G “�		����”, 
 �
�"� %A� “�����
�
”. �����'�
�
���������� �!"q'( 	��
�� (E%) � ���� ����(�
���)
 �������
��$ � 1961 �. (=�$���, 1961). G��
��
�������� �������
��! �����"
��! � �
���������! E% � ���� � ����'( ���"���!( �'�������� ����(�
��-
�)
 �����!��! � 1990–1992 ��. (@
����
, 1993). =��	� ����, � �������� ���' � �������
���� ���!���!
��$&�� ������� � �����"
��* � �
���������* �����#�	�$�'( 	��
�� (�CF) � +�	���
( ����'( +����-
���	. � ����� ������' �CF ����$#�*�, �
� ������	��� � ���(�	������( �������
��!( � �
������ ��
����

���������� �����(�"����! �!"q'( 	��
��, �
� �
� ��� ���������
*� 	���	
$��� ��
���������
��� ���
�'������
��� � ������*)�� 	���
���. � ������ — � ��!#� � 
����������'	 #
��!#�����	 ����"
*)�� ���-
�' ��� ����#������� � ���	������ 	����
$�'( ���������. j�$* �
���!)�� �
���' !�!���! �������
���
�����	������ �����!��! �����"
��! � �
���������! �!"q'( 	��
�� (E%), � ��	 ���� �����#�	�$�'(
+�	����� � ���� � �����
( �'�������� ����(�
���)
.

%�ER���\� � %REG��. ����' ���' �����
��$ � 2009 �. � ��	�)$* �
��	���
, ����' ����'( ��-
�"���� (�G) — �������
���	 ��=-100 ����q	, ��
� �����(�����'� ��� (0–5�	) ������� � 2009, 2010 ��.,
� �������	 �
 ��
��
���'( ��
���!( 	��������( �
�*����� �'�������� ����(�
���)
. ���� ��$����
�
(0.45 	��) � ������!� �� 0.1� HNO3 . ����' �G ��&�� �� �����!����� ���
 ��� 105 º�, �#	�$�
� � 
�
-
����� ������. �! ���������! ��)�( ���	 E% � �G 	����
�#
��* �������� � �������'( �����
( � ��O
���� Speedwave-2 �� �����
		� �! �
#�"���! ������� (HNO3+H2O2). =�������
��� Be, B, Na, Mg, Al, Si, K, 
Sc, Ti, V, Cr, Mn, Fe, Co, Ni, Cu, Zn, Cd, Sn, Sb, Cs, Ba, �CF, W, Tl, Pb, Th, U 
�
�#����
� 	
��-
�������	���������	 	�����	 �
 ������� ICP MS-DRC-e � ����$#��
���	 ���&��� �
�������.

�RCA\¡E�E� ���\R�G����¢ � �J G��A��R��R. ��'*. �����' ����
��� � ������� 
���	���-
������ ��������
��� �������'( E% � ��
������ � �����$�� �������	'	� ��������
��!	� �! �'��(�#!���-
����'( ����q	�� (��=�.(.) ��������' � �
�. 1.



38

%
���	
$�'� ������ �����"
��! �����
,
	���, ����
 �
�*�
��$ � %��"���	, ����-
������	 �q�
(, 
 �
�"� � ���$� �. A(�'. ��
���-
��� � ���
������'	� �! �������'( 	��
��
��= �! �'��(�#!�������'( ����q	�� ���
#'-
�
��, ��� +�� ������' ����'&
*��! �! �����
,
	���, ����
, ��$��
	
.

��
������ ��������
��� �CF � ���� 2009 �
2010 ��. ���
#
�, ��� La, Ce, Pr ������
*� � ��-
��q	 � ���
	� �. =�&�
 � �'����� �( #�
����!
���
��"��
*��! ���# �� ������* — ��
����
�
�
��(
, E�����, \*���, %!��
.

�! �
(�"����! ��)�( �
������, ������-
!*)�( ��������� �#	��������� ��������
���

(�	������( +�	����� � ���� ����(�
���)
, ����$#��
� �
�����'� 
�
�# (	���� �������
$���� ��
)�-
��! �
��	
�� ���	
�#��
��'�) � �'������	 �
���#�� �������� ��$&� 0.7. � 	
����� �
��'( �'����' 4 
�
����
, ��H!��!*)�� 82.68% �# ���� ������, ��� �'������� ����(�
���)� #
��!#�!���! 	����������'	�
��������
	� ���������! E%.

G�'��� �����!��! 	��
��
� �CF ��
#'�
�� �
 �( ���������
�����(�"����� ���q	 �'������
��!
#�	��� ���'. G��
�� � �'������	
����(�
���)� ��	�	� +���� ���-
��!��! Si, Mn, Fe, Zn, Y, Th � �CF
��!#
�
 � ��(������'	 #
��!#����-
�	 � �������� ����#������
 	���-
�
$�'( ��������� (�
���� 1). 
F�	���' 2–4 �
������ �
�"� ��-
�
"
*� ��(�������� #
��!#�����.

����B% ��!�C%��/. �� ��
�-
����* � 1985 �. � ���	 �� ����-
(�
���)� #
��!#����� Pb, Cu, Zn, 
Cd �	��$&���$, Ni — �
 ���"��	

������. %
���	
$�'� ��������
��� 	��
�� �
�*�
� � ��. =�&�
 � ������
, �����	
*)�� ����� ���-
	�#
 �. O��������.

�*�!�7* 3. ������' ������� #
��!#����! (Cd) ���' � ����'( ���"���� �'�������� ����(�
���)


C�
���� ���
 @���� 2009 �. @���� 2010 �.
������$� 1.95 1.87 4.02 

�����	
��
 -1.21 1.87 1.98 
=
	����� -5.0   

A��$� �. A(�
 -0.53 12.35  
���(��!����� -1.97  6.03 

E����� 7.35  14.6 
�. ������
 -5.0 297  

�'���� @G� �. O�������
 0.45   
A��$� �. =�&�
 -0.73 12.35 9.02 
A��$� �. K����
 -2.03 8.63 6.03 

=
�
���� 13.77 5.10 3.10 
�
�
��(
 16.58   
�.=�&�
 -1.76 27.41  
\*��� 4.64  13.65 
%!��
 -5.0 5.72 2.20 

�.K����
 4.91 3.92  
j����
$�'� 	'� 3.04   

�������� -2.28 4.68 4.51 
�#	
���� 0.37   
=������ 3.41 6.63 1.28 
%���
 -5.0  4.18 
�
���� -1.64   

������� ���� 4.27  8.00 
������   6.60 

A��$� �. �q�'   3.86 

�*�!�7* 1. =�������
��� E% � ���� �'�������� ����(�
���)
,
	��/ (������$ — �����' ����
���, #�
	��
��$ — �������)

E% ��=�.(. 1988 �. 1989 �. 2009 �.

Pb 6 0.9-3.5
1.4

0.6-8.7
1.8

0 .0-17.8
3.2

Cu 1 0.5-6.2
1.4

0.4-17.7
2.0

0.0-16.6
4.9

Zn 10 4.0-800
12.2

6.0-460
18.4

0.0-75.0
7.0

Ni 10 0.6-95
1.0

0.6-95.0
1.8

0.0-2.6
0.7

Cd 5 0.0-0.3
0.1

0.0-0.5
0.2

0.0-0.5
0.1

�*�!�7* 2. =�������
��� �����#�	�$�'( +�	����� � ���� �'��������
����(�
���)
, 	��/

La Ce Pr Nd Sm Eu Gd Tb Dy Ho Er Tm Yb Lu
2010 �. (n=16) 

Mean 45 55 8 27 7 6 8 1 7 1.5 2.5 0.6 1.9 0.6
Median 25 28 7 24 6 5 7 1.3 6 1.3 3.1 0.6 2.2 0.6
Maximum 323 417 15 56 16 10 14 3.1 15 3.2 5.3 1.7 4 1.5
Std.Dev. 78 102 4 13 5 2 4 0.7 3 0.9 1.7 0.4 1.4 0.4

2009 �. (n=23) 
Mean 10 11 3 12 3.1 4 3.4 0.6 3.1 0.8 1.6 0.4 1.6 0.4
Median 8 6 3 10 3,4 4 2.8 0.6 3.1 0.9 1.4 0.3 1.6 0.4
Maximum 38 69 12 43 12 12 14.9 1.5 12 2.7 5.2 0.8 6.2 1.1
Std.Dev. 9 17 3 11 2.6 2.9 3.3 0.4 2.6 0.6 1.5 0.3 1.5 0.3
Mean* <20 <20 <10 <20           
* — (%�������� � ��., 2006).
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�! �
(�"����! ��)�( �
������, ������!*)�( ��������� �#	��������� ��������
��� (�	������(
+�	����� � �G ����(�
���)
 �
� "�, �
� � �! ���', ����$#��
� �
�����'� 
�
�# (	���� �������
$����
��
)���! �
��	
�� ���	
�#��
��'�) � �'������	 �
���#�� �������� ��$&� 0.7. F�	���' �
����
 1 �
�
���#�
	� ��$&� 0.7 �! �������'( �Hq	�� 2009 � 2010 ��. ��
�������� ���� � �� "�: K, Sc, V, Zr, Y, REE, 
Ba.

��)�����*)
! � ������ �����	
 �	�����*)�( #�
����� (��=) ��#��!�� ����'�
�$ ����'&���� ���	
�&$ �� ����	� ���������������	� ���
#
��*. � �
���!)�� �
���� ��	�������
���� �������� �����$��(
�
�
	����� �
�����
 ���' � ����'( ���"���� ������
� �������� ������� #
��!#����! (Cd). ������$ #
-
��!#����! �
�����'�

�$ ����$�� �! �
"���� +�	���
 �
� ��		
 �
������ #
��!#����! ��������
$�'(
+�	�����, ����'&
*)�( ���	
����'� #�
����! ��= �! ����q	��: Cd=£i=1Cfi, ��� Cfi=Ci/Cni-1, ��� Cfi=
�
���� #
��!#����! �! i-	��

, Cni — #�
����� ���	
������ ��������
��� �! i-	��

.

� �
������ ����$�'( +�	����� �'� �'��
�' ����*)��: Cr, Cu, Ni, Zn, Cd, Pb (�
�. 3).  
�'���'. C
 50-����� ������ �� ���	��� �������
��! =�$���
 @.�. �'����� ��������
��� �!"q'(

	��
�� � #
������( ����
( �. O�������
 ��
� ��
#'�
�$�! �
 �����"
��� 	��
�� � @
���	 �q�� �'���-
����� ����(�
���)
.

�+���0 !��%$*��$B
*
����
 ;.�. ������(�	������� �
���������� �!"q'( 	��
�� � +�������	� �'�������� ����(�
���)


//�����	����� �����!��� +�������	' �'�������� ����(�
���)
. ���.: @����	�����#�
�, 1993. �. 42–49. 
���/��� *.�. �
���������� �����( � �
���!��'( +�	����� � ���� �'�������� ����(�
���)
 ����$* 1961 �.

// ���
	��
 ����'( 	
�� ����(�
���) � ��!#� � �
����������	 ���
��#	��. %.- \., 1965. 
;�������� >.�., �	��:����
 A.�., *
R���
 %.. �
���!��'� +�	���' � �����(�����'( ���
( ��&�: E�(��-

��$����$, ���
���	�!��! � +������������!. %.: �
��
, 2006. 261�.
;�������� >.�., $��ER��� �.�., �
	�
�/!�� �., �	��:����
 A.�. >��	����
��� �
�����
 �����(�����'( ��� �

����'( ���"���� � �����!( 
����������'( �
���#�� �
 ��������' 
����������� �
�����
 (�
 ���	���
=�$����� �����
) ��
���'. �#�. =�$����� �
��.�����, 1996. 

�'������� ����(�
���)�. \., 1972. 206 �.

������>����� ����		��� �	�	�	�
� (CENTROPHYCEAE) ��G���	
��>���= �. 	�� (�	���=)

1�.�. �%�0*!, 2�.�. 	&*+0��
1���!�!	! �������� ��	!�����< ��� �,. �.�.�
�
���
 $%,

152742, =����, {����
���
: ���., %���	����� �-�, genkal@ibiw.yaroslavl.ru 
2%�#���������� ���	�
��!������ 	�������!�! �,. %.�.A��
'�������,  603600, 

%�#��� %�������, ��. *
�
���
, 23, okhapkin@bio.unn.ru 

���
 G�
 — �
����� #�
����$�'� �# ��
�'( �������� �. ����. ���
 ���� 1500 �	, ��)
�$ �������-
�
 245 �'�. �	2, ������� 	��������� �
�(�� � ��#��$!( ���� 1230 	3/�. ������
�� �� ������ ���������� >���-
�
���, �
 ���������� �� ��������
 �
����"��� 11 �������, 6 �# �����'( �	��� ���������$ �
�����! 100–
500 �'�. ������, �. ��"��� �������� — 1298 �'�. (�
�����, 1974; ���
 ..., 1978; The River Volga ..., 1979; 
Litvinov et al., 2009). 

���' �. G�� ������
����
���-�
$����'�, � �'����� 	����
�#
����, ����*)���! � ������� ���
 �
�����
( 260–570 	�/. ���'&���
! 	����
�#
��! ��	��
���! � ���$� ����. � ��
������ � 1930 �. ��������
-
��! (������ � )����'( 	��
�� � ��"��	 ������� G�� ������
�$ ���	���� � 2 �
#
, ��� !�!���! ���-
�����	 
������������� ��!��!. G��� 30% +��( ��	�������� �������! � �. G�� ���
	� �. %����' (���
 ..., 
1978). Ph ����'( 	
�� �������! �� 6.2 �� 8.1 � 	
���	�	�	 ���	, ��������$ ���' ����
����� ��#�
! (����-
��	��������� #�
����� ��������� ����
�!�� 56° �
������-���
$����� &�
'). 

���' �. G�� ���
�' ���������!	� ������
 � 
#��
. � ���$� ���� �����"
��� ��)��� ������
 ������
��
208–304 	�� �/, ��)��� 
#��
 1.8–3.2 	� N/, ��)��� ������
 5.7–11.8 	�/ (Litvinov et al., 2009). ���! �� +��	
���
#
��!	, ���
 � ����
� ���
���! ��$�� #
��!#����'	 +�������-����������'	 �����	�	, 
 ������$ �� +�-
��������
��! � ������� 20 ������! �������� ��#�
��

.

�#������ �����
�����
 ���� ���������! � �
�

 20 �. � � ������ �
���� �� �����	� �
������ ���	��
-
���! ����� 10 ����� � �
#����������� �����������( ��
��	��'( ���������: Melosira arenaria Moore, M. varians
Ag., M. distans var. laevissima Grun., M. italica Kütz., M. italica var. spiralis O. Müll., M. granulata Ehr. var. granulata,
M. granulata var. mutabilis O. Müll., M. granulata var. curvata Grun., Cyclotella meneghiniana Kütz., Stephanodiscus 
hantzschii Grun. (%����, 1926). @.�. ���
 (1981), ����)
! 	
����
' ����'��)�( �
��� �� ��#
��������
����
�. ���� � �� ������
	 � �
���� ����)��� O�����
������ ����(�
���)
 �������� � ����
�� ����� ���'
�
�����
 �. G�� �"� 20 �
������: Melosira varians Ag., M. islandica O. Müll. f. islandica, M. islandica f. curvata
O. Müll., M. distans (Ehr.) Kütz., M. granulata (Ehr.) Ralfs. var. granulata f. granulata, M. granulata var. muzzanensis 
(Meist.) Hust., M. granulata var. granulata f. curvata (Grun.) Hust., M. italica (Ehr.) Kütz. f. italica, M. italica (Ehr.) 
Kütz. f. curvata Pant., M. ambigua (Grun.) O. Müll., Cyclotella kuetzingiana Thw., C. meneghiniana Kütz., 
Stephanodiscus dubius (Fri�ke) Hust., S. astraea (Ehr.) Grun. var. astraea, S. astraea var. intermedius Fricke, S. hantzschii
Grun. var. hantzschii, S. hantzschii var. pusillus Grun., S. incognitus Kuzmin et Genkal, S. tenuis Hust., Sceletonema 
subsalsum (A. Cl.) Bethge. � 	�����
��� �.@. G(
����
 (1994) �������� ��#�� ��#�$�
��� �������
��� ����-
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�
�����
 ���$! �. G�� � 1920-( ��., 
 �
�"� ���� �������� �
��	�����' 	
����
' ���� ��#���( �
�*�����,
��
�������� �� �������
�&���!. ���� #
��������
��! �. ���� ������� O�����
����� @F� � ���
��� 1980 �.
���$���� ��
���� �. G�� ��
 ���'�'�
�$ ��!��� ������
, � ��� �
�������
��� O�����
������ ����(�
���)


�����	 �' ���#�
��� �
� G����� ��� �����. � ����
�� ��
��	��'( ��������� � �����	 �
��'( �.�. R�'�����,
@.�. ����� � �.�. @���

 ���������! �������$ Centrophyceae �# 26 �����, �
#����������� � ���	: Melosira
varians Ag., M. islandica O. Müll., M. distans (Ehr.) Kütz., M. granulata (Ehr.) Ralfs. var. granulata, M. granulata var. 
angustissima (O. Müll.) Hust., M. italica (Ehr.) Kütz. subsp. italica var. italica, M. italica subsp. subarctica O. Müll., 
M. italica var. tenuissima (Grun.) O. Müll., M. ambigua (Grun.) O. Müll., Thalassiosira lacustris (Grun.) Hasle, 
T. pseudonana Hasle et Heimdal., T. guillardii Hasle, Cyclotella meneghiniana Kütz., C. stelligera Cl. et Grun., C. atomus
Hust., Cyclostephanos dubius (Fricke) Round, Stephanodiscus rotula (Ehr.) Grun., S. minutulus (Kütz.) Cleve et Müller, 
S. hantzschii Grun., S. triporus Genkal et Kuzmin, S. makarovae Genkal, S. incognitus Kuzmin et Genkal, S. invisitatus
Hohn et Hellermann, S. binderanus (Kütz.) Krieg., Sceletonema subsalsum (A. Cl.) Bethge, S. potamos (Weber) Hasle. 
� ���
���� �����
��� �� ��#�$�
�
	 �������
��� 1994 �. � �
������ ���'( �! ���' �. G�� ��
#'�
*��!
Cyclotella atomus Hust. var. gracilis Genkal et Kiss, C. meduanae Germ. � Discostella pseudostelligera (Hust.) Houk et 
Klee (G(
���� � ��., 2010).

E
��	 ���
#�	, 
�
�# ����
���' ���
#'�
��, ��� ����
� �����������( ��
��	��'( ��������� �. G��
����$ ���
� � ������	 ����&����, 
 ���� �
������ �������� � �������������� �
��
 �������� ��#�
��
� �

����!"���� 20-�� ���
. ��#�
����$��� ���
����� +��( ��������� � ������ ����'( 
$����������( �
�*��-
��� �
 �������� (8–10 �
������) ����	�����, ��!#
�� � �
�
$�'	� +�
�
	� �#��������� +��� �����' ��
��-
	��'( � ������ � � 	��� � ���	. �����������, �� 	��� �
������! ����� �����	
��� �� 	�������� � ���-
��	
���� Centrophyceae, �( �
#�����
#�� �������
��� �
�&��!� �����'� ������, �����!! �( ���'	� �
-
�	����
��!	�. �� �
 �
& �#�!�, ��������� ���
����
 +��� �����' ��
��	�� (�� ����� 40 �
������ ��������
� �������������� �
��
) ��!#
�� �� ��$�� � ��&�� �( �#��������$* � ���	������	 ���'( 	������ ������-
�
��!, ��!���&�(�! �� ������ ������� 20 ���
 (+�������
! 	���������!). A�������� �
#�����
#�! ������-
�����( ��
��	��, ����	�����, ������!��$ ��#��������	 �����������*)��� 
������������� +���������
��!
���� � �� #
��!#����! �����'	� ���
	�, �����$�� 	����� ������������ ��
��	�� �	�*� ����	�	 �
#����! �
���
( �'����� ��������� � �
���������. ���������
! ��
�����	
��! ��"���� ��	����
 
����������( ���-
��� ����
��! ����'( ���
��#	�� � �����	
( �
�����
 ���� (���� ��	���
���' ���', �#	������ 	����
�#
-
��� � ������� ����
�
 ����'( 	
��, ���
! #
��������
�����$ ����
 ����, �
���
! � 1981 �. ���� #
������!
O�����
������ ����(�
���)
) �����
 � ���������'	 ����������
	 ��������' �����
�����
, ���"�� ���-
�� ����(�
���) ��"����� �
��
�
 �, ����	�����, #
�����
 �
�"� � �����	� �( ������� �����������. � ��!-
#� � +��	, ��$* �
���' — �'!����� �����	������ ����
�
 � �������������� �
#����! �����������( ��
��-
	��'( ���������, �
#���
*)�(�! � ���$� �. G��, � ���������� ��������� ��� �#	�����! � �����!( +����-
�����
��!, #
��!#����! � ���
	��� ��	
�
.

%
����
�	 ����"�� ����' �����
�����
, ����
��'� � �����(�������� ����#���
 � 25 
���! �� 19 
���!��! 2011 �.

�
&� �������
��! �'!��� 31 �
���� �����������( ��
��	��'( ��������� 7 �����: Actinocyclus — 1, 
Aulacoseira — 4, Contricribra — 2, Cyclostephanos — 1, Cyclotella — 7, Discostella — 1, Melosira — 1, Scele-
tonema — 2, Stephanodiscus — 8, Thalassiosira — 4, � ��	 ���� 8 ���'( �! ���' �. G�� (Actinocyclus normanii 
(Greg.) Hust., Contricridra weissflogii (Grun.) Stachura-Suchoples. et Williams, Cyclotella ambigua Grun. emend. 
Genkal, C. choctawhatcheeana Prasad emend. Genk, Stephanodiscus delicates Genkal, S. volgensis Genkal et Korneva,
Thalassiosira faurii (Gasse) Hasle, T. incerta Makar.). �����'� � �����������	 �����	� ���
��"�� ���'� �!
������ ��� Cyclotella marina (Tanimura, Nagumo et Kato) Ake-Castillo, Okolodkov et Ector, �����'� ���$�� �
#-
���
���! � 	�����( ���
(.

��������
 ����#�! �������� ����
�
 �. G��, �����
! ��#���
 ����
���$ ���� #
��������
��'( �
����
�����, �
#����������� � ���	 �����������( ��
��	��'( ��������� � 44 �� 30 � � �����	 �
&�( �
��'(
�������$ ������� ������, �����'� �
 ������!&��� ���$ ��*�
�� 39 �
������.

O��������$ �����������( ��
��	��'( ��������� �'
 �'����� � ����

�$ �� 2.6 �� 10.3 	�. �./,
����
�!! 5.4–75% ��)�� ���������� �����
�����
. ���	
��
 +��� �����' ��
��	�� �#	��!
�$ �� 1.77 ��
7.25 �/	3 (77–96% ��)��), ��� ����������� +������'	 �������
	.

� ����
�� ��	�����*)�( ����� �����
�����
 ������, �
� � �
���, ��	���� Stephanodiscus hantzschii 
(	
���	
$�
! ���������$ — 3.04 	�. �./), ��"� �����
�
� Aulacoseira granulata (�������������� 1.44) �
S. invisitatus (0.66). \���	 ����
� ��	�����*)�( ����� �����������( ��
��	��'( ��������� ���� �
#�����
-
#�� � �' ����	����
� Aulacoseira ambigua (�� 2.17 	�. �./), Cyclotella meneghiniana (1.28), C. meduanae 
(1.28), Stephanodiscus invisitatus (2.37), ��"� Cyclotella atomus (2.88), Stephanodiscus neoastraea (2.37) � Thalas-
siosira incerta (1.47 	�. �./). G���$*, �
� � ������, ��	������
 � �������	 Stephanodiscus hantzschii (��
2.15 	�. �./) � �������"����� Cyclotella meneghiniana (0.75).  

��-����	�	�, � �����!( ��������! ��	
�
 � ��������! ������� 	����
�#
��� ��� � ������ �
��-
��� 
������ ������
*� ���'-������', �
��� �� (
�
�����'� �! 
���������� ���'. = ��	 �����!��!: Acti-
nocyclus normanii (< 10 �'�. �./), Contricridra weissflogii (�� 100 �'�. �./), Cyclotella ambigua (110), Cyclotella 
choctawhatcheeana (< 10), C. marina (< 10), Stephanodiscus delicatus (�� 224), S. volgensis (692), Thalassiosira 
faurii (30), T. incerta (1469). ��$&������ +��( ����� (
�
������ �! �����'(-������
�'( � ������
�����-
�'(-�����'( �����	��, 
 �
��$ �# ��( �"� � �����	���'� ������ ��&
 � ����
� ��	�����*)�( ����� �
��-
����'( ����)���� �. G��, �������� Thalassiosira incerta. E
� ���������$ +���� ���
 � �
���� ��
����! �



41

�. G�� �. E�&� (~ 160 �	 �'&� ���$!) � 
������ 2011 �. ����
�!
 4.4–10.52 	�. �./, 
 ���	
��
 — 10.75–
23.44 �/	3. E
��� ���
#
��� ����! �� �'� ��	����' �! ����(�
���) ��"����� �
��
�
, ��� �����$�'�
������' ��� ���������� �� ����'&
� 100 �'�. �./ (=�����
, 2009). =��	� ����, ��	��
���! ��������!
�	�)���! 	
���	�	
 �
#����! Aulacoseira granulata � ������ ��#��
 �
 ����� ���������. F�� �������$������
� ������
��� �
 ����!"���� ������ ������' 20 – �
�

 21 ���
 	�)���&�� ��������� �����
�����
 ����-
(�
���) �. ���� � �����	�� �� �
�����
 � !�!���! ��������	 ����
���
*)��� 
������������� ��#�����-
��! �
 ���� ��������! ��	
�
.

�������
��� ������"
�� �>>� (������ D 12-04-00878). 

���	��>����� ����	�� ����� 	������= ��� � ���� �	
��
1
.�. ��#�$0�#*, 2	.�. ���&��*

1&*=H� ��H «�
�
����� ���	�
��!������ +������������� 	�������!�!», �. �
�
�/,
govorkovagoncharenko@mail.ru

2&*=%� «*��	�
��!������ �
	'��-��������
!��/���� ���!�!	! �������� � ��'���� ������� <��:��!�
»
>
!
����� �!�������, �. �
�
�/, nanohin@mail.ru

���
 ���
 �	��� ����	��� #�
����� �! �'����� (�#!����
 ���� ������. R� �
����� �(�
�'�
�� ����
����� ����� �����(����� R���������� �
���. ������, �����	! �
!��! ����
, ���
, ����
*)
! � ����, ���� �
����, ����
�� � ����� ���
��$�'� ��)����
, �'	'�
�	'� �# ����', � 	
��� ���
�������( ���
���� "����-
���� � �
�����$���� �����(�"����!. C���$ ��#�
*��! ���$	
 �
�����!��'� �����! �! 	
������� �
#����!
����'( "�����'(, !�!*)�(�! �������� ��)�� ��$&�����
 ���	'���'( �'�.

=��	� �'�, ���	���� ����$#�*)�( ����, �
��'	 ���
#�	 � ������ �
#	��"���!, ���
 #
����
 ��$-
&�	 ���������	 �����, ������
*)�(�! #���$ �����!���. F�� �'�', ������'� ����
��� ����, �����������-
�'� � �������
#�'	 �����!	 "�#�� � ����, � !�!*��! ������� 	������� ���	'�
 (\
������, 1970). 

G���������$* ��������������� ��"�	
 ���� !�!���! ��� �������!����� � ������� ���
, ��� �
�
�'-
�
�� ����'� �����
��� �
 ������* �'�: ������, �� ���	! ������$!, ���
 �'(���� �# �������, #
�
���
! ��-
��	�'� ������
����
, ����'�'� ��
	� � ���	. \���	 ��
 �(���� � �����
, ��)
�$ ����'( ������ ��#�� ��-
��
)
���!. G������	���� � +��	 �����(��!� ��#��� �#	�����! � �������!( �������, � ����
�� "�����'(, ��-
"
)�( ��)�� �'�
	 � �.�. � �����
( E
�
���
�
 �
 �������������� ��"�	 ���� ��
#'�
�� ��$&�� ��!-
��� ���
 =
	
, �������� ������, ����
 �� ������ #
	���� �� ��$�� ���� =
#
��, �� � �'&�. � ������������ �
(
�
�����	 ���
��! ����, �
 ���� � ������� ���
 ��	��
*��! ��� �
����
: ��������, ������� � #�	���. �
�!-
�� � +��	, � #
����	���� �� ��������
 ��
����, ���	 � ����$* �
�*�
*��! � ��������$�'� �
�����. G�-
�
�� ��� �� ���!� �
���� #
����	������ ���!��
. E
��	 ���
#�	, ��������, ��� �
����� 	�)�'	 !�!���!
�������� �
�����, �����'� �	��� ���#�'�
��� �
"��� #�
����� � "�#�� �'�, �. �. ��$&������ �# ��( �
#-
	��"
���! ������. � #
����	���� �� �
#	���� �
����
 � ������ ������
 ������!*��! �� ��$�� �����!, ���
�����'( �����(���� ����	��
���, �� � ���$�
 �'�*���&���! �# ���' 	����. =
� ���
#
� �
�*����! E
-
�
������ �������! @����
�������'� �
����-�������
��$���� �������� �#������ � ������� �'����� (�#!�-
���
, �
����� �
�����!��'� �����! �! �
#	��"���! ��$&�����
 �'� ����
�
*� �� ���	���	 �'������
���!��! ��'( ���. �	���� � +�� ���	! �
#	��"
*��! �
��� ���' �'�', �
� �), ���
�, ����
, �������'� �
��. (\����, 1971). 

����� ������
 � #�
����$��� ������� ������!*��! � ��	���
����� ���', �. �. �� ��� #
����� ���	! ��-
#���
��! ����'( ��������� � �
���� �����������*)�( ������ �
 	���
( ������
. �! �'������ ���!��!
��'( ��� (
�
������, ��� � +��	� ���	��� ���
 �����
�� �������$�! �
 �������'( ��
���
( ���	' �� 10–
12 °�. �'�' �������
���
*��! � +��	 ��	���
����'	 �����!	, ���������*)�	 ���
$�'	 ���
#
��!	
����', �
�����!��'	 �! "�#�� ����	���
. ��+��	� �! ��"���( �'� (
�
������ ��, ��� 	
������ ����	�-
�
��� � ��( �
���
���! ��� ���� ��#��( ��	���
���
(, ��	 � �#��
( � � ��$��. =��	� ����, �'�', �	�*)��
��$&�� #�
����� � �
&�	 �����	 ���	'��, ���
�'�
*� ���� � ���� ����	. F�
 ����������$ ��#��!�� �	
������$* ����$#��
�$ ��� ��
������	���'� ������ ��������� �
����
, �����'� �
�����!��� �! �
#	��-
"���! (�������'�, 1983). 

�! ��������� ��	���
������� ��"�	
 ���� (
�
������, ��� � ������ ������� �
����
 ���
 �������
-
���! � ���(��( ��
���
( ���� �
�$&�, ��	 � ��"��(. �
�
� ����	��
��! �������-�������*)�( �'� ������!-
���! �
����	 ��	���
���', ����(���	�� �! ������
 � ��#���
��! ���'. ��+��	� � ���(��( ��
���
( ����
	����� �'�' �������
*� � ����	��
��* �
�$&�, ��	 � ��"��(. ���
 ��
#
���* �'&� ����������$ ��	���
-
������� ��"�	
 ���� �� ����'�
� ��� �#������ ������� �'�, �
#
��$ ���
��'	, ��� � *"�'( ��
���
(
���� �
#	��"���� �
���
���! ��#"�, ��	 � ���� ������'(.

���� ���(�"����! ���
 �
����
 ������$ ���� ��
�
� 	��!���! �'����, �� #
��	, ����
 ���
 ������ �
�����
, �#	�����! ��� ��
���!��! ���� 	�����'	�. R�� ��� ��$�'( ��"���, ������$ ���� �����"
��
���"
�$�! ����$ �� ������� ����'�, �����
! ��	��
���! �� ������ ������� ����!��!, 
 �����
 � �
�$&�.
���� #
 ������	 �
�����	 ������$ ���� ����
 �
�
��. F�� ��������� ��	, ��� � �
��������	 	���#��
�	��$&
���! �����(�����'� ����. C�	��� 	���	�	; �	��� 	���� #
 �����$�� ���� �� �����
�
 � ��'���
���(�����! �
 �����* ������� ��!��! – � �
�
� ���
��!. C�	��� �
����� ������
�� �
���$&�� ������'
������ ���� �����
�
, ���� ���� ������$ ���� 	������ ����"
���! �� ����' (\����, 1908). 
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� ��#�$�
�� ������
 (����!��! �����! ���') �����' ��#�
��$ ����	��� =���'&������ ����(�
���-
)�. ����$ �� O�����
� �
 ���� � �� ����$�( @�� �
 =
	� ��
#
��$ �������� ������
. �
 ����� ���	�����
�
#�
�$ ���
. �#	�����$ �������'� ����������� ����. ��#�
��� =���'&������� ����(�
���)
 �����
���$	
 ��)�������'� �#	�����! � �'���� (�#!�����. �� 	���� �
# ��������$ ��)
�$ ���	'���'( ������,
������'	 ���
#�	 �#	����! ����
� �'����� �
�����!. A�������� ��)
�� ����'( ������ ��������� #�
-
����$��� ��#�
��
��� �'��'( #
�
���, ��� �
� ��#	�"����$ �� 	���� �
# ���'���$ ���'.

�
 �
������ ���' =���'&������� ����(�
���)
 #�
����$��� ��!��� ��
#'�
�� ��	���� �
������,
�
��( �
� ��
����
����'� ������� #
��!#�!*)�( ��)����, �����' ���	'&���'( � (�#!��������-�'���'(
�����'( ���, 	��������������� !����!.

=���'&������ ����(�
���)� �'�!���� � 	�������
$��	 �
��
�����, �!����! �� ����� 
��&
�����
#��' �
 ������ � �� ������� �
 *��, �������
�� ��* ���������* #���. E
�
! ����!"������$ �����	
 �
�� ��-
�����'� �
#���! � �����!( ���&��� ����' �� ����������.

G�'���, ���� ��������� �
������! � ������� 2–3 	��!��� ������$ ����"��
���! �
 ��	����, ��#��� �
��A (53.00 	), #
��	 ���������� ����"
���! � �
�
� �����
�
 �� ��	���� 49.0 	, 
 � #�	��� ������ �� ��-
	���� 46.2 	.

��
����
 �����! �������"�
���! ��$&�	� �#	�����!	� �
�
	����� ����(�
���)
, ���"�� ����� �
	�������'( #��
(. ������, � ������ ������
 �'�, �����
 ������
���! �ó$&
! ��
����
 �����!, ��� �����
-
��$�� 	�"�� ��
#
�$�! �
 �����������	 �������#������� #
�
��� ���( ����� �'� (�
�
���, 1956). 

G�����
! 	
��
 ���' ������
�� � =���'&������ ����(�
���)� �� ���	! �
!��! ����
, � � +��� ������
�����(���� ��� #
������� ���� #�	��� ��
�����. ����(�
���)� #
��	
�� ��� ��
���� ��"����� �
�����
,
��� � �������	, #
�
����
���! ���	����
��� ����
 ����. �
���� ����	���� ��������
 ���������
�� �"����-
��� ���������� ��$&��� ��������
 ���
�������( � �������'( ��)����, ����(���	'( �! �
#����! �
���-
��� � "�����'(.

������� ��
������
#��
��! � ����(�
���)� �����, � �������	 �����, � �'�
����
��* ������
�
$�� #
-
��������� ��$��
 � ����������	� #
������* � #
����* ��
. ��! �������"�
! #��
 ������
�!�� �����
#
�����* �����, �� ��
��	� ������, �
 ������� �
��� ���� �������
��� ����
���� � ����������� �����
.

�! ����(�
���)
 (
�
������ ��#��� ����
��� ������	��!��'( ��	���
��� �� ���
	, �������� ����$*
� ������. F��, � ���* ������$, ������!�� �� �����!, ��� �����'( �����(���� �
#	��"���� �'� � ��	 ��
���	 ����. �
��
���� $�
 � �
#���'� ��H�	' ����'( 	
�� � ����$�'( ��
���
( ����(�
���)
 ������ �
��	�, ��� (
�
���� �������
 ���' �����$ ��
 ��'	 �� ��
�����* � ��	, �����'� �	� 	���� �� #
��������
-
��! ����
.

� #
��
(, ��� �����
�
*� 	������$!, ���
 �������
���! #�
����$�� �
�$&�, ��	 � �������	 �����	�.
��� +�� ������ � ��	�, ��� �����$ ��������'� ��	���
���' �
����
*� ��� ��'( �����!( ����"
*)�� ����',
��	 +�� �'� �
 ����. �
#���
 ��	���
��� ���' � ������������ � 	��������� �
��� ����(�
���)
 	�"��
������
�$ 5 º�. G���$* � #�	�� ���
 ���'�
�� 	������� (�
�
���, 1956).

G������� ��$&�� #�
����� �	��� ��	���
���
 ���' � �������� ������ � � �
�
� ��
, �.�. �� ���	! ��-
���
��� ���' � �
��
 	����.

� �
�
� 1980-( ��. � ��������	 � ����� O�����
������ � ��"���
	����� ������#�� ���
#��
�! ���&-
��� ��"���-=
	���� �
��
� ����(�
���). ��$&
! ��
����
 ���' ������ � ����$�'� ���' �����"
��
�����(����$. �
	'� �
�����!��'� ���', ��# �
��( ��� ��$&�( ����
��� �����! ���' � ���������! ��$-
��� ��
����� �'� 1990 � 1993 ��.

����(�
���)� ����'��$ $��	 � ����� ��!��! 2010 �. (28.11.2010). �����!! ��)��
 $�
 � #�	���
������ ����
�!
 45 �	. � 2011 �. ��$��� ��
����� �����! ���' � #�	��� ������ ��
�������� �� �
�*�
-
��$, ������$ �' ����
����� ��#��	 (�.�. �� �� ������ �
"� 53 	 ��	���� �� ��A), �� ��
��$�'	. �'�����
���'&���� �����! ���' �
�
��$ � �������' 
���!.

�
������� ����(�
���)
 �����"
��$ ����
����� ����, �
"� ��� ��� ���"
�! ��
��$�'� ���-
���$, ��+��	� �����! �������#������
 � �
��
 	���� � 2011 �. �'� (���&�	�, ��� �
�� ��#	�"����$ � ��-
��)�	 	������������ ��������� #
�
��� ���( ����� �'�. A������'� ��"�	 � =���'&�����	 ����(�
��-
�)� � 2011 �. 	�"�� ����
�$ �
����� �
�����!��'	 #
 �������� �����$�� ��.

����
 � 2011 �. �'
 ����
����� �����, ��# ��#��( �����
��� ��	���
���'. � �*�� ������	��!��
! ��	-
���
���
 �'
 19.1 ��, ���
 �������

�$ (���&�. � �*�, 
������ � ����!��� ��	���
���
 ���' �'
 ���	
$-
��� � �
�����!���� �! �
��
 � �
#����! 	���� ������'( ���	'���'( ����� �'�, �
"� � ���!��� ��	��-
�
���
 �'� ����
����� �'���
! �� ��
�����* � ���&'	 ����	. E��	������� ��"�	 2011 �. �' �
�����!�-
�'	 �! �������#������
 � �
��
 ���( ���	'���'( ����� �'�.

=���'&������ ����(�
���)� ���'�'�
�� �'����* 
�����������* �
���#��. ��#���! �����
, �
#���
!
��������*, &����� ���	��!! � ��$���	 (�#!����� � �'�� (�	�*, ������ ������� #
��!#�!�� ����, 	��!, ��-
���	'. G�����
! ������
 #
��!#����! ����'( �
������� — ����� � �����	' �����)���'( �� ������
�����
���)���'( �����'( ��� ���	'&���'	� �������!��!	�, ��		��
$�'	 � ��$���	 (�#!�����	.

J
�
�����'	� ��������
	� #
��!#����! ����'( �������� =���'&������� ����(�
���)
 !�!*��!:
�������$���� � +����
�
��! ��H����� � �����(�
���� #���, ��!��$����$ 	����������'( �������!��� ���-
����-+�������������� ��	����
, ������� ��
������
, �
���
 ������'( � �
�
�#
�����'( �����"����. F��
�������� � ���
$��	� #
��!#����*, ��� �����
��$�� ��
#'�
���! �
 ����������
(. = ���� �
����� ����-
�'( (�	������( #
��!#����� �����!��! ����$ � ������������', (�����
�������� ��������', �!"�'� 	��
-
' (��������
, 2001).
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��� ��$���(�#!�������'( �
����� — ������	������� !	', �����	���$���� � �
��'� #
��!#����� ��-
���	�� — +�� �������!��! 
������	'&������ ��	����
. ��$&������ �������!��� ��= �� �	�*� �����-
�'( �����"����. �	���� ��( — 
�
����'� ����������. F�� #�
���, ��� ��	����	' 	
�&�
��'� �����' ����-
�'( ��� �����	'.

G�����
! 
����������
! �
���#�
 �
 ����(�
���)� ��	��
���! � �����
( �'������ �����'( ��� ��$-
&�( ���	'&���'( �������. ��$&�� ��
� � #
��!#����� =���'&������� ����(�
���)
 ����!� ���	'&-
���'� �������!��!: �����#
���', �
(
��'� #
���', 	!����	���
�', 	
��	���	���
�', ������
�����, 

�
�"� G�G «=
	
#-%��
���», =
#
����� ����(���� #
���, (�	������� ��	���
� �	. �
(����
, G�G «��"-
���
	�������(�	», «��"���
	��&��
», G�G «=
#
�$��������#» � ������ (@����
�������'� ���
� …, 2010). 

E
�, � ��"���	 ���� ����������*� 3 ��
�
 #
��!#����!: �. ����������
��� (1945–1947 �	 �� ���$!), ��-
���
 ��"�� � C������$�� (1869–1847 �	 �� ���$!), �. =
#
�$ (1839–1816 �	 �� ���$!). � =
	���	 ���� ��-
��(�
���)
 ������'� #��' #
��!#����! ���������' � �����
	 �
����"�'� O��', ��"���
	��, O������$.
��"���-=
	����, E��*&���� � A�������� ���' =���'&������� ����(�
���)
 	�)�'( ���
��#��
��'(
��
��� #
��!#����! �� �����"
�. � A$!������	 ���� �����'	 ��
��	 #
��!#����! !�!*��! �����
 A$!-
����� � ��	�������
�, �, �
�����, � ��"��	 ����������	 ���� ������'	 ���������	 #
��!#����! !�!���!
�. E�$!���.

�������
��!	� >@AC «j���� ������' � +����	������ �E», ��������&�� �����	
�������� �
�*��-
��! #
 �
������	 �����(�����'( ��� =���'&������� ����(�
���)
 �'� ���
������, ��� ���$�'� ��	��-
�
����'� ������ #
��!#�������� ���' (A=�C�) ����
�! 3.0–4.2. A�����$ #
��!#�������� �����(�����'( ���
�����	
 �� ��
�����* � ����'��)�	 ����	 �'��� � �����
( ������ �
��
 ��# �#	�����! �
#�!�
. �����(��-
���'� ���' =���'&������� ����(�
���)
 � ������	 �� ��	�����'	 �����
	 (
�
�����#��
��$ �
� «����$
#
��!#����'�» (3«�» �
�� �
�����
). � �
���� ������� =
#
��, C������$��
, � ��"���
	��
 ���' ������
-
*��! �
� «��!#�'�». ��	���� ��)� ���
 ��# ������� O������$, E��*&�, A$!�����, \
�&���, �. =�
����
E���&���.

=�������'� ��"�	 ����(�
���)
 � ������� ���
 �' ������������$�'	. G��
��, � �*� �����"
-
��� �
����������� �������
 �'� �����$�� #
��"���'	 � ������$��	 ������ �����
 �
�*����� �. C��-
����$��
 � ����
��� 6.0 	�/�	3 (@����
�������'� ���
� …, 2010). 

=�������� ���
�������( ��)���� � ���� �� ��=5 � �������	 �� ����'&
� ��=, ��� �
(�����$ �
 ���
������, ����'&���� ��= �
�*�
��$ �&$ � ���$� ����
����� �����'( ���, (���� ������� C
�, �!��
, ���!-
�
, A�
, %�&
) � �
 ����(�
���)� � �. =
#
�� ��=5 — 3.0 ��=. �� ���( �����
( �
�*����� ��	����' ����'
���' �� #�
����!	� �� > 7.40 ��. %
���	
$��� #�
����� �� = 8.0 ��. #
��������
�� �
 =���'&�����	 ����-
(�
���)� � �. C������$�� � 7.9 ��. �� � ���$� �. ���!�
.

����'&���� ��= �
�*�
��$ �� 10–15 ����������
	 (�	�������� ����
�
 ���'. G�����'	� #
��!#-
�!*)�	� ��)����
	� =���'&������� ����(�
���)
 !�!��$ ���������! 	��� � 	
��
��
, ������������',
����', 
#�� �������'�, 
#�� 
		�����'�, ���������! "��#
, ��$�
�' � ����
�'. �
 �
������ �����(����-
�'( ��� � �
���� �. =
#
�� ��
#'�
� ��!��� ������������' (3.6 ��=), ���������! 	��� (10.0 ��=), ����'
(3.0 ��=), ��$�
�' (6.2 ��=), 
#�� 
		�����'� (2.5 ��=), 
#�� �������'� (3.5 ��=). �
�*����! � �. C��-
����$��
 ���
#
�, ��� �����"
��� ���������� 	
��
��
 �'� 5.3 ��=, ���������� 	��� — 2.2 ��=, �����-
��������� — 5.4 ��=, ��$�
��� — 2.3 ��=, ������ — 10.0 ��= (@����
�������'� ���
� …, 2010). 

� #
�*����� 	�"�� ��
#
�$, ��� ���
 #
��	
�� ������ 	���� ����� �������'( ���
���� C�	�. C�
�����
����'( �������� � �
�����	 (�#!����� — � �
#����� ���	'&�������, ��$����� (�#!����
, +���������, ���-
���� ��
������
, �'����� (�#!����
 — ����	��. ��+��	� �( �(�
�
 � �
����
$��� ����$#��
��� ���
 �#
�
"���&�( #
�
�.

�+���0 !��%$*��$B
=
�
��� �.�. E��	������� � �����(�	������� ��"�	' ���� � =���'&������� ����(�
���)
 // E�. E
�. ���.

���G�J. \., 1956. �'�.8. 165 �.
=��������
 �.�., ��:<!�� *.�. E���������� ��!��� ����� �����
, �
�	�! � ����� �
 �������'� ���' �����-

������� // >���
	���
$�'� � ����
��'� 
�����' ������������
��! ����'( +�������	: �����	' � ���-
�������' ������������ � �(������� � 21 ����: %
�. ������ �
���. ����. �
�
���, 2001. �. 16–17.
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������ ���. @����G�J. ������
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#
�$: =
#
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 ���� ���� � #��� #
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#
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��)��������� ����	����= )����	�	���� ���, 	����@��� �
�	�	�����
����. 	���	����, )�	�
��, )���)������

�.�. ��!�#*��#, �.�. 
��#���#
&*=�% ���!�!	! �������� ��	!�����< ��� �,. �.�.�
�
���
 $%,

�. =����, {����
����� ���., $����:, kapshbio@rambler.ru 

� ����� XX � �
�
� XXI ����� �
� � ������, �
� � � �����( ���
�
(, ��	��
���! ��������! ��������!
��	
�
, ��� � �!�� ���
�� �������� � ��)�������'	 ����������
	 +�������	 �����	��, �#	�����!	 �����-
����������, �����(�	�������� � ���	�������� ��"�	�� (�#	�����! ..., 2002). � �!�� ���
�� �����(���� 
��-
	
$��� ��������� ��	���
���' ���' �� ������( 	��������( #�
�����. �#	��!���! "�����'� � �
�����$-
�'� 	�� ����(�
���), �
�*�
���! �
�&������ 
��
�� ����
��! *"�'( ����� �'� � �����#������'( �
������'� ��
���� �
������� ���.

����(�
���)
 ��)�������� ����
*��! �� �������������	� � �����(�	������	� ��"�	� �� ��#
����-
����
��'( ���, ��������� �����'( ��
������! ��� 	��$&�. �����' �����+�������
����, �����'� � 
��	-
�'� +�������
����, 
 �
�"� �����'� �������!��!, �
����"���'� �
 �����
( ����(�
���) ������, ��)���-
����� ��!*� �
 ��#���'� �#	�����! ��	���
���' ������ ����', � ������� ����
*� �'�' � �����#������'�.
�����
 �
��� �����
��� ��#�
����$�' � �� ������
�!*� ������� �������
. G��
�� � �!�� ���
�� �
#���

��#���'( �� ������'( #�
����� ��	���
���' 	�"�� ����������'	� ���
	� � ��
���
	� �����'( (�� �(
-
"����'() ������� ������
�� ������' �� 2–3 �� 10 ��. E����'� �� (�����'� &���' ���' � #
����	����
�� �
����"���! �������(�������( ��H����� �����"��
*��! � ����(�
���)
( �
 �
����!��� �� �����$��(
�� ���!���� ���	�����. C��' �#	�����'( ��	���
����'( ������, � �����	 ��!��! ���
$���� ��������!,
�
���
*� ���
�$ ��$ 	���$�'( ��������, �
 �����'( 	�"�� �'�$ �����"��
 «+��*��!» �
� ����'( +��-
�����	, �
� � ����$�'( ����� ������������. �	���� �
 �
��( ��
���
( ����(�
���) ��
������! ��#	�"�'	
�
�*����� �#	������ +�����-��#����������( � +�����-���(�	������( (
�
��������� �'� � �����#�����-
�'(, 
 �
�"� ������#����
�$ ���
	��� �
#�����
#�! ����'( "�����'( � (��� ��#	�"���� ���'&���! ��	��-
�
���' ��#��&��� � ������ ����' �
 C�	��	 &
�� � XXI ����.

� ������� �������( 20 �� � ��� �!�
 ����������( � +����	������( ������ � ������ 	���������
�����	
�������� �������
��! ��!��! �����'( (� (�����'() ������� � ����(�
���)
 ���#� @F�, @�F� �
�F� ��
#
��$ ��
�������� �������'	� (@���
��� � ��., 1997, 2005). �� ������!��! ��� � � ���
�
( ��"��-
�� #
����"$!. R���������'	 ���"���$�'	 ���	���	 	���� ��"��$ 	��������� �������
��! �������(
����'( �
 �����	
(-�(
����!( \�������� @�F�, 
 �
�"� ���
������ �F�. � �������	 ���
� �#����
 ��
��$�� ���
	��
 ��
���� +�������	 �����	�� �
 ��#�
��
��� �����'( �
���#��, �� � ���
��'� ������� (�
(��� ������������ �����
)���! �
���' 
��	��� ��
����). ����
����� ����������� �
���
*� � ���
������
����� (����
��� � ��., 2011).

G���	 �# ������'( +�	����� +������������ 	���������
 #�� ����(�
���) ������ � �#	�����'	�
��	���
����'	� �����!	� !�!���! �#������ � ������
����� ��	���
����'( 
�
��
��� ����'( ���
��#	��
(� �
�������, �'� � �����#������'() � ������������ ����� (���	
), ��
���
( ������'( ��� � � +������	���
$-
�'( (
���
����'() �����!( (@���
���, 2012; @���
��� � ��., 1997, 2005). �������
��� �
#���'( ���	
��	���
����'( 
�
��
��� �'� � �����#������'(, 
 �
�"� ��!��! ��	���
���' �
 ����'( "�����'(, � �
#-
����� ���	! ����&�� ���������$ � ��������� ������� ���������( ��� ���, ��������� �����	 +������
� +��*��� ���, C����������	 ��������� ���, ��������� ������� �
#����! ���, ��������� �������
=�j ���, %��	
����	 	�����	 �����������	 ��������� =�j ���, 
 �
�"� �
 �����������( �
��$���
(
%@A � \@A, �� ������J�, @G���G�J�, ����G, ��
�����G � �����( �'��(�#!�������'( ���
��#
��!(.
F�� �
��
����� ������������ � �(������� �	��� ���
��* ������*, ��$�� �
#���� � ���, =
�
��, ���-
��, >�
����, ��������, ������, >��!���� � �!�� �����( ����������( ���
�. �������
��! ���������(
����'( �����"
*��! � � �
���!)�� ���	!, �� ��$�� ����$�'	� �����
	� ����'(. �!� �������
��� �'��-
��� ����'	� ������ (\�	����������� �������� �G ���, =�
���!����� � ��������� �����������') � %��-
�������� ��������������
. E�	 �� 	����, ������ ��	����$, ��� �#�����* ��	���
����'( ������
��� ������-
����'( ������������ �
� � ����������'( �����!(, �
� � � +������	����, ���!���! ��&��	 	
�� ���	
���.

G����
 ��	���
����'( ��
��� "�#����!��$�����, ����	
$�'( ��	���
��� ����
, ���
��! � ��������!,
���	��#���
��! � �'� � �����#������'(, ������������ ��	���
������ 
���	
��� � ���������! (�� «#�	���
��!���») �'� �	��� �� ��$�� 
���
$��� ������������� #�
�����, �� � �
"��* ��
��������* #�
��	���$. ��-
�����'� +������	���
$�� ���	' ��	���
������ "�#����!��$����� ����'( "�����'( ��#��!*� �� ��$��
������#����
�$ +�����������$ � +����������* ��#��
�����$ �( ����
��! � ����������'( � �#	�����'( ���-
��!( ����(�
���), �� � �
#�
�
�'�
�$ �
���� �������
��'� �
�
	���' �����
 ��� � #��
( @F�, @�F� � �F�
(@���
���, 1996, 2012). 

�! ���������	���� 	���������
 ��	���
����'( ������
��� ������������ � ����������'( �����!(
����(�
���), 
 �
�"� #��
( ������'( ��� � �������(�������( �����"����, �����'( � 
��	�'( +�����-
��
����, ����(���	' �������
��!, ��*�
*)�� �����$�� +�
���.

1. ��#�
��� ��	�$*������ �
#' �
��'(, ��*�
*)�� � ���! ��	���
����'� �������� "�#����!��$�����
�'� � ����'( �����#������'( — ���(��� � ��"��� ��
$�'� ��	���
���' ��� �
#���'( �����!( �������
�
���#��, �#���
�	'� ��	���
���', ����	
$�'� ��	���
���' ���
��!, ����
, ��������! � "�#����!��$�����,
�����
��$�� �#���
�	'� � �#���
�	'� ��	���
���' (���	�����������	), ��������'� ��	���
���', ��	���
-
����'� ������ �����
)���! � �
�

 ���
��!, ����
$�'� ��	���
���' �
�

 � �����
��! 	���
���, (
�
�-
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��������� ��	���
������ 
���	
���, ��	���
���' �
�

 � #
���&���! «#�	��� ��!���» � �'� � ��
�
�#' �
�����#������'(. ������ ��������� 	�"�� �'�$ �
�&���� �� ����
)�� �� 	��� �
������! �
��'( �# ���-
������( � #
����"�'( ����
����'( ����������, 
 �
�"� � ��#�$�
�� ���������! +������	���
$�'( ����-
���
���. � ������������� ����
����, #
 �����	 ���*�����	, �
��� 	
����
' �� �����	
��#����
�' � ����-
��
���' � ����
)����	 ���� (@���
���, 1996; @���
��� � ��., 1997) �� �#�����' � ���� ��������'( �#�
-
��� (�
�
����, \���, 1984). � �� "� ���	! 
�
�����'� �
#'-�����
��� ��)�����*� #
 ����"�	 � ����
�����'( ��
���-����)���� � �������'	� �
���
	� (Power plants …, 1980; Cherry, Cairns, 1982; Beitinger et 
al., 2000 � ��.). j�������
#�� �"� �
 ��
��� �
������! �
��'( �
#	�)���� �
#' �
 ��������-�
��� �������-
�
 ������� ���������( ��� ��� �! ����'���� ��$#��
��! � �#
�	���� ��	��
 �����	
���� � �������
��-
!	� �# ������, ���
� ��"���� � �
$���� #
����"$!.

2. �'��� ��	���
����'( ��������� "�#����!��$����� �'� � ����'( �����#������'(, �����'� � �
�-
��$&�� ������� �	���� ���
"
�$ ������������
��� ����'( "�����'( �� ���	 ��
�
#��� "�#�� � 	��!*-
)�(�! ��	���
����'( �����!( ����' — �� ��"��( ��
$�'( �� ���(��( ��
$�'( ��	���
���. ��(��! �#
	�������������( ���(���� �
�
����( � 
	����
����( ��#������ >.R.�". >�
! (Fry, 1971), �".�. �����

(Brett, 1971) � �.�. ����
 (����, \��#������, 1960), ��� �
#�����
#�� +�����-��#����������( � ���������-
���( �
�
	�����, ���
"
*)�( ��	���
����'� ������
��! ������������, 	�"�� �
#����$ �
 ��� ������'�
�����'. G��
 �# ��( (
�
�����#��� ��
���' "�#����!��$����� (�����	�	), ����
! — ����	
$�'� #��'
������������
��! ������, ����!��� � �����. =*���'	� �
�
	���
	�, �
 �
& �#�!�, !�!*��!, � �����
������', ��
$�'� ��	���
���' (���(��� � ��"���), 
 � ������ — ����	
$�'� ��	���
���' ����
 � ���
��!,
�
� ��
���, ����
�
*)�� � �����
��$�� �#���
�	'	� ��	���
���
	� �'� (@���
��� � ��., 1997; @���
���,
2012). ���������'� �'&� ���
#
��� �������� ��!#
�' � ��$�� ��������*� 	�"�� �����, ��� ��#��!��
����$#��
�$ �( � ��������������( ��!(. E
��	 ���
#�	, �# 	������������� �����
 �����
*��! �
�����
#�
��	'� ��������, �
 
�
�#� � ������ �����'( � ������ ������������$�! ��#����. �	���� +�� ��������
	���� �'�$ � �
$���&�	 ����$#��
�' �! 	���������
 ��	���
����'( ������
��� ������������ � #��
(
�������(�������( �����"����, �����'( � 
��	�'( +�������
����

3. G����
 +������	���
$�'( � ����'( 	������, �����'� ��#��!*� ����
�$ ��H������'� ��������, �
����� 	��� ���
"
*)�� ��	���
����'� ������
��! ������������. =
� ���
#'�
�� 
�
�# ���������'( +��-
����	���
$�'( � ����'( �
��'( (@���
��� � ��., 1997, 2005; @���
���, 2012) � �!�
 ����
����'( 	
��-
��
��, ����(���	� � �����* ������$ ����'�
�$ ��#�� ���
, � ������� �������� ������' �
��'�, ��#�
�� "�-
����'(, 
 �
�"� �( +�����-��#����������� ��
���. ����������
! �'&� �����	
��! � �����
��!( �
���
�� �����������, �� ���������! � ����
)����	 ����, ��� ���$�#�� #
�����!�� 
�
�# � �����	
��#
��* ���-
������. F������	���
$�'� �
��'� �� ��
$�'	 ��	���
���
	 �'�, �
���	��, ����
*� � ����$#��
���	
�����$��( 	������ — 	����
 �
�
$�'( (�������'() ��	���
��� (��
�� — 	����
 «��	���
������� ��
��
»),
	����
 ������������ ���	�������� 	
���	�	
-	���	�	
 � 	����
 (����������� ��
$���� 	
���	�	
-
	���	�	
. G����
��$�� �#���
�	'� ��	���
���' � ���	���
������'( �����!( ������!*� � �
�����'	
	�����	 �� ��#�$�
�
	 ��
������	���'( ��'���, � �� ����$�'	 (���������	 +������	���
	. � �� "� ���-
	! ����$#��
��� ��$�� �������"���$�'( (	����' � �
�') ��'��� �
��� �������� � ���
"���* �
��'( �
�( �������� ���������
���. � #
����	���� �� ���	��!�	��� 	����
, 	���� �'�$ ������' �����&���� ����-
����
��	'� ��#�$�
�', �����'� #
��	 �&������ ������������*��! �
 �����! ������������ ����' � #��'
�����
 ��������'( �� �(
"����'( ���. �! �
"��� �����' ���������, (
�
�����#�*)�( ��	���
����'�
��
���' "�#����!��$����� � ����	
$�'� #��' ������������
��!, ��"�� �'�$ �������� �����������*)��

�
�# � �'��� ���(��!)�� 	�������. ��#	�"�
 �
�"� �
#�
����
 ������ ���
 ��������'( ��+����������,
��#��!*)�( ��
����
�$ ��#�$�
�', �������'� �
#�'	� 	����
	�.

4. ��
�# ������&���! ��	���
����'( ������
��� ������������ � ����������'( �����!( ����(�
��-
�), � #��
( �������(�������( �����"���� (����� @F�), �����'( (@�F�) � 
��	�'( (�F�) +�������
����.
�� �
���!)��� ���	��� ���
���! ��
�����$�� �
�� �
#�
���
��'	 ������ � ��	, �
���$�� �
#��
*��! �
�-
�'�, �������'� � ����'( � +������	���
$�'( �����!( (Power plants …, 1980; �
�
����, \���, 1984; @�-
��
��� � ��., 1997. �� �
#�
���
�' 	����������� ���(��' �
���� ��
�����$���� 
�
�#
. �� !���, ��#	�"�

� ��
�#
��! +������	���
$�� �'!����'( #�� «����	�	
» � «�����	�	
» (��
��� ���	�������������) �
�'� � ����'( �����#������'( � �
���
( �����'( �� (�����'( �������. R�� ����� ���"����� (� �����	
���+���#	
 — ��!��! �����( �
������), �� �
��	 ���
#�	 � � �
��� ������� +�� �����(����. ����	�����, ���
��$�� � 
���
����'( �����!( ��
������! ��#	�"�'	 �����
 ��#�������! ��	���
������� �
����
 ������
���
 «� �����	 ����», � �� ���	! �
� � ����'( �����!( ��!��� ��	���
���', �
� ��
���, �����!���!
��!���	 � �����( �
������, � �����* ������$, ������������ � ������������ (@���
���, 2012). 

5. ���������� 	���������
 ��	���
����'( ������
��� ������������ � #��
( �������(�������( �����"�-
���, �����'( � 
��	�'( +�������
���� (�
 ���	��� �'��
��'( 	���$�'( ��H�����). � �
������ ���(���
���� � �
������ �
��( ��H����� 	���� �'�$ �'��
�' =��
�����
! @�F� (��
�$������� ����(�
���)�), =�-
����	��
! @�F� (@��$������� ����(�
���)�) � �����
 �'������� @F� � �����
��	 �����! 	�"�� �'���-
���	 � @��$������	 ����(�
���)
	� 19 	 (@���
��� � ��., 2005). �
 ��
#
��'( ��H���
( ���������
	�
���� ��� � ��FF ��� ���������$ �������	���'� �
�*����!. =��	� ����, � 
���
����!( ���� ���
�
#�
���
�' 	������� ���������! ��
$�'( ��	���
��� � ���	��#���
��! �'� � ����'( �����#������'(.

� ��������� � ���	�
�
��
�����'	 ���
#
��!	, � +����������	 	���������� ����������� ����$#�-
�
�$ �
�"� � �������������� (
�
���������� ����(�
���). ����� ��( — �
�
	���' �����
�
, ������� ��	-
���
���' ���' #
 ��#��; ��	���
���' ������ 	
��', ��		
��'� #
�
� ���
 #
 ������ ����'��� ���', ����-
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#
�
� #
 ���$ ��� � #
 �
"�'� ����$�'� 	��!� � ��. E
��� �������������� ���
#
��� � ���	 �
*� !���*
�
����� ������
��������� � ���	����� ��������' ��	���
����'( ������ ����
��! ������������, �������� �
��	 ���
�, ����
 �
�
���
���! �!� 	��������( �
��'( (\�������, ��)����, 1993, 2010). E
�"� ���$	
 ��-
�#�
 �����	
��!, (
�
�����#�*)
! ���
	��� ���������� ��"�	
 ����(�
���)
, ���	���* �
#� �'�, ��!-
��� �����( ����������( � 
����������( �
������ � �
#���'( ����� 
������������� ��#�������! �
 �����	
(@��
��	��, �������'�, 1999).  

������ ��	����$, ��� �#
�	��������� ������������ � ��	���
����'	� �����!	� ������ ����' 	�"��
������$ 
�
������ �( ����&���* � ��
�������'	 +����������	 ������
	, �
���	��, ����������	
(Magnuson et al., 1979). E
�, �������'� ��H�	 ����'( 	
�� � ����������� ��	���
����� � ���	������	 ��"�-
	�	 (� �����
( ����(�
���)
 �� ��� �
���) ����� 	�"�� �'�$ �
��	����� � �
������ �������
#���� ���-
	
$���� ������
 (@���
���, 1996), ���, ����	�����, ��
#'�
�� �
 ����(���	���$ � 
���
$����$ 	��������-
�
 ��	���
����'( ������
��� �'� � �����#������'( � �����	
(.

��&���� �����	' �(�
�' � �������#������
 �����������( ��������, � ��	 ���� �'��'( ��������,
������� �� ��$�� ��������(�
��'( 	�� � 	������!��� �� �������#�������, 
 �
�"� ����� #
�����
��$���
�
#'. F����������� ����� ����
���, ��#���&�� ���	 2010 �. �
 ���������� �� ��$�� ������, �� � �����
C�	���� &
�
, ����
 ������	��!��'� ��	���
���' ���' �� ���������( ����������'( �����	
( ����'&
� ���
��#	�"�'� ������, � ��	 ���� � ��
���� � 30 º� (%����(
�-���������, 1975), �����
! ���$	
 ��
��
 �!
����'( "�����'( ����� ��������������( � 	��
����'( +�������, !��� �������$����*� � ��$#� ���
$���
�
#�
����� �����	' ��	���
����'( 
�
��
��� ����'( "�����'(. �#	��!*��! �����! ����' — � �'�' �'-
��"���' �������
���
�$�!, �����
 ����
����� �'���� � ���'	 ��
�!	 "�#����!��$�����. G ��	, ��� ���-
��(���� � ��	 ���
�, ����
 ����'&��
 ���(�!! ��	���
����
! ��
���
 "�#����!��$����� ���
 (~27 º�), �����
���
#'�
�� ����#������� � �'������	 ����(�
���)� ���*&�� Osmerus eperlanus, ��� ������, � ���* ���-
���$, � ������* � ����(�
���)� �*$�� Clupeonella cultriventris. E
��	 ���
#�	, �������
��� ��	���
���-
�'( ������
��� ����������'( �'� ������! 
���
$�� � �������	����, 
 �
�"� �	��� �
"��� �'��(�#!������-
��� #�
�����.

�
���
 �'�����
 ��� ������"�� �����
		' ����
	���
$�'( �������
��� G������! ��������-
���( �
�� ��� «������������ ������' ������: ���
	��
 � �����!( ���
$�'( ��	
�������( � 
�-
���������'( ��#��������» � �����
		' ���#�����
 �> «����)�� �
���'� &��'» ��-719.2012.4.
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��� ��������������'	� (
�
���������
	� 	' ����
#�	��
�	 �
���, �����'�, � ����� ������', ����'-
�
*� �������������$ ���, 
 � ������ ������' — �'����
*� � �
������ �
������, ��!*)�( �
 �q ���	����
-
���. F�� 	�"�� �'�$ �������
! ��������!, ���	
��
 �
#���'( ����� ���
��#	��, �����"
��� � ���� ������-
�'( � ���
�������( ��)����, ��	���
���
, ���#�
�����$ ���' � �!� �����( �
�
	�����. �����$�� ��#����
����(�
���)� — ����q	 �������� ���
 (����� ���� 28 �	 � &������ �� 5 �	), 	�"�� �"��
�$, ��� ��
���(��$! � ������ ����� �����(����$ ��)��������� �#	������ ������ +�������	'.

� �
���� ����$#��
�' 	��������� 	
����
' 
���
����� %@A� «%�������
�
» #
 1984–2000 ��.;
����' �����
��$ �"�	��!��� � ���(��� �
��� ����(�
���)
 (� �. G��
&����), � ������� �
��� (� �. ������-
��) � � ��"��� (� �����' ������#
). ��� 
�
�#� ����#������$ ���������� �
��'( #
 �����
�����'� ��#�-
�' ���( ��, ��� ��	��!���.

��
�# 	
����
�� ���
#
, ��� �� ���(��$! � ������ �������
��$�� �	��$&
���! ���	
��
 ����-
�
�����
, ����
�!! 5.2 	�/ � G��
&���, 4.6 	�/ � �������
( � 2.6 	�/ � ����������	 �
���� (�� ������	
#
 �����
�����'� ��#��' 1984–2000 ��. �
��'	). �(���'	 ���
#�	 �#	��!���! �����"
��� �
�������'( �
�-
�����: 164 – 134 – 98 �/	. E
��� (
�
���� �
���������! �
������ � ��������� 	�"�� ��H!����$ ��	, ��� �
���(��$! ����(�
���)
 �. ��#
 �����!��� �������� ���
��$�'� 	����
$�'� � ���
�������� ��)����
, ��-
����
*)�� � ��� � ���������� ������������ �
�����
. =��	� ����, ��� ����$&�� ������, ���' ���(��$!
���� �������
*��! � ����	�&��
*��!, ��	 � �����������	 ����������	 �
����.

�
 ��
���� ��#���'( �#	������ �����
�����
 �
�"� (���&� ����' �
#���! 	�"�� �
���
	� ����(�
-
���)
 (���. 1).

>����
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���(��$� �������
 A �����'

���. 1. ��#���'�
�#	�����! ���	
�-
�' �����
�����
 �
���������� �
���-
����'( �
������ �
�
#�'( �
���
(
��#����� ����(�
-
���)
.

� ����������	 �
���� �����"��
*��! (
�
�����'� �! 	�#������'( �����	�� �#	�����!: �������� �
��#�������� ���� �����
�����
, � 	���	�	�	 � �
�
� ��
, �'#�
��'	 �	��$&����	 ��������
 ������-
�'( +�	����� � 
������� ��$��
������� ��!��$����$* �
����. � ���(��	 �
���� (� G��
&���) �'���
!
���	
��
 �����
�����
 (4.5–8.3 	�/) �
�*�
���! � ������� ����� �����
�������� ������
, ��� 	�"�� ��H-
!����$ �����!���� ��������� ��������� ������
	� �# �. ��#'. ��#���'� �#	�����! �����
�����
 � ���-
����
( ����� ���	�"�����'� (
�
����.

��#���'� �#	�����! �
�������'( �
������, ������ ���
��! �����'( ����
�!*� ��������!�	'� ���
-
�������� ��)����
, �(���' � �#	�����!	� �����
�����
 (���. 1). ��-����	�	�, ��������� ��������
 �
�-
����� ���������� � 	
�����	� �
#����* �����
�����
 ������ � ��#���	 ���	.

%�"�� �������"��$, ��� �'!������ �
���������� �����
�����
 � �
������ �� ���� ��#����� ����-
(�
���)
 #
����� �� ��( �� ��'( ��������-�����(�	������( ������; �
��	����	 �������'� �# ��(
(�
�. 1). =
� ����� �# �
���', �� ���(��$! � ������ ��#�
��
�� 	������$ ���', ��� 	�"�� �'�$ ��!#
�� �
����������	 �#��&���'( ��)���� � ���
	� �. ��#', 
 �
�"� — � ���
���	������$* �
#����! �����
�����
.
E� "� ������' 	���� ��������$ � 
�
������	� ��������* ����!�	����, ��=5, 
 �
�"� ��������� ���'
���$ ����(�
���)
.
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�*�!�7* 1. �
���������� �������'( ��������������'( �
�
	����� ��� �� ���� ��#����� ����(�
���)

(������� #
 �����
�����'� ��#��' 1984–2000 ��.)

���
#
��� � ���(��$� (G��
&���) ���������� (��������) � ��"��� �
��� (� �����')
%������$, 	�/ 6.6 5.2 3.6 
G���!�	���$, 	�G/ 9.1 8.8 8.2 
j�������$, ��
�. 36 30 26 
��=5, 	�G/ 3.3 3.1 2.9 
�-�G4

3-, 	�/ 0.053 0.049 0.039 
N��	, 	�/ 0.63 0.63 0.61 
SiO2, 	�/ 3.3 2.8 2.5 
���#�, 	�/ 0.17 0.11 0.08 
O2, % 87.1 85.2 81.8 
�� 8.1 8.1 8.1 
��������$, 	�-+��/ 2.91 2.68 2.58 
E�	���
���
, º� 8.9 8.9 9.0 
�
������', �/	 164 134 98 
���	
��
 �����
�����
, 	�/ 5.2 4.6 2.6 

G� ���(��$! � ������ �������
���! �����"
��� ����
���, ���	��!, "��#
. � �� "� ���	! �
#���� �
�����"
��� 
#��
 � ������' �� �� �
�*�
���! (N��	 — ��		
���� �����"
��� 
#��
 ����
���, �������� �

		���!). E�	���
���
 ���' �� �
���
	 � ������	 ����
���
, ���
�� ���(��$! �'����� �������
*��! ������ �
�(
"�
*��! ����$*. E
�, ��	���
���
 ���' � 	
� � G��
&��� ����
�!�� 13.0 º�, � �������� — 12.0 º�, �
�����' — 11.3 º�; � ���!���, ��������������, 7.9, 8.0 � 9.5 º� (�� ������	 	��������	 �
��'	).

�
 ��
���
( ��#��-
�'( �#	������ (���. 2) 
�����"��
���! ������-
��� 	�������, ����!�	�-
���, ����
���, ���	��!
������ � ����$*. � ���-
(��$!( +�� ���������
�������	 ��)����
 � ���-
�'	� ���
	�, 
 � ��"���
�
��� �����	
 — ������-
����'	 � ������'	 ����-
	�&��
���	 ������ 	
�-
�'. ���"���� ��������
-
��� �������'( ��)����
���	, 
 �
�"� ���������
����!�	���� � +�� ���	!
	�"�� �
��	
����
�$ �
�
��#�$�
� ���������#
.

E
��	 ���
#�	, ��
���� ��#����� ����(�
-
���)
 �
�*�
���! ��-
)�������
! ���������-

����$ ��������������'( (
�
���������, ��!#
��
! � �������	 ����'( ��� � ��� ���(��� �
���, 
 �
�"� — �
	����	���������	� �
#���!	� ��
����� �����	
. ��#���'� �#	�����! �����"
��! �������'( +�	����� �
���
�������( ��)���� #
���!� �
�"� �� �#	�����! ������������� ������
��! �����������( ��������� � ����-
��� ���
.

�	�	
����� ��������� �?�����= ��>����� �	�� �������	
G����
�	�	�����
��

�.
. �$�"�$H%#*
��
�/�����
: %�� *&=�% ���!�!	! �����< ������, $%,

117251, >�����
: ���., �. ���
����, 	�. =��
�����
:, 61-, Irina_Grigorieva@list.ru

>�#���-�����
�������� �����! ���������'( �
������� ���(����"���( ����(�
���) (�
�. 1) ���
*�
������!*)�* ��$ ��� ���	����
��� �( �����(�	������( ��"�	��, �! �����'( (
�
�����
 	

! (���(��-
��"����) �� �����!! 	����
�#
��! ���' (��
�$�������, A�������) � �'����� �����"
��� ���
&������
���
��������� ��)����
 (G�) ��	������ ������'.

G�����!*)�� #�
����� �! ���	����
��! �����(�	�������� ��"�	
 � �
�����
 ���' ���(����"�����
����(�
���)
 ���
*� �������'� �
����', �.�. 
����������
! �
���#�
 ������
. �� ��
�����* � �����	�

���(��$� �������
 A �����'
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���. 2. ��#���'� �#	�����! �������'( ��������������'( �
�
	����� ��� �
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#�'( �
���
( ��#����� ����(�
���)
 (������� #
 �����
�����'� ��#��'
1984–2000 ��.).
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����(�
���)
	� �
�����
 ���(��� ���� � ���� ��	��
*��! ���� �'����� #�
����! ���������, "��#
 ��-
)��� � 
		�������� ���
.

�*�!�7* 1. %����	���������� (
�
���������� �������
��'( ����(�
���) ���(��� ���� ��� ��A

J
�
���������
 ���(����"���� ��
�$������� A�������
��A, 	  206.5 124.00 113.00 
��)
�$ ������� #���

, �	2 183 327 249 
���'� ��H�	, �	3 0.794 1. 12 1.245 
�����!! �����
, 	 4.4 3.4 5.0 
�
���$&
! �����
, 	 16.1 19.0 23.2 
���
, �	 92.5 111 146 
�
���$&
! &����
, �	 4.4 8.0 5.0 

�
 (�	������� ����
� ����'( 	
�� ��
�$�������� � A�������� ����(�
���)
 ��$&�� ��!��� ��
#'-
�
*� 
����������'� �
����' (�����#�'� ���� � ��������� #��', ��		��
$��-�'���'� � ���	'&���'�
�����, �����
��!).

�! ������ 	
��' ��
�$�������� ����(�
���)
 (
�
�����
 ���'&���
! ��������$ � �'����� #�
����!
J�=. @����(�	������� ��"�	 A�������� ����(�
���)
 � ��$&�� ������� #
����� �� ������� ���' �#
��
�$��������. �! ����'( 	
�� A�������� ����(�
���)
 (
�
�����' ���� �'����� #�
����! ����
��� �
��$�
��� � ������ ����� 	�"��� �� ��
�����* � ��
�$������	 ����(�
���)�	.

� �������� ���!�����! ��� ��#�
��
*)�� ��
� � �#	������ (�	�������� ����
�
 ���' ����(�
���)
���(��� ���� ����!� 
����������'� �
����' (����� �����'( ���, ���������� �	'� � ���������� ���	'&-
���'( � ��$���(�#!�������'( �������!��� � �������'( ����������, �����
��!).

� ���(����"���� ����(�
���)� ������
*� �����'� ���' %A� �=J �. ����.
� ��������� #��� ��
�$�������� ����(�
���)
 �
����"�� 21 �'���� �����'( ���, � ��	 ���� � ��

�. E���$ — �
	��� �������� �����
 ������
, ���������$ "����� �������� ����
�!�� ���!��
 450 �'�. ���-
���. E
� � 2007 �. �� �������!��� �. E���$ � ���� �'� ����&��� 151897 �'�. 	3 �����'( ���, 
 � ��
�$���-
���� ����(�
���)� � �����
( =��
�������� �
���
 — 94000 �'�. 	3 �����'( ���. � �����(�
��� #��� A�-
������� ����(�
���)
 �
 ����� 2006 �. �'� �
����"��� 12 �������!��� �	�*)�( ��
$�'� ������'�
�����"���!, 5 ����#
����� � 6 ��������( ������'( �����"����, 39 ���	'&���'( �������!��� � 21 ��$(�#-
�������!���, 38 �
# ���'(
 � 12 	��� #���'( ���!���, �
����������� ���
��)����
. =����'	� �������!��!-
	�, ���)����!*)�	� #
��� ���' �# A�������� ����(�
���)
, !�!*��! 4 �������!��! ��		��
$���� (�-
#!����
. �� �
��'	, ������
����'	 +��	� ������$#��
��!	�, �! ��"� +����	��� � 2005 �. #
��� ���' �#
A�������� ����(�
���)
 ����
�� 18335.33 �'�. 	3. ��$&�� ���� (�#!���� ���)����!�� #
��� ���' �#
���
"��. G��
��#��
��'� �'����� �����'( ��� ���)����!*� 23 ������$#��
��!. G�)�� ��Hq	 �����'(
��� � 2005 �. ����
�� 20174.356 �'�. 	3/���.

�! ���(��� ���� � �� ����(�
���) (
�
�����
 	�"�����
! � 	�"��#���
! ���
	��
 ������'( ���
#
-
���� �����(�	�������� ��"�	
.

E
� �! ��
�$�������� ����(�
���)
 (�
�. 2) ��������$ ���' ��'��� �������! � ������
� �� 40 ��
140º Pt-Co &�
' ���������, 
 #�
����! ���	
��
�
���� ����!�	���� � ��
�
#��� �� 7.3 �� 28 	�G/�	3. j���-
����$ ���', �
� ��
���, #
����� �� ������
 �'���� ���
&���'( ��� � ��������
, 
 �
�"� �� �������� ������
.
� ��� ����"����� �������� (2007 �.) � ���� ��
�$�������� ����(�
���)
 ��	��
��$ ���� �'����� #�
��-
��! ��=5. ��
�
#�� �#	�����! #�
����� ��=5 — 0.8–5.1 	�G2/�	3 (�
�. 2). 

�*�!�7* 2. %���	
$�'� � 	
���	
$�'� #�
����! �������'( ���
#
���� �
�����
 ���' ��
�$�������� ��-
��(�
���)
 � �����
( �
�*����� #
 ������ � 2007 �� 2009 ��.

@�����! ��#�������� C
���$� ���(��� �H�����
#
��$ %��. %
��. %��. %
��. %��. %
��. %��. %
��.
j�������$, º 35 140 40 130 45 140 40 120 
�G, 	�G/�	3 9.2 28 9.2 19.6 7.6 16.2 7.3 22.4 
��=5, 	�G2/�	3 0.8 3.2 0.8 4.7 0.4 5.1 0.7 3.1 
>���
�', 	�/�	3 0.02 0.13 0.02 0.17 0.01 0.13 0.01 0.11 
�		�����'� ���, 	�/�	3 0.05 0.57 0.19 0.68 0.20 0.42 0.10 0.48 
������-
����, 	�/�	3 0.02 0.09 0.01 0.07 0.02 0.11 0.01 0.07 
����
�-���, 	�/�	3 0.7 4.4 0.4 4.2 0.6 3.8 0.4 4.2 
��$�
�', 	�/�	3 9.4 34.4 8.6 47.3 9.6 34.6 10 43 
J����', 	�/�	3 3.6 12.5 2 14.5 3.2 11 2.5 13.8 

�! ��
�$�������� ����(�
���)
 (
�
�����' �'����� ��������
��� �������'( +�	�����. =�������
-
��! ����
��� � �������	'� ������ (�
�. 2) ����

�$ � ������
� �� 0.01 �� 0.17 	�/�	3, 
		�������� ���

�� 0.05 �� 0.68 	�/�	3, ����
� ���
 �� 0.4 �� 4.4 	�/�	3, ������ ���
 — �� 0.01 �� 0.11 	�/�	3. ���'&���'�
��������
��� 
		�������� ���
 � ����
�-���
, �
� ��
���, ��	��
*��! � #�	��� ������, ����
 �����(����
	����
�#
��! ���
��������� ��)����
.
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���'&���'� ��������
��� ��$�
��� � ���� ��
�$�������� ����(�
���)
 ��	��
*��!, � �������	, �
������ ����'��� ���' � ��� ����"����� ��������, 
 	
���	
$�'� #�
����! (������ �
�*�
*��! � �����-
��� ������ �
�"� ���
 ����"����� ��������.

E
��	 ���
#�	, �������$ ������
 ���
�� ��$&�* ��$ � ���	����
��� �����(�	�������� ��"�	
 � �
-
�����
 ���' ��
�$�������� ����(�
���)
. �������� �������� ������
 	�"�� �������� � ���$�#�'	 ������-
�
	 ��� ������#�'( �����
( �
�����
 ���' �����	
.

�! ���� ����' ������$ 	��������� ��������� �#	�����! �
�����
 ���' ���(����"���( ����(�
���)
�
	� �' ����#����� ��
�����$�'� 
�
�# ���������'( �����(�	������( �
��'( �� �����	� ����
�� ���(-
����"���( ����(�
���) #
 1969–1974 ��. (���
 � �� "�#�$, 1978) � �
��'( ���������'( �������
��� #

2008–2011 ��. (�
�. 4). E
��� ��
������ �� �����	 ���������, �����$�� �������$ ���( �� � 1969 �� 1974 ��.
��#�
 �� ��"� ������	���������, 
 �������$ �������( ��, � �������	, �'&� ������	��������� �����-
�' (�
�. 3). �� �����$�� ��������
��'( �
��'( �� �����(�	������	� ��"�	� ���(����"���( ����(�
��-
�) !��� ������
�����, ��+��	� �! ��
�����! ���&��$ ����$#��
�$ �	�*)���!.

�*�!�7* 3. ��		
 �����'( ��
���� (		) �� 	������
���� E���$

@�� 1969 1970 1971 1972 1973 1974 2008 2009 2010 2011 �����!!
	�������!!

��		
 ��
���� 630 633 620 515 560 650 776 858 698 660 623 

��
�����$�'� 
�
�# ������( ��������
��� �
��'( ����� ������� ����
�
 � ��		 �
��'( ����� #

������ � 1969 �� 1974 ��. � #
 ������ � 2008 �� 2011 ��. ���
#
, ��� � ��
 ������
 ��(�
�!���! ��#���
! �#	��-
������$ ��
����
�	'( ��	��������. ������� ���
#
��� #
 2008–2011 ��. � �������	 ��"�, ��	 ������� #

1969–1974 ��.

��
�����$�'� 
�
�# �������'( ���
#
���� �����(�	�������� ��"�	
 ���(����"���( ����(�
���),
�#	�����'( �� ���	! +�����������'( �������
��� � ���** 	�"��$ 2009 �. (����$���� � ��., 2010) ��
������	� ����	� #�
����!	� #
 ������ � 1969 �� 1974 ��. (���
 � �� "�#�$, 1978) �'!�� ����*)��. C�
��-
��! �� ���' � #
	'�
*)�( �����
( �������	'( ����(�
���) ���	 2009 �. �'� �'&� ������( #�
����� #

������ � 1969 �� 1974 �. ������� 	��������� #�
����! ��		' �
��'( ����� � #
	'�
*)�	 ������ ��
�$-
�������� ����(�
���)
 �'� �'&�, ��	 ���	 2009 �. E
� � ������ +�����������'( �������
��� � 2009 �. �
��
�$������	 ����(�
���)� ��		
 �
��'( ����� ����
��
 174 	�/�	3, 
 � ������ � 1969 �� 1974 ��. ��

����

�$ � ������
� �� 188 �� 246 	�/�	3. � A������	 ����(�
���)� ���	 2009 �. ��		
 �
��'( �����
����
��
 183 	�/�	3, ��� ��#�� � ������	� #�
����* � 177.2 	�/�	3 #
 ������ � 1969 �� 1974 ��.

�*�!�7* 4. ������ ����
� ���' ���(����"����� ����(�
���)
 ������� #
 1969–1974 ��. � #
 2008–2011 ��.
(	�/�	3)

��#�� � ����� �
2+ Mg2+ Na++K+ HCO-
3 SO4

2- Cl-

���(����"���� ����(�
���)�
C�	
 133.8/136.6 30.6/24.5 5.5/7.1 1.4/1.0 78.6/94.6 13.7/7.8 4.0/1.6 
����
 108.1/80.5 22.5/12.5 3.2/3.0 2.8/2.0 62.7/52.8 12.6/9.4 4.3/0.8 
\��� 129.8/104.9 26.8/18.1 4.3/3.2 3.8/3.2 80.3/70 9.4/8.2 5.2/2.2 

G���$ 126.1/108.2 26.3/19.3 3.9/3.6 1.5/1.1 80.4/75 10.3/7.0 3.7/2.2 
��
�$������� (��
�$������� ���)

C�	
 311.4/233.3 51.9/39.6 13.3/10 - 192.8/160.1 39.7/17.0 13.7/6.6 
����
 136.9/253 26.2/42.3 5.2/11.3 - 82.9/169.3 19.0/22.6 3.6/7.5 
\��� 200.5/184.1 36.9/31.8 6.8/7.5 - 129.0/131.0 22.6/10.0 5.2/3.8 

G���$ 252.3/228 40.4/38.0 9.5/10.6 - 144.7/156.3 28.1/19 9.6/4.1 
A������� ����(�
���)� (������� � �����
( =
!#�� � A���)

C�	
 332.9/263.4 56.6/48 15/9.7 - 192.8/160.1 39.7/17.0 13.7/6.6 
����
 142.5/201.3 25.6/34.5 5.4/9.5 - 82.9/169.3 19.0/22.6 3.6/7.5 
\��� 187.2/190.6 35.1/32.6 7/8 - 129.0/131.0 22.6/10.0 5.2/3.8 

G���$ 234.6/222.4 41.1/36 9.4/10.4 - 144.7/156.3 28.1/19 9.6/4.1 

�������
��� 	��������� ���
	��� ���������� � ���������� 
#��
 � ���� #
	'�
*)��� �����
 ��
�$-
�������� ����(�
���)
 ���
#
�, ��� �
�*�
���! �
�
��
��� �����������'( ��������
��� ���������� (��
0.013 � 1995 �. �� 0.029 	�/�	3 � 2004 �.) � ����
����� 
#��
 (�� 1.34 �� 2.25 	�/�	3 � 2004 �.).

��
�����$�'� 
�
�# �����(�	������( ���
#
���� � ������������ ���(����"���( ����(�
���) �
	�"���'� ������ ��#��( �� �������� 1997 �. (@����(�	�����
! (
�
���������
 …, 2001) � 2008 ��. ���
#
,
��� #�
����! J�= � ���� ��
�$�������� ����(�
���)
 ���	 2008 ��. �'� �'&�, ��	 � 1997 �., ��� 	�"��
�'�$ �������$����	 ��#�
��
*)�� ���
�������� �
���#�� �
 �����	.

� �
���� 5 ��������' ��������
��� �������'( +�	����� � ���� ��
�$�������� ����(�
���)
 � ����-
�� �����
��� � 1980–1990 ��. � � 2001–2003 ��. ��
�����$�'� 
�
�# #�
����� ���
#
, ��� #
 	���������
������ � ��"���	 ���� ��	��
���! ��������� ��������
��� ���
 
		���! � ������-���
 � 	
���	
$�'(
��������
��� ����
�-���
. � ��&�����	 ���� �
�"� ��	��
���! ��)��������� ��������� ��������
���
���
 
		���! � ����
�-���
, � ��
�$������	 ���� �
�*�
���! ��������� ��������
��� ���
 
		���!.
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�*�!�7* 5. �����"
��� �������'( +�	����� � ��
�$������	 ����(�
���)� � ������ �����
��� (	
�–���!��$):
I — 1980–1990 ��. (��: F����������� �����	' …, 2001); II — 2001–2003 ��. (��: ������� � ��., 2004) 

 NH4
+, 	�/�	3 NO2

-, 	�N/ �	3 NO3
-, 	�N/ �	3 PO4

3-, 	��P/ �	3 Si, 	�/ �	3 Fe��)., 	�/ �	3

��"���� ���

I 0.03-0.52
0.20

0.001-0.017
0.09

0.27-1.40
0.55

24-150
69

0.1-2.2
1.42

0.3-1.25
0.54

II 0.02-0.85
0.24

0.003-0.027
0.010

0.023-0.91
0.30

16-166
52

0.1-1.9
0.7

0.1-1.4
0.26

��&������ ���

I 0.01-0.16
0.08

0.001-0.030
0.009

0.01-0.60
0.26

10-49
36

0.2-25
1.2

0.31-0.87
0.48

II 0.09-0.62
0.28

0.002-0.018
0.007

0.02-0.54
0.21

16-176
55

0.1-2.5
1.1

0.1-0.7
0.3

��
�$������� ���

I 0.01-0.29
0.16

0.003-0.025
0.009

0.16-1.22
0.55

29-87
49

0.1-3.0
1.5

0.19-0.82
0.49

II 0.025-0.39
0.19

0.02-0.019
0.007

0.002-0.77
0.30

16-156
42

0.4-1.0
0.6

0.1-1.5
0.35

E
��	 ���
#�	, 
�
�# �����(�	������( (
�
��������� ���(����"���( ����(�
���) #
 	���������
������ ���
#
, ��� �� ��
�����* � �
�
�	 1970-( ��. �
�*�
���! �	��$&���� ��������
��� (������ �
��$�
��� � ���� �����	��, ��� 	�"�� ��H!����$ �	��$&����	 ���������! +��( #
��!#�!*)�( ��)���� ��
�����'	� ���
	� �������.

� ��
�$������	 ����(�
���)� #
 	��������� ������ ����#�&� ��������� �����"
��! ���
�������(
��)���� � �������'( +�	�����, ��� �'#�
�� #�
����$��� 
������������ �
���#��� �
 �����	.

�����$�� �
������ ���' A�������� ����(�
���)
 � #�
����$��� ������� ������!���! ����
��	 ���,
������
*)�( �# ��
�$��������, 
 �
�"� ����
��	 �����'( � �����#�'( ���, �� 	�"�� �������"��$, ���
�������
! �
���#�
 �
 �����	 #
 	��������� ������ ������
�$, ��� ������ ����������$ �
$���&�	� ��-
�����
��!	�.

�+���0 !��%$*��$B
�	'��� �.�., *�����/��
 �.A., W�,��
�� �.�., ���,��< A.�. E�
�����	
��! �
�����
 ���' 	�������� ��
�$-

�������� ����(�
���)
 ��� ��#��������	 
����������'( �
������ // %
�. %�"�. ����. F�����������
�����	' ����
� �
�����'( ����(�
���). =
#
�$, 2004. �. 6–8.

���
 � �� "�#�$. \.: �
��
, 1978. 350 �.
@����(�	�����
! (
�
���������
 ���(����"���( ����(�
���) � 	�"���'� ������ // ����'� ������'. 2001. 

E. 28, D 5. �. 606–614. 
�����/���� �.�., *�����/��
 �.A., ��,���
��� .=., ���'
���
 {.�., ?�	�!
���
 A.�., ���,
���
 W.. �����-

	���
! �����(�	�����
! (
�
���������
 ���� ���
 � �� ����(�
���) // ���
: J�	�! � +�����!. 2010. 
D 11. �. 2–12.

F����������� �����	' ���(��� ����. K���
�$, 2001. 427 �.

��	��	
	��>����� )�	�
�� ��������	���	�	 �	�	)	
;?	����=
����;�	���	�	 �	�	�����
���

�.
. �$�"�$H%#*, �.�. >%0(*$%#*
��
�/�����
: %�� *&=�% ���!�!	! �����< ������, $%, 117251, >�����
: ���.,

�. ���
����, 	�. =��
�����
:, 61-, Irina_Grigorieva@list.ru, S_Taya@list.ru 

��� �����
�����'	 ������$#��
���	 �!��	 
������ ����	
���! ��!��$����$ �
�����!, ��!#
��
! �
���)��������	 �
#���'( ����� �����
�����'( #
�!��� (���'(
, �����
, ����#	
) �
 
��
����� � ������"$�
��� � �����	��, �����
! ��
#'�
�� ��!	�� �� ��������� (���������
����) ��#�������� �
 �
������ ���' �
+�������	' ����'( ��H����� (��
�!� � ��., 1983; \
����
, 2009; \
����
 � ��., 2004). ������ ��	����$, ��� �
�����
������� ������$#��
��� �����
*��! � 
��
�����, � ������"$! ����'( ��H�����, �.�. ��� �
#�����
�����
��� ����$#�*��! �
� �������'� #��', �
� � 
��
$�'� ��	����', ����q	 #
�
���* �����
�����'�
�
���#�� �
 ������"$! #�
����$�� �'&� �
���#�� �
 
��
����*. ��#�������� �����
��� �
 ����'� ��H���'
	�"�� ���)����!�$�! �
� ��!	'	 ����	 (�����
 ��������������, �	'� #
��!#����� � ��
, ������	�
 ���
�'��������, ������' � ��(��'), �
� � �������'	 (��������� #
��!#����� ��� �#	����
��� ����'( ���"�-
���, ���������� #
��!#����� � �����
�����'( ���������� �
� � �����(�����'	, �
� � � ���#�	�'	 �����	 �
�.�.). ����H!�!! ���������'� ������
��! � �������������	� � �����(�	������	� ��"�	� ����(�
���),
�����
��! ������ ����, � �������	, ���
����'� ��
� � �( ���+����������� �����!���.

��� �������
��� ��!��! �����
�������� ������$#��
��! �
 +����������� �����!��� � �
������ ���'
����'( ��H����� ������ �'��!�$ ��� �
������� ���'(
: ���
��#��
��'� � �����
��#��
��'� (�
	���!��$-
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�'�), �����'� ��)�������� ����
*��! ���� �� ����
 (@�����$��
 � ��., 2000; \
����
, 2009; \
����
 � ��.,
2004, 2005).

��� ���
��#��
���	 ���'(� �����(���� �
���	����� �
���������� �����
�����'( �
���#�� � �������
���
 �� ��#��
 � �� ����������, � �� ���	! �
� ��� �
	���!��$��	 ���'(� �
���������� �
���#�� �� ���	�-
�� ����� ���
��'� (���(���'�) (
�
���� � ���������� � ��������'	 ��
���
	 ��������� #��'. ��� ���
��-
#��
���	 ���'(�, � ������ �� �����
��#��
�����, �
�������! ����	
$��� �
#	�)���� � �
#	��' �������-
�
$�'( #��. ��� �����
��#��
���	 ���'(� ���������*� +�	���' �����������
 �����
�����'( ����������, 

��� ���
��#��
���	 ���'(� ��� ������	
����
*��! �"� �
 ��
��� ������
.

��
�# ����
����'( �
��'( � 	��������� �������
��! 
������ �
 ��
�$������	 ����(�
���)� ��-
#���� �'!���$ ������'� ���+����������� �����	' �����
�������� ������$#��
��! ����(�
���) � ���-
���$ ��!��� �
#���'( ����� ���'(
 �
 �
������ ���' �����	
.

��
�$������� ����(�
���)� — �����'� �����	 ��	�������� �
#�
����!, �
����"���'� � 130 �	 �
������-#
�
�� �� �. %����
, � �������	 � �����
( =��
�������� �
���
 E������� ��
���. ��#�
�� ����(�
-
���)� � 1937 �., ��������! � ������	� ����. %������$! � �����
	� �� 2 	 #
��	
�� 48% ������ ��)
��
�����	
. ��)
�$ ������������ �
�����
 ����
�!�� 41000 �	2, � �� �����
( �
(��!��! 17 
�	������
����'(
�
�����, 18 ������� (\
����
 � ��., 2004). � �
���!)�� ���	! ����(�
���)� ����$#����! �! ������
�"���!
�. %����', �! �'�
����� +�����+������ �
 ��
�$������� @F�, �! �(
"����! ������ =��
������� @�F�,
����(�����
, �'�������
 � �����
���. %
������ �����
������� �������� �����	
 �
�
��$ � 1970-� ��. � �
�
$���&�	 ��$�� �����
��$.

�
 ��
�$������	 ����(�
���)� � ��� �����
( &����� �
#���' �
��� ���' ���'(
 �
� ���
���, *��-
��$���� �'�������� (�������� � #�	��� ������), ���'( � ����$#��
���	 	
�	���'( ����� (	�����'� ��-
��, �
���
, !(�', �
��
���) � 
�����
������
, ���� ������, !��� � �
�����$���� �'�$! (�����'� ��
�'), '"-
�'� � ���������'� ������� � ��(��' � �.�. �# 183 �	 ��������� #��' ��
�$�������� ����(�
���)
 ��$��
65% �������' �! �����
�������� ������$#��
��!. �# ��( 29% �������' �! ���'(
 � ����$#��
���	 
��
-
����� � ������"$!, � 36% — �! ���'(
 � ����$#��
���	 ��$�� 
��
�����. ���� 35% ��������� ���� ��-
��(�
���)
 �� �������' �! �����
�������� ����$#��
��! ��������� 
������������� �
����
 � ������-
�'( ������ (��
�!� � ��., 1983). �
�����!��'� �! �����
�������� ����$#��
��! ��
���� ���'�'�
*� ��-
��$�� #�
����$�'� 
����������'� �
���#��, ��� �������� � �
#����* ��������� �����
������� ���������
�������'( � 
��
$�'( ��	������ ����(�
���)
.

G��
��#��
��'� ���'( �
 ���������� =��
�������� �
���
 ������
��� 36 ����"����!	� ���'(
 � �#-
��������! ��)�� ��)
�$* 523 �
 (0.2% �� ��)�� ��)
�� �
���
) (����
������� …, 2008). G�����
! �
-
���#�
 �
 ��
�$������� ����(�
���)� �� �
#���'( ��	������ ���'(
 �����(���� #
 ���� �'����
 �����'(
���, �!"���� ���'(
, ���
��#
��� �'�
�� � ������.

�������
��� ��!��! �����
�������� ������$#��
��! �
 �
������ ���' � ���+����������� �����!���
��
�$�������� ����(�
���)
 ���������$ 
����
	� ���	 2002–2003 � 2010–2011 ��. �� ���� 
��
����� ��-
���	
 � �
 ����$�'( ��� ��
���
(, � �
������� �
 ��������	 �!"� �. =��
����. \����� ������' 2002 �
2010 ��. �'� "
���	�, �� ������	� ��	���
���
	� �*! 	��!�
 21.7 � 24.9 º� �������������� � � 	
'	 ��-
�������	 ��
���� � �*� (26 � 10 		 ��������������). \����� ������ 2003 �. �' ���� ���(
��'	, ��	 ���
2002 �., 
 ��� 2011 �. �'� ���� ���(
����, ��	 � 2010 �. �����!! �*$��
! ��	���
���
 � 2003 �. ����
��

20.5 º�, 
 � 2011 �. ��
 �
��!
�$ 22.2 º�.

�#	������ �����(�	������( ���
#
���� � ���� ��
�$�������� ����(�
���)
 � �
���� ���������� �!-
"
 =��
���� � ������� �'(������ ��! � �
���#�
 �
 �!" ������
���' � �
�. 1. 

�������
��! ���
#
�, ��� � ������ � ���� ����(�
���)
 �������
*��! ��������
��� 
		��������
���
 � ����
��� (�
�. 1). � 2010–2011 ��. � ���� ����(�
���)
 � �
���� ���������� �!"
 =��
���� ��
��
�����* � 2002–2003 ��. (�
�. 2) ��������$ ��������
��� ����
��� � ����
����� 
����
, �.�.
�
�*�
���! ��������! � �(��&���* �
�����
 ���'.

�*�!�7* 1. �#	������ �����(�	������( ���
#
���� ���' �
 �!"� �. =��
����, �*$ 2010 �.

���	! �����
 ����
���'

�
���#�
 �
 �!",
������

E�	���
���

���', º�

�		�����'� ���,
	�/�	3

����
�-
����,
	�/�	3

>���
�',
	�/�	3

9:00—10:00 64 23.4 0.2-0.27
0.25

0.6-0.74
0.64

0.018-0.028
0.023

14:00—15:00 1067 25.3 0.15-0.32
0.23

0.62-0.76
0.68

0.018-0.032
0.024

19:00—20:00 740 24.7 0.17-0.36
0.26

0.61-0.77
0.67

0.028-0.046
0.036

*� ������� — min � max; � #�
	��
��� — �������.

=��
���, �
� 	
����'� ��� ���'(
, ������ ���� ��
� � 	����������������, ��������� � ��������� #
-
��!#����� �����	
. E
� ������ � ������� 10-	�������� ���
��! ������ � ���� ��'&� 3 	��. �
�������'(
�
������ � �� 100 �'�. �� 20 	�. ��&���'( �
���� (����$��
, 1983). =��	� 	��������� #
��!#����!, �
"-
�'� ���
*)���! ������ � �����	 � ������	 75 	� ��)��� ������
 � 695 	� ��)��� 
#��
 (�
	
����
, 1975). 
��(��! �# +���� � ����� ��#�� 2011 �. ��� �
���#�� �
 ��������� �!" �. =��
���� � 200 �'�. ��./����
������� ��)���� � ����(�
���)� ����
��: �� 
#��� — 140 ��, �� ������� — 15 ��. ����'��)��
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�������
��! (\
����
 � ��., 2005) ���
#
�, ��� 	
���	
$�'� ���������! ��)��� 
#��
 � ������
 ��
����'&
*� 900 � 100 �� ��������������, ��� ���#	���	� � ����������	 +��( ��)���� � ����(�
���)� �
���)���'	� �����'	� ���
	� �. E���� #
 3 �
�
. %�"�� �����
�����
�$, ��� ��!��� ���
��! �
 �����	
��
������	����, ��
$�� � ��#�
����$��, �� �����$�� ��
�$������� ����(�
���)� �	��� ��
���
+��������� �����	
, �� *��� ��������$��� �������� �������� ���
����� ��
#'�
���! �
 ���
���+����������	 �����!���.

�*�!�7* 2. �#	������ �����(�	������( ���
#
���� ���' � �
���� ���������� �!"
 �. =��
���� � �
#���'�
���' � �'(����� ���$

@�� E�	���
���
 ��#��(
 #

����� ������, º�

E�	���
���

���', º�

�
���#�
,
��.

�		�����'�
���, 	�/�	3

����
�-
����,
	�/�	3

>���
�',
	�/�	3

2002 11-32
23 26.5 1400 0.03-0.05

0.33
0.08-0.14

0.11
0.006-0.031

0.016

2003 5-29
19 26.7 1522 0.4-0.71

0.54
0.11-0.17

0.15
0.001-0.031

0.008

2010 8-39
26 27.5 1067 0.15-0.36

0.25
0.55-0.77

0.66
0.018-0.046

0.028

2011 16-32
24 27.5 1007 0.19-0.42

0.29
0.35-0.60

0.44
0.003-0.058

0.013
*� ������� — min � max; � #�
	��
��� — �������.

��� ��#��������	 	
������� ���
��! � 	�������'( #��
( ����(�
���)
, �� ��
�����* � �������
�
��$*, �
�*�
���! ��������� ��������
��� ��$�
���, 
		�������� ���
, ����
��� � ��������, ��)���
������
, ��=5 (@�����$��
 � ��., 2005). 

� ��#�$�
�� �����
�������� ����$#��
��! ��������� #��' ����(�
���) ��)�������� �#	��!*��! ���-
�����-�
�����$�'� �����! �������'( ��	������. A�������� � �����
��� ���(���� ����#���
 ����, �
��&�-
��� (�� ������"����) ��
�!���� ������
 �#	��!*� ������������$ � (
�
���� ����������� �	'�
 � ����������,
� ����
���
��� ��
���� � �( ���(�"����� �� ��������	� �����*, 
, �����
��$��, �������$ � ������ �����-
����! �����(�����'( #
��!#����� � ����� (�����
������� ����$#��
��� …, 1990). � 	���
( �'����� �����-
��� ���'(
*)�( � ��������� #��� ��
�$�������� ����(�
���)
 � ���(��( ����#���
( �������$ ����' ����-
���
���! � 2.4–2.5 �� 2.7–2.8 �/�	3. � 	���
( ����������� �����
������� �
���#�� �������
���! �����"
��� #
-
��!#�!*)�( ��)���� � ����
(, �� ��
�����* � �����'	� ��
���
	� (@�����$��
 � ��., 2005). 

� 2003 �. �� �������
	 
������ �
�������
! �
���#�
 �� ���
��#��
����� ���'(
 �
 �!"� �
�����
��� �
��	�� ���'(
 #
 ����� ��#�� ����
��
 53 �'�. ��./����, 
 � 2010 �. 58 �'�. ��./����. ��(��! �# ����, ��� ��-
	����� ���� ������� �
#	�)���! ���'(
*)�( =��
�������� �
���
, ��$&������ �# �����'( �
(�����! �

������ ��
�$�������� ����(�
���)
, ����
�!�� ���� 2783 �����-	��� (j')��, 2011), �� ���
! �
���#�
 �

��
�$������� ����(�
���)� �� ���
��#��
����� ���'(
 #
 ��� 	�"�� ����
���$ ���� 1000000 ��./����, ���
������
��	� � �
��'	� ����'��)�( �������
��� (@�����$��
 � ��., 2000; \
����
 � ��., 2004). E
��	 ���
-
#�	, � �������� 30 �� ��������� ���
��#��
��'( ���'(
*)�( �
 ��
�$������	 ����(�
���)� ���
���!
��
�������� �
 ����	 ������.

\*����$���� �'�������� — ���� �# ����� �����
�������� ������$#��
��! ��
�$�������� ����(�
-
���)
. \���	 ��! �'�' �
)� ����� ���)����!���! � ����$#��
���	 	
�	���'( ����� (�� 90%) (��
�!�
� ��., 1983). C�	�!! �'�
�
 �������� ����!��
 ����� �'�
���, � #�	��� ������ #
 ���$ ����(�
���)� 	�-
��� �������$, �� �
&�	 �
����
	, �� 5 �'�. ������ � ������ ���$ � 6–10 �'�. ������ � �'(����� ���$. =��-
������ �'������-*������ #
 #�	��� ��#�� 	�"�� ����
���$ ���!��
 180000 ������, � ����� ������ — ��
���� 40000 ������. ��(��! �# ��#�$�
��� ����'��)�( �������
��� (@�����$��
 � ��., 2000; \
����
 � ��.,
2004) 	�"�� #
�*���$, ��� ��������� �'�
���-*������ �
 ����(�
���)� ���
���! �
 ������ 80-( ��.
���&��� ������!, 
 	
���	
$��� ��������� �( �
�*�
��$ � 90-� ���' ���&��� ������!.

G����
��$��� ��!��� �'�
�� �'�
"
���! � ���������� �
��
�$������� ����(�
���)� �
#���'( #
��!#�!*)�( ��)����
(�������' "�#����!��$�����, 	����, ������	�
). � ���	, #
 ���
��H�	' ���������! 	���� ����
���$ �� 34 � �#��&���'( ��)����, ���
����
�!�� 19% �� ���������! �� �����'	� ���
	� �� ���( ������'(
�����"���� =��
�������� �
���
 (�
�. 3); 5 � (������ — ���� 1% 
�� ������ �����'( ���; 2 � ����
��� — 7.4% � 5 � 
#��
 
		�����'(
���� — 34% �� ���������! �� �����'	� ���
	�.

�
 ��
�$������	 ����(�
���)� �����(���� 
�����'� ���'( �
����$#��
���	 ������ ��(����. %
�	���'� ��� ��"�� ����	 �#
���������� #
��!#����! �����	�� ������������
	� � �
���������'-
	� ��)����
	�, � �
������� ���#(
)������	. �
����', ���������'�
�! ��
�$�������� ����(�
���)
, ���
#
�, ��� �� ����$#��
��!
�������'( �����'( 	������ #
 ��#�� � ����(�
���)� ������
��

3.5–5.9 � ��������������, ��� ����
�!�� �� 3 �� 9% ��)��� ���������! �������������� � �����	 (\
����
,
2009). �� �
��'	 �����
��������� ��������� 	
�	������ ���
 �� �����!��* �
 01.08.2010 �. � =��
���� �

�*�!�7* 3. =�������� #
��!#�!*)�(
��)���� (�), ��������&�( �� �����'	�
���
	� �������!��� � �=J
=��
�������� �
���
 � ��
�$�������
����(�
���)� � 2008 �.
���
#
��$ C�
�����
��(�� ���
��� 4777 
�#��&���'� ��)����
 177 
������������' 1 
��$�
�' 493 
J����' 513 
�#�� 
		�����'� 14.7 
����
�-��� 855.5 
������-��� 3.15 
>���
�' 27 
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=��
������	 �
���� #
�����������
�� � ���	 4572 ������ ������ ��(����. �� ��
�����* � �����	 1970-(
��., ����
 ��������� 	
�	���'( ����� �'� ���� 6400 ������ (��
�!� � ��., 1986), ����#�&� �	��$&����
�
���#�� �
 �����	 �� +��	� ���� �����
���.

�! ��
�$�������� ����(�
���)
 (
�
������ �
#����� ���'(
 � ����$#��
���	 
�����
������
, �
��-
�
�! ������	� � 	��������* #��� �����	
 ������
*� ������������', ���
�������� ��)����
, �������' "�#-
����!��$�����. �
&� �������
��! ���
#
�, ��� �� ��
�����* � �����	 ���&��� ���
, � �'(����� ���$
#�
����$�� �	��$&���$ ��������� ���'(
*)�( �
 ����	 
�����
�������. F�� 	�"�� �'�$ ��!#
��, ���"-
�� �����, � ��	, ��� �
 ������"$� ��
�$�������� ����(�
���)
 ���
��$ ��#�
����$��� ��������� ������-
�'( �� #
������� ���������� � �� ����, ��� ��������� �����
��#��
��'( ���'(
*)�(, � ���	, ���#���$ �
����
�!�� �� �
&�	 �������
	 �� �'&� 1.5 	�. ������ (�
�. 4), ����
 �
� � 1980-� ��. ��� ����
�!� ���!�-
�
 2.5 	�. ������ (@�����$��
 � ��., 2000).
�*�!�7* 4. ��������
 �����
��#��
����� ���'(
 �
 ��
�$������	 ����(�
���)� � �
#���'� ���'
(1989/1998/2011)

=
������� ���'(
��� ����� ����� ������
�

����'�

����#	
G��'( � ����$#��
���	 	
-
�	������ 	�������� ���


G��'( � ����$#��
���	

�����
������


� ������
���$ 4390/2580/2052 3150/1650/1500 1150/260/40 90/670/512 
� �'(�����
���$ 6750/7270/8730 4950/2500/7500 1250/270/230 550/4500/1000 

���,�'
���. �
��'� #
 1989 � 1998 ��. (��: \
����
 � ��., 2005). 

�! 	���	�#
��� �����
��$���� ��!��! �����
�������� ������$#��
��! �
 �������'� � 
��
$�'�
��	����' ����(�
���) ����(���	� �'!����� ��
�����, ������"���'( �
#���
*)���! ��������� � �����-
����� ����$���
�����'( � ��������(�
��'( 	������!���. =��	� ���� ����(���	� �����
���������� ����-
��� ���'(
*)�( � �������"���'( ��
����� �
 ���� �������'� #
 ���� ����
��� ��������$�'( ����� �
���
��#
��� ����������'( ��)�������'( �!"��.

�+���0 !��%$*��$B
�
�:� .=., =��'���� �.�., �
�!
���� �.�. �������'� ������' �����
�������� ����$#��
��! ����(�
���)

// ����'� ������'. 1986. D 3. �. 77–84. 
�
�:� .=., =��'���� �.�., �
�!
���� �.�. �����
������� ����$#��
��� ����'( ��H����� %��������� ��
�-

�� (�����!���, �����	', ����������') // ����'� ������'. 1983. D 4. �.125–133.
*�����/��
 �.A, W�,��
�� �.�., �
,
���
 �.B., %���!����
: >.%. F����������� 
�����' �
#����! �����
���

�
 ��
�$������	 ����(�
���)� � � ��� ��������� #��� // %
�. II ������. �
����-��
��. ����. «E���#	 �
���������� �
#����� ��������». E���$, 2005. �. 73–76.

*�����/��
 �.A., A
����
 �.�., >	�:���
 *.�. @��+�����! ��
�$�������� ����(�
���)
 � ��� ��������
. =�-
�
����, 2000. 248 �.

A
����
 �.�. �����
������� ������$#��
��� �
� �
���� ���	����
��! �
�����
 ���' // ���
: J�	�! � +���-
��!. 2009. D 2. �. 2–7. 

A
����
 �.�., *�����/��
 �.A., >�<�,���� H.. ����(�
���)
 �
� ��H��� �����
�������� ����$#��
��!.
E���$: E������� ���. ��-�. 2004. 160 �.

A
����
 �.�., *�����/��
 �.A., >�<�,���� H.. @��+����������� �����	' �����
�������� ����$#��
��!
��
�$�������� ����(�
���)
 // ����'� ������'. 2005. E. 32, D 1. �. 115–122. 

����
������� �
�' =��
�������� �
���
 «G �
��	������� ���
#
���� �����
��������� �
�
������� ������
#�	�$ ����� �(�
�!�	'( ���������� � ��H����� =��
�������� �
���
» �� 26 
�����
 2003 �. D 683, � ��-
��
��
	� �� 1.03.2008 �.

�����
������� ����$#��
��� ����(�
���). �����	' � ��&���!. %.: �
��
, 1990.152 �.
�����/��
 >.. =��
��� �
� ������
 #
��!#����! ���' // @�����
 � �
���
��!. 1953. D 3. C. 55–58. 
C��	� *.�. �������
��� ���������( �������� � ��$* ���	����
��! 	������
$��� ����������� ������

�����
		' �
#����! ����#	
 // ��. �
���. ��. II %�"������
$��� �
����-��
����. ����. «���
����� �
#��-
��! ����������� ��	����
 ������
». 24 ��!��! 2011 �. =��
����. �. 88–98. 

�
,
����
 �.�. ���$�
 � 
����������'	 +���������
���	 �����	�� // ����� �
��� � ��(����. %., 1975. E. 2. 
�. 100–126.

���	)
����	� � ��	���� �	
�	������	�	 �	�	�����
���
�.�. �*!%N��*, �.�. ���/K, �.�. ��!�(���#*

�
�
!������ �!������� &*=%� «*��%�H$?»,
410002, �
�
!��, 	�. �����R�������, 152, gosniorh@mail.ru 

=����������
! �����
 �
��
��������, ��	��� � ��
��$����� ��������� �
#����! +�������	 ����(�
-
���) �	��� ��$&�� #�
�����. ������
�!���! 
���
$��� �����	
 ������ ������������, �����
! !�!���!
�������'	 ��������	 +�������	, ���������
*)�	 �( ��)������
���. ��� �
#�����
#��� ���������
��� ��-
�!��! «�����������$» (��#������, 1986; %�(
�������, 1988) 	' ����!� #
 �����������$* ����������$ +��-
�����	' ����������!�$ ���&��	 ��#	�)
*)�	 ��#�������!	 � ��(�
�!�$ ���� ���������� �#
�	���!#�.
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� ��$* ������ ������������ ������
������ ����(�
���)
 � ���', �����
���'� �� �����	���������-
�����	 �����!	, 	' ���'�
��$ ��
����$ �
#��'� (
�
���������� ��� +�������	': ��	���
����'� � �
#��'�
��"�	, �����"
��� �������'( +�	����� � ���
��������� ��)����
, ������'� � ���������'� ���
#
��� ��-
���
�����
. ����� �����( �� 	
�� �������� 2010 �. �'��!���! 
��	
$�� �'����	� ����	� ��	���
���
-
	�, 	
'	 ���������	 ��
����, #�
����$��� ��
������ �����! ����(�
���)
. �! ��
�����! ����$#��
�
�
��'� #
 2005 �., �������$ �������� (�� ���
#
��* �������� �����
 ����# ������
����� ������#�) ����'-
&

 �������$ 2010 �. � 1.5 �
#
, 
 
���*��
! ��	���
 �������� �����! #
 �*�$–
����� �'
 �
 0.7 	 �'&�,
��	 � 2010 �.

@����(�	������� ���
#
���, ���������$ � ���	
��
 �����
�����
, ������&���� ����� ��������� ��-
���������
��$ � ������� #��� ������
������ ����(�
���)
 �'&� � ��"� �. �
�
���
 � 
���! �� ����!��$.

�����' ����
��! �����(�	������( ���
#
���� � ������� #�
����! #
 �����
�����'� ��#�� ������
�-
��' � �
�. 1. 

%
���	
$�
! ��	���
���
 ���' � 2010 �. �'
 �
 1.6 º� �'&�, ��	 � 2005 �., � �� "� ���	! �����!! ��	-
���
���
 #
 ���$ ��#��, �
������, ��
#

�$ �
"� ��"� #
 ���� ���� (������� 
���!. =
� ����������$ ����-
������� ��"�	
 2010 �. 	�"�� ��	����$ ���� &������, ��	 � 2005 �., ��
�
#�� ����
��! �
�')���! ���'
��������	, ��� +��	 � ���	 �
#��'� ��"�	 �' �
�����!��'	. � ��#�$�
�� ��#�
����$���� �'�
����!

�	������'( ��
���� � ���"���! ��������
 ������������ ���
��������� ��)����
 � 2010 �. ��	����' ����
��#��� ������' ���	
��
�
���� � ��(��	
���� ����!�	����. �#-#
 ���'&���'( ��	���
��� �������' ���-
(�	�������� �������! ������
� �����������, ��	 � 2005 �., ��� �'�
#���$ � ���� �'����( #�
����!( ��=5.
�����"
��� ���( ���	 	����
$���� 
#��
 � 2005 �. �'� #�
����$�� �'&�, ��	 � 2010 �., �����' ����
��!
��������
��� 	����
$���� ������
 � �������	'� ���' �'� ��#��, 
 ��������
��! ���	��! � 2005 �. �'-
&� � 2.4 �
#
.

=����������'� � ���������'� ���
#
��� �����
�����
 � �������	'� ���' �	�� �����������. O��-
������$ �����
�����
 � 2005 �. �'
 ��"�, ��	 � 2010 �. � 2.4 �
#
, 
 ���	
��
 — � 1.3 �
#
 (�
�. 2).

�*�!�7* 1. @����(�	������� ��"�	 ������
����-
�� ����(�
���)
 � �������	'� ���'

���
#
��$ 2005 2010 

E�	���
���
, º� 5-25.5
18.1

0.3-27.0
16.5

G2,	�/�	3 5.5-10.6
7.9

7.3-10.3
8.6

G2,%
64-87

79
55-104

89
���	
��
�
��
!

����!�	���$, 	�/�	3
6.7-12.6

9.5
6.1-9.2

7.2
��(��	
��
!

����!�	���$, 	�/�	3
23.0-47.0

36.7
24.3-30.8

28.1

��=5, 	�G2/�	3 0.6-3.9
2.3

1.2-4.3
2.4

N-NH4, 	�/�	3 0.11-0.56
0.33

0.10-0.30
0.18

N-NO2, 	�/�	3 0.007-0.060
0.020

0.007-0.018
0.013

N-NO3, 	�/�	3 0.42-1.30
0.79

0.04-0.91
0.42

��		.N, 	�/�	3 0.6-1.6
1.13

0.26-1.07
0.61

�-PO4, 	�/�	3 0.041-0.084
0.062

0.041-0.085
0.063

Si, 	�/�	3 4.9-10
7.7

2.5-4.8
3.2

Fe, 	�/�	3 0.08-0.42
0.23

0.06-0.31
0.19

�*�!�7* 2. O��������$ � ���	
��
 ������'(
����� ��������� � �������	'� ���'

@����' ��������� 2005 2010 
O��������$, 	�.�./�	3

��
��	��'� 0.10-1.34
0.34

0.03-0.67
0.245

C���'� 0.02-0.36
0.09

0.0-0.08
0.04

����#���'� 0-4.9
0.74

0.08-6.9
2.71

=����������'� 0-0.97
0.17

0.02-1.12
0.42

G�)
! 0.16-5.3
1.37

0.34-7.95
3.3

���	
��
, 	�/�	3

��
��	��'� 0.13-0.71
0.285

0.02-0.54
0.28

C���'� 0.01-0.63
0.125

0-0.06
0.025

����#���'� 0-0.3
0.07

0-0.54
0.15

=����������'� 0-0.33
0.083

0.02-0.36
0.15

G�)
! 0.17-1.84
0.6

0.18-1.26
0.795

������ 2005 �. ��� ��	���
���� ���' 4–5 º� ��������� �����
�����
 �� ����(�
���)� ����
��$ ��-
#�
����$��. � +��� ������ �����
����� ������� �' ������
��� ��
��	��'	� � ����#���'	� �������-
!	�, �� ���	
��� — ��
��	��'	�, �
 ��* �����'( ���(�����$ 50–80%. �# ��
��	��'( � �������	 �����-
�
��$ ���': Aulacoseira islandica � Fragillaria capucina, �# ����#���'( — Anabaena flos-aquae � Synechocystis
aquatilis.

\����-������� ������ ��� ��	���
���� ���' 20 º� �'&� �
�
���
 ��	��
��$ ��� ���H�	
 ����������:
�*$���� � 
����������� 	
���	�	' ������!��$ �
#�����	 ��
��	��'(, ����!��$���� — ����#���'	� �
�����������'	�. ��"� �
�
���
 ��	��
��$ ��
 ���H�	
 ����������: � �*� � ����!���, ����
 ��	������
-
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� ����#���'� ��������, �
 ��* �����'( ���(�����$ 76–92%. �'&� �����
 ������ ���	
��' ��#�
�
�
��
��	��'� � #���'�, � ��$�� � ����!��� — �����������'� ��������, ��"� �
�
���
 �����
�
� ��
��-
	��'�, ����#���'� � �����������'�, � ����!��� — ��
��	��'�. �# ��
��	��'( � ����� ������ ��	�����-
�
� Skeletonema subsalsum, Aulacoseira granulata � A. italica, �# ����#���'( — Microcystis aeruginosa, Ana-
baena flos-aquae, Aphanizomenon flos-aquae � Phormidium frigidum, �# #���'( — ���' ���
 Chlamidomonas �
Pandorina morum, �# �����������'( — Chroomonas acuta, Cryptomonas reflexa, C. erosa

G���$* � ����"����	 ��	���
���' ���' ��"� 15 º� �'&� �
�
���
 ������� �����
�
� ����#���'�,
��"� — ��
��	��'�. �� ���	
��� ��	������
� ��
��	��'�. ����#���'� �'� ������
���' � �������	
Microcystis aeruginosa, ��
��	��'� — Aulacoseira granulate.

������ 2010 �. (��� ��	���
���� 1.4–2.6 º�) ����*�� �� ���������� �����
�
� ����#���'�, �� ���-
	
��� — ��
��	��'� � �����������'�. ����#���'� �'� ������
���' �'&� �
�
���
 Microcystis aeruginosa
u Aphanizomenon flos-aquae, ��"� �
�
���
 — Anabaena flos-aqua�. �# ��
��	��'( � �������	 ������

�$
Skeletonema subsalsum, �# �����������'( — Croomonas acuta � Cryptomonas erosa.

���$ �*�$ ��� ��	���
���� 16–20 º� ������� ����*�� ��	������
� �����������'�, �� ���	
��� ���
�����
� ��
��	��'	. �����
�
� ���' Croomonas acuta � Melosira varians. 

� ����-������� 	�"���'� ������ ��� ��	���
��-
�� �'&� 20 º� � ��$&�� ������� �
#���
��$ ����#��-
�'�. %
���	
$��� �����"
��� �����
�����
 � ����
�'&� �
�
���
 ��	��
��$ � ����!���, ��"� �
�
���

— � ����� �*!. �
 ��* ����#���'( ���(�����$ 83–
84% ����������. �� ���	
��� �'&� �
�
���
 �����
-
�
� �����������'� � ��
��	��'�, ��"� — ��������-
���'�. ����� ����#���'( ���	� �����, ������
*)�(�!
� �������� ������, �
�*�
��$ 	���� 	���( ���	:
Microcystis incerta, Phormidium molle, Ph.foveolarum.

=����������'� �'� ������
���' Croomonas
acuta, Crypnomonas erosa � C.marssonii. �# ��
��	��'(
������
��$ � �������	 Nitzschia palea, Skeletonema sub-
salsum u Aulacoseira iislandica. 

��� ��
������ ���������� � ���	
��' ������'(
����� ��������� � �������	'� ���' �����, ��� ���
#
���, (
�
�����#�*)�� �
#����� ��
��	��'( ��
���-
����� �� �#	�����$, ���������$ � ���	
��
 #���'( � 2010 �. �	��$&���$ �������������� � 2.3 � 5 �
#, 

�����������'� (
�
���������� �����������'( � ����#���'( ��)�������� ��������$ (���. 1).

� 2005 �. ��	����
 #�
��	
! �����
��$�
! �����!�����
! ��!#$ 	�"�� ���	
���� �����������'(, ��-
)�� ���	
���� �����
�����
, ����
�
	� � ��)�	 "��#�	. � 2010 �. �� �����"
��! ����
��� #
����� ���-
	
��
 ����#���'(, #���'( � ��)
! ���	
��
 �����
�����
.

������
�!�� ������� �
��	�����$ �����!�����'� ����&���!, ��!#'�
*)�� �����������'� (
�
�����-
����� �����
�����
 � �����(�	������� ���
#
���. �
��	
����
��$ ��$�� #
����	���� ��� ������ #�
��-
	���� ��"� 0.05 (�
�. 3).

�*�!�7* 3. C
����	���$ (
�
��������� �����
�����
 �� ��������
��� �������'( +�	�����

@�� ���
#
��� A�
������ ��������� =�+��������
�����	��
���

N-N�4(J)� ��)
! ���������$ �����
�����
 (A) A=5.07-13J 0.66 
N-NO3(J)� ��)
! ���������$ �����
�����
 (A) A= 7.04J2-14.1J+7.2 0.61 
Fe(J) � ���������$ �����������'( A=9.3J2-6.1J+0.96 0.50 
Si(J) � ���������$ �����������'((A) A=0.05J2-0.86J+3.8 0.65 
N-NO3(J) � ���	
��
 �����������'((A) A = 0.76 J 2 – 1.52 J + 0.73 0.70 

2005

Fe(J) � ���	
��
 �����������'((A) A = 4.37 J 2 – 2.85 J + 0.44  0.66 
N-NO3(J)� ��)
! ���������$ �-�
(A) A = 0.73-0.08 J 0.59 
Si(J) � ��)
! ���	
��
 (A) A = 4.29-1.47 J 0.59 
N-NO3(J) � ���	
��
 ����#���'((A) A = 4.85 J 2 – 3.58 J + 0.77 0.59 2010

N-NO3(J) � ���	
��
 #���'( (A) A = 0.64-8.6 J 0.49 

����������$ +�������	' ����������!�$ ���&��	 ��#�������!	, ��(�
�!! ���� ������'� (
�
����������,
(
�
�����#����! ������� ���� �����!�����'( ��!#�� � �����	� (��#������, 1986). C
 ������� ������������
+�������	', �����	
���! ���������'� 	���$ |r| ��+���������� �����!��� �� �
�
	����� (�
&�������,
%���!&, 2010). 

����$#�! ���������'� �'&� �����(�	������� ���
#
��� � (
�
���������� �����
�����
, �
�
���������� �������������� #���
 +�������	', 	' ������ ���
#
��� ������������ #
 �������	'� ���'.
� 2005 �. �����������$ �������
���� �
��� +�������	' ����(�
���)
 ����
��
 0.44, � 2010 �. — 0.45. 
G�������, ���	���! �
 �!� 
��	
$�'( �
������, ��#�������*)�( �
 +�������	� ������
������
����(�
���)
 � 2010 �. � ��	�����'� �#	�����! �������'( �� �
�
	�����, ���
#
���, (
�
�����#�*)�� ��
�����������$, ���
�
��$ ���#	���'	�.

���. 1. ���	
��
 ������'( ����� ���������
� �������	'� ���'.
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�+���0 !��%$*��$B
;�<
�������� *.W. G���
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, 1988. 214 �.
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��� // F����������� 
�����' ��	����
#
 �
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, 1986. �. 120–130. 
�
R	������� �.., ;���:R �.�. >��	����
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(��� ��������� ��� +�������	'. %.: E��
��)����� �
���'( �#�
��� =%=, 2010. 250 �.

���	)
����	� �����	���	�	 �	�	�����
��� � 2000–2008 ��.
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�
�
������� ����(�
���)� — �������
��
��'� �����	, �
(�����! �
 ��
���� �. ���
 �� �����
 ����-
������ @F� � �. E�$!��� �� �����
 �
�
������� @F� � �. �

����. ����(�
���)� ��������-�������� ���
,
(
�
�����#����! �'����	� �������!	� ������!, 	������
��'	 ������	���	 — 18.9, ����$&�	� ������	�
�����
	� � ��#�
����$��� ������� ����������$* G�����
! 	
��
 ���' (90%) ������
�� �# =���'&�������
����(�
���)
 � ��
�#���	 ���(���� ����# �
�
�������. ������ ��������� ������$! �
���
���! � 
���� �
������
�� 	
���	�	
 � 	
�, ���"
!�$ �� 	�"���'( ��	���� � ����� 	
! – �
�
� �*�!. ������������ ���
(��� �����"���� ��	���
���' ���' 15 º�) �
���
���! ��'��� � �
�
� �*�! � #
�
����
���! � ����� ����!��!.
���#�
�����$ ���' �������! �� 2.5 �� 5.5 	. ����(�
���)� !�!���! �
"�'	 �'��(�#!�������'	 �����	�	
�'�&�� �
�������.

�#������ �����
�����
 �
�
�������� ����(�
���)
 ���������$ � ���&�	 ������� 	����	� 
���-
�
	�, ������ �����'( ���������! � 	�����
���: «>����
����� ��"��� ����» (2003), 
 �
�"� � �
���
(
�.�. C������� (2001), \.@. =������� (2007, 2009). 

����' �����
��$ � 2000–2008 ��. � 	
! �� ���!��$ �
 ����*)�( �
#��#
(: ���(��� ������ ��
���� — �
�. C�$���, �. ��� � � ���$� �. �
	
���, ������� ��
���� — � �. ���������, �. �'#�
�$, �. =
&���, ��"��� ��
-
���� — � �. J�
'���
 � �. ��������
. ���� � ���
����
 ���� ���������$ �� ��)�����!��� 	������� (%���-
�������� ����	���
��� …, 1981), 	
����
 �����
�! � �����' ����������� ��! � ��������
�! 4% ���	
-
���	 � ����
����	 A���	�!. =�����������
��� �����
�����
 ���������$ ��
����'	 	�����	. �! ���-
����������� ����
 ����� ��������� ��$#��
��$ �
	���� �
"���
 ��H�	�	 0.02 	. G��������� ���������
� ���������� ���
��������� ��)����
 ���������$ ��!����'	 	�����	 � ���������� 	������
��� (���-
����, 1960). �������� ������ ��������� �����
�����
 ��� 1 	2 ���)����!�! � �����	 ���������#
 � ���-
#�
������ ���' (��$��, 2005). �! ������ ������� �(�����
 �������� ����
�
 �����
�����
 	�"�� ����$-
�'	� ��
���
	� ����(�
���)
 �' ����$#��
� ��+�������� ��)�����, �����"���'� � 1948 T. Sörensen 
(1948) � ����
��'� � ��#���� ������ 	��"���� �.�. =����
������'	 (1969). 

������� ����
� �����
�����
 � ����$�'� ���' ����
�! �� 112 �� 182 �
������. �
���$&�	 �
#��-
���
#��	 ����
��$ ��
��	��'� �������� (42–50%), #���'� (20–25%) � ����#���'� (15–18%), �
�	��$-
&�	 — #������'� � "���#���'� (3–4%).

%�"�� ����$�'	� ��
���
	� ����(�
���)
 ��	��

�$ �'���
! ������$ �������� �(�����
 ����-
�
�����
, ��� ��!#
�� � �'����� ����������$* � �
��� ������� ����������$* ����(�
���)
. �
�����
��#��	 �' ����
� +������'( (��+�������� �������� �(�����
 — 91–99), �����������'( (89–96) � ����#�-
��'( (81–84). 

��������$�'� ������ �����, �� ��&��&�( � ����� «>����
����� ��"��� ����» (2003) �! �
�
���-
����� ����(�
���)
 ����
�� 66 �
������.

� ����� 	
! � �
�
� �*�! ��� ��	���
���� ���' 11–16 �� (2003, 2004, 2006 ��.) ��	������
� ��
��	�-
�'� ��������, ������
����'� � �������	 Aulacoseira islandica, Stephanodiscus hantzschii � 	���������'	�
���
	� ���
 Cyclotella. �����!! ���������$ �� ����'&

 0.21–0.42 	�. �./, ���	
��
 — 0.12–0.35 	�/.
��� �����"���� ��	���
���' ���' � �*�� 19–20 º� (2000, 2005 ��.) ������� �� ���	� ����(�
���)� �����-

�
� ����#���'� Anabaena flos-aguae � Aphanizomenon flos-aguae, ��$&�* �
��$ ���	
��' ����
�!� ��
-
��	��'� Aulacoseira islandica � Asterionella formosa. �����!! ���������$ ����

�$ �� 0.84 �� 2.42 	�. �./,
���	
��
 — �� 0.50 �� 0.58 	�/ (�
�. 1). 

�*�!�7* 1. =����������'� (
�
���������� �����
�����


������ �������
��! ���
#
��$ 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 
	�. �./ 2.42 - - 0.27 0.21 0.84 0.42 - - V–VI 	�/ 0.50 - - 0.23 0.12 0.58 0.35 - - 
	�. �./ 7.14 6.52 14.9 1.2 - 2.26 - 3.54 3.66 VII–IX 	�/ 0.63 1.16 2.43 0.65 - 1.33 - 1.78 0.83 
	�. �./ 0.99 0.29 0.17 0.82 0.93 - 0.63 0.25 - X 	�/ 0.12 0.18 0.04 0.13 0.45 - 0.04 0.15 - 

O��������$ �����
�����
 � �������� ������ ���"

�$ �� ���(���� ��
���
 � ��"��	�, ���	
��
 ���-
��
�

 � ������	 ��
����. �
���$&�� ���
#
��� ���������� ����#���'( ��	��
��$ ���$ ����� �����




58

#
 ���� ��������! �����
�����
 �# ��� ���, O
�
���
 � %. ����#. � ������	 #
 �
��'� ������ �������
��!
���������$ �����
�����
 ����
�!
 0.83 	�. �./, ���	
��
 — 0.42 	�/.

� ����� � �
���-������� ������ ��� ��	���
���� ���' �'&� 20 �� ������ ���������� �� ��� ���' ��-
��
�!� ����#���'�, �
 ��* �����'( ���(�����$ 65–90%, � ��$�� � 	���������	 � �
�	���� ����	
2003 �. — ���� 43%. �# ����#���'( ��	������
� Microcystis aeruginosa, Anabaena flos-aguae � Aphanizome-
non flos-aguae. �
���$&�� �
#����� ��������� ���( ������ ��	��
��$ � 2002 �., ����
*)�	�! �
	'	 ��-
�����	 �
�����	 � �'����	� ����	� ��	���
���
	� ���'. � 	��������'� ���' (2003 � 2005) ���������$
�����
�����
 �'
 � �����$�� �
# ��"�. �
�!�� � ����#���'	� � ����� ������ �������
��$ ����� #�-
��'(, � �����������'(. �� ���	
��� � ������	 #
 ��� ���' � �
���� ������� �'� ������
���' ��
��	��'�,
����#���'�, #���'� � �����������'� � �����
�
���	 � �
#�'� ���' ���� �� ����� ����
 ���������,
��*�
! � ���������'�. C���'� �������� �'� ������
���' � �������	 ��$������'	�: Chlamydomonas 
reinhardii, Ch. monadina, Ch. globosa � Pandorina morum, ��
��	��'� — Aulacoseira granulata, Skeletonema sub-
salsum, Melosira varians, 	���������'� Cyclotella. �# �����������'( ��	������
� Chroomonas acuta, Cryp-
tomonas erosa, C. marssonii, C.reflexa, �# ���������'( — Peridinium cinctum � Glenodinium penardii. 

�
���������� �����
�����
 �� ��
���
	 � ����� ������ ���
#
� ��������� ���������� � ���	
��' ��-
���
�����
 �� ���(���� � ��"��	� ��
����. O������ �
 ���( ��
���
( ��	������
� ����#���'�, �� �
���$&��
���
#
��� ��	��
��$ �
 ��"��	 ��
����. �� ���	
��� �
 ���(��	 � ������	 ��
���
( ����)�	� ����
	� �'�
��
��	��'�, �����������'� � ����#���'�, � ��"��	 — �����������'� � #���'�. �����
�
��� � �
������
������	��
� ��	��
���! � �! �����( ��"���( ����(�
���) (=�����
, 2009). C�
����$��� ��������� #���'(
�
 ��"��	 ��
���� ��#	�"�� ��!#
�� � �
�������	 ���
���� � ���������	 ����
����� 
#��
. G���* ��
��	�-
�'( �
 ���(��	 � ������	 ��
���
( �����������
� ���'&����� �����"
��� "��#
. � ������	 #
 ����� ������
�������
��! ���������$ �����
�����
 ����
�!
 5.6 	�. �./, ���	
��
 — 1.26 	�/.

G���$* ����' �����
��$ ��� ��	���
���� 5–10 ��. =����������'� ���
#
��� �����
�����
 ���#�-

�$ �� 0.17–0.99 	�. �./ � �� 0.03–0.45 	�/. O������ ��	������
� ����#���'�, � �������	 Microcystis 
aeruginosa, Anabaena flos-aguae � �����������'� — Chroomonas acuta � Cryptomonas reflexa, �� ���	
��� — 
�����������'� � ��
��	��'� — Melosira varians, Stephanodiscus hantzschii. 

�
���$&
! ���������$ ��������� ��	��

�$ �
 ���(��	 ��
����, ��� ��	������
� ����#���'�, �

��"��	 �( �	���� �����������'�. �
���$&
! ���	
��
 �'
 ��	����
 �
 ������	 ��
����. �
 ���(��	 �
������	 ��
���
( �����
�
� ��
��	��'� � �����������'�, �
 ��"��	 — �����������'� � #���'�. �����!!
���������$ �����
�����
 � ������� ������ ����
�!
 0.58 	�. �./, �����!! ���	
��
 — 0.15 	�/.

�����������
�����
! ���������$ �����
�����
 � 2000–2008 ��. ����
�!
 3.13 	�. �./, ���	
��
 — 
0.75 	�/. G����� ���������� ���	����
� ����#���'�, ��$&�* �
��$ ���	
��' — ��
��	��'�, #���'� �
�����������'�.

�������
��! ��������� �����
�����
 ���
#
� ����
��! �q ������' �� 0.39 �� 3.2 �G2/	2 � �����
(�
�. 2). � 	
�–�*�� � � ���!��� �����!! ������
 ��������� ����
�!
 0.95 �G2/	2 � �����, � �*�–����!���
— 1.87 �G2/	2 � �����. ��#���'� � ������
�������'� �#	�����! ��������� ���������, �
� ��
���, ���������-
���
� �#	�����* ���������� ���������.

� ���	 #
 ����-
�� �������
��! ���-
���
 ��������� ���-
������ ����
��

1.41 �G2/	2 � �����.

��
�# ������-
�'( ��#�$�
��� ���
-

#'�
��, ��� � JJI ���� �
 �
�
������	 ����(�
���)� ����#�&� ��)�������'� �#	�����! � �
#����� ����-
�
�����
. ������� ����
� �����
�����
 �' ������ ����'��)�( ��. G�	����
 ����������
 ����)����

	�������������. =��	� ���� �
�*�
���! ��)��������� ���"���� ��������
 �����
�����
 �� ��
�����* �
�
	'	� ����������'	� ���
	� 1985–1989 ��. (��������, 2001; C�����
!, 2001). �����
�
*)�� �
��� �����
#���'( �����������'� �������� �	���� ��$������'�, ��������� 	
���	�	
 ��
��	��'( �� ��	��
��$,
�	��$&�
�$ �
����
 � ������������$ 	
������� �
#����! ����#���'(, ������
�$ ���������$ ����������-
�'(, ��&��&�( � ���� ��	��
����. «=
�������� ������� Actinocyclus variabilis» ������
*)���! � 1989–
1991 ��. � 	
�����	 ��������� (=�����
, 2007), � �
&�( ����
( ��	��
���! ��������. ��������! �����
��-
���
 �
�"� �	��$&�
�$, ��� ���
"
�� ��)�* ��������* �! ��"���( ����(�
���) (%�����
, 2006). ���-
�#�&��&�� �#	�����!, ��#	�"��, ��!#
�' �� ���"����	 (�#!��������� ��!��$����� ������
 � �������-
��$* ��	
��������� �
����
. � ����� JJ ���
 ��#�� ����
����$ ���	������ ��������� � ���������! ���-
����� � �����	. �� �
��'	 
���
����� �����(�	�� �G >@��A «@����G�J» � �������	'� ���' ��	��
-

�$ ��������! ���"���! �����"
��! ��)��� � ��������!�	��� ���
��������� ��)����
, 
 �
�"� 	����
$-
���� 
#��
 � ���� #
 ���� ����
��� � ������
 � 	��������'� ���'.

�� �����������'	 ���
#
��!	 �����
�����
 � ��� ��������� �
�
������� ����(�
���)� — 	�#�-
�����'� �����	 � ���#�
�
	� +������� � ���$� �. ���, �����'( � ������"�'( ��
���
( � �
���� �� =
&���
� ��������
, ��� ���
�����! � �����(�	������	� �
��'	�.

�*�!�7* 2. ��������! �����
�����
 �
�
�������� ����(�
���)
 (�G2/	2 � �����)

������ �������
��! 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 
V–VI - - 1.16 0.91 1.32 0.39 - - 

VII–IX 2.17 2.31 0.81 - 1.32 - 1.40 3.2 
X 2.38 0.49 1.47 0.46 - 0.40 0.52 - 
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�
 �����	����	 +�
�� �#�����! ����'( +�������	 �
"�'	� � +��������'	� 	����
	� �������
��!
���������, �����(��!)�( � +�������	� �����	��, ��
���!��! 	����' 	
��	
��������� 	�������
��!, �����
-
#�
����'� �! ����
��! � �#�����! ��"�'( 	�����
�
	���������( � �������'( ���������, +������	��-
�
$��� �#������ �����'( #
�������� �� ����#	�"��. %�������
��� �
(���� ����&��� ��
��������� ���-
	������ � �
��� �� �
� ������ � ������	��, �
� +�� ������
�!���! 	����	. R����������, ��� ������#' � ��-
	�)$* 	����� — �� ������������ ������ �������� ����!��! ��&����, �� ��������$�'� �������� �����-
	
���, �����'	 �� ������ ���������
�$, �.�. #
�
���* �� ��
#'�
���! �
����� �
��"�'	 �# �	�*)�(�!.

� �
���!)�� ���	! � ����
���� ����
�� ��$&�� ���� 	����� ����'( +�������	 �
#���� �����! ��"-
����� � �
#�
����!. G�� ����$#�*� �
#�����
#�'� 	
��	
�������� 
��
�
�, �����
�' �
 ����$�� ��)�(
�
���'( ��������!(, �����'� ������
*� �
#����* ���	
�#
��*. G�)�����!��� 	��������� �������
-
��! � 	�������
��! ��
�����	
��� �
#���'( +�	����� �������'( +�������	 � �
���!)�� ���	! �� ��)�-
������. G��
��, ��� ���	 ����	 	�������
#��, ��#�
��'� 	���� � �������	 �
��
���' �
 �����"���� �����
�
���� ��� — 
����
���	� ����
��* 	�(
��#	�� ������������
��! ����'( +�������	. ��� +��	 	����-
���
��� ��������� +���������
��! � �
����
$���� ���
����! ����'	� ������
	� �� ��( ��� �����"
*�
���
�
�$�! �
��'	� �����	
	�.

����� 	�������	'( ����	���'( � +�������	� �����	
 �
"���&�� 	���� #
��	
�� ����
��� ���
	���
����!��� ���������, �����'� ������
�!*� ����� �
#���� 
���������� #���� +�������	', �����
)
*)��
�������* +�����* � ��	������' 	����
$���� ���
��! � ���
�������� ��)�����. � ��$&������ 	���$�'(
�(�	 �����
�������� ����)����� �
��	
����
���! � ���� ������� ���
#��
��!, �����!��� �������� (
�
���-
��#����! ���	
����, 
 ���
	��
 ������!���! ����������, �'��
���	, ��	��
���	 � ��
"�����	. E
��� ���-
�
��� �����
�����
 ������������� ��"��&���! 	������� �������������� �
��
����! � ������������
(�������, 1960).

%
��	
�������� 	���� ��������� � +�������	� �����
 �����"
� �
� 	���	�	 ��
 ��������$��
�
	����!��$�'( ���
: �������������� (��������
	�������), ������!*)�� ������� � ����	�&��
���
�
�����'( �����
���� � �����	�, � +�����������, ����'�
*)�� �������� �����������	��� ��
�����	
���
���������
����'( ����	���'( �����!��! +�������	'. �
����� ��

������
�' +�� ���� � ��������������
	���� ����(�
���), �
#�
���
���� �
 �
����� ��������� � %@A (@%�) (���
���, 1999). F�
 	���$ ���-
�'�
*� ��������� ����(�
���) ��� 	�������
��� ��������� 	����	�����'( ����
��� �����! � �������

���' � ��)���� � �
#�'( ��!( ������ ��)� � �����	 �����(�����'( � ����'( ���������� �, ���	� ����, ��-
#��!�� �
�����'�
�$ ���������� ������	�� 	������
���'(, 	������������ ��"�'( ����(�
���),
��*�
*)�( �����$�� ����!"���'( #
���� � #
������'( ����'( ����
( ����( ��������, � �����'	 ����-
����! �'������� ����(�
���)�. %���$ @%� �
#�
�
�'�

�$ �
� ������
!, ������
�������� ��
#����(	��-
�
!, � �
�����'	 &
��	 1 ���. G�H�	 ����(�
���)
 � 	���� �����! �
 �
�����'� ������, ��
���' 	�"��
�����'	� #
�
*��! ������
$�'	� �������!	�, ����������!��'	� �����$��� ��� ����'.

� �
&�� �
���� 
�
������
��
! � �'������	� ����(�
���)� 	���$ �'
 ���	����
 �! ����
��! ��-
�
	��� �����
�����
 � ����(�
���)�.
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���	
��
 �����
�����
 — ���
 �# �
����� ��"�'( ����	���'( ��� 	�������
��� ��������� � +��-
�����	�. � �
&�� 	���� �
�����'�
���! ���	
��
 ���( ����� �����
�����
 — ��
��	��'(, #���'( � ����-
#���'( ��������� — � �����	 ����*)�( ���������: ����
 ��������� � �������� ���������#
; ������ ���-
	
��' �����
�����
 � ��#�$�
�� �'(
��!; ������ ���	
��' �����
�����
 � ��#�$�
�� ��������� 	��
��-
�#	
 � +��������; �'��
��� �����
�����
 �'�
	� � #���
������	; ��	��
��� �����
�����
; ��
"�����
�����
�����
.

G�)�� ��
������ �

��
 	
��' �����
�����
 �	��� ���:

z

aa
zm

a
aaamaaeaaraag

a

T
BBZ

z
BBKBKBKBK

dt
dB �

���
�
�
����������

�� ,

��� Ba — ���	
��
 �����
�����
, ��/	3, �����������*)�� ���������
��� FORTRAN �����
		' — ALGAE 
(l,i,j,na); Bz — ���	
��
 #���
�����
, ��/	3 — ZOO(l,i,j); �ag — �������$ ����
 �����
�����
, ���-1,
AMU(j,na); �ar — 	
���	
$�
! �������$ �'(
��! �����
�����
, ���-1, ART(j,na); �ae — 	
���	
$�
! ���-
����$ +�������� �����
�����
, ���-1, PEXCR(na); �am — �������$ ��	��
��! �����
�����
, ���-1,
ANPM(j,na); �a — �������$ ��
"����! �����
�����
, 	/���, SETL(na); Zm — 	
���	
$�
! �������$ ����

#���
�����
, ���-1, ZMAX; ¦a — ��+�������� �����������! ��)� �� �����
������, PREF(na); >z — ������-
��
��! �	�*)���! ��)�� ������� ��)� �! #���
�����
 � ��� � �����	 ������������, �/	3, TALGAE(j).

�
�
	����#
��! +��( ��������� � ���� �
����
 ���	
��' �����
�����
 �'
 ��������
 �
��� �!
����� ��
��	��'( � ����#���'( ��������� � ��#���
 � �������� �����������$* �������� �
����' ���	
�-
�' �����
�����
 � %�"
����	 ����(�
���)� (�
�����, ���
���, 2010). F��� ��� ����$#��
�! �
	� �
�! �'�������� ����(�
���)
, �! �������� ����
��� ��������� ����������� ������	��
 �'� ��������
�
����
	� ������'( �����!���. �
����' ����������� ������	��
 � �
����' ���	
��' �����
�����
 �����-
���' �! 1962 � 1964 ��., ����
*)�(�! ����� � �
��"��� �����	��������������� �����	
���� �, ��� ���-
����� �
"��, (
�
�����#�*)�� 	��������'� (1962 �.) � 	
�����'� (1964 �.) �������������� �����!.

�������
��! �
������ �����
�����
 �������
�$ �� �
��'	 ����!��'( ������'( �
�*�����, ���)�-
���!�&�(�! �"������ ���������
	� ���� ���. ���� 	
����

 �! ���������! ���	
��' �����
�����
 �
����
( � �������	 ���)����!�! �
 6-�� ��
���!(, �
����"���'( � �����
$��	 (@
���	) � ��"���	 ��-
�
( ����(�
���)
 � ������
�	 2 �����. G���� ���� ��������! �# ���(���� 	�������� ��!, ���
! �( #
-
��	 � �
��'( ��������
( � ���� ������
$��*. ��
�# ���� ��������! ����	 ��!	��� 	������������
��! �
�����	 �
�����	���������� ����
��"����� ���������, �( �����'	 ��H�	�	 � ��������	 ���
 �����
(F�����! �����
�����
 …, 1999). 

�! �������
��� ��#�$�
��� �
����
 �'���
��$ ������ ����(�
���)
, �����������*)�� �
����"�-
��* ��
��
���'( ��
���� �H�	�� ����(�
���)
. �����$�� �
��'� �
�*����� �����!��! � ����'	 ����
	
���', �.�. ������
�!*� ����� ���������'� #�
����� ���	
��' �� ���	 ��
���!	, �� �! ��
�����! �
�����'(
� �
�*�
�	'( ������ ���������$ ���������� ��#�$�
��� �
������ ���	
��' �� ���	 �����
	. F�� �����-
����� ��������� � �����������$* 2 �����, �.�. �
 �� �
�', ����
 ���������$ �H�	�� ����(�
���)
. ��#�$-
�
�' +���� ��
�����! �� ��
��	��'	 �������!	 ������
���' �
 ���.

=
� �����, 	���$ ���-
�� ������������$�� ���-
����#����� (
�
���� ��#��-
�'( �#	������ �����
����-
�
 � �'������	 ����(�
��-
�)�. =
� ��������
��� ��-
�
#'�
��$ (�'������� ����-
(�
���)�…, 1972; =�����
,
1983), � ��#����� ���
	���
�����
�����
 �'��������
����(�
���)
 	�"�� �'��-
��$ ���'�� ��
���. ��������
���H�	 ���	
��' ��������
�
#�����	 ��
��	��'( ����-
�����, ����� ��
��	��'	�
� ����#���'	�. %�"�� ��-
�����	 � ����	 ���H�	
	�
���	
��' �
�*�
���! ���!!
��������! — «�
#
 ������
���'», �����
! �����"��
-
���! �� 	����( ���
������-
���
��'( 	�#������'( � +�-
�����'( �����	
(. G������
��� �'�
"�� �� �����
 �

��'��� ��!#
� � ���$��� �����
���� ��
��	��'( ���������. O
)� ����$* �
�*�
���! �
���� ���"����
���	
��' ����#���'(. %
���	
$�
! ���	
��
 ��'��� �
�*�
���! ������ � �������! �� 4 �� 30 	�/.

��� ��	�����'� ����' ��"�	
 �����
�����
 � ����(�
���)� �'� �������#�����' 	���$* �� �
�-
�'	 1962 � 1964 ��., #
 ���*�����	 ������ �
#����! ��
��	��'( ��������� � 1962 �. �
�����'� ���	
��'

���. �
�*�
�	'� � �
�����
��'� #�
����! ���	
�� ��
��	��'( �
����#���'( ��������� � �'������	 ����(�
���)� (1962 � 1964 ��.).
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��������� �
#����! ��
��	��'( � ������ — ����#���'( �
� 	
���	
$�'�, �
� � ������� ��
#
��$ ��#��
��
$�� �
�*�
�	'	. � 	���� �
�����'�
���! �
�"� ���	
��
 #���'( ���������, �����
! �
� � 	����,
�
� � �� �
�*����!	 ��
#

�$ ��
��� 	
�� — < 1 	�/.

E
��	 ���
#�	, �
&� ����'� ���'��� � ��	�)$* 	���� �������#����� �#	��������$ ���	
��' �����-
�'( ����� �����
�����
 � �'������	 ����(�
���)� � ���' �
#����� �������� 	�"�� ����
�$ ����
�����
����&�'	�. G��
�� �! ���� ������� �
��
��� 	���� ����(���	� �������� �
����' �� �����	� �!��
�
�*����� � ��������� �������'( �����������( ��+���������� �
 ��#
����	�	 �!��. ���� �
��� ������-
�� 	���$ 	�"�� ����$#��
�$ �! 
�
�#
 ������� �����
��������� ����)����
 �
 �
#���'� 
���������-
�'� � �������'� ���&��� ��#�������!.

�
���
 �'�����
 ��� ���
������ ������"�� �>>�: ������ D 12-05-00176. 
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�
	
! �����
! ���
 R����' ���
 �#-#
 ������ �'������� ��������-+����	�������� ���"���! � ����-
�������� �����
 �'
 �
���� ����� ������. � ��#�$�
�� ������������$���
, �
�
���� � 30-� ��. ���&���
������!, ���� ���� #
��������
� 9 ����(�
���)
	�, ����	$ �# �����'( ������
�!*� �
��
�. ���������'�
�
����� ���� � �� �������� ��)
�$* 1360 �'�. �	2 �
����"�� � �����$��( �����
�������( #��
(: �����,
����	�)�������� � ���#��� *"��� �
��� � �	�&
��'( ����, �������, �������'�� � ����'��.

@����
������
! #��
$����$ � ��"���	 �
��
�� ���!�!���! � �#	������ �!�
 
����������( (
�
�����-
����: ��������� � �����
 �
 *� ���#�
������ � ��)�� 	����
�#
���, ���"���� ��������� � �#��&���'( ��-
)����, ��
����! >�� � ��)� ���'. %����������$ �#	������ �
��&
���! �
 ��
���� ������� ����, ���-
��	
*)�	 ���' �������&�( �������� — G�� � =
	' — � ���'�'�
*)�	 �
���$&�� 
������������ ��#-
�������� (%�����
, 2007). 

E��������! ��"����� �
�����
 ����
�!�� ���	���� 8% �� ���� ��)
�� ���������� >����
���, �
 +���
���������� �
������ �� ������$* �
����"��' 39 ���H����� ���������� >����
���, �������������
�� ����
45% ���	'&������ ����#������
 ���
�', ����#������! ���	���� 50% ��$���(�#!��������� ��������� (��-
���!��� …, 2005), ��� � ������������ �'����* 
�����������* �
���#�� �
 �. ���� � �� ����(�
���)
.

�� �
��'	 �������������� � 2008 �. � ����'� ��H���' �
�����
 ���� �'� ����&��� 16.1 	��. ���. 	
�����'( ���, �# �����'( 6.7 	��. ���. 	 (41.6%) ����
�!� #
��!#����'� (������
����� ���)���'� �� ��#
�������) �����'� ���' (��	 �� 	���� — �
 7% 	��$&�, �� ����&���* � 2004 �.). �
 ��"���� �
����� ���(�-
����! ���� ����� �����
 �����'( ��� � ������. =
������ �����(�����'( ��� �
�����
 ���� � ��$&������
���
�� ������
���! �
� "#
��!#����
! ���
" � "��!#�
! ���
".

G�#�� ����
����'( ���������� ���
#
, ��� ����)
*)�( �
���, � �����'( ��! ���
 �
��	
����

�$
�' �
� ����
! +���������
! �����	
, � �
���!)�� ���	! ��
�������� ���. ��+��	� ���
*��! ����(���	'	�
��	�����'� 	
�&�
��'� +�����������'� �������
��! �����	������ +������������ �����!��! � �����(�-
	�������� ��"�	
 ���� ���� � �� ����(�
���).

E
��� �������
��! �'� �'�����' ���������	 ����'( �����	 ��� ���	����� � ���������	 ���
�
-
���� ��� ���	 2009 �. � ���������	 ����'( �����	 ��� ���	 2011 �. �
 ����� ��� «�


	 1». \���	
2009 �. ����� ��
�
� ����
��$ ���# �� ������* �� �. =��
���� �� �. ����
(
�$, 
 ����	 �� �. ����
(
�$ �
�. =��
����. \���	 2011 �. �
�*����! ���������$ ��$�� �
 ����(�
���)
( ��"����� �
��
�
 ��� ���"�-
���� ����
 �� �. =��
���� ���# �� ������* ����. ��
���� �
�*����� �'� ���������', � �������	, � #
���-
����	� ���� ����. G���� ���� ���' ���)����!�! �# �����(�������� ����#���
. � �
���
(, ������
���-
�'( ��"�, ������!��! #�
����! ������!�	'( ���
#
���� � ������������ � ����
( ���', �����
��'( � ��
���( ����(�
���) ��"����� �
��
�
 � 2009 � 2011 ��.

��
�# �������'( �
��'( ���
#
, ��� � ������ ����� 	�"��� #�
����! ����������� ���
#
��! �� �
���� �� ����(�
���) ��"����� �
��
�
 �#	��!*��! � ����$&�	 ��
�
#��� � �
#��
*��! ��� �� ���

(�
�. 1). E
� ���	 2009 �. #�
����! �� �#	��!��$ � ���� ��"���( ����(�
���& �� 7.9 (�'�������) �� 8.3 
(�
�
�������), 
 ���	 2011 �. �� 6.8 (@��$�������) �� 7.6 (��
�$�������).
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�*�!�7* 1. >�#���-(�	������� ���
#
��� ���' �� ����(�
���) ��"����� �
��
�
 ���	 2009 �. (����-
��$) � ���	 2011 �. (#�
	��
��$)

D �/� ����(�
���)� �� æ, mS/m t, º� G2, 	�/�	3 % �
�')���! ��������	
1 ��
�$������� 8.1/ 7.6 24.9/18.2 21.2/- 7.1/- 81/- 
2 A������� 8.2/7.6 21.8/20.4 22.1/- 7.6/- 88/- 
3 �'������� 7.9/- 21.3/- 22.0/- 6.2/- - 
4 @��$������� 8.1/6.8 23.3/21.0 21.0/22.9 8.1/- 92/- 
5 O�����
����� 8.2/7.5 31.4/33.7 24.7/24.3 7.0/- 85/- 
6 =���'&������ 8.2/7.5 30.4/41.8 27.1/24.6 13.6/- 173/- 
7 �
�
������� 8.3/7.5 32.5/38.5 25.6/23.1 7.8/- 97/- 
8 ������
����� 8.0/7.6 31.7/41.3 30.8/25.5 9.7/- 133/- 

C�
����! +������������	���� ���' �! ����(�
���) ���(��� ���� (��
�$�������, A�������, �'-
�������, @��$�������) � ����� ������ �
�$���*� � ��
�
#��� �� 18.2 (��
�$�������, 2011) �� 24.9 mS/m 
(��
�$�������, 2009) � �	�*� 	�"������* �#	��������$ (�
�. 1).  

� �����
 �
 *� �
�*�
��$ ��������� ��	���
���' ���', �������� #�
����$��� ���	 2009 �.
=�������'� ��"�	 � ����� ������ � �����(�����'( ����#���
( �� ���( ����(�
���) ��"�����

�
��
�
, �
� ��
���, �
�����!��'�. \���	 2009 �. �����"
��� �
����������� �������
 � �����(������	
����#���� � ���(��( �H��
( ��$&�����
 ����(�
���) �'� � �����
( ���	' � �&$ � =���'&�����	 �
������
����	 ����(�
���)
( �
�*�
��$ #�
����$��� �����
�')���� ���' ��������	, ��� !����$
��������	 ������� �
#����! �����
�����
.

�����
�
*)
! �
��$ ����
 ���� ���	������! � #��� �#�'������� ��
"����! (�����), ��� ����
��-
�
�� ��������$�� ��#��� �����"
��� ���� � ���� �
 ���	 ����!"���� ���� (���
 � �� "�#�$, 1978). ���

���( ��"���( ����(�
���) ������	����
�#��
�
 � ��������! � ������
����
���	� �
��� ��� �
$������
�����', � �
������� �����
$��-)����'( �����	�� (=�����
, 2009). �
����� ��#��� #�
����! 	����
�#
-
��� (
�
�����' �! ���(����"���( ����(�
���). A�������� 	����
�#
��� ���' � #
	'�
*)�	 ������
O�����
������ ����(�
���)
, �� ��
�����* � �
����"���'	 �'&� @��$������	, ��H!��!���! ��!���	 ��-
�� 	����
�#��
��'( G����( ���. C
 ���� ������
 =
	���( ��� � =���'&������ ����(�
���)� �����(����
�
$���&�� ��������� 	����
�#
��� ���' ���� � ��������� ��������
��� �
��'( ����� � ��������
�
$��!, �
���!, �
�!, ��$�
��� � (������. � ����� ������ 2009 �. 	����
�#
��! ���' � �� ��"���(
����(�
���) �#	��!
�$ � ��
�
#��� �� 129 (�'�������) �� 278 	�/�	3 (������
�����). � ����� ������
2011 �. 	����
�#
��! ���' � ��$&������ ����(�
���) (���	� O�����
������ � =���'&�������) �'
 ��-
"�, ��	 ���	 2009 �. (�
�. 2). 

�*�!�7* 2. =�������
��� �
��'( ����� � 	����
�#
��! ���' �� ����(�
���) ��"����� �
��
�
 ���	
2009 �. (������$) � 2011 �. (#�
	��
��$)

D �/� ����(�
���)� �
2+, 	�/�	3 Mg2+, 	�/�	3 Na++K+ HCO3
-, 	�/�	3 SO4

2-, 	�/�	3 Cl-, 	�/�	3 %
1 ��
�$������� 36/26 9.1/6.1 1.9/2.0 116/97.6 7.0/8.5 4.0/2.8 174/143
2 A������� 32/28 8.5/6.1 2.7/2.0 129.6/103.7 8.0/9.1 2.2/2.1 183/151
3 �'������� 31/- 7.9/- 1.5/- 76.2/- 10.0/- 2.2/- 129/- 
4 @��$������� 32/30.1 10.9/7.3 1.7/2.8 91.5/109.8 34/10.0 3.9/5.0 174/165
5 O�����
����� 48/46.1 10.3/10.9 2.5/4.6 103.7/140.3 36.0/30.6 9.5/11.5 210/244
6 =���'&������ 46/44.1 10.9/8.5 7.8/22.5 109.8/115.9 37.0/47.8 21.5/30.2 233/269
7 �
�
������� 45/42.1 11.5/9.7 9.7/10 115.9/115.9 44/24.5 20.9/28.8 247/231
8 ������
����� 50/44.1 10.9/13.4 12.8/3 134.2/128.1 46/24.5 24.1/25.9 278/239

������ ��	����$ #�
����$��� ��������� � �����
 �
 *� � ���� ��"���( ����(�
���) ��������
���
(������, ��$�
���, �
���! � �
�! � �( �#	��������$ �� ���
	 (�
�. 2). 

G����
 �����"
��! ���
��������� ��)����
 � ���� �� ���(����"���( ����(�
���) ����#����
�$ ��
�
��	 ���
#
��!	 �
�: ��=5, ��������$, ���	
��
�
��
! ����!�	���$.

� ���� �� ��$&�����
 ��"���( ����(�
���) � ����� ������' 2009 � 2011 ��. �
�*�
��$ #�
����!
��=5, �� ����'&
*)�� 2.0 	�G2/�	3. �'����� #�
����! ��=5 �'� ��	����' � ���� �� O�����
������, =��-
�'&������� � ������
������ ����(�
���), ��� �'#�
��, � �������	, ���������'	 �
#�����	 �����
����-
�
. C�
����! ��=5 � ��. E��*& � A$!�����
 ������
� 7.8–7.9 	�G/�	3 (3.9 ��=), 
 � �. E�$!��� — 
7.5 	�G/�	3 (3.75 ��=).

���# �� ������* �. ���� �
�*�
���! #�
����$��� ���"���� ��������� ���', ��� ��H!��!���!, ���"��
�����, �����
�������� #��
$����$*. �
����� �'����� #�
����! ��������� �
�*�
*��! � ���(����"���(
����(�
���)
(, ��� ��!#
�� �� #�
����$��� #
����������$* �( ���������'( �
������� � ����������	
�'���� ���
&���'( �����'( ��� � ������
	� � ��
�$�������, A�������, �'������� ����(�
���)

(�
�. 3). %
���	
$��� #�
����� ��������� � 120º Pt-Co &�
' �'� #
��������
�� � A������	 ����(�
��-
�)� ���	 2009 �. ��"� �. ��"��� �������� �
�*�
��$ ���"���� #�
����� ��������� �� 50º Pt-Co &�
'.
� �
�
������	 � ������
����	 ����(�
���)
( #�
����! ��������� ���"
��$ �� 25–35º Pt-Co &�
'.

���	
��
�
��
! ����!�	���$ (�G) !�!���! ��������� (
�
����������� �����"
��! � ���� ���
�������(
� 	����
$�'( ��)����. ������' �G � ��$&�� ������� #
���!� �� ��������� ���', �
���$&�� #�
����!
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�G �
�*�
��$ � ����(�
���)
( ���(��� � ������� ����, 
 �
�	��$&�� #�
����! � ����(�
���)
(
��"��� ����. %
���	
$�'� #�
����! � 17.7 � 20.3 	�G/�	3 �
�*�
��$ � A������	 � ��
�$������	 ����-
(�
���)
( ���	 2011 �. � �� =���'&�������, �
�
�������� � ������
������ ����(�
���) ���	 2009 �.
#�
����! �G �� ����'&
� 6–7.1 	�G/�	3 (�
�. 3). 

�*�!�7* 3. ���
#
��� �����"
��! ���
��������� ��)����
 � ���� �� ����(�
���) ��"����� �
��
�
 ���	
2009 �. (������$) � ���	 2011 �. (#�
	��
��$)

D �/� ����(�
���)� ��=5, 	�G2/�	3 j�������$, ��
�. �G, 	�G/�	3

1 ��
�$������� 1.9/2.2 80/73 12.2/20.3 
2 A������� 1.5/2.6 120/85 14.7/17.7 
3 �'������� 1.5/- 80/- 13.9/- 
4 @��$������� 0.9/- 60/30 11.6/11.6 
5 O�����
����� 6.8/- 50/28 9.9/11.6 
6 =���'&������ 7.4/- 45/28 7.1/8.8 
7 �
�
������� 1.0/- 25/28 7.2/10.3 
8 ������
����� 6.5/- 25/27 6/9.1 

>����� !�!���! ����	 �# �
��'( �������'( +�	�����, ������!*)�( �������������$ ������� ��H��-
�
. =�������
��! ��)��� �
����������� ������
 (	����
$���� � ���
���������) � ��#
��!#����'( ������-
�'( ���
( �#	��!���! �� 0.005 �� 0.2 	�/�	3 � #
����� �� 	����( �
������: ��������� �'������
��! ���� �
�����, �������� �
��
�
 ���
�������( ��)����, ����������������( ��������� � ��.

�
"�'	 �
�����	 ���'&���! �����"
��! ������
 � �������'( ���
(, ������� ������!)�	 � #�
��-
��$��	� ����������
��* ����'( ��H�����, !�!���! (�#!�������
! ��!��$����$ ������
. C
��!#����* ���-
����'( ��� �������	 ������������ &������ ���	������ �������'( ���������, �������
��� �
� 	�*)�(
�������, ������
������ � �	!������� ���'. G��
�������� � 	����
$�'� ���������! ������
 ���
#�*��!
��� ������������ �����
����� ���
���� "�����'( � �
�����$�'( ���
��#	��, 
 �
�"� � �������
( ������-
������ ������� (�#!��������-�'���'( � ���	'&���'( �����'( ��� (C����, �������
, 1988).

�� ���( �����
��'( ����
( ���������$ 	����
$�'� �
��������'� � ��)�� �
��������'� ������, ��-
#�$�
�' (�	�������� 
�
�#
 ��	�)��' � �
���� 4. 

�*�!�7* 4. �����"
��� �������'( +�	����� � ���� �� ��"���( ����(�
���) ���	 2009 �. (������$) �
���	 2011 �. (#�
	��
��$)

D �/� ����(�
���)� (�	��)�
���. 	��/ �	3 (���).)�
���., 	��/�	3 N�4
+, 	�N/�	3 NG2

-, 	�N/�	3 NG3
-, 	�N/�	3

1 ��
�$������� 44/38 49/76 0.21/0.39 0.018/0.014 0.47/0.21 
2 A������� 36/14 41/57 0.33/0.28 0.020/0.001 0.40/0.08 
3 �'������� 18/- 41/- 0.25/- 0.013/- 0.32/- 
4 @��$������� 35/35 56/59 0.26/0.50 0.018/0.005 0.42/0.34 
5 O�����
����� 75/89 101/117 0.19/0.14 0.013/0.022 0.59/0.18 
6 =���'&������ 43/11 65/26 0.91/0.14 0.013/0.051 0.10/0.23 
7 �
�
������� 24/65 44/102 0.04/0.15 0.015/0.018 0.45/0.34 
8 ������
����� 50/25 65/39 0.12/0.33 0.061/0.064 0.73/0.34 

�
���$&�� ��������
��� ��)��� � 	����
$���� ������
 �'� #
��������
�' � �� O�����
������ ��-
��(�
���)
. �# ���(����"���( ����(�
���) �
���$&�� ��������
��� ��	����' � ��
�$������	 ����-
(�
���)�. �������
��! ���
#
�, ��� �
 ��
���!( � ����� ��$&�( ������� � ��"� �����'( ������� ���-
�����
��� ������
 �������
*��! �� ��
�����* �� ��
���!	� �'&� �������, ��� !�!���! ��������	 ��!-
��! (�#!��������-�'���'( ������.

�����
�������� ���������! 
#��
 (
		����, ������' � ����
�') ���
#�*��! � ���� � ��#�$�
�� ���(�-
	�������� �
#�"���! � �������! ���
�������( ���
����, �
� ���������� �����(�"����!, �
� � ���
�
*)�(
� ���� � �����	' �� �����'	� ���
	� (C����, �������
, 1988).

=�������
��� ���
 
		���! ���	 2009 � 2011 ��. �� ���( ��"���( ����(�
���)
(, � �������	, ��
����'&
� ��= (0.5 	�/�	3). �'����� ��������
��� (��'&� 1 	�/�	3) ��	��
��$ ��"� �����'( ������� (=�-
����	
, =
#
�$, A$!�����, E�$!���, �
�
���, ����
(
�$), � ��. E��*& � A$!�����
 �����"
��� ����� 
		�-
��! ������
� 1.50 	�/�	3 (3 ��=), � �. E�$!��� — 1.20 	�/�	3 (2.8 ��=), ��� 	�"�� ��H!����$ ��!���	 (�-
#!��������-�'���'( � ���	'&���'( ������.

��� �
�*�
�	'� ��������
��� ������-���
 �'�, � �������	, ��"� ��= �! �'��(�#!�������'( ����-
�	�� (0.08 	�/�	3). ���'&���'�, �� ��
�����*, � �����	� ����(�
���)
	� ��������
��� �������� � ���(-
��	 �H��� ������
������ ����(�
���)
 ��!#
�' �
��'	 ���
#�	 � �������
	� �
#�"���! ���
�������(
��)���� � ��������
����.

=�������
��� ����
�-���
 ���	 2009 �. � ���� ��"���( ����(�
���) �#	��!��$ � &�����	 ��
�
#�-
��: �� 0.3 �� 3.8 	�/�	3. � �����
( �
�*�����, ��� �'� #
��������
�' �
�	��$&�� ��������
��� ����
�-
���
 (=��
����, =�	�', E��*&�, A$!�����, E�$!���, �
�
���, ������
�) ��	��
��$ ������ «��������»
�����
�����
.

�������
��! �����(�	�������� ��"�	
 ����(�
���) ��"����� �
��
�
 ���	 2009 � 2011 ��. ���
#
-
�, ��� ���# �� ������* �����(���� #�
����$�
! ��
�����	
��! (�	�������� ����
�
 ���' ���(��� ����,
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��� ��������� �
� �������'	�, �
� � 
����������'	� �
����
	�. @����
������
! #��
$����$ � ��"���	
�
��
�� ���!�!���! � �#	������ �!�
 �����(�	������( (
�
���������: � ���"���� �� �� ��
�$�������� ��-
��(�
���)
 � �� ������
������ ����(�
���)
 #�
����� ���������, ���	
��
�
���� ����!�	���� � ���-
���' �#��&���'( ��)���� � � ��������� 	����
�#
��� ���', ��)�� "��������, ��������
��� (������,
��$�
���, �
���!, ���#�
������ ���'. ��!���	 �����'( ��� �����'( ������� ��������' �'����� ������-
��
��� � ���� �!�
 ��"���( ����(�
���) 
		�������� 
#��
, ����
���, ����
���. ���'&���'� #�
����!
��=5 !�!*��! �������$����	 �'����� ���
�������� �
���#�� �
 ����(�
���)
.

��
�����$�'� 
�
�# �������'( ���
#
���� �����(�	�������� ��"�	
 ��"���( ����(�
���) #

2009 �. �� ������	� ����	� #�
����!	� #
 ������ � 1969 �� 1974 ��. (���
 � �� "�#�$, 1978) ���
#
, ��� ����-
#�
���� ��������� � �#	������ #�
����� ��		' �
��'( ����� #
 	��������� ������ �! ���( ����(�
���)
��"����� �
��
�
 �� �
�*�
��$. � ����( ����(�
���)
( (@��$�������, ������
�����) #
 	��������� ��-
���� ����#�&� ��������� ��		' �
��'( ����� � ����� ������, 
 � �����( (��
�$�������, �'�������, �
�
-
�������) �	��$&����, �� #�
����! �'� ��#�� � ������	 	��������	 (A������� ����(�
���)�).

O�� �
�
���! ��������
��� ����$�'( ��	��������, �� #
 	��������� ������ ����#�&� ��������� ���-
�����
��� 	
���! � ���� ��$&�����
 ����(�
���) �� ��
�����* �� ������	� 	��������	� #�
����!	�.

=�������
��! (������ � ��$�
���, ��
��������( �� ���( #
	'�
*)�( �����
( ����(�
���) ���	
2009 �., �'� 	��$&� #�
����� ������( #
 ������ � 1969 �� 1974 ��. (���
 � �� "�#�$, 1978). %�"�� ��
�
�$,
��� +�� ��!#
�� � �������'	 �	��$&����	 ��������
 ��$�
��� � (������, ������
*)�( �� �����'	� ���
-
	� ������� ��"����� �
�����
, (��! � #�
����$��	 ���&���� �
�����
 ���' ��"���( ����(�
���) ���

�������$ �
��.

�+���0 !��%$*��$B
���
 � �� "�#�$. \.: �
��
, 1978.350 �.
B���� .., =���	���
 %.�. @����(�	������� ���
�$. \.: @����	�����#�
�, 1988. 240 �.
������
 A.*. >��	����
��� �����
�����
 �����	�� �
�����
 ���� ��� ��!���	 �������'( � 
���������-

�'( �
������: �������. ����. �
 �����. ��. ��. �.�.�. ���, 2009. 48 �.
;�����
 %.;. ����(�
���)
 �
� ����
 ����
��! ������������ // E�. 	�"�. �
����-��
��. ����. «�����	��-

�'� �����	' ����(�
���) � �( ����������. E. II, ���	$, 2007. �. 254–259. 
�����!��� ����"
*)�� ��������� ����' �
�����
 ���� ���� (1992–2004 ��.). �. ��������, 2005. 167 �.

�
�=��� �
����>���	� �	����
=@��� �� )�	�������	��;

��	��
;�	�	 ���	)
����	�� �������	�	 �	�	�����
���

�.�. �%#/�0��, �.@. %�%!%#*, ).�. �*4��#�0�4
���!�!	! �������� ��	!�����< ��� �,��� �.�. �
�
���
 $%, 152742, =����, robinson@mail.ru

�
���
! �� ������ ������' JJ ���
 	����	� 
����
	� ��	��
���! ��#�
��
��� �������������� ��	
-
�������� ����
���, ��� ������!�� 
���
$����$ �������
��! ��
������	���'( ��	
�������( ����
��� �

����� �����	��. >����
����� — �������� �
������$ � ������
#��
��$ �������� +������ — �
��	
����
-
���! �
	� � �������� ����' � ��	
�������� ����
�!*)�� +�������	' �����	
 �
 ������ 
�
�#
 ��#�$�
���
��
����������� ���
����� 	���������� 
�(��
 �����	
�������( ����������������( � �����	�����������-
���( �
�*����� #
 1979–2011 ��.

�������������$ �����
�����
 � �#��
( � ����(�
���)
(, ���"�� �����, #
����� �� �����������	�'(
��������� — ����
�
 � ����! �
������'( ���������, �( �������������� 	����
$�'	 ���
���	, �#
�	�-
��������	 ��������� � �����	� �
������'	� ���
��#	
	� � �!�
 �����( �
������. � ������ ������', ��-
)��������* ��$ � ��
�#
��� ������������� �������

 �����
�����
 	���� ���
�$ ���&��� �� ����&�-
��* � �����	� �
����' — ������������$ ������
*)�� �����(����� �����	
 �������� �
��
���, �����
!
�	���� � ��	���
����� ��#��(
 � ������'	 ��"�	�	 ������!*� ���	��� �����	
, ��������� �������!)�(
�������'� +�	���' 
�	������'( ��
����, � ������ �
����', �����'� � ���	 	�"�� �(
�
�����#��
�$ �
�
�����������$ ������'( ������. �����$�� ��	
� ������!���! �	���� �
� �����������$ ������'( ������
� ��������	 ���	����	 ������
�, 	�"�� �������"��$, ��� ��������$�� ��
������	���'� ��	
��������
�
��
��� 	���� ��
#'�
�$ ��#�������� �
 �������������$ �����
�����
 — ��������� ����
�)��
 +������ �
�����	
( � #
	�����'	 �����	.

%
����
�	 �! �
����� ����)���! ����"�� 	��������� (1979–2011 ��.) �"������'� � �"�����$�'�
c 	
! �� ���!��$ ���������! ������������� ���������#
 �����
�����
 in situ �
 ������ 0.25 	. ������!!
��#�
 � ����	
$��� ������ ���������#
 (�'���
, 1995). � 1984 �. ������!��$ �
�"� �����"
��� ����-
������������( ���	�����. �
�*����! ���������$ � ����
� �'�������� ����(�
���)
 � �
���� ��
���-
�
�
 ���� ��� «�����
» (���!����, 1983, 2003). ����$#��

�$ ��
��
���
! 	������
 ��!������� 	����
 �
��� ���������� 	������
��� (�������, 1960; %������
 …, 1975). �������'� (������������� �!�' �
��'(
�������
��$ ���	����� � ���(����'	� 	��������	� �
�*����!	� �
�
	����� ����"
*)�� ����'. � �!��
���
�� ���	��!��$ �
������ ���������� �
��'( �� ��
������ ��( �� ��'( �
������. =
� ��
���, ����
����	���'( � �����
( �
"���� �
��
 �'� �� 	���� 25–30 #�
�����.

����� 	��"����
 ��	
�������( �
������ �! �����
�����
 �
����� �
"�' ���� � ��	���
���
, �
�
�
� �	���� ��� ������!*� +��������� ��������� � �( ����������$ � �������
#��
��* ���
��������� ��)�-
���
. �������������$ �����
�����
, �
� � �����( 
��������'( ���
��#	��, � ��$&�� ������� #
����� ��
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+������ �������� �
��
���, �� ��#���'( � 	�"�����'( �
��
��� (�'���
, 1995; ���!���� � ��., 2000
, �;
Adrian et al., 1995). E
�, ������	�������!! ��#���
! ���
	��
 ������������� ���������#
 �����
�����
 ��-
�����	��� ��
���
 ����(�
���)
 � ��)�	 ������
��	
 � ��#���'	 (���	 ������
*)�� �����(����� ����-
�	
 �������� �
��
��� � ��	���
���' ���' (���!���� � ��., 2000
, �). � �� "� ���	! �
�*�
*��! ������-
���'� �
#���! � 	�	���
( �
�������! ������	��������( ��#���'( 	
���	�	�� �������	'( �
�
	�����.
E
� ��#���'� 	
���	�	 ����!��� #
	���� �����"
�� 	
���	�	 �������
 �����	
 — ����� �
 	��!�. � ��-
#�$�
�� #
���!)
! �
� �� ������������� �������� �
��
���, �
� � ��	���
���' ����
! �������������� ��-
���
�����
 ���	����� &������ �
�� � ����
 �*�! �� �
�

 
�����
, � ��
$�'	 +�����	�	�	 � ������
���
�� 
�����
. �� ����&���* � ��#����	� (��� �������� �
��
��� ���
	��
 ���������#
 �����
�����

«#
�
#�'�
��» �� +�����	�	
	 � ��"� �� ��)�	� ���� ��
���
 � ���
	��� ��	���
���' ���'. �����"
���
�
����������� � ���� �������
 � % �
�')���! �
�"� (
�
�����#����! ���H�	�	 � �
�
� ��
 � ����"
���! �
����� ������ ������
, ����
, �
� 	�"�� �������"��$, �
�!�� � ����������������� 
+�
���� �����������-
��*��! �������' ������������� �������! �
�������� #
 ��� ���
����.

%�"�����'� ����
��! ����!��� ���$	
 #�
����$�'. E
�, 	
���	
$�'� � 	���	
$�'� #�
����! +��-
�� ���
#
��! � �*�� 	���� �
#��
�$�! ����� � ��
 �
#
, ��� �� 	�"�� �� ���
"
�$�! �
 ��#����� ���������
�����
�����
.

� ��)�	 ���� ��!#$ 	�"�� ����!���� � ���������#�	 �����
�����
 	�"�� �'�$ ����
�
 +	������-
���	� ��
�����!	� 1 � 2, �����'� ���
#'�
*� �
���� 	
���	�	
 ���������#
 ��� 25 %�"/	2 ����� ���(�-
�!)�� �������� �
��
���.

lnY=-0.82 + 0.23*Io – 0.0079*Io2 – 0.000081*Io3, (n = 31, R = 0.91) 1 (1), ��� Y — �
��'� ���������# 	�
G2/ � �����, Io — ���(��!)
! �
 �����(����$ �����	
 ������
! �
��
��!, %�"/	2 � �����.

lnY=-0.59 + 0.77*Iz – 0.10Iz2 + 0.0040Iz3, (n = 12, R = 0.97) (2), ��� Y — �
��'� ���������# 	� G2/ � ��-
���, Iz — ������
*)
! �
 ������ +���������
��! ���� ������
! �
��
��!, %�"/	2 � �����.

��!#$ 	�"�� �������� ������
*)�� �����(����� �����	
 �������� �
��
��� � �
�')������$* ���'
��������	 �	��� ��� S-���
#��� ������ � 	�"�� �'�$ 
�������	����
�
 �����	�
$�'	 ��
������	 3:
Ln G2= 4.54 – 0.021*Io + 0.0020*Io2 – 0.000042*Io3, (n = 31, R = 0.84) (3), ��� G2 — �����"
��� �������
, % �
-
�')���!, Io — ���(��!)
! �
 �����(����$ �����	
 ������
! �
��
��!, %�"/	2 � �����.

E
��	 ���
#�	, 	
���	�	 �
�')���! ���' ��������	, �
� � 	
���	�	 ����������������� 
+�
���,
�	�)�� � ������� ���� ��#��( #�
����� �� ��
�����* � 	
���	�	�	 ����!��� � �
�*�
���! ��� +������
������
*)�� �����(����� �����	
 �������� �
��
��� ���� 25 %�"/	2 � �����. %�"�� ��
�
�$, ��� +��
�����(���� ��������� ������������� ��������� �
������! ���	
��' ��������� � ��#����	 
������, � ��-
#�$�
�� 	
���	�	 �������� ��	��
���! ��#���� 	
���	�	
 ����
�	�� �����	�	 ����!��� (���!���� �
��., 2009). 

E�	���
����'� «����
» — ���� �# �
����� ���������'( � ��#����	 
������, ���
�� ��!��� �������
��	���
���' ���' � �� �#	��������� ����$ ����� (Harris, 1986). �#������, ��� #
����	���$ �������������
���������#
 �� ��	���
���' ��#�
 � ������������� ������ =���
 (=����
������, 1972), ��� �
�*�
��$ � �
�
&�( +������	���
( (���!���� � ��., 2000 
, �).

E����* ��!#$ 	�"�� ��	���
����� ���' � ���������#�	 	�"�� ���
#��$ ��
������	 4: lnY = -0.711 + 
0.0053*t2, (n = 19, R = 0.99) (4), ��� Y — �
��'� ���������# 	� G2/ � �����, t — ��	���
���
 ���', ��.

%�"�� ���������#�	 �����
�����
 � �����"
���	 �������
 �
�"� �
�*�
���! ����
! #
����	���$
(��
������ 5): Y = 90.13 + 0.34*A2, (n = 20, R = 0.96) (5), ��� Y — �����"
��� �������
, % �
�')���!, A — 
�
��'� ���������# �����
�����
 (	� G2/  � �����).

� ��#�$�
�� �� 	���� ����
!, (��! � ���� ��"�
! +	��������
! #
����	���$ ��	����
 �
�"� 	�"��
��	���
����� � �
�')������$* ���' ��������	 (��
������ 6): Y-1 = 0.011 – 0.00022*t + 0.0000304*t2 – 
0.00000106*t3 (n = 11, R = 0.98) (6), ��� Y — �����"
��� �������
, % �
�')���!, t — ��	���
���
 ���', ��.

%
���	
$�
! «+�����������$» ����������������� 
+�
��� (������&���� 	�"�� ����'	 ���������#�	
(Net) � ����������� (BOD1)) �
�*�
���! ��� ��	���
���� 18–20 º�, 
 ��� ���� �'����� ��	���
���� ����"
-
���! (��
������ 7): Y = -1.15 + 0.28*t – 0.0076*t2 (n=11, R=0.92) (7), ��� Y — ������&���� 	�"�� ����'	 ����-
�����#�	 � �����������, t — ��	���
���
 ���', º�.

G�������, +�����������$ ����������������� 
+�
��� �
���� ������ � � �
�
� ��
 ���(����� � ����-
�����	 ��	���
���'. ��� ��	���
���� 16–22 º� 
+�
��! ������
�� ������ 	
���	�	
 � 1.25 � ��� �
$���&�	
�������� �'&� 25 º� #
	���� ����"
���!.

� �����	 ��	���
���' ���' ���	
��
 �����
�����
, �
� ��
���, ���'&
���! (��
������ 8): lnY = 6.72 
+ 0.0094*t, (n=12, R=0.89) (8), ��� Y — ���	
��
 �����
�����
 �/	3, t — ��	���
���
 ���', º�.

����� �����������, ��� ������������$ ����
)���! ���' ��������	 � �������� ���������#
 �����
��-
���
 #
����� �� ���	
��' ��������� (��
������ 9): lnY = 4.48 +0.01*B1.5 , (n = 12, R = 0.99) (9), ��� Y — ��-
���"
��� �������
 � ���� � % �
�')���!; B — ���	
��
 �����
�����
, �/	3.

���� �����"
��! ��������� ������������������ ���	���
 — (�����
 
 – �
�"� ���������
�� ���'-
&���� �
�')������� ���' ��������	 (���!���� � ��., 2010).

����������$ �������
 ��� ���'&���� ��� �
�')������� #
	���� ���	������ �������' ����������, ��
���$ ���������! �������
 �����������'	� #���$!	� �
�������� +�������	' (��
������ 10): Y= 4.93 – 

1 C���$ � �
�� n — ���� �
���� ��� �
�����	 ���������� �
��'(, R — ��+�������� �����	��
���.
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0.097*O2 + 0.00060*O2
2, (n = 15, R = 0.99) (10), ��� Y — BOD1, 	� G2/ � �����, G2 — �
�')������$ ���' ��-

������	 (%). 
E
��	 ���
#�	, ��	���
����'� ��"�	 �����	
, �
�!�� � ����!���� ���
�� #�
����$��* ��$ � ������-

�
( ����������������� 
��������� �����
�����
. %�"�� �������"��$, ��� ��������$�� ��
������	���'�
��	
�������� �
��
��� 	���� �'�$ �������� �����������*)�( (� ��#����	 � 	�"������	 	
�&�
�
( ���	�-
��) ����
��� �������������� �
������'( ���������. F�� �������"�
���! ��#�$�
�
	� ���������'( �
-
�*�����. E
�, � #
����	���� �� �����	��������������( ������ ������������$ ���������#
 �����
�����

� ������	 #
 �*�$–����!��$ ����

�$ � &�����( �����
( — �� 1 (2000 �.) �� 5 (2011 �.) 	� G2/ � �����. ���
+��	 �
"�� ��, ��� 	�������!! ���
	��
 �������������� �����
�����
 	�"�� �'�$ ���������� 
�������-
	����
�
 ��
�����!	� 	��"��������� ������� ��������� (R § 0.9), � ���� ��#
����	'( ����	���'( ����-
�'( �(��!� ������'� ��	
�������� ����
�!*)��: ��	���
���
 ��#��(
, ����!��!, ��������� 
�	������'(
��
���� � ������.

%
���	
$�'� #�
����! �������������� �
������'( ��������� ���(�����$ �
 ���' � ��������$��
�'����	 ��������	 �����	
. ��
��������, ���'&���� ������� ��	���
���' ���' �
 1–2 º� ������������
�
���'&���* ������������� ���������#
 �
 30–50%. E
��	 ���
#�	, ��� ��	
�������� �#	�����! ����� �
#-
���
�$�! �� �#������	� ����
��* ���
$���� ���'&���! ��	���
���', 	�"�� �"��
�$ #
	������ ��������!
�������������� �����
�����
, ������
��	��� � +���������
���	. � �� "� ���	! �! �����
�������� ������

� ������� �'�������� ����(�
���)
 � 1980–2011 ��. �
	� �� �'!���' !��'� �����	
�������� �����' 
���-
�������( � ����������( �
�
	�����.

E
��	 ���
#�	, ���� ����
��� ��#������ (��
 �����	������������( ���
#
���� �� 	����( ���
!( �
-
�� ��#	�"����$ �������$ � ��H!����$ ����������� ��#����� ��������� � 	�"�����'( ����
��� ���
#
����
����! � �������������� �����
�����
, ��� ��#��!�� ��)�������� �������$ ��������������� ������ ���
��������� ���������.

%�"�����
! �#	��������$ ���
#
���� �������������� �����
�����
 � ���	 ������������$�� ���
-
�����! � ������
$��� �#	��������$* ��	
�������� ����
�!*)��. � �� "� ���	! � ���	 �!�� �� ����-
����$ ��!#�� �����������'( #�
����� �
��	
����
�	'( �����������( � �����	��������������( �
�
	�����
�
��&
���!, ��� �������$������ � �
���� ��������'( �
������. F��� �
�� ��H!��!�� ��"����$ ������#���-
�
��! �
#����! +�������	' �'�������� ����(�
���)
 � �����!( ���
$�'( ��	
�������( ����
���.

�'!���
 � ����
�
 	�������!! �#	��������$ �����
�
*)�( ���������( �
��
��� ����' � #
����-
	���� �� �	��' +��( 
�	�������� �����!��� (�� ����#
��� �
�������	
-@���
). �����'� ���
#
�
 ���(���-
�
! �#
�	���!#$ ��#���'( �
��
��� ���
$�� ��	
�������( ���
#
���� 
�	�������� �����!��� � �
�
-
	����� ��������� ��������� �����
�����
 �'�������� ����(�
���)
. ��
�# 	��������( �!��� ����
-
��� �������� 
�	�������� �����!��� � ���
#
���� �������������� �����
�����
 ��	���������� ��#�$-
�
�' ����
����'� �! �
#����! ��������������� 	������� ������ �����!��! +�������	' ��� ��!���	 ��	
-
�������( �
��
���.
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�
��������'� ������� (�=) !�!���! (
�
�����������, ������
$�� ���
"
*)�� ���$ ��	���� ������-
������-������������'( � ���
	������( ��������� � ����'( +�������	
(. G�������* �
"����$ +��� ���
#
-
��$ ��������
�� ��� �#������ ���
���������
��'( �����	�� � ��!#� � ��	, ��� ��#���
*)
! � ��( �������-
�
! ���
�����
��! ����!������� ��	��� �= 	�"�� +���	�����	 � �����	�����	. ����������
��� �= �
��#�$�
�� �������
 ���������#
 ������
�� ��$�� � ���(��	 ���������	 ���, ���������� "� ��� ��� ����-
���� ���
��������� ��)����
 �����(���� �� ���� ������ ��)�. � ������ ����� � #�	��� ��
��
��� � �
��(
�����	
(, �
� ��
���, ���
#�*��! #��' 
������ � �����"
���	 �
����������� �������
 	���� 2 	�/.
� ��#�$�
�� ���	����
��! �����������'( ������ � �����	����� �
�*�
���! ��#��� �(��&���� �
�����

���', �
#����� ���#�������'( �
������ � ���
#��
��� #
	���'( !�����.

%
��	
�������� 	�������
��� ��"�� �����'	 ������	����	 �! �#�����! ����'( +�������	 � ��!#� �
��	, ��� ��� �
���� �
��"�� �����������
���� 	���� ��#��!�� ����
�$ ����
�����* �����	
��* ��
+����������( (
�
���������
( ���' ��# ���������! ����!��'( ����'( �������
���.

� �
���� �
���� ������!��! ��#�$�
�' �
������ �����"
��! �
����������� �������
, ���������'( �
 ����-
�� �������� �������������� 	���� ����(�
���)
 @%� %@A, �
#�
���
���� �
 �
����� ��������� ��&� (���-

���, 1999). G�H���
	� �������
��� �'� �'��
�' 4 ����(�
���)
 %����������� ������ �����	' (%�"
�-
����, ��#����, ���������� � G#���������), �����
! !�!���! ����	 �# �
��'( ���������� ������
�"���!
�. %����', � ��!#� � ��	 #
�
�
 �#�����! �
�����
 ���' �
��'( �����	�� !�!���! ���#�'�
��� 
���
$���.

��� �
#�
��'� �����	' — �������� ���
, �������� �
#	��
. �
���
�! �( �
����"���* � ���(��$!(
�������
�������� ����, ���#�
! �	����$ �
"���� �# ��( ��#��!�� ���)����!�$ 	��������� ��������
���
����
 ��������
.

� 	������������	 ����&���� �
�	���� ��"�'	 !�!���! %�"
����� ����(�
���)�. � 	���� @%�
��� ������
���� � ���� ���( ��
����, �����������*)�( #
������'	 ����
	 ��� %����' � \��!���. ��-
	�	� +���� � 	���� ����'�
���! ���������� ���' � ����(�
���)� ��� �����
��� � =�������� ������#
.

= +��	� "� ���� ����(�
���) 	�"�� �'�$ �������� � ��#���� ����(�
���)�. � 	���� ��� �
�"�
������
�!���! � ���� ���( ��
����, ����
! �# �����'( ������������� ����� �. ��#', � ������� � ���(��	
�
���� ���	'�
�� ����
! ��
��$, ������
�!*)
! ����� ����'� �#��� �#�����'� #
�� �� �����
�. ���&��.

G#��������� ����(�
���)� ��������! � ��"�'	 �����'	 �����	
	. G�� �#������, �	��� ��$�� �#-
��#
���* ��������* ���* #
 ���� �����$��( #
���� � ���$��'( ��
���
( ���� ��� J'�$� � ����', ����-
�'� �
�
	����#��
�' � ���� ����$�'( ��
����.

����(�
���)� �
 �. ����� � 	������������	 ����&���� �
����� ��"���, 	������
�����, � 	�������-
���'	� ����'	� ������
	�. G���$�'	� ��
��!	� � 	���� @%� �'����' #
��' ��� ����$, =
�'&, =
-
�'&�
 � O����&�
, �����'� ���	'�
*� � �
���� ��
���, ������
�!*)�� ����� #
�������* ����� �. ����'.

����	���
! «�
��������'� �������» ��������! � ���� �
����� ��"�'( (�
� �� ���-�(�	
	 ������-
�����	�'( ��!#��, �
� � �� ���	
�#
��!	 �����������	�'( ���������) +�	����� �	��
�������� 	������-
�
��! +�������	. � ���� @%� ��� �'������� ��������
��� �= ����'�
*��! ����*)�� �������': 1) ��-
�������� � ����� �= � ��#�$�
�� ��������� ������	��
; 2) ��������! �������
 �� ���	! ���������#
;
3) ���������� ��� �'(
��� �����
�����
; 4) ���������� � ��#�$�
�� ��������� ��������
���; 5) ������-
���� ��� �
#�"���� ������
; 6) ���������� ��� �'(
��� #���
�����
; 7) ���������� ��� �'(
��� �'�;
8) ���������� �
 �������� �������� � 
��$���� ���
��������� ��)����
; 9) ���������� �
 �������� ���-
��
������'( ��)����; 10) ���������� ����'	� ���"���!	�.

�
�
	����#
��! ��������� �'�����! �������
 � �������� ���������#
 �������
�$ �� �����
�����-
��	� ���� 	����, ��	�� � 
�	������� — �� +	���������� ��!#� �� �������$* ����
, 
 ���������� ������-
�
 — �� �����������	 ��
�����!	 ��
���� ������� ���!��
 (Cole et al., 1995). �
 �����	 +�
�� �
������ �'-
���!�! ������ ��+���������� ����������� ���
. �! +���� ����$#��
��$ �������	'� � �����
$���
����
���� �� +����������	� 	�������
��* #�
����! ��+����������, �����'� #
��	 �����������
��$ ��
��#�$�
�
	 ��������� �������
��� 	����.

�������
��! ����������� ���
 @%� �������
�$ �! %�"
������ ����(�
���)
 �� �
��'	 10 ���-
�����-�����(�	������( �H�	��, �'������'( � ������� 1984 �. ���	���� ����# �
��'� ���	�"���� ���	���
� �
������ ��
���� �
�*����!, �
���� 1 ��
���! �
 0.5 �	2 
��
����� �����	
. ��
���������
! �����
 ��-
#�$�
��� �������
�������� �
����
 ���
#

, ��� ��������
��
�������� ��������� �
�����
��'( #�
�����
�����"
��! �= �� �
��������( �! ����� ������
 �
����
 (361 �����) ����
��� ± 2.12 	�/, 
 �����!! �&���

�
����
 — 0.61 	�/ (��� ���� �!�
 n = 609). E
�
! �����
 �������$������ � ����� 
����
���	 �����
"����
	���$* ����������� ��"�	
 ����(�
���)
 � ������� ����� �������� ���
.

%
���	
$�
! �����&����$ �
����
 ���(�����! �
 ������ ������$!, ����
 � �����	� �
����� ����������
�����(��!� ���
	������� �������', � �����������, ����
 ���� �(��
 $�
 �������
���! �������$ ����
 ��	��-
�
���' � �����
���! ������������ ����	�&��
���, ������� � ������� �����$��( ���� �(�
�'�
�� ���$ �����	.
������ �
�"� �
�*�
*��! 	
���	
$�'� �&���� � � �
����� ��	���
���' � +����������������.
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� �����
�����'� ������ �
�(�"����! 	���� �'#'�
�$�! �����&����!	� � �
����� ���	
��' �����
��-
���
. G��
�� ��� ������ �
�����
 	�������
��! ������ ��	���$, ��� �������' �������! ��������� � ����-
�	� �����(��!� ����$ ����������� � ������
�����. �
��'� �H�	��, �� �����'	 ���������! �������
��! 	�-
���, ������
�!*� ����� �
�*����! � ����$�'( ����
( �����, ����
 �
� � ��#�$�
�
( �
����
 �! �
"����
����#���
 �'�
*��! (
�
����������, ���������'� �� ���� ��)
�� �
�������� �����
.

���	���! �
 ��, ��� ��������'� ��� @%� �' �����������
� ��$�� �� �
��'	 �
�*����� �
 %�-
"
����	 ����(�
���)�, ��
������ ������
$���� �
���������! �= �� ��#�$�
�
	 	�������
��! � �
���-
�����	 �! �����( ����(�
���) %����������� ������ �����	' ������� � �'����	 �
������ �������#������!
	���$* ����������� ��"�	
 �����	��.

�! 
�
�#
 ����������� ��"�	
 � ���	����
��! #�� 
������ � ����(�
���)� �'� �'��
�' 1975, 
2000 � 2006 ��., ����
*)���! �� �������������	 � ������������	 �����!	, �, ��������������, �� �����*
������������� ������������-������������'( ���������.

G�)�	� ����
	� ����������� ��"�	
 � �������	'( ����(�
���)
( � �
�����'� ���' !�!���! ��-
��������� ����)���� #
�
��� �
����������� �������
 � #�	��� ������, ��!#
���� � ����������	 �
#���	��
 �

�	������� � #
��
�
	� ��� �
 ���������* ���
��������� ��)����
. � ��#�$�
�� � �����	
( �����(���� �
�-
��� ��������� ��H�	
 #��' 
������ � ������� ������
 �����
�
, � ��������� �� ��
���#
���� � ����� #�	',
��� �'#�
�� #
	������	 �������� ���������� ���
��������� ��)����
 � ��#�$�
�� �������
 �
	����)���!
���'. C 	�	���
 �
�

 ���������! � ����(�
���)
 ����'( ������ ��� ��������� ������$!, �
�')���'(
�
��������'	 ��������	, �
���
���! ��������� ��� ��)��� #
�
�
 � �����	
( � �	��$&���� ��H�	�� 
���-
������ #��'. ���� ������"����! ����(�
���) ��� $�
 � ��	 �������������*��! �������' �������������
����	�&��
��!, ��� �������� � ����	� �
#��&���* #�	��� �������������� ��������' � �'�
����
��*
�����"
��! �
����������� �������
 �� ������
�. � ����� ������ � �����	
( ���	������! ��!	
! ��	���
-
����
! ���
�����
��!, �����
! � ������!�� �
���������� �����"
��! �
����������� �������
 �� ������
-
�. � ���������	 ��� 	�)�'	 ���������	 �������
 �����������	���� �����(�"����! �'����
�� �������-
��# 
������ �
#���
*)�(�! � +�� ���	! ���������. � �� "� ���	! �
���� ��! ��	���
������� ��
��
 �����
������$* �����
)
�� ������
$�'� ��	�� +���	����
 � ��"��"
)�	� ����#���
	�. F�� �������� � ��-
��������	� ����)���* #
�
��� �
����������� �������
 � �����	�����, ��� ��������� ��� ���������! ��-
���������, ����
 �
� ���������� �������
 �
 �������� ������
, ������
*)��� � �������'� ��� � ��#�$�
-
�� ����	���
���, �����(���� �����!���. � ��	 ����������� �����(���� �������� �����
�����
 � �����(��-
���'( ��!(, ��	 ��$&� �
����������� �������
 #
��
���
���! �
 ���������* ���
��������� ��)����
 � ��-
���	�����, � ��	 �'����� #���$ ����)
*��! #
�
�' �=. � ��#�$�
�� ����
��'( �'&� ��������� � ����(�
-
���)
( � ������� ������ ������
 �
�"� �
�*�
���! ��������� ��H�	
 #��' � �����������'	� �����!	�
�� ��( ���, ���
 � ������� ������ �� ���
�
���
���! �
���	����� �
���������� �
����������� �������
 ��
������
�.

� 	
������	 1975 �. � #�	��� ������ 	
���	
$�'� ��H�	 #��' 
������ �
�*�
�! � ��#���	 ����-
(�
���)� � ����� #�	' � ������
 �
 ��� 	�	��� 4% �� ��H�	
 ����(�
���)
. � %�"
����	 � G#��������	
����(�
���)
( +�
 ������
 ����

�$ � �����
( 2–2.5%, 
 � ���������	 �'
 	���	
$�
 � ����
�!

	���� 0.5% �� ��H�	
 ����(�
���)
.

� 2006 �., ������	 �� ��������, � 	���������	 2000 �. 	
���	
$�'� ��H�	 #��' 
������ � #�	��� ����-
�� �
�*�
�! � %�"
����	 ����(�
���)� � ����
�! 6.8 � 5% ��������������. �
�	��$&�� ��H�	' ���' �
�����������'	� �����!	� � +�� ���' (
�
�����' �! ����������� � ��#����� ����(�
���) (���� 1%). 

� ����� ������ � %�"
����	 ����(�
���)� �� ��#�$�
�
	 �
����
 	
���	
$�'� ��H�	 #��' 
���-
��� (26.6%) �
�*�
�! � 2006 �., ������	 �� ��������. � 	
������	 1975 �. +�
 ������
 �'
 ���$ ��"�
(23.7%), 
 � 	���������	 2000 �. ����
��
 ����� 10.2% �� ��H�	
 ����(�
���)
 (�
�. 1). 

�*�!�7* 1. �#	������ ��H�	�� #��' 
������ (� % �� ��)��� ��H�	
 �����	
) � ����(�
���)
( %��������-
��� ������ �����	' �� ��#�$�
�
	 	�������
��!

%�"
����� ��(�. ���������� ��(�. G#��������� ��(�. ��#���� ��(�.�
�
 1975 2000 2006 1975 2000 2006 1975 2000 2006 1975 2000 2006 
20 	
! 0.2 0.0 0.0 1.9 0.0 0.1 0.4 0.0 0.1 2.8 0.0 0.0 
30 	
! 0.6 0.0 0.0 0.9 0.0 1.3 1.6 0.0 0.1 5.1 0.1 0.0 

10 �*�! 1.4 0.1 0.4 0.9 0.7 1.7 1.6 0.1 0.1 8.9 0.3 0.5 
20 �*�! 3.7 0.5 4.6 4.5 0.8 9.1 3.5 0.1 0.8 20.0 0.4 25.8 
30 �*�! 6.1 1.1 12.4 12.4 9.9 20.6 4.7 1.0 1.4 33.8 2.2 39.3 
10 �*! 8.0 2.2 23.3 36.9 41.2 31.8 10.2 2.9 6.0 42.7 3.8 36.2 
20 �*! 12.6 3.3 26.6 37.2 35.0 45.4 12.0 7.4 29.7 38.2 8.5 45.4
30 �*! 18.0 6.6 18.8 46.9 39.4 18.8 24.2 10.2 22.5 47.4 4.6 20.8 

10 
�����
 23.7 10.2 22.0 37.0 25.0 33.4 30.7 12.3 28.6 41.2 7.5 32.1 
20 
�����
 9.0 10.2 25.2 23.7 26.0 44.5 15.1 22.7 21.5 15.3 6.6 34.4 
30 
�����
 3.9 5.1 22.1 25.4 34.6 39.6 12.7 18.5 27.0 12.1 3.5 22.0 

10 ����!��! 1.4 1.1 3.9 17.5 12.8 18.6 11.7 12.7 11.4 5.4 1.8 7.0 
20 ����!��! 0.4 0.1 0.6 13.7 14.2 10.9 4.7 1.4 0.3 3.9 0.5 1.5 
30 ����!��! 0.0 0.0 1.9 4.2 8.7 31.4 1.4 0.0 0.3 0.7 0.2 11.5 
10 ���!��! 0.0 0.1 0.7 0.0 0.0 12.6 0.0 0.0 0.1 0.2 0.7 1.6 
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�! ����������� ����(�
���)
 (
�
�����' �
����� ���
�����!��'� ��������'� �����! � �����
������. � ��!#� � 
�����'	 ��������	 �����
�����
 ������� � ������ ��)� �����	
 
������ �
�(������!
�
 ���������* ���
��������� ��)����
, � �"� � �������� ��
 ���� ����� �� ��H�	
 ����(�
���)
 #
�!��
����'	� 	
��
	�, ��������'	� �
��������'	 ��������	.

� G#��������	 ����(�
���)� ����
��! ��H�	�� #��' 
������ �� ��$�� �#	��!*��! � #
����	���� ��
�������� ���
, 	
���	
$�'� #�
����! �
(��!��! � �����
( �� 20 �� 30%. 

� ��#���	 ����(�
���)� ��������'� �����! � ����� ������ ��#�� � ���������	� � 1975 � 2006 ��.
G��
�� ���	 	����������� 2000 �. ��H�	 ����'( 	
�� � 
�������'	� �����!	� � ��	 �' �
�	��$&�	 ���-
�� ���( ����(�
���) � ����
�� ����� 8.5%. 

E
��	 ���
#�	, ����$#��
��� 
��
�
�
 	
��	
��������� 	�������
��! ��� �������
��� �����������
��"�	
 �
 �
#�'( �����	
( ��#��!�� ������������ ������
�$ �#	�����! #
�
��� �
����������� �������
 #

�������� ���	�"���� ���	���, ��� �������� �
"�� � ����� ������, ����
 � ����(�
���)
( ���	���*��!
���
�����!��'� ��������'� �����!. E�	 �
	'	, �! ����(�
���) %����������� ������ �����	', ���)�-
���!*)�( ���	������ ��������
��� ����
 �
�����
 �. %����' � �q ��������, ��
������! ��#	�"�'	 �
(�"-
����� �
���� ��"�	
 ��������
��! ���( ���'��( ����(�
���), ��� ������	 �� ����� �����(����$ ����)�-
��! #
�
��� �������
 �� � ����	 �# ��(.

�
���
 �'�����
 ��� ���
������ ������"�� �>>� (������ 12-05-00176). 

�+���0 !��%$*��$B
�	��
��� �.�. @�����������
! 	���$ ����(�
���)
: ����������� �! ��$#��
����. %.: @RG�, 1999. 96 �.
Cole T., Buchak E. 1995. CE-QUAL-W2: A Two-Dimensional, Laterally Averaged, Hydrodynamicand Water Quality 

Model, Version 2.0, Technical Report El-95-1, U.S. Army Engineer Waterways Experiment Station, Vicksburg, MS. 

	)����
���� ��?	)���	�	 �����	=��= �
= �	���� ��	
	��>�����
������	� )�� ��)	
����� �?������ ���	� �� �	�	��� � ��
;@


��������� 
��	��� ?��	�	�
�.). �$(�!��

�
�
!������ �!������� &*=%� «*��%�H$?»,
410002, �
�
!��, 	�. �����R�������, 152, gosniorh@mail.ru 

� ������ �"������ � ������ ��������� �
����
 �
 	����( ���
( ����#���!��! �#�'��'� �
���' �� #
)���
��"�����'( �����"���� � �
�����'( ������� ����� �����"��� $�
, � ������ ���(��
 � �����
��� ���-
�'( #
�����. G�)�����!��, ��� �
���� �
��
����� ��!��$����� �	��� �������������� #�
����� � #
)���
�
�����!, �	�)����
 ��
"�
�, ������������� � ����
��������' ���( �������. �� �������
! ��	����* ��
-
��$����$, +����	������* ��������
#����$ � ��	
�����$ �
����� ���(��
, ��� "� ��	���	, ��� ��� ����#-
������� �#�'��� �
������! ���������'� �)��� ����'	 �����������	 ������
	 (�
�� ���). ������ ��	�-
���$, ��� +��	� ������� �� ��( ��� �� ���!��$ ��"���� ���	
��!. =�������� �
���, � �����'( ���
�
 ��-
�'��
 ������ �)���
, �
����	��� ��� ��� ����#������� �#�'��� ����� �����"��� $�
, � ������ ���(��

��� �����
��� ����'( #
�����, ��������. ���
#�
���
���� ���
���! � 	���������
! �
��$ �
����� ������
.

� ����
�
�	�� �
���� ���
�
 ���'��
 �������$ ������'� 	����������� ������', ��!#
��'�, � �����*
������$, � ����������	 ��#��
����� �
����!��! �! ����'( �����������( �������� ��� ����#������� �#�'-
��� ����� �����"��� $�
, � ������ ���(��
 � �����
��� ����'( #
�����.

G�H��� �#�'��'( �
��� (BP) ������
�!�� ����� ��� $�
 (�����'� 	�"�� �	��$ ��)��� �� 1.5–2 	 �
����) � ���
#��
��'� �	 #
���'.

�
���� ������ �
���
�$ � �#�����! «E������� ������
 ����#������
 �#�'��'( �
��� �� #
)��� �
����-
�'( �������, ��"�����'( �����"���� ����� �����"��� $�
, � ������ ���(��
 � ��� �����
��� ��!�'(
#
����� �
 ���
( � ����q	
(» ��� �
��	
����
*��! ��#	�"�'� �
��
��' ����#������
 �#�'��'( �
��� �� #
-
)��� �
�����'( ������� � ��"�����'( �����"���� � ����*)�( ����
��!(: 1) ����� �����"��� $�
, 2) �
������ ���(��
, 3) ��� �����
��� ��!�'( #
����� �
 ��������'( ���
( � �����	
(.

�# ���( ��	�����'( ����
��� �
����� ���
	���� � �������������� �
����� ��
��� �������� ���(��,
����
 ����	�'� ���"�'� 	
��' ����(��!� � �
#� "����� ���' � �����	!*��! 	�)�'	 ������	 �� �������
-
�������� ����. E
!��� � �
#��&���� ��!���� ������
 �����	��, � ������ �� ���"��� 	
��', #
�
#�'�
��.
������ ������ 	
��' �'#'�
*� ���H�	 �����! ���' � ����'��� �����	��. ���"�)���! � ����'	 ������	 ��
� �#����!( �/�� � 
��
����!( ��	�( ���"���*, #
�����
��, �'#'�
! !����! #
������� (
�
����
. ��� +��	
�� 	�"�� �������$�! �� ���� ������ ��)� � ���
#��
���	 �������
#��� «������ �
	�'», �������"�
*-
)���! �'���'	 ���H�	�	 �����! ���' � ��#�
���	 ���#�'�
���� ����
���.

\�����
��! ����'( #
����� ��
�������� �����	����� (���
( ������-C
�
�
 ������, =
����, ������,
�
$���� ������
 � �����( ������
() ����#������! 	�����	 �#�'�
 � ���	������	 �#�'��'( ��)���� (��): (
	-
	����, ���
	��, ����� � ��.). %
��
 #
�!���, �( �
#	�)���� � �������
��$����$ �#�'��� #
����� �� (
�
����

#
���
 � 	�"�� �'�$ ���$	
 �
#�����
#���. �#�'�' �
)� ����� ����#���!� ��� ��"��� �����(����$* $�
.

E�(�����! �����
��� #
����� #
����� �� �( (
�
����
. �� ����������!	 �
���, ��!#
��'	 � �( ����-
�
����, #
���' ��!��! �
 ��� ���
: 1) #
���' �# ����$���� ��$&��� ��!���� ��!; 2) �
�'� #
���' �# ��-
��$&��� ���
 	
'( ��!�'( ����; 3) 	�)�'�, #
���
*)�� �
��$ ����������� ������! ���� (����q	
).
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B
!��� �� �!���/���� ���/R��� ���:���� ���: �� �'#'�
*� #�
����$���� ���H�	
 ���', �
� �
� ��

�������� ���(���� ��� ��	. G�� �
)� ���
#�*��! � �
�
� ���(��
, ����
 ��'�
*� ��!�'� ��! ��$&�(
�
#	����. C
	�� #
���
 �
(�����! � ��"��� �
��� ��!���� ��!, ����&����! � �'���� ���
, ������'� �����
�� ������. �! �����
��� #
���
 � �
���� #
	�
 &������� ��!���� ��! ���
#�*� �
�
 (����); �#��� ��!-
��� ��� �
��
'�
*� ������$* �#�'�
	� �������'( �������'( �� ��
#� �����$��( #
�!��� (	
��
 #
�!-
��� �������! �� 1 �� � 	���� �� 5–20 ��). �����
 �
�

 ��"�
 �'�$ �
���, ����' ���
�&���! ��!��� ���
�������� ���(���� � �
	�	 �#��	 	���� ���
 ����

��
��� �
!��� �� �����/R��� '���
 ,
��< ���:��< ����� �	�*� ����, �
���* �����#���$�� ������-
��� &����� ����. �
���$&�� �( ���� ���
#����! � �������� ���(��
. �
�'� #
���' ��'��� ������ ����
���
#��
��! ����'�
*��! ����������'	 ����	. � ��������	 ���
� �( ���� ���������
�$ �#�'�
	�, �!
���� �����
 ����
����� ����#����� � #
	�� ���� �������'� �#�'�. E
��� #
���' �
��� ���
#�*��! �# ���( 	
-
'( ��!�'( ����, �
������&�(�! ��� ��'�
���. F�� ��!, ����&��$ ��
!	� � �����
, ���
#�*� ����-
���
(� +��	 	���� #
	���� ����&���� $�
). C
���, �������� ��� �� � ������� �
��� ������, ��	 � �������, 
 ���-
"���* $��� ����!�����*� �'����' �����
 � �
���'� ���� ���� ��, ��������*� �#�'�
	� #
�!���, #
�
-
�'�
�	'( �� � #
	��, 
 ���	���� � �������� ����
-
���.

�! �����
��� #
���
 �'�
�� ����
����� �#���
�$ � ��
#
���	 	���� ���� �������'� #
�!�. R�� ���-

�$ +�� ����#	�"��, ���
'�
*� ��
� $���', ����&���! � �����.

;����� �
!���, �
���
E��� '
�!/ ������'���� ��'���: ����, ���
#�*��! � ��#�$�
�� ���������	����
����!�'( 	�� �� �����
��� #
����� � �
�
� �( ���	����
��! � ������
�!*� ����� ������!������ �
���-
	�"����� $���, �
��� �	��#&�(�! 	�"�� �����. ������ ��	����$, ��� ��)��
 $�
, 	��$&� ������� ���
-
#��
��� ��$&�( (,����<) #
�����, �
� ��
���, �� �����(����, �
��
 30 �	.

G�'��� � �������� 	�)���� #
���
 �'��!*��! ��� (
�
�����'( ��
���
: #
	�� �� «�����
���» #
���
,
������
�!*)�� ����� ����'�'� ���)��
	� ��!��� ������, ����&���! � ���	�� ������'�&���! �
���
�����
�
, #
�����&�� ���� ����; ���������� #
���, �� ����
 #
���
 — 	���������� ��������
(
�������� �
����"���'( $���, �������&�(�! ����������	� ����&���*; (���� #
���
 — ���	'�
*)�� �
#
���� ���������� �������� $��� ����( �� ������* (� #��� ������
) (��#�� � ��., 2008). 

���
 ������� �
��� #
���
 (#
	�� + ����
) �
 	
'( ���
( ��'��� ����'&
�� &����� ���� � 3–5 �
���� �
#. �
 +��	 ��
���� �������� $�
 �	��� 	
���	
$��* ��)��� (�� 3–5 �� 10–12 	). ���
 �����
#
���
 (� (�����	) 	�"�� ������
�$ �� ������ �� �����$��( ���	����� (�
 �����'( ���
( — �����$��(
���!���� �	).

\��������*� �
��� #
���' �������'	 �#�'��	 #
�!��� 	
���� �� 300 ��, �
���
�
�	'( ���$ #
���
 �
1–3 �!�
. @����� #
�"���! #
�!��� � 	
���� $�
 �����	
*� �
���� 1/2–1/3 ��� ��)��', �� �� 	���� 1–
1.5 	. �! �����
��� 	�)���� #
���
 	�"�� ����#�����$�! �����$�� 	
����'( �#�'���. =
"�'� ������*-
)�� �#�'� ����#���!� �! �������! � �
�&�����! �
�

, ���
#��	��� � 	���� ������
�
�	��� #
	�
 #
���
.

��� �'���� 	������������ ���(��
 � ���������* ��#��
��'( �
����!��� ��� �#�'�
��� #
�!��� �� �

���	���* �
#� � �(����
��� ������ ����'�
�$ �� ��$�� ��
�
��* #
�����, �� � ���$��* +�����* �'��!�-
	
! ��� �#�'��, ��#�������� �������
���� ���' (@A�), ��
���' #��' ��#��
����� �
����!��!.

������ ���	��!�	'( �#�'��
�'( ��)���� ���$	
 &����. �! ���� �
���� �
���' ����$#��	 ����� �
(
�
���������
	� (http://army.armor.kiev.ua/engenear/trotil.shtml): �������$ �����
��� — 6900 	/�; ���#
������$
— 19 		; ���
�����$ — 285 ���. �	; +�����! �#�'��
���� �����
)���! — 1010000 �
/��, �� 4232 �"/�
(http://www.calc.ru/Energiya/kaloriya-v-trotila-tonna-metricheskaya.html). 

�'���
! +������	����$, ��	��"���
! �
 ����$ �'����* �������$ �����
���, ���������
*� ������ ��-
���
��* +����������� �#�'��
���� ��)����
.

� ��#�$�
�� �#�'�
 � ����"
*)�	 ������
����� ���
#����! � �
�������
�!���! ��
��
! ���
 — ����
!
����(���
! ��
��$, � ������� �����(���� ��#��� ��������� ��������, �
����! � �������� ��)����
. ���
�#�'�� �� ���
#�*��! �'�����
����'� �������' �#�'�
, ��
�
*)�� ��$&�� �������$* � �
(��!)���!
��� �'����	 �
�����	. � �
�
$�'� 	�	��� ��� ����"��' ����!)���! ������ ��� ���	
$��� �������� �
�
�����. �
�&��!*)���! �������' �#�'�
 �"�	
*� ����"
*)�* �����, ����q	 � �
"�'� 	�	��� ���	���
�"
��� ��
#'�
���! �&$ ����
, �
(��!)
!�! � ������q���	 ��Hq	�; ��� +���� ��Hq	
 ���
q��! � ����#	�-
)q���	 �����!���. � �������	 ���	��� ��Hq	 ����' ��#	�)���! ��#�
��
��. �����(����$, �����
! ����!��
��#	�)����* ����� �� ����#	�)q����, � ������
�!�� ����� ��
���* ���� (������ — ����� ��
���� ���')
(C�$�����, �
�#��, 1966).

��� ���(�"����� ��
���� ���' ����# ����� �
�
	���' ����' 	��!*��! ����$ ��#�� � � ����$ �#��� ��-

���. �
 ����$ �������� ���	! (�#	�����! �
����! �����(���� � ������� 	���������� (Kevin, Hempen, 
1997)) ��#���
��, �
� �
#'�
�	'� «��
��� ��������!», ��"
)�� �����(����$* �
#�'�
 ������� ����' � ��
-
#'�
*)�� ��
��� ���
������ ��#�������� �
 ������������ (���	��'� ���
��#	' � �'�). A�
��'� ���' �
���� — +�� ������� ����
��!, �
#'�
�	'� ����
�������	 ��
��	 (�� �������
���� �����)
(http://www.ras.ru/FStorage/download.aspx?Id=9a6ff18b-640f-4c3d-9039-18f1641af31a).  

���� �#�'�
 ���
#����! ��$����*)
! �
#��
! ����
, ��� �
�*�
���! ���
#��
��� �#�'����'( �
��-
���, �
� ���"���$�'(, �
� � �����
��$�'(, �����	 �������� �	�*� #�
����$�� ��$&�* ����!"������$
�� ���	��� � 	��$&�* 
	������. �
����� ��
��'	� �! �'� !�!*��! ��� ������

 ���	���, � �������
�����'( �����(���� �
�&������ � �"
��� �
#����� ��#'�!.

����'� ������
 ���	��� — ���"���$��� �#�'������ �
����� ������
�� 	
���	
$��� ������'.
G�� ��!#
�� � �
	�	 �#�'��	. A �'� �����(���� �
��&���� �����
$��� � �������������� ������� �����	',
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���������*)�� � �
���� �
�
��$���� ��#'�!. A ����'����#'��'( �'� �
�
��$�'� ��#'�$ �
)� �����
�
#�'�
���!, � #
��'����#'��'( �#���
���! � �	�)
�� ������ ���
�', �'#'�
! �( �����"����! (Kevin, 
Hempen, 1997). 

������ ������
 ���	��� — �
����� � ��
���� ���� ����$ �'���� �
�
�� ��#
�� ��
����� �����
 � �
-
���
�� ���
#��'�
�$�! ��
��$ �����
��$�'( �#�'����'( �
�����. A �'� ��#���
*� �#�'����'� �����
-
��$�'� �
����! � �
��!�
( � ���������'( �����
( ������, ���
�, �
�
��$���� ��#'�! � �����( ���
�
(.
�����(���� «�'�!���
���» ���������( ���
���, ��*�
! "�����, ����# ������� ���������.

E����� ������
 — ����$ ���
#�*��! ���"���$�'� � �����
��$�'� �#�'����'� �
����! #
 ���� �"
-
��! �
#����� ��#'�! — �����(���� �
� �
#'�
�	'� «������ ��
�». G�'��� ��� �#�'�
( �����������
��'(
��)���� 
	�����
 «������� ��
�
» 	��$&� ������� � �
��!���
 �� ���	���, ��� ���"
�� �� ���
"
*)�� ��#-
�������� �
 �'�, �� �� ���	
�� ��� �����	.

A�
��
! ���
, ���
#��
�&��$ � ����� �#�'�
, �� 	��� ��
���! �� ���� ��
���
��, ���"
���! �q �
#��-
&���$��� (�	����������) ��#�������� � � �
���-�� 	�	��� ��
������! ��#��
���� �! �(�
�!�	'( ��H�����.
@�
���� ��#��
������ ����!�� �'�
"
�$ ����� �
����
 �#�'���� ���', �
����� �
����!��* �� �����

�#�'�
 �� ��
���' ��#��
���� #��'.

�� «���	����� 	������� ������ �)���
 …» (1996) �� ����)�� ������ � �'���� 	����
 �
����
 #��' ��
�-
���� ��#�������! (#��' ���
"���!) �������
���� ����� (�
�� @A�) ��� �#�'��'( �
���
(. G��������� #��
���
������� ��#�������! � ���&�	 ���� ����#������$ ���
��� ���"���� ��� 014-89 (1990) � ��� 178-91 
(2000). G��
�� ��
����
 ���
#

, ��� ���	������ �
��'( ���	 �������� � #
��"���'	 ��#�$�
�
	.

� �
&�	 ���� �'� �����"���' «R���'� ��
��
 ��#��
������ ��� �#�'��'( �
���
(» (2002), ��� �
����
��#��
����� �
����!��! ������
��'	 �#�'��	 ���������������� #
�!�
 ����	�������! ����#�����$ �� �(�	�
(�
#�� VIII, ���	�
 5): R� = K* K� � 3 Q  (1), ��� R� — �
����!��� �� 	���
 �#�'�
 �� �(�
�!�	��� ��H���

(��
���
 #��' ��#��
����� �
����!��! �#�'��	, ��� ������	 #��
 �� ����� �#�'�
 �� ��
#
���� ��
���' !�!-
���! ��
����, ���� — ��#��
����), 	; K* — ��+��������, #
���!)�� �� ������� �(�
�!�	��� ��H���
; K� — 
��+��������, #
���!)�� �� ��
���� �(�
�!�	��� ��H���
 � #
���������; � — ��+��������, #
���!)�� ��
������ �#�'�
��!; Q — 	
��
 #
�!�
, ��.

=
� ������ �# �����"����� ���	�', ��
���
 ��#��
����� �
����!��! ������!���! ���	! ��+�����-
���
	�: K*, K� � �. �
��	����	 ������'� #�
����! �
"����.

C�
����� ��+��������
 K*. =�+��������, #
���!)�� �� ������� �(�
�!�	��� ��H���
 � �������! �� 5 
�� 20; �
�	��$&�� (5) �! ��
$�'( �������, �
���$&�� (20) �! �����
�')���'( �������. � ����'( ��
��-

( ��#��
������ ��� �#�'��'( �
���
( (2002) ��
#'�
���!, ��� � ��( ���
!(, ����
 (
�
���������
 ����' �� �
����� 	��� ������������� ����������� �'&� �� �#�����
 ��������������, ������ �����	
�$ �! �
����

��"
�&�� ��$&�� #�
����� ��+��������
 K*. �! ������ ����' — ��"
�&�� ��$&�� #�
����� ��+�����-
���
 K* �
��� 20.  

C�
����� ��+��������
 K� �������! �� 1 �� 2. C
����� �� ��������� ��"�����'( �����"���� � #
��-
������� ���������� (�������!): G������'� #�
��! � �����"���! ����#������������ �
#�
����! � "��#���-
����'	 �� 	��
������	 �
��
��	 — 1; �������'� #�
��! �'����� �� ���� ���(-���( +�
"�� � �������'-
	� � ������'	� ����
	� — 1.5; ����$&�� "�'� ������ — 2 (R���'� ��
��
 ��#��
������ …, 2002). =�	-
	������! �� ����&���* � ����'	 ��H���
	, ������ ��	����$, ��� #��
 ���
"���! �#�'���� �����, ����-
	�����, !�!���! #
������� �����������. E� ���$, �! �
���� ����
��� ��+�������� =� �
��� 2. 

C�
����� ��+��������
 �. � #
����	���� �� (
�
����
 �#�'��� �������! �� 0.5 �� 1 (�#�'� �������-
������ #
�!�
 — 0.5; �
	�����'� �#�'� � �#�'� �
 �'(���� — 1). G��
��, � R���'( ��
��
( ��#��
���-
��� ��� �#�'��'( �
���
( (2002) ��
#
��: ��� �
#	�)���� #
�!�
 � ���� �� � �����
�')���'( �����
( #�
-
����! ��+��������
 ������ �������$ � 1.5–2 �
#
. �����$�� �#�'�' �� �����
��� #
����� ����#���!��! �
������ ����� � �
����"����	 #
�!��� ��"� ��"��� ���	�� $�
 �, ����'�
! ��, ��� �
 �
�������
�����
�#�'���� ���' ��
#'�
�� ��!��� ����(� — ��!��� ������, ���#� — �����(����$ ��
, ��������� ���� #��

���
"���! �������
���!, ������ ����$#��
�$ ��+�������� �
��'� 2. 

� �����	 ���
������'( ��+���������� ���	�
 (1) ���	�� ����*)�� ���: R� = 20×2×2× 3 Q  = 80× 3 Q  (2) 
G��*�
, ��� ��������	 �#�'�� �����
 	
���� 1 �� ��
���
 #��' ��#��
����� �
����!��! (r�) �! ������-

���������$�'( �'� (�
�
�!, ����!, ���
�
, )���, ������', �)
, ����', !#!, �
��
 � ��. (�
�.) ����� �
��
 80 	.
��� ���������� �#�'��'( �
��� ������ �� ��$�� �'�', �� � ���	��'� ���
��#	', !�!*)�	� ��H��-

�
	� ���� ���������$����� (���	��'� ���
��#	' ���
#�� 	���� ���������$�' � ��#�������* @A�, �� ��
�-
����* �� ���������������$�'	� �'�
	� (�	. �
�.)), � �����������'� #�
����! ��+���������� ���	�' (2) 
��"�' �'�$ ������' �����������*)�� ���������'. ����#������� ��+���������� �� ���	�� (2) ������
�	��$&��$ � 17 �
#. >��	�
 (2) ���	�� ���: R� = 4.7× 3 Q  (3) 

�*�!�7*. �����$�� �������	
! +�����! @A� (R�) �! �'� � ���	��'( ���
��#	�� (�� ��� 178-91) 

�
�	����
��� R� (�"/	2)
=��
$, (
	�
, �*$�
 30
O�(��$, �����, �����
, 	���� ���
� 50 
=
�
�$, ����$, ���
�, )��
, ������
, �), ����
, �
�
�$, ����'$, !#$, �
��  150* 
\��$, �
#
�, ����*�
, 	������ ����$, 	������ ���
�, �
	�

, 	������ �" 250 
�'���, ������, �
��� ��������, ���	��'� �! �'� ���
��#	' 2500 

���,�'
���. * — ���������������$�'� �'�'.
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E� ���$, ��� ��������	 �#�'�� �����
 	
���� 1 �� ��
���
 #��' ��#��
����� �
����!��! (r�) �! ���	�-
�'( ���
��#	�� ����� �
��
 4.7 	 (80:17).

�
$���&�� ���(��' � 	����' ������ �)���
 ������!��! �� �(�	�, ������!�	�� «���	����� 	�����-
��� ������ �)���
 …» (1996). 

�+���0 !��%$*��$B
���	���
! 	������
 ������ �)���
, �
����	��� �'��'	 #
�
�
	 � ��#�$�
�� �������$���
, ������������� �

�
�&�����! �������!���, �����"���� � �����( ��H����� � ���������� �
#���'( ����� �
��� �
 �'��(�-
#!�������'( �����	
(. �'���(�
�
. ������� ���	
����'( 
����. %.: 1996. �. 409–423. 

��� 014-89. ����	������'� �������$�'� ���	'. �������$���� 	
�����
$�'( � ���	'���'( ����������-
���. G(�
�
 ����"
*)�� ����'. %.: %��������
#�����. 1990.

��� 178-91. ����	������'� �������$�'� ���	'. ���	' ����������
��! � ����#������
 �����#�'��'( �
���
��� �����"���� #�	!���� �����
. %.: 2000.

�	��� �.., �
��������� .*., ������� .=. %����������� ����	���
��� �� ��������
)���* ���
#��
��! ���-
�'( #
����� �
 ���
( �> � ���$�� � ��	�. %.: >j ���� @GO�, 2008.

R���'� ��
��
 ��#��
������ ��� �#�'��'( �
���
(. �� 13-407-01. %.: ��G G�E. (#
�����������
�' %���-
��������	 *������ ���������� >����
��� 7 �*�! 2001 �, �������
�����'� D 2743), 2002. 

B��/����' {.=., $
���� �.�. >�#��
 ��
��'( ��� � �'������	���
����'( ��������
	������( !�����, 2-�
�#�. %., 1966.

=
���! � �����
 ����
 (	��������
!) // http://www.calc.ru/Energiya/kaloriya-v-trotila-tonna-metricheskaya.html
(�
�
 ���
)���! 15.06.2012) 

���!
��� �.$. >�#������� ��! 
������������� �����(�"����! �
 
��
����!(. �
 ������'( �
��
����!(
�
���. http://www.ras.ru/FStorage/download.aspx?Id=9a6ff18b-640f-4c3d-9039-18f1641af31a (�
�
 ���
)���!
15.06.2012)

>�#������� ��#�������� // http://www.internevod.com/rus/atlas/ecol/02/1_fiz.shtml (�
�
 ���
)���! 15.06.2012) 
Kevin T.M, Hempen G.L. The environmental effects of underwater explosions with methods to mitigate impacts. St. 

Louis: 1997. 54 �.

>���		����= ��
� (SYNGNATHUS ABASTER, SYNGNATHIDAE)
�	
�	������	�	 �	�	�����
���

�.). �$(�!��
�
�
!������ �!������� &*=%� «*��%�H$?»,

410002, �
�
!��, 	�. �����R�������, 152, gosniorh@mail.ru 

O����	����
! ��
 (Syngnathus abaster Risso, 1827) — �������'� ��� ������
���! ��(�
���&���! ��
�
���!)��� ���	���. � ��!#� � ��$�'	 ����������	 �'�&�� ������'� ������
����� 	������ �
��' ������-
��� � ��	 #�
����$��* +��*��*, ��
� +����
���'	�. ��� 	�"�� "��$ �
� � �����'(, �
� � � ����'( ��-
�
( (�� 35‰). ���"���! � #
���!( ����'( �
������. �
���, ��� ���������� �����, � �������� ���	! �����-
	����
! ��
 #
(���
 � ���� � �#��
, �����	
!�$ �����
 �
 #�
����$�'� �
����!��! (� ������ �� 900 �	)
(>
��
 A��
��', 1988). ����������
! ���	
 ����� ������'� ���
# "�#�� � �#��
(, ����(�
���)
( � ��
��-
�
(, ������"��
!�$ ����( � ��( "� 	��� ����
��! � ������� ���� "�#�� (�����, 1993).

��
 ��#�� ����
���! �� �����( �'�. E�� ������, ����$ ������, � ����'	 (������'	 �����	, ����'-
�� &������
��'	� ��$�
	� �# �����'( �
������. �'� �����
��� � ������. �
����'� ��'&�� ��$�� �'-
���'�. ������� �
���� ����'� � �
���
���! ����� 
�
$�'	 ���������	, (�������� ����$ 	
��$���.
��*&�'( �
������ ���. @������ �
���� ������ (���������. �������� ��
� ����&�(�! ���#� ������ ��-
������ ��!�
 #
������. �
�������
���
 �� ���	 �����
	 =
���������, O������ � �#������� 	����, �(���� � ��-
�� � ��!#
��'� � ��	� �#��
. � =
�������	 	��� ����
�� �� ���( �
���
(; � ��������'( #
��
( %����'�
=���� � =
��
� ���
��"��
 �
�����
! ���	
. ������
���! � ������� ����, � ��$�
( ����, A�

, E����
,
��#��$!( =��' � � ���
( *"���� ������"$! 	��! (����, 1949; ����������, 1964; =
#
�����, 1981). �� #
����-
����
��! ���� �� �����	

�$ �'&� ����
(
��. � �������� ���!�����! �����
 ����(�
���)
 ����
(�'�$�� � ��., 2000; ��
� ����������'( �'� …, 2002). � �
������ �#������� 	��! �����	����
! ��
 &���-
�� �
�������
���
 � ���
����( �	
�
( � ���� � �
#����� �������$*. � =��
�� � �� ������
(, 
 �
�"� � ��-
������	 ����� �
�$&� �� ��	��

�$; ���� �������$���
 =�
����
������ ����(�
���)
 #
���
 ��"���
������� =��
�� (R	�'$, ��
�����, 2002). � �
������ ���
 ������
���! � ��"��	 ������� (E�������, j�����-
�
, 1988). �	����! � �#. �
�����	� (��
� ����������'( �'� …, 2002). 

���������
�� 	�������'� ��
���� � (���&� 
+�����
���� �����, �����'	, ����'	, �����-����
�'	
������	, #
���!	� ������ �
�����$����� (>
��
 A��
��', 1988). � �#�����	 	��� ����
�� � #
�����'(
�������#
( ������"$!. C
 ���� 	�	����� ����� ��#
	���
 �
 ���� �
�����$�����. ��
� �� �����
 ������
��-
�! �����, � �������	 ��� ���"���� ��	���
���' ���' ����$* �� 6–3 º�. � +��� ������ ��
 ���
��"��
���! �

�����
( �� 12–14 	. O�� ��#��!�� �������"��$ �
���� � �����	������ ��' #�	��
$�'( 	���
���.

O����	����
! ��
 — ���
#���'� ��� � ������
����	 ����(�
���)�. �����'� ��	����
 � ���
(
	
$���'	� �����!	� ��
 � 1969 �. (�
&�������, R�	���, 2005). � ������*)�� ���' ��
 ��

 �����!�-
�'	 ��	�������	 � ���
( 	
$����� �����&�� �
 ���	 ����!"���� ����(�
���)
.
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�
��'� �� +������ S. abaster � ����(�
���)
( ��"����� �
��
�
 ��
��� �����' � �
�
*��! � �����-
��	 ������ ���
��"���! �/�� �������! �����	
. ��(��! �# ��
#
�����, �
	 ������
�!���! �������	���'	 �q
�#������. � �
���!)�� �
���� �
��	�����' �������'� ������' +������ �����	������ ��' � �����!( ��"-
����� �
�����
 �
 ���	��� ������
������ ����(�
���)
.

%
����
 �����
�! � ������ � 2004 �� 2011 ��. 
 �� ��
��
����� ����� ��
���� � ����� 
�����
 – ���!���.
� ����$�'( ���
!( (��� ���
������� #
����	���� «���
 �'�' – ���») ����$#��
��$ �
�"� ����', �����-
����'� � �*��–�*�. ����' �����
��$ 	
$����� �����&�� ����� 10 	: �'���
 ��'
 — 2 	, !��! � ��'$!(
— 8 		, � ����� — 3 		. � ����� ����
 �' �&�� 	�$����'� �
# D 11. G��
����
 ���� �'� �������
�$ �

���"�	 (� ����'( �����!() � ��������
���	 (4% ���	
���	) 	
����
�. ����� �'� ����
�� � ���
���
��
8922 +�#. �
#�'( �
#	���'( � ��#�
���'( ����� �'�, � ��	 ���� �
 �
#	����-������ ����
� — 640 +�#.

��
 ����
�� �
 ����!"���� ����� ������
������ ����(�
���)
, #
��	
! � ����� ���	! #
���� ���-
���"��� �
�����$����� �
 	�������'( ��
���
( �� ����� 1.5–2 	, � #
��
(, �
�
(, ���$��'( #
��
( ��
-
�
*)�( � ����(�
���)� ���. ����� � �������� ��	��
���! � ����'��� (��# �
���! �
�����$�����) 
��
�����
�����	
. ��� ���"���� ��	���
���' ���' �� 5–3 º� � ��!��� � ���
( 	
$����� �����&�� �� ������
���!. E
�,
�� ������ ������� ��!��! 2002 � 2003 ��. �# ���� ��	 40 ���������'( ���������� ��
 � ���
( ����������

,
� �� ���	! �
� � 
������ ��
 �'
, ��� ��!#
�� � 	���
��!	� �q �
 #�	���� �# ������"$! � ���� ����������'�
��
����. � +��� ������ ��
 ��	��
���! � ���
( �'�' 	���!����'	� ���!	� �
 �����
( 7–10 	.

E� ���$, � ����(�
���)
( ���� "�#����'� ��� �����	������ ��' ���(���� � �����)�	 �! ���
,
��"�	� — �
�� � �
#	��"���� �
 ������"�'(, #
���&�( �'�&�� ������ �
�����$����$*, 	������$!(; 	�-
��
��! �
 #�	���� ��� ����"���� ��	���
���' ���' � #�	���
 �
 ��
���
( � �����
	� �� 7–10 	.

� �
���!)�� ���	! � ������
����	 ����(�
���)� �����	����
! ��
 ��������$�� 	����������
 — 
�� 2 �� 6% � ����
�� ����� 	���� 	
$����� �����&��. G��
�� � ����� ���"
��'� ���', ��! ��' ��#��
��#�
��
��. � �
������ ���	��
 	�"�� �������� 2007 �., ����
 ��! ��' � ����
�� ����� 	
$����� �����-
&�� ������
 29%. %
���	
$�'� ���$��� #�
����� �����	������ ��' � ��� ��� ��	����� � ������� #���
����(�
���)
 — 47%. �
����� �'����� ��������
��� �
�*�
��$ � ��������-O����
������ ���	�, ��� �
�
���� �. =�
��'� K� ��������
��! �q � 
������ 2007 �. ������
 ���������� #�
����! — 160 �'�. +�#./�
 � ��-
��. F�� �
���$&
! #
�����������
��
! ��������
��! � 	�	���
 �q ������������! (� 1969 �.) � ������
�����
����(�
���)� (�
 38-� ��� �� 	�	���
 ���
��"���!).

�������"���$��, � 2007 �. �'
 ���������
 �
���$&
! ���������$ (��$	��
��!). � �
$���&�	 �
-
�*�
��$ ���"���� �q ���$���� #�
����! � �(����
���. E
��� (
�
���� 	��������� ���
	��� ��������
���$	
 ��'���, ����
 ���� #
 ���'&��� ���������� ������ ���"���� � ��� #
��	
�� ��������$�� ��
��$-
��� �����!��� � +�������	�.

O����	����
! ��
 — ��������$�� ����$&
! �'�
, ������
*)
! ���' 24–25 �	. � ������
����	 ��-
��(�
���)� 	
���	
$�'� �
#	�� ��' ��#�� � ��
#
���� �������. E
�, � ������ ���� 8 �'�. �������
�-
�'( �'� 1 +�#. �' ����� 23.4 �	. � ����
�� ����!��� �����
�
*� �'�' ����� �� 7 �� 11 �	, �
 �����'�
���(�����! ���� 70% (�
�. 1). � ���	, �� �
#	����	� ����
�� ����!��! �����	������ ��' ������
����-
�� ����(�
���)
 ������������� �q �
#	��� � �����( �����	
( � �����
( 
��

.

�*�!�7* 1. �
#	���'� ����
� �����	������ ��' � ������
����	 ����(�
���)�, % 

@��' �
�*������
#	���'� �����', �	 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 �����, +�#. ����
�, % 
3.1-5 1 3 4 142 9 3 4 1 167 1.9 
5.1-7 4 9 21 1303 19 7 8 6 1377 15.4 
7.1-9 12 27 29 2318 90 14 50 36 2576 28.9 
9.1-11 36 53 142 2790 138 70 139 135 3503 39.2 
11.1-13 35 80 134 258 60 53 143 56 819 9.2 
13.1-15 11 61 64 25 18 20 76 16 291 3.3 
15.1-17 4 8 64 30 1 5 15 6 133 1.5 
17.1-19 1 10 7 14 1  4 1 38 0.4 
19.1-21  1 2 7 1  1  12 0.13 
21.1-23   1 3 1    5 0.06 

23.1 � ����    1     1 0.01 
����� 104 252 468 6891 338 172 440 257 8922 100 

G��������� ��#�
������ ����
�
 �����	������ ��' ���#�'�
��� #
��������, � ��!#� � ��	, � �������	
�
��	
����
���! �
#	���'� �!�. � �
���� �
���� �! ��&���! +���� ������
 ����$#��
�� 	
��	
��������
	�������
��� �
 ������ ������� ���' �����
'( �'�, 	
���	
$���� �
#	��
 ������ � ����!��� � ����-
�������� #
����	������� ����
 (��	!����, 1974; R�	���, 2006). %���$* ��"� �����	 ������ �������,
���	�
 (1): L = 
t2 + �t + � (1), ��� L — ���
 �'�', �	; t — ��#�
�� �'�', ���'; 
 � � — ��+��������' ��-
�
�����!; � — �������'� ��� ��
�����!.

������� �
#	�� ��������� ���
�
���
�! �� �������* 2007 �. ��"����!, �.�. �	���� � +���� �������!
��
#
��$ ��#	�"�'	 �'����$ ����$�� ���������� �
#	�� �������� �� �����
��� �( �������� ����
 — 
������� �
#	�� 8.5 �	. �����	
! 	
���	
$�� �
�*�
�	'� �
#	�� ��' �
��'	 23.4 �	, 	���$ (�����	
������ �������), ����'�
*)
! ��!#$ �
#	��
 � ��#�
���	 ����� �	��$ ���: L = -0.580t2 + 7.065t + 1.99 (2). 

%
���	
$�'� �
#	�� �����	������ ��' ���(�����! �
 6 �� — ��#�
��, ��� ������	 	
���	
$�'�
�
#	�� ��' � ������
����	 ����(�
���)� �
��� 23.5 �	 (�
�. 2).
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� �!�� �
��� (>
��
 A��
��', 1988 � ��.) �
 ��-
���
��� 
��
���	�'( �
�*�����, ���
������, ���
�����	����
! ��
 "���� 6 ��, ��� ����
�
�� � 	
���-
	
$�'	 ��#�
���	 �����	������ ��' � ������
�-
���	 ����(�
���)�.

���
��� ����
����'( ��������, �����	����
!
��
 � *"�'( �����	
( � ����� ������� ���
 "�#��

������
�� ���' 10–12 �	, �
#	�� �!������( �'� �
��� 19 �	. G��������!�$ �
 +�� �������!, 	�"�� ��
#
�$,
��� � ������
����	 ����(�
���)� ���� ��' �
 �����	 � �����	 ���
( #
	����, � �� ���	! �
� ���
$�'(
����� — ��)�������� �'&� (�
�. 2). 

� ��#�
����	 ����
�� ����!��� ��	�-
����*� �� ���� �������� � ���(����, �

�����'� ���(�����! ���� 99% �'�
(�
�. 3). A�'$ ���������� �� ���
 � ����
����
�!�� ���	���� 90%. E� ���$, �# �
"-
�'( 10 �'� � �
�
� ���
, �� ����*)���

���
 ��"��
�� ��$�� ���
. E
��� ����
� ����!��� �� !�!���! ��	-�� �������'	 � (
�
������ �! ��$&��-
���
 	���( �����	'���'( �'�. A�'$ ��!#
�
 � �'��
���	 (�)�'	� "�����'	�. ��
 !�!���! ��)�� )�-
��, ���$	
 	������������� ����! � �'��!��'( ����.

A �����	������ ��' �
�*�
���! 3 ������
 ����
: 1-� — �
�
$�'�, ����
 �
�*�
���! �'���'� ���� �
���� (����'� � ������ ���' "�#��), �
 1 �	 �������
 ���' ��
 ���(�����! ���	���� 0.1 � ������
; 2-� — 
����
, �������	���� � �����	 � ����, �
�*�
���! ��������$�� �'���'� ������ (3-� � 4-� ���' "�#��), �
 1 �	
�������
 ���(�����! ���� 1.2 � ������
; 3-� — ����
 ���� � ���� #
	��!���!, 
 ������ �
	'� �'����� (5-� �
6-� ���' "�#��), �
 1 �	 �������
 ���' ��
 ���(�����! ���� 4 � ������
.

������ ��	����#	 (���&� �'�
"��. �
	�� ����
���! �� �
	�� �
����	, �
����"����� �
 (�����-
��� �
��� (#
 
�
$�'	 ���������	) �'�������� �
	��', �����
! ������� �( ���( �������, ��(��!)�( �� �����
�
��"� ���	! ����$�� &�����	� �����!	�, �������
! ��	 �
	'	 �
��"��* �����(����$ (��������� ����!.

����
! ��������
 �����	��-
���� ��' �#����
 ������
�����. ��	-
	���! �	�*)���! �
��'�, ������ ��-
	����$, ��� � O����	 � �#�����	 	�-
�!( ��#���
��� �
	�� �����(���� �
����� ������� �� �
�
� ������� ���

"�#�� ��� �����"���� ���' 7 �	.
�
	�' �����' �'�
&��
�$ ����	����
��� �����"���� 8 �	. � ����!���
������� �����
�
*� �
	�' (��!
�
	�� � �
	��� � ����!��� �
(�����!
� ������&���� 1:1.3).

� ������
����	 ����(�
���)�
�
 ����'( +�
�
( ��#���
��! (��� ����
�'� 8–10 �	) �
�*�
���! ������'�
������� �
	��. � ������( �
��
( ���'

�'� (10–14 �	) �����
�
*� �
	�'. A ���� ��
�&�( �'� ����$ ��	�����*� �
	�� (�
�. 4). � ���	, ���� 60% 
���������� ����!��� ����
�!*� �
	�'.

���������'� �'&� 	
����
' �������$����*�, ��� �����! ����
��! �����	������ ��' � �����!(
��"���( ����(�
���) �����������*� ������
��!	 �q +������ � 	���� �'�$ �(
�
�����#��
�' �
� �
��-
���!��'�. G�
 ��(�
��
, (
�
�����'� �! ���
 +�����������, �����������'� (
�
���������� � "�#�����*
���
����*. A���'�
! ����	�'� 
��
 �
������!, ��
������! ��������� � 
���
$����$ �����	' – ����(���-
	���$ �����"���! �������
��� � �
�� ���� ���������� �#�����! ���!����! 
�
�����'( 	�(
��#	��
������
 S. abaster � ��
�����	����
��'( ����'( +�������	
(.

�+���0 !��%$*��$B
��
� ����������'( �'� ������. %.: �
��
, 2002. E. II. 253 �.
=��� A.�. �'�' �����'( ��� ���� � �������$�'( ���
�. %.; \.: �#�-�� �� ����. 1949. E. 3. �. 930–1381. 
������ �.%. �(����
��
 �
������� ������
 � ����
. =�&����: ������
, 1993. 319 �.
W,!��/ ;.?., ��
����� .;. �'�' *��-#
�
�
 ������. =�
����
�, 2002. 340 �.
W�,���� �.�. G��������� ��)��� �������	��� ���
 ������� �
�
 ��� �
#��� ������������� ��
 // VII ���-

���. ����. �� ���	'���'	 �����#������'	 (��#��' ���
���). %��	
���, 2006. �. 175–177 
�
�
�'��� W.%. �'�' =
��������� 	��!. %.: \��. � ��). ���	-��$, 1981. 167 �.
$	,:���� �.�. ����'� �
�� ����-=
���! (������! � ���	'��). %.: «��)��
! ���	'&������$», 1974. 86 �.
���!������ .%. �'�' O������ 	��!. %.-\.: �
��
, 1964. 550 �.
����/�� �.�., ��:R�� �.%., {������ �.%. ������ ����� �'�����
#�'( � �'� �
�����
 �. ���
 // =
�
�� �
�-

����� � "�����'( �
�����
 ����. K���
�$: ���� ���, 2000. �. 252–277. 

�*�!�7* 2. ������� �
#	��' �����	������ ��'
�� ��#�
���'	 �����
	

��#�
���'� �����'�
�	����
��� 1 2 3 4 5 6 
���
, �	 8.5 13.8 18.0 21.0 22.8 23.5 

�*�!�7* 3. ��#�
����� ����
� ����!���, % 
��#�
���'� �����'�
�	����
��� 1 2 3 4 5 6 

=�������� �'�, +�# 7742 1058 107 11 3 1 
��#�
����� ����
�, % 86.78 11.86 1.20 0.12 0.03 0.01 

�*�!�7* 4. �
#	����-������ ����
� �����	������ ��'
� ������
����	 ����(�
���)�

O��������$, +�# ������&���� (��!), %���
 ��
, �	
^^ `` ^^ ``

8-9 2 1 67 33 
9-10 34 28 55 46 
10-11 95 121 44 56 
11-12 64 104 38 62 
12-13 41 62 40 60 
13-14 23 29 44 56 
14-15 12 7 63 37 
15-16 6 3 67 33 
16-17 5 2 71 29 
����� 282 357 44 56 
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>
��
 A��
��'. E. 8 �'�'. �'�. 3. �$*���'�, ��	��'�, ���
����'�, ����������'� ����, ��������'�, �
��
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	��#���'�, #�����'�, ��������'�, ���
��'�, 
�������'�.
�&�����'� / %���
� �.�. =���: �
����
 ��	�
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�
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������ ����(�
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�����	���>���	� 	��
��	����� ����	
	��>���	�	 ��G��
�������	�	 �	�	�����
���

.�. �$K�#*, �.�. �#*��#, �.�. �'%!HK�%4�
;��������� ���	�
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,
127238 ;����
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� ��������� ����(�
���) �! ��&���! ��
�����������( (�������
��$���() � ��������������( (���-
����'() #
�
� ��
� ��#	�"�'	, � �
"� ����(���	'	, �
�!�� � 
�
�#�	 ����'( �
�*����� ����$#��
�$
	
��	
�������* 	���$ �����	
. �
����
	� �� 	���!	 �������#���!� �����)�� �	� ����������� ��������-
������� ��"�	
, �.�. #
����	���'� �#	�����! (
�
��������� ���
	�������� � �����-���	�������� �����!��!
����'( 	
��, �����"
��! � ��( �#�����, 	����
$�'( � ���
�������( �
��������'( ��)����, ����
�
 � ���-
	
��' �
������'( ���
��#	�� � ������� ��������� �� 	���������� ����� �#	�����! �����	�����������-
���( ������. �� ��)�����, �
��	� �
����
	� ������!���! ��#������ � (�	���-����������� �������
��
!
��)�������� �������
! �������!��! �#
�	�#
����	'( #�
����� �������������( (
�
��������� 	�"�� �(
�#	�����'	� ������
	� � ����$�'� 	�	���' � �	�*)�(�! ����
( �
�*�����. \��� ������
*��! ����!�-
�'� #�
����! �� �#	��!�	'( �������������( (
�
��������� �� �( ������#����	'� #�
����!.

��� �
#�
����� �������������( 	����� ���(�����! ����'�
�$ ���*����$�� ��$&�� 	�������
#��
����(�
���): ,��������!�'�����: ����q	' �
�����'� � ����'�; �����'�, �����'�, ��������'�, ����-
�����-�����'�; 	������������ �����'� � 	������
���'�; ����<��:��!������, ����q	', �
#���'� �� ��-
������
��* ����
; �� ���"���* � ����(�#!��������� �����	� (��������� �� ���� �# �����	' �����$��(
����(�
���); ������� � �
��
��, �������
��
���� �� ��� #
	'�
*)��); �� �
#�
����* — ������
�"����-
����, �����+�������������, �����
������� � ��. �����
��� +��( ���( �������
*)�(�! � �#
�	���!#
��'(
�������
�������( � ��(������'( ���#�
��� ���!�!���! � ��"�	� ����
��� �����! ���' � �������������
������	��
 �
#���'( ��
����� ����(�
���)
 ��� �	��� ������'( ������, �����
��$��, � �
#�����
#��
������������ ���������'( �#	������ � ��( ��#���-(�	������( � �����������( ������� ����'( 	
��. G��
������!*� ����������������$ � ����������$ �
	����)���! �� #
��!#�!*)�( ��)����, � �������	 �����, — 
���$��'� � ��(����������� �
�����
 ���', �
���
���� �����!���, �����
������* �������$ �����	
.

�
#	
( �����������'( ����
��� �����! ���' � ����������� � ��$&������ ����(�
���) �
 1–
2 ���!��
 ��$&�, ��	 � �#��
(, �#��#
�����$ �����
 ����(�
���) �
�"� ��$&�, ���, �� 	����*
�.�. %��
�������� (1937, �. 976) «������� � ��#	�"����� ��$&��� ��!��! ������� �
 (�	���-������������
�������' � ����(�
���)� …». ��, ��q "�, �
"���&�	 +���������� #�
��	'	 ������	 ����(�
���) ��
�#�� ������ ����
�$ ���!����
����!/ ������� ��#�,
 � �����	
( +��( ���( �
����. � ���
�	'( ���
	�
�#��
( � 	��������'� �
#' ����
 �����(���� ����������
��! ����������� ������	��
, 
 � #�	�** � ���**
	�"��$ �� ��
���
��. � ����(�
���)
(, �
������, � 	��������'� �
#' ���������� ������	�� ���	�#���!
������#�	, 
 � 	
�����'� — ����������������! ��
������. � +��	 �������	 �
#���� ���������������
��"�	
, � �����
�
��� ��� 
��������'( ��������� �
� ������	
����'	� �������
	� ��
�����	
��� ���-
�'( 	
�� � ������� �
��
! ������
 ���#��"��� �&��������� ������#�� +������������ ��"�	
 ����(�
��-
�) 	�����	 
�
���� � ������������� �#	��������$* (�	�������� ����
�
 ��� � �#q�
( � � �( ���������-
�������$*, 
 �
�"� �������������$ ����$#��
��! �#q��'( 	
��	
�������( 	�����.

� 2010 �. � =�
������������ ������-�
����� �
#� %@A #
���&��
 �
#�
����
 �������
$���� �
��
��

�������� �������������� 	���� ����(�
���)
 (@%�-%@A). G�
 �����
#�
���
 �! �
����
 �"���������
�#	��������� �������������( (
�
��������� � ����$�'( ��
���
( �����	
 *���� 	����������������� ���

� ����(�#!���������� �
#�
����!. � 2011 — ��������' ������ +������	��� �� �
��
��� (��
�����������
������ 	���$�'( �&����) �
������ �� ���'	 ���
	 �����
		' � ������
����� �
�����
��'( ��	���
���
���' � �� +���������������� � �'������	 ����(�
���)� �� 	���� @%��-%@A-���� (���
��� � ��., 
2012) � �
��'	� ��� ���(����'( �������������( �H�	��.

������ +������	��� «������-2011», �'������'� � �*��–
������, ��*�
: 
) ��� +�������-�H�	��
%�"
������ ����(�
���)
 (19 ������
��) 13.06, 1–2.07 � 15.08; �) �"�����$�'� ����' ���' � ���	����-
�����	����! � ���( ������
( 	�"�� �H�	�
	�; �) ���(�
#���* ���(�����* (� ���( �
�����) �H�	�� =�
�����-
�������� ���
 �
 10 �
���	���� �
���������'( �� ���� ������
!( — �
 �
������, � �����$ � �
 #
�
��
27.06; �) ��
)���'� (����# 4 �
�
) �
�*����! �
 �������� �������� ��
����.

����
� �
�*����� �
 10 ������
!( (�# ��( 5 — � ����, �����
 >12 	, 3–8–10 	 � 2 – <4 	): #������-
�
��� ��	���
���' (>) � +���������������� (�) ����# 1 	, � ��� ��
��
 — 0.5 	; ����� ���� � ����#����� 1, 3, 
5, 7, 9 � 12 	 �
 )�������$, 	������$ (;), �G, �G, �-�G4, � ����
��* G2, 
 � ����#���
 0.5 	 — �
 �������-
��� ���	
��' �����
�����
 � (�����
.
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������
�������
! ���
���	������$ >, �������
! �� ���	 �H�	�
	 ������
, � +���	����� � 	��
�	-
����� �'
 � 1.5–2 �
#
 ��$&� �������������� �
 �������� ��
���� (�
�. 1). � �����	����� +�� �
#����
��#���� �� ���(��
�����. �������� ������&���� ������������'( � ������
�������'( #�
����� Cv (��+���-
�����
 �
��
���) ��	������� � ����� �����( ���
#
���� ����
�
 ���' � �������. �
�	���� �#	�����

���$�
! +���������������$. ������
 �#	��������$ � >, �����$�� ��#�
��
*)
! � ��� ��	���
�������
��
��
 (5–8 	). Cv ��������
��� ��G3 � 4–5 �
# ��$&� � ���������	 ���, ��� �������� ���������� �������-
��#, ����� �����')���� ���' ��������	 (150% �
�.) � �� ���' > 9.

�#	��������$ ���
$�'( (
�
��������� �
 1–2 ���!��
 ��$&� �� ��$�� �#-#
 ����	����� ��$&�� �(
���������
�������� ��������� ��
���! � ���(�	������	 ����������� ��)����, �� � 	��$&�� �������� ����-
�����! ��������$�� 	
'( ��������
��� � ���	������	 �����$��( 
�
��������( ����
���. =�+�������-
�' Cv �����"
��! (�����
 «
» � ���	
��' �����
�����
 �
 ����#���� 0.5 	 — �������� �����: 0.36 �
1.60 ��� ������( #�
����!( 46 	��/ � 2.9 	�/. �( �#	��������$ � ���� ������
��	
 � ��!	� 	������� �
������
 ��������������. � ����
�� �����
�����
 �����
�
� ��
��	��'� (> 60% ���	
��'), ���	
��
 ����-
#���'( �� ����'&

 4%, ����� �����( ��������� � �
������ ��	������
� #���'�. G������� ��������
������
��������� �#	��������� (
�
��������� ���' � ���� �'
 ������-�
����
! �����!��! ���, �'#�
��
!
� �������� �
�' �
�'	, �� ���'����'	 �����	 (< 3±1.4 	/�), � �	�����
! �����
! ��
�����$.

��� ���$ #�
����$��� �#	��������� �
�*������� #�
����! ?n �
"��� ���������
������ (
�
�����-
����� ����
�
 ���' ��
���������� #�
��	
! �� �����!! ������
 �! �����
$��� ������������ ����� ������

�
(�����! � �����
( ��������$���� ������

 �� = ?n

��.  3�?/n0,5 � �������������$* � = 99,7%, ��� �? — 
��
��
����� ��������� �
�*����'( n #�
����� >, �, ;, ��G3, �G4, G2 �
 �
"��	 ����#���� � ���( �H�	�
(
������
 (�
�. 2). ����	 ����
�$, ��� �������'� �� 	���$��	� �
����� ������������'� #�
����! ?m �

��	 �� ���	 ����#���� ������
 ��
#'�
*��! ������ �
���� ��������$���� ������

, — �
���� �����. R��
"� �
���-��� #�
����� ?m �"�� #
 �����
	� ��, �� ��� ��� ��������� �?m �� ��
���' +���� ������

 �

������� �?m ª�� ����	 ����
�$ ��#�$�
� �
��
��� <���R�,, ��� �� < �?m <2�� — 	�����!����!��/��,
� ��� �?m > 2�� — �R���'��,.

�*�!�7* 1. ������������
! � ������
�������
! �#	��������$ ���������
����'( ���	 (
�
��������� ������
	
��' ����(�
���)
 27 �*�! 2011 �. (�
� ������ Cv #�
����� �
 �������� ��
���� (n = 8), ��� ������ — �

10 ��
���!( ������
 (n �� 12 �� 30)) 

Cv ������
 Cv ����!�	����@���#���, 	 Cv> Cv� Cv��G3 Cv; �G4 ��)�� �G �G CvG2

1 0.01
0.02

0.01
0.01

0.04
0.04

0.12
0.16

0.57
2.01

0.28
0.84

0.11
0.06

0.12
0.07

0.02
0.05

3 0.02
0.02

0.01
0.01

0.05
0.05

0.12
0.19

0.77
0.82

0.19
0.42

0.08
0.08

0.06
0.08

0.07
0.12

5 0.03
0.06

0.01
0.01

0.01
0.04

0.09
0.21

0.49
0.54

0.21
0.30

0.13
0.10

0.12
0.07

0.12
0.21

7 0.04
0.05

0.01
0.01

0.01
0.01

0.27
0.53

0.52
0.75

0.25
0.44

0.18
0.12

0.08
0.08

0.36
0.62

9 0.01
0.05

0.001
0.01

0.01
0.02

1.41
0.37

0.25
0.33

0.18
0.38

0.11
0.09

0.09
0.06

0.51
1.14

12 0.03
0.03

0.01
0.01

0.01
0.02

0.17
0.25

0.28
0.26

0.27
0.32

0.06
0.10

0.11
0.08

0.30
1.01

�*�!�7* 2. ��������$�'� ������
' ������������'( #�
����� (
�
��������� ���' � �����(������	 � ���-
�����	 ��!( ������


@���#��� @���#����� (
�
����������
���' 0.5 	 12 	

�� (
�
����������
���' 0.5 	 12 	

�� ���-
	
��' �-�


�, 	�/ �

0.5 	

>��.±0.5��, °� 21.9±0.3 10.6±0.2 ���. ± 0.5��, 	��	/�	 246±1 278±2 ��
��	��'( 1.85±0.30 
G2 ��. ±0.5��, 	�/ 11.7±0.3 0.6±0.5 ��G3��. ±0.5��, 	�/ 125±4 152±2 ����#���'( 0.04±0.02 
;��..±0.5��, 	�/ 3.1±0.3 20.8±4.1 �G��..±0.5��, 	� G/ 10±1 9±1 �����( 1.11±0.31 
�G4 ��.±0.5��, 	��/ 8±8 84±17 �G��..±0.5��, 	� G/ 22±3 19±2 ��		
���� 3.00±0.44 

����$#�! (
�
�����'� ���������'	 � �
�. 2) �������� �
��
��� 	���$���� �
����
 ������������'(
#�
����� (
�
��������� �� ���( 12 ����
( �
�������� �����
, �����'� � @%�-%@A ������������� �������,
����
�	 �����** ������ �
�����
 �
����
 ��������������� ��"�	
 #
 13–27 �*�! 2011 �. — <���R��. G��
	�����!����!��/��� � ����
( �
 ������ 1, 3 � 8–9 	 (�
� � ��� ���	 ��
��
) �#-#
 ����	�)�������� 	����
��
����� �
����
 #�
����� Km

��. � ��G3
m

��. �( #
�'&���� �
 2 � 5% � ���(��	 ��� �'#�
��, ����!���, ���-
��
�#
���� �
$���
 ��� �� > 9 (F��$&���� � ��., 2005). �
����� ��
��� �������#������ 	���$�'	 �
�-
����	 ������
$��� �
���������� 	������� ���', 
 �����"
��� G2 �
 1 	 #
��"��� �
 3 	�/. � ���	 	�"��
����
�$ �
��
��* ����&���, �
� �
� �����
�
*� �
�����
��'� � ����
( #�
����! ?m, ����
*)���! �� �
-
�*����'( �� ���� ��	 �
 ��������$�'� ������
 ��������������� #�
����!.

� �H�	�� 1–2 �*! � 19 �����
( %�"
������ ����(�
���)
 �����"

�$ � 27 �*�! ��
�����	
��! ��-
��
�
 ���' ��� �
��	 ����� � �	������	 �
#����� �����
�����
 � �����
�
���	 ��
��	��'( � #���'(.
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� ��
������������ �
���� (
�
��������� �� 	���� @%�–%@A–2010 (���&� �������#�� ������
$��-
�����$��� �
���������� ������� ���'. �# 190 ������ �� ��$&�, ��	 � 20% �# ��(, #�
����� ��� �� ����
(
�
���������� �'&� #
 �����' 2��, �.�. �&������. � �H�	�� 15 
�����
, �����! 2 	��!�
 ���� ��
������,
���!��
�$ ���������
! ��
�����	
��! ��� �#-#
 ���'&�� �������! �����	
 ��� !���� � &������ ������.
A	��$&�
�$ ��! ������ � #
��"���'	� #�
����!	� > � �G ����	�)�������� � ��"��( ����
(. G��
$�'�
(
�
����������, ��������������� ��!#
��'� � ������������-������������'	� �����
)���!	� ���
���������
��)����
, ��
� � 1.5 �
#
 ��$&�	 ���� ������ ����'&
�$ 2��. F�� ��!#
�� � 2–3-��
��'	 #
��"����	 �
�
����� ��		
���� ���	
��' � �������	 ����#���'( ���������, ��(� �'��
�	'( #���
������	.

F�
 "� �������
$�
! 	���$ 
�
������
�
 � ����������!	 ���'��(��
������ �'�������� ����(�
��-
�)
 � �����
 �
#�
��� @%��-%@A-����. �������
��! �
����
 �� ��� �������������( (
�
���������
+���� �����	
 ��������
 �� �
��'	 �����	��������������( �
�*����� �@%G � ���� � 1962 �., ����
 �'-
���!��$ ���(����'� �H�	�� �����	
 (�������, 1965) �� �
���$&�	� ���� �������������( ��
����.

� �
������ �
�
$���� �
���������! > � 	����
�#
��� (��) ���' � 17 �����
( ���'��( ��
���� (���-

��� � ��., �
��. �������) ����$#��
�' �#	�����! > � � � �H�	�� 25.12.1961 �� 24 ��
���!	, 
 �! �������
-
��� — �
��'� �!�� �H�	�� 1962 �.: �� $�
 – 1–10.02 � 29.03–6.04 (�� 24 ��
���!	) � � ���'��( ����� — 12.05 
(�� 61 ��.), 6.08 (�� 66 ��.) � 11.11 (�� 55 ��.). �������� #�
����� K � 	����
�#
��* �'����� �� ��
�����*
�� = 1,0657·K – 19,26 (r=0.69 ��� n =197), �
�����
���	� �� �
��'	 �
�*����� � 2001–2007 ��. �
 &����
��
���!( � @
���	 ���� � ����
���	� �
	 \
���
������ ��������� ����.

�� �
��'	 +��( �H�	�� �! �
"���� �
�������� �����
 (�G) �'� ������
���� ������
$��� �
�������-
��� ����( (
�
��������� ���' � �
�����
��'	� �� 	���� �
 �
�� �H�	�� �( #�
����!	� �� ���(���� ����
 ��
����������. �������
��! ���
#

, ��� #�
����! >m � �m �����$��( ��
���� � �G �����, �.�. ��
��������
����
�
*� � �#	�����'	�, �
��'� �����(, �
����"���'( �
)� ����� �
 ��������� �������&�( ������� �
@
���	 ����, ����
*��! �� �
�����
��'( �
 2–3 °� � 30–50 	�/ (R�&��
, ���
���
, 2011), �
� �
� ���-
���
�������
! �#	��������$ (
�
��������� #���$ ��$&�, ��	 � �#��	 %�"
����	 ����(�
���)�. =��	� ����,
���!����$ �����&����� �������!�������� �
����
 � ������
( �"�������'( #�
����� > � ��, ��*����'( �
�
� ��(���'( �
��'(. A���'�
! +��, 
 �
�"� ����$&��, +���������� ��#�
��	'� �
�(�"����!, ����
�	,
��� 	���$�'� #�
����! > � �� � ����
( ����	�	' �! ��"����! � �������������	 ��"�	� �'�������� ��-
��(�
���)
 ��� �	��� ������'( ������ � ���' �
#����� ��������.

�� +��� 	���� �'�����' �
����' �! +�����	
$�� ����'( �� — 	����������� (\�������, 2010) �
���(
����� 1962 (�������������$ ������
 ���' � �����	 p < 10%) � 	
��������, ���� ������ 1964 
(p > 90%) � ����$#��
���	 ������������'( �
��'( 	������
���� �������' � �
��'( ������� �
�
���
 �
��	���
���� ��#��(
, ��������� 
�	������'( ��
����, �������� � �
��
����� ����
, ��
������, �
�(��
(
���', �� > � �� � #
	'�
*)�( �����
( %����, �����', ���' � ��., �������� A��������, ������������ �
�'�������� ������#��. ����$#�! +�� �
��'�, �'����' ������������� ���' � ��#���'� ������' �
����
-
��! � �(
"����! �����	
. � 1962 �. �( �'� 5, � 1964 �. — 8, �
"�'� �# ����� �����! �# ���( �
# – �����-
��� �����' � �
�	�����, ��'��� ���� ��������. ��� +�� �
#' �q��� �����"��
*��! � �#	������ > ���' ��-
��(�
���)
, �
� 	���	�	, � ����'( ��q( �G �����������, %��"���� � ��"���� ��
����. G�	���� �����
��	���
����'( �
# � ���(��( �( ����
( �� 	��������������( �
 1–2 ���. �#-#
 ���� 	�������� �#	�����!
> ���'. �� 	��� ����	�)���! � @
���	� ���� ��	� �
����
 � ���'�
��! ��$�� ���"
���! ���
��� ������-
����
$�� ����� ������� �����' ������� (h).

� ��
���* ������ 1962 �. ��	� �
����
��! ���(���� ��! ���' 	
 — �� 0.2 °�/��� � ����'( �G ��
����
� h �2 	 �� 0.15 � @
���	 ���� � h �7 	 (	
���	
$�
! ������������
! > � ���(��( ����
( ���( �G �'
 �����
17°�), 
 � �
�
� �(
"����! (� 
������) ��	� �'��'�
��! +��( ������ � 	���( �G ����
�! 1.13°�/���., ����

�
� � ���
���������
��'( �G @
����� ���
 �� �' ����� 	��$&�	 (0.35 °�/���). � ���'� � 	
�����'�
1964 �. �����
 �����	
 �	��$&�
�$ �
 1 	, 
 	
���	
$��� #�
����� > � 	���( �G ������
� 26–27 °�.
E�	� �
����
��! �' ����� ��$&�	, �� �
�"� ����� ����
���'	 (0.35 � 0.30° �/���) � 	���( � ���� ����-
��( �G. = �������� ��
 ��	� �������
 	�������'( �G �������! ����� (0.60°�/���), 
 � ����
( +���	���-
�
 @
����� ���
 ���
�! ��	 "� (0.30 °�/���) �#-#
 ���� +���������� ����	�&��
��! ������ ��)�. � +���
��� � ��	� �(
"����! ������ �����(����� #
	���� ��$&�, ��	 � 1962 �. — � 	�������'( �G 1.25 °�/���, 
 �
�G � h �6 	 — 0.8 °�/���. A��
������'� ��!#� ��	�
 �#	�����! > ���(��( ������ ���( �G ����(�
���)
 ��
������� ������� �
"���� �# ��( �����' � ��
���������� #�
��	' � ��+��������
	� �����!��� 0.82–0.98, 
�� � �
#�'	 ����'	 ��+���������	 � #
����	���� �� ���
 �����'.

�
�����
��'� �� 	���� ������������'� �
�(��' ���' �
 ��
���
( ������� ��
#
��$ ���*����$��
�#	�����'	�. � 	��������'� 1962 �. � ������$� � ���(��$!( ����������� � %��"���� ��
���� ��� ���-
���
� 2500 	3/�, � ��"���� — 6500, �
� #
������'	 	����-&���������	 �����
#���	 — 6200. 
� ������$� 	
�������� 1964 �. 	
���	
$�'� �( #�
����! ���#���$ �� 1000–1400 	3/�. � ����-������� �
#�	��� ������' �� ���� ������ ��)� �� ������#�� � �� ����
-C
��������� � %��"���� ��
��� � �� %!�-
�' � ���������� � 1962 � 1964 ��. ����� �'�
"��
 ��$�
��! ��������� ������! �#-#
 ���(������� ����$����
��������
��! ������� ���' ���	! @F� — � �
����� ��� ������������'� �
�(��' ���' �
�$���*� �� 1000 ��
2000 	3/�, � �'(���'� ��� 	��$&� � ����* �
#.

�� ������ �.�. \�������
 (2010), ��+�������� ������	��
 � 	��������'� ���' ������
�� 2.6 ���–1, � 	
-
�����'� – ����� 	��$&�. %���$�'� �
���� ������'( �������, #
���!)�( �� ���&���� ������	��
 �����	
,
� ������'(, ��������'( � ��	����
�����'( �������, �����
*)�( ���������� ������	�� 	�"�� ����$�'-
	� ��
���
	�, ��#��� ������$ �"��������* �#	��������$ ��
�
 ������'( ������� � ������
$��* �����-
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�� ��������� ������	��
. ��
� ��������'( ������� � ������	�� �'�������� ����(�
���)
 	
, ��+��	� �
������ �����
�
 �� ������!���! ��$�� ������'	� ������!	� � ��#�
��
�� �� ���( �G �� 0.2 �� 0.5–0.7 ���–1

�� 	��� ������������� ��
����� ���' �# �����	
. � ������$� 	����������� ���
 ������	�� ��#�
��
 �
�G II-3 (��
���� �����-C
������'� – �����	
��
) �� 10.5 ���–1, � �G IV-2 (��
���� %'&��� –
�. ��	��������) — �� 11 � � �G I-7 (�������
! �
��$ @
����� ���
) — �� 0.75 ���–1. \���	 � ����$* � �
��-

��� ��� ������	�� ��( "� ��
����� ������'	� ������!	� ���"
���! �� 0.1–0.2 � �
�
�� �� ��! � �'(���'�.
� ������'� ��� ��
� ������'( �����!��� � �G I-7 � �G II-5 (� ����( �
��!( @
����� ���
) ������
�� 0.1–
0.5 ���–1, 
 � 	
�����'� ��� � 0.15–0.22 ���.–1, � 2–3 �
#
 �����
! ���������� ������	��.

�
����-
�
��'� �"�-

������'�
#�
����! ��
�! �
"����
�G, �����-
����'� #


���, ���
#'�
*� ��)��������� �
#���� ���( �������'( (��(���'() ����'( 	
�� � �������� (�'�������)
������ 	
��', ���	���*)���! � @
���	 ����, � ���' �
#����� �������� (�
�. 3).  

G�������
��'� �.�. \�������'	 (2010) �����������'� #�
����! �� #
 	
�–���!��$ �! ��
���� ��������
(� �G II-5) � �
���� (�G I-7) � +�����	
$�� ����'� ���' (134 � 109 	�/ � 1955 �., 181 � 189 — � 1972 �.) ��-
���$�� ��"�. ��-����	�	�, �
�*����! � �
����� 	����
�#��
���� #�	��� ������ 	
��� �� ���������$.

�+���0 !��%$*��$B
=	!���� %.�. ���(����'� �������������� �H�	�� �
 �'������	 ����(�
���)� //���
	��
 ����'( 	
��

����(�
���). %.-\.: �
��
, 1965. �. 24–28. 
W�R��
 ;.*., �	��
���
 %.*. �����������
! �#	��������$ (
�
��������� ��������������� ��"�	
 �'������-

�� ����(�
���)
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�#������ �
��' ���!�'( ��)�� ���(���� ����"$! �
�
 �.�. A�
$��� (1921), ������
���&�� ������
10 �����, ����
��'( �� ���	���'( �����	
( K���
����� ��
���. ��#����, � ���	���'( �"
( � �#��
( +���
"� ��
��� �.�. ������ (1940) �'!�� 25 ����� ���!�'( ��)��. ����'� �������
��! ����
(����� �����-
����� �'�������� ����(�
���)
 � �������'( ��� �������� �'� �'�����' �.�. ������'	 (1955) �� 	
��-
��

	, ����
��'	 �
���'	� ���������
	� �����
���� «�����» �������
��$�'	� ��
	� � �
#�'� ��#��'
1949–1952 ��. � ��"���	 ���� � ����'�'( ��
��!( ����(�
���)
 �'� ��	����� 37 ����� ���!�'( ��-
)�� (������, 1955). ����!��'� +�����-�
������������ �������
��! ����
(����� ���(��� ����, ��*�
!
������"��* #��� �'�������� ����(�
���)
, �
�
��$ �
���
	� �.�. �
��&����
 � �.�. E�#������� (�
��-
&����, 1972, 1980 � ��.; �
��&����, E�#������, 1971, 1972 � ��.; E�#������, 1972, 1974, 1978, 1996 � ��.). 
= 1974 �. � ���(��-��"���	 ������� �
����'�
��$ 130 ����� ����
(����� (E�#������, 1974). ����' � �#��
(
� ���
( K���
�����, ���������� � =
�������� ��
���� �
�&���� ������ �� 149 ����� (E�#������, 1978). 
� �
�������	 #
��������� �'!��� 21 ��� ����
(�����, �"� �#�����'( �! ������
 (�
��������
, 1984). 
�  1996 E�#������ ������ ������ ���!�'( ��)�� ���(��� ���� �� 212 �����, �# �����'( �! 15 ����
(-
����� ��
#
�' ��$�� ��	������ � ���. ��#���� �' ��������
� �
�
�� ���!�'( ��)�� ���(��-��"�����
�
�����
, � �����	 	��� ����
��! �����, ��*���&�� 208 ����� (�
��������
, 2000). 

j�$ �
���!)�� �
���' — �� ����)���'	 ����
����'	 � ���������'	 �
��'	 ������
���$ �
������-
������ ��	����' ���!�'( ��)�� �'�������� ����(�
���)
, ���$��'( ��
����� ���, ��
�
*)�( � ����(�
-
���)�, � �������'( ��� ��������.

���
��� �
������
��� ������"��� �
��' �� \.�. C�	�
������ (1966), ���!�'� ��)� �(��!� � ����-
�� ������"��-������$�'( ���	. �( �
�������
����� � �����	
( �	��������! �������, � ������!���!
�����������	 ���(��!)�( 	�������� ����
��! (#
���� 	
��������, ������� �
�
*)�( ���������, ������
�� ����
��� ���, �������$ ������!), �
����	 ���������'( ����� ���'�� �! (�)�'( ��
��� � �������
$-
�'( (�#!�� �! �
�
#���'( ������. �
���$&�� ��������� ����
(����� ������
���! � #��
( ������"���

�*�!�7* 3. �����������
! 	����
�#
��!, 	�/, ���' � �
�����'( �����
( @%��-%@A-����

����������� %��"���� ��"���� @
��'� ���@��'
I-1 I-3 I-5 II-1 II-3 II-4 IV-1 IV-2 I-7 II-5 IV-3 ��.

� 	��������'� 1962  141 129 134 173 161 147 202 189 146 153 168 156 
� 	
�����'� 1964  135 157 173 216 199 191 221 208 192 195 204 197 
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����
$��� �
��', �������� � #��� �'�&�� ������ �
�����$�����. ��$&������ ����� ���!�'( ��)��,
����
*)�( � ���!��( �����	
(, �������' ��)������
�$ � &�����	 ��
�
#��� ��	���
���, �. �. ��#��� �����-
�'� �����
�' ��	���
���' (
�
�����' �! 	��������� ����
$��� #��'. � ���������	 �����' �	��$&
-
���! �������$ � ���� �����. � ��
�������� #��� ����(�
���)
 ���!�'� ��)� ������
*��! �����, � ��-
�����	, +�� ������
����� ����� Unionicola (��	. Unionicolidae) � Piona (��	. Pionidae). �������! ���!�'(
��)�� 	���� �
�
��
�$�! ������
$�� � �( �
��
 �
 �
#���'( �����
( �	��� �
#�'� ����
�. �������$ �
������� �
#�����
#�� ���"
*��! �� ������"$! �� �������
$��� #��' (Davids et al., 2007). � #�	��� ���	!
���!�'� ��)� ����
*� � ���� ������( ��!(, ��	 � ����� ��#��'. E
�, Limnochares aqatica (L.) 1758, ���	
������
*)���! � ������"$� �
 �����
( 0.1–0.5 	, � ���
��� �' ���
��"�� �
 ������ § 1.5 	 (�
����� ����
��# ���� ���).

��������������� � �'������	 ����(�
���)� �
����'�
���! 123 ���
 ����
(����� �# 15 ��	����� (�
-
��������
, 2000). �
���$&�	 �
��������'	 �
#�����
#��	 ����
*��! ��	�����
: Arrenuridae Thor, 1900 (36 
�����); Pionidae Thor, 1900 (32); Eylaidae Leach, 1825 (18); Hydrachnidae Leach, 1815 (17) � Hydryphantidae Pier-
sig, 1896 (12). � +�����-�����
�������	 ����&����, ������
����� +��( ��	����� — ������'� ����
��� #
-
�����'( #��, �� ����������� ������� +�������'� � +������	�'� ���', � ��$&������, &����� �
�������
-
����'� � �
�
������. ����� ������
������ ��
#
��'( ��	����� 	���� ���	 — ����
���� ���	���'( ����-
�	��, ��� ��������� 	��!*)�	�! ������	 ���' � ����(�
���)�.

�
����� 	
����'	� ���
	� � ����(�
���)� !�!*��!: Limnochares aqatica (L.) 1758 — �� �
�
*)��
��), ��'��� �
 ����'( �����
( � ������"$�, ������
���! ����'� ���; Eylais infundibulifera Koenike, 1897 — 
����
�� � #
���!( 	
��������, ������
���! �
 �����
( �� 0.1 �� § 2 	, �
�
� 	
! – �������
 
�����
; E. ex-
tendens Müller, 1776 — ��'��'� ����
��$ ������"�'( #
�����, �������
 �*�! – �������
 
�����
; E. hamata 
Koenike, 1897 — ������"$�, 	
�–�*�$, Hydryphantes ruber (Geer, 1778) — ��'���, �����	����� � 	������$�,
����� 	
! – ����� �*!; Arrenurus (Megaluracarus) globator (Müller, 1776) — ��'��� � �����, ������
���! �
#
���!(, �
 	������$�, 	
�–���!��$; Piona coccinea (Koch,1836) — ����
�� � #
���!( 	
��������, �
	��
������
*��! ��� ���; P. longipalpis Krend., 1878 — ��'��� � 	���������, ����
�� � ������"$� ��� ���;
P. variabilis (Koch, 1836) — ��'��
 � ������"$�, ����� �*�! – �
�
� ����!��!; Hydrodroma despiciens (Müller,
1776) — ��'��'� ���, ������
���! ��
�������� �����	�����, 
���$–���!��$; Limnesia maculata (Müller, 1776) 
— ��'���, ��
�������� �����	�����, ����'� ���; Hygrobates longipalpis (Hermann, 1804) — ��'��� �
 ���'(
�����
(, � #
���!(, 	
�–��!��$; H. nigromaculatus Lebert, 1879 — �����	�����, ����'� ���; Mideopsis orbicu-
laris (Müller, 1776) — �������
! ���
! ���	
, �����	�����, ����'� ���. (������ ����� �������� �� E�#��-
���	� (1996) � �����'�
!�$ �
 ���������'( �
�*����!(. ����� ����������! �����#��'( ��
��� � �����	�
��
#
�' �� �
��&����� (1972)). 

G���'�'� ����
�'� ��
���� ������"$!, �&���'� �'�&�� ������ �
�����$�����, �� #
���&�� ��#�
-
����$��, �
� ��
���, ����'��' � ����&���� ����
(�����, ��� ��H!��!���! �����'	 ����	�&��
���	 �
����������	 ����' ����
��! — #
����� 	
��������. � 
������ 2012 �. �
 "
��
( 	�*��
 Anodonta sp., ��-
������ �������� �
(�����! �
 ��
���� ��!��� �(������������� �
�

 � ����(�
���)�	, ��� ��� ������!,
�
 ����
��	 #
�����	 ������ �����'� ���
��"�� ���'� �! ������
 ��� — Unionicola ypsilophora (Bonz,
1783) (��	. Unionicolidae), ������
*)���! � R�����, A��
���, ���. �	�����, K�����, =��
� (������, 1940; 
Viets, 1978). �
 ���������� ������ �#������ �# =
����, �#. ������, ��"���� ����"$!, ���
��"�� � j��-
��
$��	 O����#�	$� � �
 �
$��	 ������� (������, 1940; �
����, �

�, 2010; ����
, 2011). %�*���
������' 
����
���	 �.�. ����!, ��� ��)
 �������� 
�����	. U. ypsilophora — ����
��'� �
�
#�� ��##�-
���, ���������
*)�� �! ����
��! ��� Anodonta cygnea (L., 1758) (��	. Unionidae) (Mitchell, 1955; ����
,
2011). ��$�
! #
�
"������$ 	�*���� ��)
	�-����������
	� �������
 �������� � 	
������ ����� (�-
#!�� (�
����, �

�, 2010; ����
, 2011 ). 

A��$��'� ��
���� ��� ����
*��! ���
�'	 �����"
���	 ���
�������( ��)����, ���'	� �
���
	�, �
���
— �
#�
��
���	 �'�&�� ������ �
�����$�����. C���$ ��#���
*� �����! �! ���	����
��! ���������'(
�'��������������'( �������#�� (������ � ��., 2012). ���
#
��� �
��' ����
(����� � ���$��'( ��
���
(
�'��!*��! �����'	 � �����������'	 �������
#��	. �.�. E�#�����	 (1972) �'� ��	����� #�
����$���
���'&���� ���������� ���!�'( ��)�� � ������� ������' � ���$!( ��� � ���$�� �
 #
����'( �����
(. =�-
���������'� ���� �' �������� � ���$� =�
����� ���$! ��# ���� ���. �'�&
! ����
! �
�����$����$ �
���$� ���$! ����������

, ����� — #
����'� �����. ����� � ���$���� #��� �'!���� 14 ����� ����
(�����.
%
���	
$��� ��������� ��)�� — 39400 +�#./	2 ��	����� �� ������ ������� ���!��!. F��� ��� ��������
�� ��( ��� ���
���! �
	'	 �'����	 �! ������ ���!�'( ��)�� � 	������ ��
����� (Davids et al., 2007). C
��-
���������
�� 14 �����. �
����� 	
����'	 �'
 Forelia variegator (Koch, 1837) (��	. Pionidae), ����
���&
!
����� ������� ��)��� ���
 ����
��'( ��)��. F. variegator ����
�� � ���!��( � �
������)�( ���
(, �
�-
������
��� � R����� (������, 1940). 

>
��
 ����
(�����, ����
*)
!�! ����'	 ���
�����	 �����, �
��!�� 	
'� �������, ��� ��H!��!���!
&�����	 ������������	 �
#�����
#��	 �
����� ���
 ����'( ��H�����, ���������'	 �������
#��	 
��-
&
��
, �#	������	 �������� ������!, ������� #
�
��
��!, 
����������'	 � #������'	 ��!���	, 
�	�����-
�'	� ��
��
	� (=�'�� � ��., 2007 F�������	
 	
�� …, 2007). >
��
 ���!�'( ��)�� 	
'( ��� (
�
�����-
#����! ���$	
 ����	�����'	 ����
��	 � ��� ������������ �������$* �� ���	� �����$��	� �����* � �#-
	��!���! � �
#�'� ��#��' � ���
. �#������ ����
(����� 	
'( ��� ���������$ � �
#�'� ���' �
#�'	� ���-
��
���
	�. �
	� ��������' �������
��! ���!�'( ��)�� ���( 	
'( �������� ��"����� ���
 �'������-
�� ����(�
���)
 (K���
���
! ��.): �. \
��� � �. �$��. G�� ���� — �
�����'�, �	�*� �	�&
���� ���
���
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#
 ���� 
�	������'( ��
���� � �������'( ��� (.
, \�������, 2003). ����!"������$ �. \
��� ����
�!�� 18.8 �	
(�
�������, 2007), �. �$�� — 46 �	 (.
, \�������, 2003). 

�
&� ����' 
�
���
��' � �$�� �'� ��������' � 2001 �. �
 5 ��
���!( �� ���� ����!"������� ���
.
� �$�� ���
��"���, ��*�
! �
��'� ����������
��'( �
���'( ��������� �.�. �
��&����
 (31 ��� ���-
�
(����� �# 14 ��	�����) � �
&�( ������ (25 ����� �# 10 ��	�����), 50 ����� ���!�'( ��)��, �����!)�(�! �
22 ���
	 � 16 ��	�����
	: Limnocharidae, Grube, 1859; Piersigiidae Oudem., 1902; Eylaidae Leach, 1815; Hydrach-
nidae Leach, 1815; Hydryphantidae Piers., 1896; Hydrodromidae Viets, 1936; Lebertiidae Thor, 1900; Torrenticolidae 
Piers., 1902; Limnesiidae Thor, 1900; Hygrobatidae Koch, 1842; Unionicolidae Oudem., 1909; Mideopsidae Koenike, 
1910; Pionidae Thor, 1900; Oxidae Viets, 1926; Aturidae Thor, 1900; Arrenuridae Thor, 1900. �� ����)���'	 �
�-
�'	, �
���$&�	 �
��������'	 �
#�����
#��	 �'��!��$ ��	�����
: Pionidae (10 �����) Arrenuridae (8), Hy-
grobatidae (8). 

�������
��! �
 \
��� ���������$ �
	� � ����� ������ 2002 �. � � ����-������� ��#��' 2004 �
2005 ��. �
 7 ��
���!( �� ���	� �����$��	� �����* ����. � ����
�� �
��' ���!�'( ��)�� �. \
���, � ���-
��	 �
��'( �.�. E�#������� (1974, 1996) (19 ����� ���!�'( ��)�� �# 11 ����� � 10 ��	�����) � ���������'(
��#�$�
���, (42 ���
 �# 18 ����� � 11 ��	�����), ��	����� 49 ����� ���!�'( ��)��, �����!)�(�! � 22 ���
	
� 12 ��	�����
	. �
����� ���
�' ���
	� �'� ��	�����
: Arrenuridae Thor, 1900 (13 �����) � Pionidae Thor, 
1900 (10). � \
��� �� ���
��"��' 4 ��	�����
: Piersigiidae, Torrenticolidae, Oxidae � Aturidae, ������
����'� �
�$��.

��
������ �������� ����
�
 �
��' ����
(����� �'!��� 21 ���, ����������*)�� � ����( �������
(.
��
�# 	
����

, ����
����� � ����( ���
( ���
#
, ��� �
"� �
����"���'� ���
��� ���� �� ����
 ������'
#
	���� ����
*��! �
#�����
#��	, ���������$* � ��#���'	� �#	�����!	� ����
�
 ���!�'( ��)��.

G�����!*)�	 �� 	����( ����&���!(, �
�����	, ���	���*)�	 ����������� ��
�������� ���( �����
������������ ��� \
��� � �$�� � ��	 ���� � ����
(�����, ��*�
! #
��!#�!�	'� #��' �������
, !�!���!
"�#����!��$����$ ������ (=�'�� � ��., 2007 F�������	
 	
��…). %
���	
$�'	 �����'	 �
#�����
#��	
� ��� �
���$&�	 �
��������'	 �(������	 � ����( ���
( ����
��$ ������'� ����' — ����
����� �������
�����	' � ���
��� ������ �
�����$����$*, #
�����'� +�������'	� ���
	� — ����
��!	� ���!��( �� �
-
�� ������( ���. � ���
#�*)�(�! ������'( ����
( 	��!���! �������
!, �����)
! �
���	� �������� �
��
.
E
� � \
���, �
 ����	 �# �������'( ��
�����, ��� ���"���� �������� ������! � ���'&���� �����! ���' �#-#

������
 ����
, ��#�
����� ����
	� ��"� �� ������*, �# ����
�
 �
��' ��)�� ����#� ����������'� ���'
Lebertia (P.) porosa Thor, 1900 � Hygrobates foreli (Lebert, 1874). 

%���� #
����' �'�����', �����
�', (���������'� ��
���� � �'(���	 �������'( ���. C���$ ����
*�
�����$�'� � ��������$�'� ���	', � �
������� � �$��, �
 �
	�����'( �����
�
( — Torrenticola amplexa 
(Koenike, 1908), �
 ��
���
( � �'�
"���'	 �������	 — Hygrobates fluviatilis (Ström, 1768), Atractides spinipes 
(Koch, 1837), � ����( ���
( ���
��"�� H. foreli (Lebert, 1874).

��� #
��!#����� ��
���
 �. \
��� ���	'&���'	� ���
	� �'���
������� #
���
 � #��� ��!��! �����'(
� �������'( ���, �
�*�
��$ ����� ��������� �
��' ���!�'( ��)��. �����
)���� ��!��! ������ #
���

� �������	����� ������
#��
��� ��
���
 ���� ����
	� � ����, �#�
	����
��$ ��#����������	 ��������$��
���
���� ��	����
 ���!�'( ��)�� � #��� �'�&��� ���������! � ����	�&��
��! �����'( � ����'( ���.

>
��
 ����
(����� ����( ��� ��*�
�� ��� +����������� �����'. G������* �
��$ ����
�!*� ����
��-
� �
���������'( � ���!��( �����	��. � +�� ������ �(��!� ������
����� ����� ���( �'!����'( ��	�����.
����*)�� ����)����� ���
#�*� ���', ������'� �! ���	���'( �����	�� (��	.: Eylaidae, Hydryphantidae, 
Hydrachnidae, �������'� ���' Pionidae � Arrenuridae), 
�
������
��'� �
 �
#�'( ��
��!( ��������#
 � ����"�-
�
��* #
��&���� �
#' �����	
. �����$�'� � ��������$�'� ���	' ������
���' 8 ���
	�: Torrenticola
amplexa, Hygrobates fluviatilis (Ström, 1768), H. foreli (Lebert, 1874), H .longipalpis, Lebertia (P.) porosa Thor, 
1900, L. (Pilolebertia) insignis, Atractides spinipes (Koch, 1837) 1900 � Hygrobates foreli (Lebert, 1874). � ����
�$�� �����'� ��	���� ��� Arrenurus bruzelii Koenike, 1885, �#�����'� �
��� �# �
�����
 ������� ���� (�
-
��������
, 2003); �! �. \
��� �����'� �! ������ #
�����������
� Arrenurus fimbriatus Koenike, 1885 (�
��-
������
, 2007). 

�������
��� �. =
	���� (����$&�� ������ �. ����, ��
�
*)�� � �'������� ����(�
���)�, K���
�-
��
! ��.) ���������$ �.�. E�#�����	 � 1974–1972 ��. � �������� � 1994 �. (E�#������, 1996). ���
 =
	���

�	��� �'����� �������, �
	������-����
��� ���, ����� �&����� �'�&�� ������ �
�����$�����, �� 	����	�
�'(��
	� �������'( ���. � 1974–1975 ��. � =
	���� ���
��"��� 29 ����� ���!�'( ��)��, � �����
�
���	
�������. (��	. Sperchonidae Thor, 1900 ���': Sperchon Kramer, 1877; Sperchonopsis Piersig, 1896. C�	. Lebertii-
dae Thor, 1900 ��� Lebertia Neuman, 1880. ��	. Torrenticolidae Piersig, 1902 ��� Torrenticola Piersig, 1896. 
��	.Hygrobatidae Koch, 1842 ���': Hygrobates Koch, 1837; Atractides Koch, 1837. ��	. Aturidae Thor, 1900 ���':
Ljania Thor, 1898; Aturus Kramer, 1875; Axonopsis Piersig, 1893). ��	������
� ������
����� ����� Hygrobates 
(8 �����) � Lebertia (6). = 1994 �. ���� ����� ����
����$ �� 14 (E�#������, 1996), ����#� 	����� �����$�'�
���	', ����#�&
 �	��
 ��	��
��. �����
�
*)�	 ����	 ��
 Hygrobates nigromaculatus — ��'��'� ��� �
�'������	 ����(�
���)�, �#�����'� �
� ��������$�
! ���	
 (E�#������, 1996). 
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���
: ���., %���	����� �-�, ���. =����, zgareva@ibiw.yaroslavl.ru

�! ��&���! 	����( +����������( ��������, ��!#
��'( � �'!������	 ������������� �
#�����
#�!,
������� ������������� �������

 ������������, +����������� ����
��� ��� ���������� #
��!#�!*)�(
��)���� � �����	' �� ��!����� �����-�������� � �����������( �����	
(, �
"�� �
� 	�"�� ���� ����
�'!�!�$ �
�����	������� ����
� �������#��. �! ����
$��� #��', #
���&�� 	
������
	�, +�� ����$ ��"-
��, �.�. +�
 �����	
 ����
���! ���
�'	 �
�����	������	 �
#�����
#��	, #�
����$�� �ó$&�	, ��	 �������-
#' ��
 � ��
��
�.

� �'������	 ����(�
���)� (� �����	, �
� � � �����() �
����� #
�
��
*� 	
������
	� #
)�)���'� ��
������� ��
���� ������"��� #��', �����'� �
���
�
*��! � ���� �� 	���� ������ ��
*)�(�! � ����� #
-
��
(, #
 ������
	� � � ���$!(, ��
�
*)�( � ����(�
���)� ���.

G�)����#�
��, ��� ����
$ — #��
 +�����
, �����
! (
�
�����#����! ���#�'�
��� ���
	���'	� ���-
��!	� ����'. %
������' �
� ������������
#�*)�� +�	���' ���	���*� ����'� ������ �! �
#����! ����-
��$��� �
��'. F�� +������'� ����)����
 ������
�!*� ����� �����* �������* #��� 	�"�� ���������	 �
���������� �����	�	 (�����	' �#�����! …, 2008).
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��� ���������� ��	�������� �#�����! ���$���� ��
��� �. �$�$ — ������
 �'�������� ����(�
���-
)
 �'� �������
�' ������"�'� �������#' � #
���!( �'�&�� ������ �
�����$����� �� ��
������ 
�����-
�����( �
�
	����� �� #��' ���������� ������! ���� �� ������"$! ����(�
���)
. �(�	
 ��
���� ������
��-
�
 � ��
�$� �.F. ������
 � ��
����
	� (2012). ��
�# �
�����	�������� ����
�
 �
�����!, 
���������
�����
� 	
������
	�, �������� �
 	
����

(, ����
��'( �� ���	! �����
�������� ������
 2010 �.

�
 �������
���	 ��
���� 
��
����� ���
��"��� 230 ����� � ���	 	
��������#������'( (�� ���
 �� ��-
������' �����' ��	
���, �����!��� � ���!�'( ��)��). �# ��( ��	�����'� ���
��#	': ����� — 1 ���,
	&
��� — 4, ����' — 2, ����(��' — 18, ��!��� — 8, 	�*��� — 25, �'�&�� �
�����
#�'� — 2. ����� 
	-
������������( �
����	'(: ������ ������# — 10, �
����� — 2, ������� — 19, ����!��� — 4, ���������� — 
30, ������ � �	
�� ����� — 13, "���� — 22, ������ � ������ (�����	�� — 53, ������ �����''� — 14. 

�
 ������ �
�����	�������� ����
�
 �' �������� �
�����'� 
�
�# ����)����, �����'� ��#��� �'-
����$ �����' �������#�� � �
����� �(���'	 �
������	 (���. 1, 2).
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���. 1. ������� �(�����
 �
��' #
����� �������
�-
��� 
��
����� �� ��+��������� �(�����
 �
��
�
.

���. 2. ��������
		
 �(�����
 �
��' #
����� �
��'
#
����� �������
���� 
��
����� (	���� ���#��&��-
���� ���
����� ��������, ��+�������� �
��
�
).

� �����* ������ ��H�������$ ����)����
 ���
��#	�� � #��� ���������� ������! ����. C���$ �
#���
-
��$ ����
����� ���
�'�, �
�')���'� �����$�'	� ���
	� �������#'. �
 ��. 1 ���
��"��� �
	�� ��$&��
��������� 	
��������#������'( — 154, �
 ��. 2 — ��
���� ���� � 	�����'	 �������	 ���' — 104. G�)�	�
�! +��( ��
���� �'� 94 ���
, ��� 	�"�� ��H!����$ ������	 ������ 
	������������( �
����	'(. F�� ��
�������$��, �.�. ��
���� �
����"��' ��#�� ���� �� ����
. ���	��
��$�� ������ — �� 	����	 �
�
	���
	
��� ��)�������� �
#��
*��!. R�� ��. 1 ������
�!�� ����� �����
� � �'����� �������$* ������!, �����
-
�
���	 �
	�����'( �������, ����$&�� �������, #
���&�� �
#�����
#��� �
�����$����$*, �� �
 ��. 2 �
-
�*�
���! ������ ����
� 
�����
��� 	
��������, #
	������ ������!, ��������� �����', �
������� �����
#
����� ���'( ���"����.

�� �����* ������ ��H�������$ ��
���� 3 � 4, �
����"���'� � �����
( �����
$��� #��' ���$����
��
��� ������
. G�� �
�"� �	�*� ���
��� � ������	 ����&���� �
������ (��. 3 — 137 �����, ��. 4 — 115, 
��)�� �! ��( 102). ����
� ����� � ��$&�� ������� ������������� �	�������	 �����	
	. �
����� �
���
�����$�'� ���' ������
*��! �
 ��. 3 � �������	 ������ � �
�
� ��
, ���, ����!���, ��!#
�� � ������	 ���
�'����( �
�(��
( ���' � ������ ���� ������$!. � �������	 +�� ������ ������� � (�����	��, �����'�,
���
��, ������
 �� �(��!� � ��	�����*)�� ��	���� ���
��#	��. �
 +��	 ��
���� ��&���'� ��)
�� 	���-
����� #
��	
*� ����$ �
#�����
#�'� �� ����
�� 
�����
��� �'�&�� ������ �
�����$�����, ����� �����'( �
������� ����� �����
�������� ������
 �
#���
*��! �
	'� ���
�'� �� �����������'	 (
�
���������
	 ����-
)����
 ������$�'( ���
��#	��.

� ����(����� #��� ����	���
 ���$���� ��
��� ������
, ��� �
�*�
���! ��������� �����', ����
�
��������#�� � �( �
������ �����$�� ������: ��. 5 — 65 �����, ��. 6 — 73, ��. 7 — 55. F�� ��
���� �	�*�
��������* � ��H�������* ����# ��. 6 (���. 1), ���, ����!���, 	�"�� ��H!����$ 	�������"����	 �( � 	����
��!��! ���( ��� (����� � ��	
�����).

�
�	���� �
#�����
#��� �
������ 	
��������#������'( � #
���!( 	
�������� ���
��"��� � ��"-
���	 ���� ����(�
���)
 (��. 8) — 33 ���
. G�H�������� �� �� ��. 7 � ���� �
���� 	�"�� ��H!����$ ��	, ���
� ����( ���
!( �������
��$ 	�����	��
���'� �
#��"���'� #
���� ��������
, ����#�
��
*)�� �
 	
�
#
����'( ����
�'( �����
(. =
� ��	��
��$ �
��� (��
���
, 2010), �
��� 	�����	��
���'� #
���� �	�*�
��������'� ������� ����
� �
�����!.

�� �
��'	 �.�. ���������� (2011), �������
�&�� �
 ��( "� ��
���
( #
�����'� #���
�����, 	
���-
	
$��� ���!����� ��
����� +�����
 (
�
������ �! �����
$��� #��' ���$���� ��
��� ������
. ��
����-
�
! �
����
 �
�*�
���! � �� �
��'	 �������������� �
#����! 	
��������#������'(. G��
�� �
"�� ��	�-
���$, ��� ��
���� +�����, ��������	'� �� ������	� ���
����� � ������������� ������
�������� 	
���#��-
�����
, ���!�!���! � �
 �����
�� � #��� ���������� ������! �. �$�$. � #���
�������	 ����)����� �
 +��	
��
���� �.�. ��������
 (2011) ��	��
�� �
�	��$&�� ���� �����. G��
��, �������
��!, ���������'� �
 ���-
��( ���
(, ���
��"��
� � ���
��'� ����
��� (=�'�� � ��., 2003). 

O
��� ��
#'�
���!, ��� +�����' �'���!*� ������* 	��� �
���
�#
��� �����-��������. �� !�!*��!
���*�����	 � ���$��'� ��
��� �������� �
�������� ����(�
���)
. E
�, ���� ��!����! � 2006 �. � �'-
������	 ����(�
���)� ������������ 	���#' ��
����
����' �'� ��������!�' ���'��� ���
��"���! ��
����
, �����'� �' �
���� � 2010 �. �� �����
$��� #��� ���$! �. �$�$.
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����� �������� �
���
��� ����������� ���� ��� �.F. ������
 � �.�. j������
 #
 ��	�)$ ��� ���-
������� �
���'.
�������
��! ��������' ��� ������"�� �����
		' ����
	���
$�'( �������
��� ���#����	
 ���
«���
! ������
: �����	����� �����!��� � �����	' �
#����!», ��������
		
 «����
#�����
#��: ��-
���!��� � ���
	��
».

�+���0 !��%$*��$B
=���!�� �.U., C��!��� .�., ������ .�. @�����������
! � ����������
! (
�
���������
 #�� ���$����

��
��� ������
 �'�������� ����(�
���)
 // �	. �
���!)�� �������.
��
���
 %.%. ������� ���
����� #�
��	'( �
�����	������( ����� 	
��������#������'( � #
���!( 	
�����-

��� �����	�� � ��������� // F�����! � 	�������! �����#������'( ���������
$�'( ���. %
(
��

:
�
��
 ��j, 2010. �. 142–149. 

������ .�., =����� .., ��
���
 %.%. C���
����� #
����� ����'( � ������"��-����'( �
������ 	
'(
��� // F����������� �����!��� 	
'( ��� ���(���� ����"$!. %.: �
��
, 2003. �. 84–99. 

�����	' �#�����! ��
��'( �������� �������#��: %
���. 2-� ������. �
��. ����. �
�
���, 2008. 246 �.
�!���	���
 �.%. C���
����� #
����� 	
�������� � ���$���� ��
��� 	
�� ���� // ������! �����. ���.

2011. D 2. �. 35–42. 

� ��	���� 	��	�� ����	
	��>����� )�	� �� �	�	?��	����
�		��G���=�, 	�	���	������ �	�		>������ ������

�.@. ?*�*#��, �.�. �"�*��#, �.�. )%�$�#
HHH %��C «U��!�<���!�», �
�
!��, $����:, etc97@yandex.ru

�
�!�� � #
��!#�����	 � #
��������
���	 ����
, �#H!��� �
 (�#!�������'� ��"�' ��$&��� ��������

���' �# �����(�����'( ��������������, !�!���! 	�)�'	 
����������'	 �
�����	, ��
#'�
*)�	 ���
���-
��� ��#�������� �
 �(����
��� �����	��. �	���� � ����� � �
����'� 
����
�' ����#
����'( �����"���� �
��$&�	 ��������� ���
�
�� 	���$ �'�, �����
! #���$ �����
��.

�! ��������
)���! � ��	����
��� �)���
, �
����	��� �'���	� (�#!�����, �
#�
�
�'�
*��! �����
$-
�'� �'��#
)���'� 	������!��!, ������� �! �����'( ��"
� #�
��! � ���������, �
#	����-������	 ����
��,
�������� ���	��� � ��#����� ���
	��� ���
�
��! �'� � ����#
���. �� �'#'�
�� ��	����!, ��� ������� �!
�������! ����������� �����	
��� �� �
��'	 ������
	 !�!���! 	������
 �����
 �(�����������( ����.

�
 �
& �#�!�, �
�	���� �
#�
���
���� !�!���! 	������
 �����
 �(������� �
 ����#
���
(, �������-
�
��'( ��
)
*)�	��! ����������'	� ����
	�. � ������� ���!���� �� � �� ���
����� ���	���, � ���������-
��� � «����������� � ���!��� ���)�������! ������! #
 +�����������$* �'��#
)���'( ��������� � �����-
����! �
�*����� #
 ����$* �'� �
 ����#
����'( �����"���!(» (���������! …, 1996), �
 �
��( ����#
��-
�
( ������'	 	�����	 ����
 !�!�! ���� �'� � ��
)
*)�(�! �����. C
 ���� �
�*����� (�����) �����	
-
��$ ��������� �'�, ��!�'( � ��
)
*)�(�! ����� #
 ���� ���'� �( ������.

��������$�� � �������	� 	����� ����
 ��"�' �'� ��������$�!: 
) ������$ #
 ��������
���� �'�'
� ������'( �
	��
(, �! ���� � ��( ���������! ���� �'� ��� ��	�)� �
��
 �# ��� � !���� 6 		; ��
	���
����
 — 500 		. G��� ���)����!���! ����-��
 �
#
 � ����� �� ���	! �����������'( �
�*�����. ������$
��������
��� �'�' � �������� �
	��� ������!���! ���������	 �'�', ���	
���� #
 10 ���� �
���	;
�) ������������� ���� �
���� 	���� ����� #�
���	 �
������ ��
���� (����� ����#
����'	� ���
	�). G�
���)����!���! ����#��$�� �! ������! �
���! 	���� � ������, �����'� �� 	���� �'�$ #
���"
�' � ��-
���' �
 ��
)
*)�(�! ����
(. ��� �
���� �
��� 	���� ���� �� ����#������! �����	
�������, �������	��-
�� � �����	 �'�', ��!��� � ��
)
*)�(�! �����.

���	������ �
���� 	������� �
 ��
����� ���
��"��
�� �!� �� ��)�������'( ������
����.
� ���
� �����
$��� ���
�� ���' �
 ����������'� ����� ���� �'� � ��( ��#	�"�� �&$ ��� �
���� �

����
�'( �
	�� ��������, �����'� ����"��
*� �'�� ���� �'(��
 �
	�� �# ���'. R�� ������� ���������*�,
�� �'������
! �
 ��#��( �'�
, �� ���'�'�
! ��$&� ���"
��!, �
�
�� ���
��� � �������* �
	���. ��� �
���
����������� ����������'( ����� ��#	�"�� ���� ��$�� ��H!�����'( �'�.

��� ���
�� ���' � �
����'	 
����
�
	 ����# 	�"�������� ������
����� ���"
��� �'� �����(���� �
���������� ������' �����, �����
 ���� �( ��
��� #
�������. ���� �'�, �	'�'( ���	'��'	 ����������	 �
����������'( ����� � �'���������� ����, ���
�������� #���$ ���&��� �
�"� �� �
�� ��H��������� 	
��-
��

, �.�. �
��$ �'� �	'�
���! �� � ����, 
 ���
��� � �������* �
	���.

=��	� ���� �#������, ��� � 
�
��
	��
( ������'( ����� ��
���
���! � #
���"��
���! �
 1–3 �����
��$&�� ��������� �'�. E�$�� �� 	��� ���	���! ��� ���
�
*� �
 ������ ������ � �'���!��! �
 �����(-
����$ ��� ���������
��� ����� (�
���, �
(������, 1983). �
��** 	���$ �'� ����������'� ����� �� #
���-
"��
*�, �.�. � ��$&������ ���
�� �	�*� ������* !��*.

G��� �'� ��� ��	�)� �
��
 �
�"� �� �
�� ��H�������� �
����' ���
�
��! �'� � ����#
��� � �������
��������
��� �'�' � �������� �
	���. � ����������� �� �'
 ���
	�������
�
 ���
 ����� �
��
 �, �����
-
��$��, ����#��� ���', �
 ������	 ���������! ��. ��� ��$&�� ������ � �
���
*)�	 �
�����	 
����
��
���� �'� �
���	 ��
������! #
�!���	 ������	��	 �, #
�
���*, ��
��'	 ��������� �#��&������� ������ �
�������� �
	���.
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����
����� #
��������$�� � ���	������ ������
 ����
 �
���� 	���� �'� ����� ����#
����'	� ���-
���
	� �
������ ��
����, �������� ��� ���������� ��
�#������ ������!. � +��	 ���
� ����� �(�������
���)����!���! �������	 ����#���
$���� ��
���! �
 ����������� ������. ��� ��#��� ��������
��� �-
����� � 	
$��� � �����	� ���
 �
���� ��
���! 	�"�� ����
�!�$ �����$�� ��� 	�����, ��� �� �
�� ��H��-
������ �
����' ���
�
��! �'� � ����#
���. �� �
"� ��� �
���� ��
�#������ ������! +�� �
����� 	�"�� ��-
)�������� ���
#��$ ���
������'� �
 ������
( +��������'� �'��#
)���'� ���������
. =��	� ����, ��$-
�'� ��"�$ � &���	���� ����� ��#�
*� #�
����$�'� ���������
 �! �����
 �(�������, ��������, �
 �����'(
����(�
���)
(.

E
��	 ���
#�	, 	���� ����
 ����	 ����
 �'� � ��
)
*)�(�! ����� �
�
�$�� � ���� �( � ������'(
�
	��
( � � �����	� 	�"�� �'�$ ���
������� ����$#��
� �&$ �! ����
 �
��'( � �
#	����-������	 ����
��,
�� �� �������� �! �#�����! #
����	�������� ���
�
��! �'� � ����#
���.

���( �'&��
#�
��'( ������
���� �&�� ������ �����
 �(������� �# �
������� �����������
 �
������
��
���� (�.�. 990947 (����), 1983). � �
������ ��������������� ��&���! ��'��� ���	��!���! ���#
��'� �
������ �����������
 �����
$�'� ���������, ��� ��	�)� �������� �����
���! � �
��
�!���! � ���&��
�
��$ �
�(��
 ����#
������� �����"���!. �������
��! ���
#
�, ��� +��� ������ �
�� ��H������'� 	
����
,
�	��� ��&�� ���
#
��� �� #
��
�
	 ���	��� � ����� �
 ���������� ����� ��
���� (�
)������� � ��., 1983, 
1986; ������, 2000; O����� � ��., 2002).

�
 ����#
���
( � ���
��� ���' � #
��'��* ���$
���#�
 � �
����'� ����������� #
�������
, �.�. ���-
�' ��
�'�
*��!, �
� ��
���, ��� #�	*. =��	�
����, #���$ �	�*��! ��$&�� ��������� � ���������	
�����
�	�� ���', � ��������! ���	������ �
�(���-
�������*)�� 
�	
���'. �� �
"� ��� ��&���� �
�-
�'( �������� �������'� 	
����
 ��$#! ����
�$
�����#���
����'	, �.�. 	����� �'�' ����� #
���"
-
�' ������'	� ����
	�.

�
 ����#
���
(, ��������
��'( ����������'-
	� ����
	�, ����	
$�'� �����! �! �����
 �(��-
����� �	�*��!, �
� ��
���, � 	���� ����!"���!
�
	�������� �����������
 �
������ ��
���� � ��-
������	��� �
	��'. �	���� #���$ ����#
����'�
����� ���
����� �� ��)
��, ���
 �#��
���! ����-
����������� � ��������	���, 
 �'�
, ��������
! �
����#
���, �	��� 	���	
$�'� ��#	�"����� �!
�����
���������!.

� ��!( �������! ��H������'( 	
����
�� ��
���
�
��* �'� � ����#
����'� �����"���! �
	�
�
#�
���
�' � 
��������
�' �
��
��' ���������,

��� ��	�)� �����'( �
��$ ����#
������� �����
 �����

�$ � 	���� ����!"���! �
	�������� �����������
 �
��������	��� �
	��' � �����$����'�

�$ ����# ���&�� (���.).

�
 ������'� ��
���� �
	�������� �������
 (1) �������! ��� (5) (��� ����(���	���� �� 	�"�� �'�$ #
-
	���� �
 ��$�� �# ���"
��*)�� ��
�). R�� �	����! �
��� (2), �� ��� ����
���
���! � ������ ���
, ��-
���'� � ��	�)$* �
��� �������! � ��� ��"��	 ���������. O���# ���� �������
���! �
������'� �
 ��
	����	
8–10 		 � ����!#'�
���! � ��"��	� ��$�� ���&��. F��� �
 (3) ��"�� �! ����
��� �����! ��
 � 	����
�����
 ����. ���
 ��� ��"�
 ���� ��	 � 2 �
#
 ����'&
�$ �
����!��� �� ���
 �� 	���
 �
#���
 ����.

E
��� "� �
 (4), �������� 	��$&�� ���', ����!#'�
���! � ���(��	� ��$�� ���&�� � ��"�� �! �#-
������! �� �
 �����(����$. � ��$* ��
���#
��� ���"���! ���&�� �� ���	! ���
����� (��������
)���!
#
������
��!) � �� ������	� ��$�� �������! �
��!"�
 (6) �# �
��������� &���
 ��
	����	 4 		.

G�����	 ��
 ��"�� �(����
������
! ����
 (7) ��)
�$* �(������ ��������! 0.3–0.5 	2. G��� �� �#��-
�
���
���! �# 	��
�������� �����
 ��
	����	 10 		; ��$���*)�	 	
����
�	 ��"�� 	�$������ ����
D 7–15 �� ��
�$ �# ���
	���'( 	�������� � �����������*)�	� (
�
���������
	�. � #
����	���� �� ��
-
	���
 �
	�������� �������
 ���&��� ������'�
���! �� 20 �� 100% ��� ��)
��.

������ �������! ���
 #
����� �� ��������
��� ��������� ��
���
 �
	�������� �������
. R�� �
��

���, �� �
 �'����
*)�* � ��������	��* �
	��� �
��$ �
	�������� �������
 �
���
���! (�	�� �� &�
���� �
����	 �
 �� �����. ��� ���������� �'����
*)�� �
��� �
	�������� �������
 �
 ��� ��������	���� �����

� ���������������� ��#���� �� �����'����
 ���
�
���
���! ���# � ��������'	 �
 ��	 ����	. =���
 +��
����#	�"��, ���# � ����	 ���
�
���
���! ����� ����#
����'	 ����	 �������� �
	��'.

������������� �! �����
 �(������� ���
�
���
���! �
 	���� ���� ���&���! ��������	��� �
	��',
� ���
� ����#	�"����� ���&���! — ����
#�	 ��� ���*�����	 �
�����	 
����
��. G���� ���� ���)����-
!*� 2–3 ������
. ���	! ������ ���
 (��!��� + ���
����
 ���&��) — 3–5 	����. R�� �
� *��	 �������-
�	��� �
	��' ���
�����$ ������� � ������	 �� �������, �� � ������	 ���� ���
����! ���� �����
���.

����
�
�	'� ������ �����
 �(������� �	��� ����*)�� ����	�)����� ����� ��
�������'	: 
) �����
���� ���)����!���! � ����	 	���� � ����	 ������	 ��
; �) ���&��� ��
���
*��! ��� �
#	����-�����'�
�����' �'�, ���
�
*)�( � ����#
���; �) ���&��� ��
���
*��! �'�', ���
�
*)�� � ����#
��� ��������-

���. ��������
$�
! �(�	
 ����������� �! �����

�(�������. 1 — �
	�����'� �������; 2 — �
���;
3 — ���
������'� �
; 4 — �'�!"��� �
; 5 — ���;
6 — �
��!"�
; 7 — �(����
������
! ����
.
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������� � 	�	��� �������
���; �) 	��$&�* ������	����$ � ��	�����'� �����! �����
 ����; �) �'����*
������������$ �������'( �
��'(.

���j «F����(�����» ���� 15-�� �� ���	��!�� �
��'� ������ �����
 �(�����������( ���� �
 ����#
-
���
(, ��������
��'( ����������'	� ����
	�, � �
 ����#
���
( � ���
��� ���' � #
��'��* ���$ ��� �������-
��� ������!)�( �
�
��. ����
�
�	�� ���������� ��#��!�� � �������� ���� � ����$&�	� �����#
��
�
	�
����
�$ ��H������'� 	
����
 � ���������, �
#	����-������	 ����
��, �������� ���	��� � ��#����� ���
	�-
�� ���
�
��! 	���� �'� � ����#
������ �����"����, ����(���	'� �! ���������! �
��� �� �'��#
)�����
��	
���� (����������
��� �'��#
)���'( �����"���� � ���������� �( ��������
$��� +������������, �
�-
��� �)���
, �
����	��� �'���	� (�#!����� � ��#�$�
�� �
���' ����#
���
 � ��.). 

�+���0 !��%$*��$B
�.�. 990947.(����). �.�., 1983, D 3. 
�
�������� .W., $����
 >.., �	�!�� .�. G 	������� �����
 �(�����������( ���� �# ����#
������� �����


�
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#�	�'( ���
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�
�. ��-�
, 1983. �. 94–99. 

�
�������� .W., ;�<
���� %.%., ���
!�� �.., ��!��� �.%., $����
 >.. = 	������� ����
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&
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 +�����������$* �'��#
)���'( ��������� � ���������! �
-
�*����� #
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 ����#
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�
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����'( 
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@��	�
�����. PISIDIOIDEA (MOLLUSCA, BIVALVIA) �����F����	�	

�	�	�����
��� � ��=?� � ����	)	����� �	?��������
�.). ?*"�$�0*/

>��/:!!������ ���	�
��!������ 	�������!�!, zagorskaya12@mail.ru 

%
���#�������� =���'&������� ����(�
���)
 �#��
�! � 	�	���
 ��� ���
#��
��! � �����"
���! �
�
���!)�� ���	!. G���	 �# #�
��	'( ��	�������� 	
���#��������
 !�!*��! ���������
�'� 	�*��� �
�-
��	. Pisidioidea. j���
��
������ �#������ 	�*���� +���� �
���	�����
 �
�
��$ � 1974 �. � ��	�����'(
�������
��!(.

>��	����
��� �������� ����
�
 Pisidioidea �����(���� �
� #
 ���� �����$�'( �����, ����
�&�( � ���-
�'( �����!(, �
� � #
 ���� �	����$�'( �����, ����
�&�( � ���	���'( �����	
( �� #
��������
��! �
�-
���� ��
���
 �. ���
. �� 	��� �
#����! � ���	����
��! ����' ����(�
���)
 ���	����
�! ������� ����
�
	�*���� �
���	. Pisidioidea. � �������	 �
��
 Pisidioidea ��*�
�� ����������� � ��
���������� ���',
&����� �
�������
����'� � �����	
( ��"����� �
�����
.

%

���
��
 =���'&������� ����(�
���)
 � ���	 ������
���
 ���������
�'	� � ��*(�����	�
	�*��
	�. �# �
��
 ���������
�'( 	�*���� � ����(�
���)� ����
*� 4 ���
 ��	. Unionidae 
(U. pictorum, U. tumidus, U. crassus, Anodonta piscinalis), 2 ���
 ��	. Dreissenidae (D. polymorpha, D. bugensis), 
1 ��� ��	. Cardiidae (H. colorata). �
 ���( +�
�
( �
#����! ����(�
���)
 �
����� �'����	 �
�����	������	
���
�����	 (
�
�����#����! �
���	. Pisidioidea. 

� �
#����� +�������	' =���'&������� ����(�
���)
 �
	� �'����� �����$�� +�
���, �
"�'� �# ��-
���'( (
�
�����#����! ������������	� ����������!	� ���������������, �����(�	�������� ��"�	��, ���
��)�������'	 ���
#�	 ���
#���$ �
 ���	����
��� �
��' 	�*���� �
���	. Pisidioidea.  

����'� +�
� �(�
�'�
�� ������ � 1924 �. �� 1954 �. �������
��! �.\. ������
 !����$ ����'	� ����
-
	���
$�'	� �������
��!	� �
��' ���� ����, ��� ������!��! ��
���� �������! � �
(���
( �������'( ��-
��� 	���( ���������� (������, 1924). ����� #
��������
���	 ����
 �. ���� �
 ��
���� �� ���$! �. ���!�
 ��
������ �'� ���
��"��� 10 �����, ����
��"
)�( � Pisidioidea (�
���, 1948; ���������
!, 1958; \!(��,
1961). � �
��� ��#
��������
����� ������� ����
 � �������	 �����������
� ������'� �����', �	��-
��$�'� ���' �� �'� #
�����������
�'.

������ +�
� �#�����! 	

���
��' ��!#
� �� �������$����	 �
��
�
 ����(�
���) �
 �. ���
. =���'-
&������ ����(�
���)�, �
� � ��� ��"���� ����(�
���)
, � �������� ���	����
��! ���&� ��
��* �
#��-
&���! ���"��( ����'( �������#�� � ��
��* ���	���'( �������#��. � +��� ������ 	�*��� Pisidioidea 	
-
�������' � ����� ������
��$ � 	
���#��������� (\!(��, 1974). �'� #
�����������
�� 11 ����� (�����,
1961). � +��� ������ 	�*��� ������
��$ ����	�)�������� � ��"���	 � ����-=
	���	 ���
( =���'-
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&������� ����(�
���)
. �����
�
� �����': Rivicoliana rivicola, Amesoda solida, A. scaldiana. R�������
������
��$ Henslowiana supina, Pulchelleuglesa pulchella. ���������'� �� #
��������
��! ����
 ���� ���'
Sphaerium subsolidum, S. corneum, S. corneum v scaldianum, Musculium lacustre, Pisidium pusillum, ����#� �# ��-
��
�
 �
��' � ����'� ���' ��)������
��! ����(�
���)
. ����#������� �# �
��' ����(�
���)
 +��( �����
��!#
�� � �#	������	 ��������������� � ����������� ��"�	��, ��������� ������! �
 ���
(, � �	��$&����	
��)
��� � (���&� �
#����� ��������� �
�����$����$*.

� �
$���&�( �������
��!( ��	����� ��������� ���
 ����� 	�*���� Pisidioidea �� 16, �# ��( 14 
����� �
����� � =
	���� ����� ����(�
���)
, ��"� �. E��*&� 	�*��� �� �'� �
����'. �
 #
��������
���	� �'� ��	����� ��$�� 2 ���
 	�*����.

�
 ��
��� ��������
��! ��������, �����
! (
�
�����#��

�$ �����
)����	 �����������'( ���������,
� ��������$��� ��
���#
��� +�������	' � ����(�
���)� �'� #
�����������
�� 24 ���
 	�*����, ���-
�
��"
)�( � �
���	. Pisidioidea (%������$����, C
�����
!, 1983). � +��� ������ 	�*��� �
���
*� ���
�-
�
�$ ���������* #
�������� ���	'. = ����� 1970-( ��. � =���'&�����	 ����(�
���)� ������� ����
� 	�-
*���� �
���	. Pisidioidea �
����'�
�� 36 ����� (�
�. 1). �
���
! �� II-�� ������
, � ����(�
���)� ��	��
-
��$ �
#����� �	����$���� ��	����
 	�*����. � �
���������	 ����&���� � ����)����� 	�*���� ��-
	������
� ������
����� ��	. Euglesidae. >
��
 	�*���� Pisidioidea �'
 ������
���
 ����*)�	 ���
-
#�	: ��	. Euglesidae ��*�
� 26 ����� (72% �� ��)��� ���
 �����), ��	. Pisidiidae — 6 ����� (17%), 
��	. Sphaeriidae — 4 ���
 (11%). 

�*�!�7* 1. E
�����	������� ����
� 	�*���� �
���	�����
 Pisidioidea =���'&������� ����(�
���)
 �
�
#�'� ������' (1939–2005 ��.)

������'D �/� �
#�
��� �
����
 I II III 2005 
��	. Sphaeriidae      
��� Rivicoliana      

1 R. rivicola (Lamarck, 1818) +,+� + 17 14 0 
��� Amesoda      

2 A. solida (Normand, 1844) +,+� + 24 9 0 
3 A. scaldiana (Normand, 1844) +,+� + 10 8 0 
4 A. subsolidum Clessin, 1888 �, �� + 0 0 0 

��� Sphaerium      
5 S. corneum (L, 1758) �,� + 0 0 0 
6 S. corneum v scaldianum Normand, 1844 �, �� + 0 0 0 

��� Musculium      
7 M. lacustre (Müller, 1774) �, � + 0 0 0 

��� Parasphaerium      
8 P. nitidum (Clessin in Westerlund, 1877) �,� - 2 1 0 

��	. Pisidiidae      
��� Pisidium      

9 P. inflatum (Muehlfeld in Porro,1838) +�,!� - 26 28 5 
10 P. amnicum (Müller, 1774) +,+� + 20 26 %'.
11 P. pusillum �, �� - ��. - - 

��� Neopisidium      
12 N. moitessierianum (Paladilhe, 1866) +,+� - 24 17 6 
13 N. torguatum (Stelfox, 1918) +,+� - 11 8 0 

��� Eupisidium      
14 E. alpinum (Odhner, 1938) +,+� - 11 15 2 
15 E. tenuilineatum (Stelfox, 1918) + - 28 35 5 

��	. Euglesidae      
��� Tetragonocyclas      

16 T. milium (Held, 1836) �,�� - 4 3 0 
��� Henslowiana      

17 H dupuiana (Normand, 1854) +,+� - 30 52 0 
18 H. hehslowana (Sheppard, 1823) +, +� + 30 27 3 
19 H. ostroumovi (Pirogov et Starobogatov, 1974) �,�� - ��. ��. 0 
20 H. suecica (Clessin in Westerlund, 1873) �,�� - 4 4 0 
22 H. supina (A. Schmidt, 1850) �,�� + ��. 2 0 
22 H. difficilis (Pirogov et Starobogatov in Timm, 1974) �,�� - ��. 3 0 

��� Pulchelleuglesa      
23 P. pulchella (Jenyns, 1832) � - 4 ��. 0 

��� Euglesa      
24 E. casertana (Poli, 1791) �,� - 13 6 3 
25 E. acuminata (Clessin in Westerlund, 1873) +,+� - 36 68 2 
26 E. fossarina (Clessin in Westerlund, 1873) +,+� - 23 23 %'.
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������'D �/� �
#�
��� �
����
 I II III 2005 
27 E. rivularis (Clessin, 1879) � - ��. ��. 0 
28 E. ponderosa (Stelfox, 1918) �,�� - 9 5 0 
29 E. personata (Maim, 1855) �,� - ��. ��. 0 

��� Roseana      
30 R. globularis (Clessin in Westerlund, 1873) �,�� - 3 ��. 0 
31 R. rosea (Scholtz, 1843) � - ��. ��. 0 

��� Pseudeupera      
32 P. humerosa (Pirogov et Starobogatov in Timm, 1975) � - 6 25 0 
33 P. volgensis (Pirogov et Starobogatov in Timm, 1975) �,�� - 0 ��. 0 
34 P. tenuisculpta (Pirogov et Starobogatov in Timm, 1975) �,�� - ��. 9 0 
35 P. subtruncata (Malm 1853), �,� - 10 3 0 
1 2 3 4 5 6 7 

��� Cyclocalyx      
36 C. obtusalis (C. Pfeiffer, 1821) � - ��. 0 0 

��� Hiberneuglesa      
37 H. hibernica (Westerlind, 1894) � - 4 5 0 

��� Cingulipisidium      
38 C. fedderseni (Westerlund, 1890) + - 16 36 0 
39 C. nitidum (Jenyns, 1832) +,+� - 24 49 0 
40 C. bohemica (Westerlund, 1890) �,�� - 2 5 0 
41 C. crassum (Stelfox, 1918) �,�� - 2 7 0 

����� ����� 10 36 35 9 
���,�'
���: � — �����', �� — ��
		���', � — ������',  — �����'; I — �� #
��������
��!
�. ���
, II — ������ �������
��� 1959–1979 ��., III — ������ �������
��� 1980–1985 ��., 0 — ����������
	�*����; "���'	 &�����	 �'����' 	
����'� ���'.

E����� +�
�. ��#�
��! O�����
������ � ��"���
	����� ������#�� �������"�
���! �#	������	 ��������-
�������, �����(�	�������� ��"�	
 =���'&������� ����(�
���)
 (=�#�����, 1993, 2007; F����������� ��-
���!��� ..., 2002). %�)�'	 �����
��$�'	 �
�����	 ������
�!*� ����������$�'� �
���' � ���(��	 ��
����
��"����� ���
 � �����
( ��������� E
�
���
�, ���(����&�� ���������� � ������� 12 �� (������, 2004). 

G���� �# ������'( ������ �����
��$��� ���
	��� �
#����! 	
���#��������
 !�!���! �#	������ ���-
��������� ��
���
 �����	��. �#-#
 ��#���&�� � =���'&�����	 ����(�
���)� �
���#�� �������'	� +�	��-
�
	� �������! ������� +�������
���. = ����� 1980-( ��. �������
! �
���#�
 ����
��
 7 �/	2 � ���, �.�. ��#-
���
 �
 30%, 
 �
���#�
 �� 
#��� ����
��
 61 �/	2 � ��� (�'(����*�, �
�
	��
, 2003), ��� 	��� � �������-
��� ���
#���! �
 �����������'( � �
��������'( (
�
���������
( 	�*���� Pisidioidea.). G���	 ��)������-
�'	 
����������	 �
�����	 �'����
�� ������� #
����!, �����'� �����
��$�� ��
#'�
���! �
 �
#����� 	�-
*����, E
�, #
 29 �� ��)������
��! ����(�
���)
 ��)
�� #
����! ��������$ �� 60% �� ��)�� ��)
-
�� ����(�
���)
 (=���'&������ ����(�
���)� …, 2008). %' ��
�
�	, ��� #
����� ��
 �
��&
�� �
#��'�
��"�	 � ������� ��$��
��� 	�*����, ��� � ���* ������$ ����
���
�� ���"���� �����������'( � �
��-
������'( (
�
��������� 	�*���� Pisidioidea. � ������ ����
���#
��� +�������	' ����(�
���)
 ���-
�#�&� ���"���� �����������'( � �
��������'( (
�
��������� 	

���
��' �
���	. Pisidioidea. � ��#�$�
-
�� 	���������� 
������������� ��#�������! ������� ����
�, ���������$ � ���	
��
 	�*���� �
���	. Pis-
idioidea �
 ��
���� �� �����' O�����
����� @F� �� �. =
#
�� �#	�����$ �"� � ����'� ��� ��)������
��!
O�����
������ ����(�
���)
.

�
#���
����� ��#�������� �� ���	! �������$���
 O�����
����� �����' � ���������
! +�������
��!
��
#
��$ �
���$�� 	�)�'	� � ����$�'	� �� ���	��� �
����
	�, ��� �����������'� � �
��������'� ��-
�
#
��� 	�*���� ��������� #�
����$�'� �#	�����!. %�*��� �
���	. Pisidioidea, �� �'���"
� ���
��-
���!��'( ������, ����'	� �# ����'( ���
��#	�� ����#� �# ����
�
 ������
��', ��� �������$������ � �(
(���&�� �����
������ #�
��	���� �! ������ +������������ �����!��! �����	��

� �
�
� XXI-�� ���
 ��� ��#��������	 ��$&��� ������
 +����������( �
������ �
 +�������	� ����-
(�
���)
 #
��������
�� �
����� ��)�� ���������� � ���	
��' 	�*���� Pisidioidea �� 	���	
$�'(
#�
�����, �
��
 	�*���� �
���	. Pisidioidea #�
����$�� ������
�$

E
�, �� �
&�	 	
����

	 2002 � 2005 ��. �
�*�
���! �	��$&���� ���
 ����� 	�*���� �
���	. Pis-
idioidea. � ��"���	 ����, �
 �'�&�	 ���� ���� � ��"��"
)�( �#�������'( ���
(, �
 #
�������� ���-
	� ��������� �&$ 9 ����� 	�*���� Pisidioidea: Pisidium amnicum, P. inflatum, Eupisidium alpinum, 
E. tenuilineatum, Neopisidium moitessierianum, Henslowiana henslowana, Euglesa casertana, E. acuminata, E. fossa-
rina. �# ����
�
 �
��' �'�
�, �
��'	 ���
#�	, �����$�'� � ����� ������
*)���! ���'.

� 2002 �. 	�*��� �� #
�����������
�' � ��"���	 � ����-=
	���	 ���
(, �
 #
�������� ���	�, ��-
��
 �
� �
 ��
���
( �'�&��� ���
 ���� A��������� � ���������������� ���
( ��� �����������
�.
�( �����!! ���������$ ����
�!
 75 +�#./	2, ���	
��
 — 1.4 �/	2 (10.4% �� ��)�� ���	
��' 	
���#�������-
�
). � ����
( �'� �
�"� ��������' P. inflatum ���������$* 50 +�#./	2 � ���	
���� 1.6 �/	2; N. moitessierianum
— 50 +�#./	2, 0.78 �/	2.
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� 2005 �. � ��"���	 ���� � �. =�
��������� �������� �&$ ��� N. alpinum ���������$* 25 +�#./	2, ���-
	
���� 0.01 �/	2. �
 E��*&�����	, A�������	, ����������	 ���
( ��	����� �
(�"����� 	���( +�#�	�!���
E. fossarina ���������$* 12 +�#./	2, ���	
���� 0.004 �/	2. �
 ����������	 ���� ��)
! ���������$ 	�*-
���� ��#���
 �� 109 +�#./	2, 
 ���	
��
 ����
�!
 0.12 �/	2. �
�*�
���! ���"���� �����������'( � �
����-
����'( ���
#
���� 	�*����, ��� ���� ��)�������� +�� ���
#���$ �
 ��	. Sphaeriidae � ��	. Euglesiidae. 

�� �
��'	 2002 � 2005 ��. � =���'&�����	 ����(�
���)� ��������� �&$ 9 ����� 	�*���� Pisidi-
oidea: Pisidium amnicum, P. inflatum, Europisidium alpinum, E. tenuilineatum, Neopisidium moitessierianum, 
Henslowiana henslowana, Euglesa casertana, E. acuminata, E. fossarina. �# ����
�
 �
��' �'�
�, �
��'	 ���
-
#�	, �����$�'� � �����������
*)���! ���'. A	��$&���� ��������
 ����� �
��	
����
���! �
	� �
� ��
�-
��! ���
��#	�� �
 
������������ � ��(�������� ��#��������. ����(���	� ��	����$, ��� ����� � 30 �
# �	��$-
&���$ �����"
��� 	�*���� � ����
�� 	
���#��������
 ��"����� ���
. E
�, ��� � ������ 1975–1985 ��.
�( ��! � ��)�� ���	
��� 	
���������
 ����
�!
 36%, �� �� �
��'	 2002 � 2005 ��. ��
 ����
�!�� 	����
1%. � ������	 #
 ������ 2002 � 2005 ��. ���	
��
 	�*���� �
���	. Pisidioidea � ��"���	 ���� ����
��

0.007 �/	2 �� 0.2% �� ��)��� 	
���#��������
, ���������$ — 12 +�#./	2. � ���	 �� ����(�
���)� � ������
1975–2005 ��. ����#�&� ���"���� ���������� Pisidioidea � 16 �
#, � 603 +�#./	2 (1975–1979 ��.) �� 38 +�#./	2

(2002, 2005 ��.), 
 ���	
��' — � 128 �
# � 12.8 �/	2 (1975–1979 ��.) �� 0.1 �/	2 (2002, 2005 ��.), ��� ����!���,
��������� 	�����
�����'	 ��#��������	 
����������'( �
������

E
��	 ���
#�	, �
����� �
�����!��'	 �������	 �! �
#����! 	�*���� �' ������ (�� ��#������!
O�����
����� � ��"���
	���� @F�) ��������$��� ��
���#
��� +�������	' ����(�
���)
. �
	� ���
���-
���, ��� � �
�
� XXI ���
 ���#���$ �����������'� ���
#
��� ���������� � ���	
��' 	�*���� �� ���(
���
( ����(�
���)
. ���	
��
 	�*���� �
���	. Pisidioidea � =���'&�����	 ����(�
���)� �	��$&�
�$
�� ����������� ������' — 0.04 �/	2 (2002, 2005 ��.), ��� � 27 �
# 	��$&� �� ��
�����* � 1959 �. (1.08 �/	2).
��)��������� ���"���� ����#�&� �� ��$�� � ������������	 ����&����, �� � �#	����! ������� ����
�
	�*���� �
���	. Pisidioidea. O��� ����� � 36 �	��$&���$ �� 9.
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��
,��
 H.W. ����'� ���"���! � �( ��$ � +�������	� =���'&������� ����(�
���)
.

�
	
�
, 2003. 174 �.
�
��� �.�. ����
! �
��
 ���� �� ���!�� �� ������ � �q ��#	�"�'� �#	�����! // E�. C�� �� ����. 1948. 

E. 8, D 3. �. 413–466. 
����� C.�. >��	����
��� ������ �
��' ����(�
���) ���� � ��'� �
������
��� // �#�. @����G�J.

1961. E. L. �. 341–381. 
�	������ �.. ���#�
�� ����
���#
��� +�������	' �
�������� ����(�
���)
 // F����������� �����	'

�
������� �����'( ���. E�#. %�"���
�. ����. E�$!���, 1993. �. 26–27. 
�	������ �.. �����!��� +�������	' =���'&������� ����(�
���)
 �
 �����	����	 +�
�� ��� ��)������
��!

// F�����-������������ �����	' ��� � �����������: ���� ��&���!: ��. �
���. ������ �������������
�����������. A$!�����, 2007. �. 4–9. 

=���'&������ ����(�
���)� (�
����-�����	
�����'� ���
������) // G��. ���. @.�. ��#������, \.�. �'(��-
��*�. E�$!���, 2008. 123 �.

A:<�� �. ;. %
����
' �� �����	� �
�����* ���� �� �'�����
 �� ����
(
�� � �
�
� �q �������(��������
������������� // E�. ��-�
 ������� ����(�. �� ����. 1961. �'�. 4 (7). �. 187–203. 

A:<�� �.;. %��������� �#	�����! ���	
��' ������
 � =���'&�����	 ����(�
���)� // @�����. "���. 1974. 
E. X, D 4. �. 21–23.

;�!�����/���� �.�., B
�����
: W.�. Pisidiidae (Mollusca, Bivalvia) =���'&������� ����(�
���)
 // ������!
���������( ���: �����	. �*. \., 1983. D 61. �. 30–32. 

��!��� =.*. =���'&������ ����(�
���)�. @����
�������� 
�����' �����(�
��'( 	������!���. %.: F��-
�����, 2004. 320 �.

F����������� �����!��� ����"
*)�� ����' �
�����
 ���� ���� (1995–2001 ��.). �. ��������, 2002. 129 �.

������� ��	��>����� ���	������� )	 ���>����� ����

�)���@��� � �	�	�����
��� ��� � �� ���;���� �>����	�

�.�. ?*0����#
���!�!	! �������� ��	!�����< ��� �,. �.�. �
�
���
 $%

{����
���
: ���., %���	����� �-�, ���. =����, zak@ibiw.yaroslavl.ru 

G���� �# ������ �
�
�����' � �. =�'	��� =�
����
������ ��
! (��� 2012 �.) !�!���! #
(
	������$
���� ��� � �������������� ��(��������� �����!��! ����"�'( �
�'��� � 	�����, �� �
�����
��'( �
 	
���-
	
$�'� �
�(��' ���'. �
������� ��$&��� ��H�	
 ���', #
������� ����������, �
#��&���� 
���- � "��#-
������"�'( �
�'��� � #
����� ��� 	�����'	� ����(��
	� ������ � ���
#��
��* ���
������ ���' ������
,
������&�� ������"���� �
�����'( ������� � ����������� "����'.

������
! ����
��!, ��"��&
!�! �
 �������	 =
��
#�, (
�
�����
 �! 	����( �������� ������. ��+��	�
����(���	� #
�
��� ��������
)
�$ �� 	���	�#����
�$ ���������! �������'( �
�
�����.
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�! 	
'( � ������( ���, ��
�
*)�( � ����(�
���)
, ��	�	� +��� �����	' ��)������� � ����
!. E
�,
� #��
( �'�����
��! ������
 — ���
( � �( ���$��'( ��
���
( (#
��
() ��
�'�
*��! �
�����!��'� ���-
��! �! �
������! ��������-�
�����$�'( ���
����, �������$���� � �'������ 	����
, ����
��-����'( �
	
�������'( ���"����. ��������"���'� �
�
	�, ���
	� � �����'�!	� � ��#�$�
�� ���$���������� ����-
���
 �
�����, ��� ��"
� ������'	� #��
	� �� ����(�
�� �
��������'( � �#��&���'( #
��!#�!*)�( ��)����
� ��)
�� ��������
 � ���� �
������! �( � �'�&�� ������ �
�����$����� � ���������
��! �
 ��� � ����'(
��
��
(. ��� +�����	
$�'( �����	��������������( �����!(, �
�������!( � �
����
( �����"�	�� +��(
�������'( ����������� ����������! � �������* 
��
����* ����(�
���)
, ��#�
�
! ���
�����* ����
��* �
���� ���������� #
��!#����! ����'( 	
�� � �(��&���! �
�����
 ���'. ��+��	�, �'!����� �
��( ��� � �(
���$��'( ��
����� (#
����), � �
�����
( �����'( �	�*��! ���	'&���'�, ��$���(�#!�������'� �������-
!��!, ���)����!*)�� ���
����������
��'� �����' �����'( ��� � ��
�� ���	'&����-�'���'( ��(����, �
�( ������
 !�!*��! �������� ��!#
�����$* ��������(�
��'( � ���
��������( ���
��#
���.

����(�
���)
 �'���!*� �����* ��$ �� ��$�� �
� �
������� �����(�����'( � ���#�	�'( ���, �� �
�
� ���&�� �
����� � #
��!#�!*)�( ��)����. �������� � �����	' 
������ �
#�
�!*� ���	'&���'� �
��$���(�#!�������'� ����� � ��"
� ������
���
	� �( ���������! � ����'� ��
��� �# ������'( � �����#-
�'( ����������, ���	������ �� ��#��#��
����� #
(�������! �
 ���. E
�, � ����(�
���)
( ���� �"������
�
�
���
���! �� 0.4 	�. � � A������	 �� 14.2 	�. � � =���'&�����	 (��
�$������� — 0.5, �'������� — 
6.4, @��$�������, O�����
����� — �� 2.6, �
�
������� — 5.6, ������
����� — 12.6 	�. �/���) ����'( ��
�-
���. �����	 #�
����$�
! �( �
��$ ����
�� � 	����������'( ��$&�( � 	
'( #
��
( – ���$��'( ��
���
(
���. G��
�� �������� ��
����
������! 	
' � ����
�!*� �� 2.1 � ��
�$������	 �� 5.4 		/��� � ������
�-
���	, ��� �� ���#�� #
������* ����(�
���) � ������� �����$��( �'�!������. � +�� �#�
�
�� ����$��*
+����
�
��* �
�����'( ����(�
���), ���������
*)�( �
�
������
���� ��
�"���� ����'	� ������
	�
�
�����! � ���
��� +����	���.

��+��	� ������������'	� #
�
�
	� ����	������'( ����"����� �� ���*����* ����	
$���� �
�����

����'( 	
�� ����(�
���) !�!*��!:

1. ��#�
��� �
�
���
 ���, ��
�
*)�( � ����(�
���)
, � ������'	� 	����	���������	� � ����������-
���	� (
�
���������
	�, � ��	 ���� � ���	���'( ��������� �� ���
"��-�
����� ���� � �����(�������� ���-
�
 � 	�"�������'( ������
����;

2. �'!����� ���������� � �
�
�� (�����) ���������! #
��!#�!*)�( ��)���� � ����'� 
��
����� � ��-
���������� �
�����
;

3. G������
��� �����!��! ��� � ���$��'( #
���� �
 ����	�� #
(
	���! ���� � �������, #
�
��
�	�-
��� 	
������
	�, �
���! �����������'( � ����������'( #
���� (������'� �����'), �������� � �����
(
�
�����'( �������, 
���-� "��#������"�'( 	
�����
��, 	�����, ���� +����������
�, ����!�'( � �
#�-
�'( �������������;

4. ���������� 	�����������'( (��#���'() �����(�	������( �H�	�� ����$�'( ��
����� ���� — ���(�-
�$! (+�
��), ������� �
��� ���� � ���$��'( #
���� � ������	 ���� ���' � ����'( ���"���� � ������*)�	
�( 
�
�#�	 � �����
�#����
��'( 
���
����!(, � �#	������	 � ����'( �����!( ������'( ������� � ��-
	�)$* �������������( �����&�� � ���
����;

5. �������
 (��������!) ����	������'( ���
��#
��� �� �'!����* ���
����������
��'( ������� ����-
�'( ���, �
��"����� �����"���� (�����, 	�����, ���������, �������������, ���� +����������
� � �.�.),
�
�����
��'( �
 	
���	
$�'� �
�(��' ���', � ��	 ���� � � +�����	
$�'( �����!(;

6. ����
����� ������������'( ��
����� �
��� �� �
������� �
����� ����������( � �
�� #
��!#����!
����'( 
��
����� — ���� ��� � ���$��'( #
���� � ����(�
���)
(. ����� ������� � ����!����
 �! ��
�-
#
��� ������
.

7. ���
���
��� � ����!�����	 ��(�������( 	������!��� � �	�� �� �
������� ���� ��� � #
����.
G�!#
��$�'	 ������	 �! ����( ������ !�!���!:

– �����
 ���� ��� � ������� �� ���
���'( �����$��, ��
�� ��(����, #
������'( ����, 	����
, ���	���'(
���
����������
��'( #
���� � �����
( �����(�
��'( #��;

– ���	������ �
����� � #
�����)��
	 (� ��	 ���� � �
���'	 ��
	), �����*�
*&�( �����(�
��'� 	��' �
����	������'	 ����"����!	, �����"���! �����'( �� �
�����
�' �
 	
���	
$�'� �
�(��' ���';

– ���
# �� ���!	���! ����, ��(�
��� ����������'� 
��&
�� � �#���
	� ����, �����
#�!�$ � ��$���	 	���-
�����;

– �
���� ��H�	�� �'�	�� #
��!#����'( ����'( �
����� �# ���$��'( ��
�����;
– ������$ #
 ����������	 ������'( 	������!���;
– ��
�����
��� ��������� �������;
– ���##
�
"��
��� ��������� �������;
– ��������� �
�����$����$* #�� ��
�����
��!;
– ���������� +����������� +�������#' � ������� �)���
 �! "�#����!��$����� ������������;
– ���)�������� ������#
)���'( � ��������(�
��'( 	������!���;
– ��(�
����� ��$����'(, ��������-
�&
���'( � �����������( �
	!������.

8. ���������
 �
��� +�������'( 	�� � ��
��������( �������� �� ��
����* *���, �
�����'( �������,
��
�#
��� ���(���'( ��������, �'#�
��'( +�����	
$�'	� �����	��������������	� �����!	� (�
�����-
��!, ��"
�', �
���, �	����), � �.�. ���&����	 �����, �
#��
	� ��������������, ����'�
	� �����- � �
#�-
��������, ���'�
	� ���� +����������
�, �
#	'�
	� ������� � 	���$�����, ���#���'	� !����!	� � �.�.
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9. �������	����� �����)���� �
�����! � ���(���'( �������!( ����# �������
 	
������ �����	
���.
10. ���������� �����
��������( �
��� � �
������	 � ����	������'	� ���
��#
��!	� �� �(�
�� ���-

�'( �������� � �'!����* �������
$�'( #
��!#������ ����'( ��H�����.

�	
; ����������� � ���	)
���� ����� � �	���� 	�
	G���=�
�	�;�	���	�	 � >��	������	�	 �	�	�����
��

*�.�. ?*0����#, *�.�. ��(�#, *�.�. �$%(/N�&, *�.�. �*�H/��#*, **�.�. ����$�#
*���!�!	! �������� ��	!�����< ��� �,. �.�. �
�
���
 $%

{����
���
: ���., %���	����� �-��, ���. =����,  zak@ibiw.yaroslavl.ru 
** &*� «���
������ D����	
!
��� *��/�������� ����<�
�����
» �. ���!��,


����$ ��������! � +�	���
	, ���'&���'� ��������
��� �����'( � ����'( +�������	
(, 	���� ��������-
���
�$�! � ������� ����$���� ���	��� � ��� ��*����� � ��)���* ���$ �������' �
��&
�$ �������#�����-
�� ���
��#	��, �
(��!)�(�! �
 ���&��� ����������� ���
	��' (UNEP, 2002; Scheuhammer et al., 2007). ����-
�
�������� ���������! 	��

, ������
*)�� � ����'� +�������	', �'���� ���
�
*� � ����'� ���"���!, �
��� �'������ �������
 � 	�����������'	 �#��&���'	 � ���� �
����
	 (Mason et al., 1993; Le Roux et al., 
2001). G��
�� ����'� ���"���! �� ������
�!*� ����� ���� ���������� ����$���� (�
����! �����. %��

�# ����'( ���"���� �������� ����$ ������
�$ � ����'� 	
��' ������! � 	��
���
�������* ���	� � ��-
#�$�
�� �
�����
$���� 	�������
��! (Covelli et al., 1999; Merritt and Amirbahman, 2007). �
���������� ���-
�� 	�"�� ����'	� 	
��
	� � ����'	� ���"���!	�, 
 �
�"� ����(�� �����
�������( ���������� � 	��
�-
��
�������� � ���
��� #
����� �� 	����( 	����	���������(, ��������
	������(, ��#���-(�	������( � ���-
��������( �
�
	����� �����	
 (Suchanek et al., 1998; Waldron et al., 2000; Bonzongo et al., 2006; Hissler, Probst, 
2006).

� ���
$�'� ���������� ����� � �
���!)�	� ���	��� �������� 3–7 �'�. � 	��

, �# �������� ����
������' ���(�����! �
 
����������'� ��������� (Lamborg et al., 2002; Mason et al., 2003; Selin et al., 2007). 
� ������ �� �����( �!"�'( 	��
��, ����$, � ��� ����'( ��#���-(�	������( �������, �������
 ����	�-
)
�$�! � 
�	������ �
 �'�!�� ���	����� �� ���������� +	����� (Holmes et al., 2007). ���� �'�
����! �

#�	��* �����(����$ ���� 	���
��� 	��

 �
#�����
#�'. O
��$ �# ��)��� ��������
 ���
�!���! � ����$
������
�� � 
�	������. O
��$ 	��

 ��� 
�
+����'( �����!( �����
�
���
���! �� 	
��
������	'( � ����
��$����� � �
 ����$��� ���	! �'������! �# ����������
. O
��$ �'�
�&�� �# 
�	�����' ����� ���
#���
��	�����'� ���������! � ��$��- � ��	����'	� �����
	� � � ����
�� +��( ��	������ 	�������� � �����(-
������	 ����� �� ����������	� �
������, ���
 �� ��������� �����	
. �
 ���������� ������������ �
�����
,
�������� ��$&��� �� ��)
��, 	���� �
���
�
�$�! ��
$�'� ��������� ���������! +���� 	��

, � ����-
�'	 � �����* ������$ �����!��! �������!��!, ����$#�*)�� ����$ � ��(����������( �������
(, ���	'&��-
�'�, "��)��-��		��
$�'� � ��$���(�#!�������'� ��H���', ����$#��
�&�� � ���&�	 	��
���
����-
���� ��������' (AMAP/UNEP, 2008). 

�����$�� 	���
��! � �
���������� ����� � ����'( +�������	
( ��������������� ��!#
�' � ����'	�
���"���!	�, �������
��! �
 �
�����'( ����(�
���)
(, ��� 
��������$ (�#!��������� ��!��$�����, ���-
����� � ��"���-=
	���	 �
������, ����$ �'���
, ��
��� 
���
$�'. � ��!#� � +��	 �������
�$ ��$ �
���'
— ���
������� #
����	�������� ������
��������-���	������ �
���������! � �
������! ����� � ����'(
���"���!( @��$�������� � O�����
������ ����(�
���) � �����	 ��������� ����	���
���.

�
 ��)
�� ������������ �
�����
 @��$�������� � O�����
������ ����(�
���) �
���
�
���! �����$-
�� �����'( ���	'&���'( �������, ��*�
! %�����. F�� ����(�
���)
 �����!��! � ��"�'	 �����'	
�����	
	 �������� ���
 � (���&� �'�
"����� � ���(��$!( — ������ �
��$* � ������������ — �#�����
(Edelstein, 1995). %
����
�	 �������
��! ����"�� 175 � 48 ���
#��� ���� �
#���'( ����� ����'( ���-
"����, �������������� @��$�������� � O�����
������ ����(�
���), �����
��'( � 2009–2010 ��. ���
����
-
��! ������ ������
 �
 5 ��
���!(.

� ����
( ����'( ���"���� ������!� ��H�	��* 	
��� (�
"���� � ��(��� ���
#�
 G	�, G	�), �/�	3,
�����������* �
"����$ R�, %, ��
���	���������� ����
� d��, 		, %, ���
�������� ��)����� G�, % � ��)��
�����"
��� �����, Hg, 	�/��. ��
�#' ���������$ �� 	������
	, 
��������
��'	 �
 ����(�
���)
( ���(-
��� ���� (������� � ��., 1975). �����"
��� Hg � ��(�( ���
#�
( ������!� 
��	��-
����������'	 	�����	
� #��	
������� �����!���� ������������� ����)���! �
 
�
�#
���� ��-915+ � �����
��
	� ��-91 � ��-
�G-915+ («\�%R=�», �. �
���-���������). ��#�$�
�' ���
�
�'�
� ��
���������� � �
���� �����
		 STA-
TISTICA � ����$#��
���	 	����
 �������������� 
�
�#
 ANOVA � ��������' LSD-����
 ��� ������ #�
-
��	���� $ ª 0.05. 

��#�$�
�' �������������� 
�
�#
 �����"
��! ����� � ����'( ���"���!( � ������'( �
�
	����� ��-
��(�
���) �������$����*� � �
���� ��
���������� #�
��	'( #
����	����� (�
���
). =�������
��! �����
� ����'( ���"���!( �������
���! ��� ��������� �
����!��! �� �'&� �
����"����� �����' (���. 1, 2), 
��� ��������� ��� 	������������� ��
���� � ��� ���'&���� �����"
��! ���
��������� ��)����
 � ���-
�'( ���"���!(. �	���� � ��	, �����"
��� 	��

 ���"
���! ��� ��������� �������� ������! � ��� ����-
���
#	����� ��
���� � ����'( ���"���!(. F�� ��#��!�� �������"��$, ��� 	�����������'� �
����' ���-
�	�)�������� ���
��������� �����(�"����!, �
(��!�$ � ��)� ����'( 	
�� ����$��� ���	!, �� ��
�����*
� ���� �����'	� 	����
$�'	�, �������*� ��$&� ����� � �������!��! �
 �
$��� �
����!��!. C
��	, ���-
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���!!�$ #
���� ��
���
���, �'�
�
*� � ��
���, ���������� �������
! ��������
��* � ����'( ���"���!(
�#����� �
��� ����(�
���), �� ��
�����* � ������. E
�, �� �. �'�����
 �� �. =�����	' ��
 ����
�!�� 0.034 
(0.0–0.122), � =�����	���	 �
�&������ — 0.047 (0.0–0.087), 
 �� �. =�����	' �� �����' @��$�������� �����-
�#
 — 0.073 (0.0 – 0.234) 	�/��. ��
������ � O�����
����	 ����(�
���)� �� �. >����� — 0.027 (0.0–0.103) 
� �� ���$! �. ���' �� �����' O�����
����� @F� — 0.041 (0.0–0.179) 	�/��.

�*�!�7*. =����!�����
! 	
����
 	����	���������(, ��������
	������(, �������#������( � (�	������(
���
#
���� @��$�������� (���(�!! �����
) � O�����
������ (��"�!! �����
) ����(�
���)

@�
���	���������� ����
�, (		,
%)���
#
��� L, �	 �, 	 V, 	/� G	�,

�/�	3
R�,

% >0.1 0.1-
0.05

<
0.05 d��

G�,
% H

g,
	�

/�
�

L, �	
�� ���(��� ��-

���'
1.00 0.14

0.57
-0.32
0.22

-0.29
-0.34

0.37
0.22

-0.40
0.00

-0.18
-0.39

0.39
0.07

-0.34
0.09

0.49
0.15

0.39
0.35

�, 	
�����
 1.00 -0.11

0.32
-0.07
0.00

0.09
-0.04

-0.21
0.21

0.01
-0.48

0.21
-0.13

-0.12
0.27

0.15
-0.11

0.18
0.01

V, 	/�
�������$ ����-

��!
1.00 0.72

0.44
-0.64
-0.53

0.78
0.72

-0.31
-0.42

-0.38
-0.68

0.96
0.90

0.54
-0.51

-0.47
-0.41

G	�, �/�	3 1.00 -0.96
-0.94

0.80
0.75

0.03
-0.10

-0.62
-0.78

0.74
0.56

-0.80
-0.86

-0.73
-0.59

R�, %   1.00 -0.79
-0.87

-0.11
0.18 0.690.89 -0.68

-0.66
0.85
0.93

0.77
0.65

>0.1   1.00 -0.21
-0.41

-0.77
-0.99

0.88
0.85

-0.73
-0.86

-0.68
-0.57

0.1-0.05 1.00 -0.23
0.25

-0.34
-0.52

-0.22
0.19

-0.24
0.27

<0.05    1.00 -0.51
-0.81

0.71
0.88

0.69
0.55

@�

�

�
�	

��
��

��
-

��
��

��
��


�
, (

		
,

%
)

d��         1.00 -0.59
-0.64

-0.52
-0.52

G�, %   1.00 0.78
0.66

Hg, 	�/��    1.00
���,�'
���. ����'	 &�����	 �'����' ���������'� #�
����! ��+���������� �����!��� ��� P ª 0.05. 

���. 1. \��
�#
��! ����� � ����'( ���"���!( ��
���� @��$�������� ����(�
���)
.

���. 2. \��
�#
��! ����� � ����'( ���"���!( ��
���� O�����
������ ����(�
���)
.

� ���	, �����"
��� ����� � ����'( ���"���!( ����(�
���) ��#�� � �����!	, #
�����������
��'	 �
27 �#��
( � ���
( ��� (0.01–0.15 	�/��), �� ���'�'�
*)�( ��$���� 
������������� ��!��! (Konrad, 1972). 
G��
�� ��)�������� ��"�, ��	 ��� ������	
�&�
���	 ���������� 	��

 � �. ���
, =
#
(��
� (9.9–
306.0 	�/��) (Ullrich et al., 2007). 

�������'� �
#���! � #�
����!( ��+���������� �����!��� ������!*��! �������� �#��&���'( �
����
������
*)�( � �����	'. �
���	��, ����!�
! ���&�
 �# �'�������� � ���
��� ����
#�"��&���! �'�&��
������ �
�����$����� �# 	�������'( — �'&��"
)��� ����(�
���)
 � =�����	����� �
�&�����!, ���-
�������*� ��������* ��������
��� G� � Hg � @��$������	 ����(�
���)�, �� ��
�����* � O�����
����	,
�������������� ��+��������' �����!��� — 0.78 � 0.66. 

�'����� ���
#
��$ ������	��
 � �
#�����
#�� ������ ��������'( �������� ������� �
��'( ��������
— G��, ���' � ������, ������!� � �
#���'( �
���
( O�����
������ ����(�
���)
 � 	�#
������� �
����-
�����! ����'( ��
���� � ���
���	������� ��
�#
��� Hg �� ����, &����� � ������ �����	
. ��+��	�
��!#$ 	�"�� �����"
���	 ����� � ����'( ���"���!( � �������$* ������! � @��$������	 ����(�
���)�
������, ��	 � O�����
����	.
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���
����
�������� ������ ����( ����(�
���) �������$����*� � �����	 �#	������ ���
 ����'(
��
���� – �� ���������� 	
�����*)��� ����#���
, � ���� �������� ����
 #
������� ����
, � ����
����'	 �
������'	 �
	 � �����(�����'( ��!(. ��"��� ����#���' �����������*� ������� ����������� ����	���
-
���, ����
 �������' �
#	'�
 �"
 � ������� �
�
���
*��! �
 ���, ���
#�! ��(� ����'( ������#������'(
�
�����. �����"
��� ����� � +��( ����#���
( ��"�, ��	 � ���(��(.

E
��	 ���
#�	, �����"
��� ����� � ����'( ���"���!( @��$�������� � O�����
������ ����(�
���)
�
(�����! �
 ������ �����'( � �&$ �
 �������'( ��
���!( ����'&
�� �
����'� #�
����! � ��������. ��-
�����������$ �
���������! 	��

 � �����(������	 ��� ������!���! ����
��	 �������: ��������� ���-
�����
��� ����� #
�����������
�� �
 ��
���!(, ����'� ���"���! �����'( (
�
�����#�*��! ��$&�	 ���-
�����'	 �����"
���	 	�����������'( ��
���� � ���'&���'	 �����"
���	 ���
��������� ��)����
, �.�. �
�#����� �
��� ����(�
���), ��� �������� ������! ���' ��"�, �� ��
�����* � ����'	� ��
���
	�. �� ��)�-
�� ����
 �����"
��� 	��

 ���"
���!, ��� 	�"�� �������$�����
�$ � ���� �'����( ��������
( �������-
��! ����� � +�������	' ����(�
���) � �������� ���!�����!.

�
���
 �'�����
 ��� ������"�� �>>� (��
�� D 10-05-10058, D 12-05-00572). 
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� �
	�
( ��������� ����
#�����
#�!, ���������� +����������( �������
��� ��#��!�� �'����$ �#
����������� ����! ���', �������� �
"�'� �! ������������
��! +�������	' � ���	, ��� 	�"�� ����"��$
������� �! 
����
���� ������������� ������ «������
$���� �������! ���
#��», ��� �������� �
"�'	 !�-
!���! �'������ �����-��	��
����, ������!*)�( ��������� � �������������$ ����������'( � 
���������-
�'( +�������	 (������������ …, 2004). 

%����������'	� �������
��!	� ��	��
���! ����������� ������������� ��"�����'( ����� � ����'�
+�������	' � �������' ���&��� ������!. ��#�$�
��	 �#
�	��������! 
��������'( ����� � �����-��������
�
��� !�!���! ���"���� �
�����	�������� �
#�����
#�! #
 ���� ��!	��� ������"���! 
��������'( ����� ��
�( ���
����! (������������ …, 2004; Heywood, 1989). �� �'#'�
�� ��	����!, ��� �#������ ���������, ��!-
#
��'( � �
�������	 ��"�����'( �����, �'!�����	 ��������'( ����!��� � �( +����������	� �#
�	����-
����!	� � �����!( �����	������ �����!��! �����	��, ������ �
��	
����
�$ �
� ���� �# ����������'( �
-
��
����� �������
��� ����'( +�������	 ��"����� �
�����
.

������
���' ��#�$�
�' �������
��� 	
���#��������
 � =���'&�����	 � �
�
������	 ����(�
���-
)
( � ������ � 2002–2011 ��. � 
������	 �
 �#������ ������
��������� ���
	��� �����-�������� (���� 300 
���
#��� ������
). ��*���' �
��'� 	��������� � ��#����� ���
	��� ��"�����'( ����� �
 ��
����
��'(
��
���
( �
���
 �. %������ � �
�
������	 ����(�
���)� � ������������ ���
 =���'&������� ����(�
-
���)
 (2009–2011 ��.).

���! �� ��#�$�
�
	 �����(�	������( �������
��� =���'&������� ����(�
���)
 �������( ��,
	�"�� �����
�����
�$, ��� �� ������� ��������� �
���#�� �
 �����	 ����(�
���)� #
��	
�� ����)�� 	����
� �
��
�� ��"���( ����(�
���). ����'� 	
��' �
#���'( ��
����� (
�
�����#�*��! �
� «#
��!#����'�» �
«��!#�'�» (�'(����*�, 1989; =���'&������ .., 2008; ��#������, 2009). � �
�
������	 ����(�
���)� ���

��������! � �
������� «#
��!#����
!», 
 �� �����* ������ �
#���'� ��
���� ����(�
���) �����!��! � �
��-
����� 	�#�+������'( � +������'( (=���'&������ .., 2008; ��#������, 2009). 

� ����
�� 	
���- � �����#��������
 =���'&������� ����(�
���)
 � �������� ���' �'!���� 23 ��"�-
����'( ���
, ��� ����
�!�� ���	���� 20% �� ��������
 �
������. ��	�����*� �� ���� ����� �
�����
#�'�
— ������
����� �����-=
�������� �
��', ����
 �
� ���������$ � ���	
��
 ����� ��"�����'( ����� �'��-
�� � 	�*���� (�
�. 1).

��
�# 	��������( �������
��� (��*�
! 
�(���'� �
��'�) ��#��� �����
�����
�$, ��� �
��� #
��-
���������
��'� � ����(�
���)� ��"�����'� ���' (C������� � ��., 2008, =���'&������ .., 2008; K�����,
K�����
, 2007), �
��� �
�, �
���	��, ����(��' — Pothamothrix heusheri (Bsetscger, 1990), ���(��' — Hy-
paniola kowalewskii Grimm 1877, ��!��� — Caspiobdella fadejewi (Epstein, 1961) � �
�����
#�'� — Dikerogam-
marus fluviatilis (Martynov, 1919), D. villosus (Sowinskyi, 1894), Gmelinoides fasciatus (Stebbing, 1899), Pontogam-
marus sarsi (Sowinskyi, 1898), P. abbreviatus (G.O. Sars, 1894), P. crassus (G.O. Sars, 1894), Stenogammarus similes
(G.O. Sars, 1894), S. macrurus (G.O. Sars, 1894), Amathilina cristata Grimm, 1894, Iphiginella acantopoda G.O. Sars, 
1896, Corophium maeoticum (Sowinskyi, 1898), C. sowinskyi (Martynov, 1924), P. pectinata (Sowinskyi, 1893) � �
-
���!)�� ���	! �� ��	����'.

�
���
! � 2005 �. �
 ���� #�
����$���� ��)��� ���"���! ���	
��' 	
���#��������
 �
� �
 �'�&�	 ����,
�
� � �
 ��
���
( #
�������� ���	' (���. 1), � 2009 �. ��	����� ��������� ���	
��' ������
 #
 ���� ��"����-
�'( ���(�� Hypania invalida, 	�*���� Lithoglyphus naticoides � ����$�'( ����� �
�����
#�'(.

�
 	������$!( ������������ ���
 ����(�
���)
 � 2009 �., � ������ �� ���&'( ��, �'!���� �
�-
������
����� ��*(������� 	�*��
 Lithoglyphus naticoides �
 #
����'( ����
(, ���������$ �������� ���-
���
 9830 +�#./	2. O�� �
�
���! ���(��' Manayunkia caspica, ��, �
���
! � 1991 �. ��	��
���! ��
$�
! («��-
����
!») ��������
��! +��� ���(��' �����-=
��������� ��	����
, ���������$ ������� ������
�� � ��-
��$�'� ���' 755 +�#./	2. ��
������� #
������ ��	����� � �*� � �! ��	��'( �
�����
#�'( Caspiocuma
campylaspoides, �
��� ��
#
��'( � 1976–1978 ��. � �
���� �. A$!����� (�������, \!(��, 1983). �
���$&
!
�
����
 ������
�	���� ��	����
 �! ���(�� Hypania invalida — 82% � 	�*���� Dreissena bugensis — 77% 
(�
 ����!"���� 	��������( �������
��� 2002–2011 ��.), �
�������
����'( �
 #
����'( ������
( �����-
������� ���
.

������ ��	����$, ��� ������������
��
! � *"�'� ����(�
���)
 ��"����� �
��
�
 � 1970 ��. ���(�-
�
 Hypania invalida ������
�� �'����� ����!������� �������� �
 #
����'( ������
( ���( ����� ����(�
-
���)
. E
�, � 2002 �. �( ���������$ ����
�!
 11%, ����
 �
�, �
���
! � 2005 �., �������$ ���(�� ��#�
�-
�

 � � 2010 �. ����
��
 43% �� ��)�� ���������� «	!�����» ������
. H. invalida, ���������
! #
����'�
�����', ����
�� ����	�)�������� � ��������!(, ���	����	'( ���	! 	
����'	� ���
	� �������� Dreissena
polymorpha � D. bugensis, �	�! �
����� ������
�	���� � ��( �� 77%. A��
������'� 	
���	
$�'� �
#	����-
�����'� (
�
���������� ���(��' ������(��!� � ��
 �
#
 �
���'�, �#�����'� �! ���
 �# =
��������� 	��!.
�����!! ���
 ��
 ����
�!�� 8.2 		, 	���	
$�
! — 2.0 		, 	
���	
$�
! — 22.0 		. =����������'� ��-
�
#
��� Hypania invalida ��)�������� �'&� �
 ��
���
( �'�&��� ���
 �. ���
 (Nmax — 3575 +�#./	2, B — 
6.4 �/	2) � #
�������� ���	' (3500 +�#./	2, ���	
��
 — 4.1 �/	2 ��������������), 
 	�������'� ��
���� #
��-
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��' ���(���� #�
����$�� �
��� (	
���	
$�'� �����������'� ���
#
��� #
�����������
�' � A$!���-
���	 ���� �
 ������ 1.0 	, Nmax — 100 +�#./	2, Bmax — 0.3 �/	2). %�"�� �������"��$, ��� +����
������$ �
��������$�� ������
! �����"���$����$ "�#������� ���
 (K�����. K�����
, 2010) ����������*� 	
���-
��	� �
#����* ���(��' � ����(�
���)
( ������� � ��"��� ����.

�*�!�7* 1. ����
�, ���������$ � ���	
��
 ��"�����'( ����� � ����)����
( 	
���#��������
 =���'&�����-
�� (2009–2010 ��.) � �
�
�������� (2009–2011 ��.) ����(�
���)

=���'&������ ����(�
���)� �
�
������� ����(�
���)�
E
����' N (+�#./	2)

(max)
B (�/	2)
(max)

N (+�#./	2)
(max)

B (�/	2)
(max)

Polychaeta     
Hypania invalida (Grube, 1860) 3575 6.38 950 5.14 
Manayunkia caspica Annenkova, 1929 755 0.07 0 0 

Oligochaeta     
Potamothrix vejdovskyi Hrabe, 1941 1950 0.28 561 0.18 

Hirudinea     
Archaeobdella esmonti Grimm, 1876 125 0.43 200 0.10 

Crustacea     
Chaetogammarus warpachowskyi G.O. Sars, 1894 58 0.08 600 0.70 
Ch. ischnus (Stebbing, 1898) 0 0 100 0,92 
Dikerogammarus haemobaphes (Eichwald, 1841) 450 5.23 1000 24.01 

D. �aspius (Pallas, 1771) 0 0 100 0.61 
Pontogammarus robustoides (G.O. Sars, 1894) 238 2.08 115 0.50 
P. maeoticus (Sowinsky, 1894) 20 0.18 80 0.43 
Obesogammarus obesus (G.O. Sars,1896) 13 0.33 301 2.48 
Shablogammarus �hablensis (S. C®r®usu, 1943) 725 0.65 726 1.35 
Stenogammarus compressus (G.O. Sars, 1894) 2 0.01 150 0.07 

S. dzjubani (G.O. Sars, 1894) 90 0.03 420 0.29 
Chelicorophium curvispinum G.O. Sars, 1895 208 0.24 264 0.60 
Katamysis warpachowskyi G.O. Sars, 1893 364 0.37 618 0.84 
Paramysis ullskyi (Czerniavsky, 1882) 20 1.04 50 1.22 
P. lacustris (Czerniavsky, 1882) 5 0.01 162 0.36 
P. intermedia (Czerniavsky, 1882) 0 0 26 0.10 
Pterocuma sowinskyi (G.O. Sars, 1894) 250 0.50 114 0.21 
Pseudocuma cercaroides (G.O. Sars, 1894) 140 0.06 150 0.08 
Caspiocuma campylaspoides (G.O. Sars, 1897) 8 0.02 4 0.01 
Jaera sarsi Valkanov, 1936 0 0 224 0.09 

Mollusca     
Dreissena polymorpha (Pallas, 1771) 21350 8729.7 256 65.15 
D. bugensis (Andrussov, 1847) 1700 25.38 32950 10542.7 
Monodacna colorata (Eichwald, 1829) 15 0.05 0 0 
Lithoglyphus naticoides (C. Pfeiffer, 1828) 900 32.14 1164 26.47 
Theodoxus astrachanicus Star., Filch., Pirogov 1994) 0 0 80 3.71 

\

@�������-�����(�	������� �����!
����(�
���)
 � 2010 �.: ��#�
! ���-
����$, �'����� ����� ��	���
���' ���',
��#��� �����"
��� �������
 (=����
,
2011), �������� 	���	
$�'� �����-
�' ���������� � ���	
��' ������
, ���
�������� (
�
������ �! ��"�����'(
�
�����
#�'(, ���� ����� �����'( ���
-
�
��$ �
 ������ ����'��)�( �� ����-
���
��� (�
�. 1).

������ �
�
�������� ����(�
���)

(
�
�����#����! #�
����$�� ���� ��#-
��� ���������$* � ���	
���� ��������-
���� (756 +�#./	2, 1.18 �/	2). ���	
���
«	!�����» ������
 ���	���*� � �������	
���(��' (35%) � �
�����
#�'� (29%), 

�
���$&�* �
����� ������
�	���� �# �����'( �	�*� Hypania invalida � Chaetogammarus warpachowskyi. =
�
� � =���'&�����	 ����(�
���)�, �������������! ����������� �
������� 	�*��
 Dreissena bugensis (�
�-
���
 ������
�	���� — 42%) �� ���( �
���
( ����(�
���)
.

G�	����
 	�������!! ��������! �
 ��������� ���������� � ���	
��' 	�*��
 (C������� � ��.,
2008). E
�, 	
���	
$�
! ���	
��
 ��������' � 2009 �. ����
�!
 2.7 ��/	2, 
 � 2011 � ���	
��
 	�*��
 ���-

0
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	���	&��� 	��&��� ��!		���"��� �	����!� &��	�	����

2002 2005

2009 2010

 �������, -/�2

���. 1. ���
	��
 ���������� � ���	
��' ��	�����*)�( �����
	
���#��������
 =���'&������� ����(�
���)
.



95

�'��
 10.5 ��/	2. =����������'� ���
#
��� Dreissena bugensis, � ��
������ � �
���'	� �! 	�*��

D. polymorpha, #�
����$�� �'&�. E
�, �
����
 ������
�	���� D. polymorpha ����
�!�� � �
�
������	 ����-
(�
���)� 26.9%, ����
 �
� ���������$ � ���	
��
 �� ����'&
*� 256 +�#./	2 � 65.15 �/	2 ��������������.
� 2010 �. ��� ���'&���� ��	���
���' ���' � �
�
������	 ����(�
���)� �� 28 °� ��	����
 ��������! �

���"���� �
#	���� ������ ����������, � ����(�
���)� �����
�
� 	�*��� ����( ����� �
#	���	 	����
10 		 (max L — 32 		). ������������ �
����' — �����"
��� �������
, �������, ����	'� �
���', �����-
"
��� � ���� ������
, ��	���
���
, �����
 � ��., 
 �
�"� ����������� �#
�	��������! � �����	� ���
��#	
	�,
������!*� ����� � ���
	��� �
#���'( �������� ��������'. � �
�����!��'( �����!( (�'�&�� ����)
��������� ���������� � ���	
��' �����(���� � �����!( ���	����
��! �
��� ��������' �������� 	�*-
��
, ��� ������� ���"
���! ����������!�����
! ����������!. A��
�����' 
����������� �
����', ������-
!*)��, �
�!�� � �����	� ��"�����'	� ���
	�, �
�������
����� ���( ����� 	�*���� D. bugensis � D. po-
lymorpha (� ����$#��
���	 ��
������������ �������! � �
���������	 
�
�#� ������������ CCA).  

�
	� ���
������ �
�"� �
$���&�� �
�������
����� �������� 	�*��
 �����-�#������� ��	����

Lithogyphus naticoides. %
���	
$�
! �������$ 	�*��
 — 1164 +�#./	2, ��� ���	
��� 26.5 �/	2 (�. 2.0 	)
#
�����������
�
 �
 �
���'( ������
( � #
����'( ����
( ��"� �. J�
'���
, ��� �
�"� ���$�� ������
��-
�' Dreissena polymorpha, � � 	
��� ����
*� ��	��'� �
�����
#�'� Pterocuma rostrata, P. sowinskyi �
Pseudocuma cercaroides. 

R������'	� �
(���
	� �'� ��	����' �����
�' Chaetogammarus ischnus, Pontogammarus maeoticus �
	�#��' Paramysis intermedia.

� ��#�$�
�� �
��� �� 	���������� ��"�����'( ����� ������������ �'� ���
������, ��� ������"����
�����-�������� �����(���� � �����$�� +�
���, � ���
#��
���	 ��������'( �
	��������#���!)�(�! ����!-
���. � �� "� ���	!, �
��� �'� ���
#
��, ��� ����( ��������! ��"�����'( ����� #
����� �� �
���! �!�
 �
�-
����� (�
���	��, �#�'����'� ��)���� ������, (�)��������, ����������!), ��!*)�( �
 ��(�� ����������� - 

��������'� ���'-������'. �	���� � ��	, ���������'� �������
��! �������"�
*� ��#�� �!�
 
������, ����-
�!)�� � ��	, ��� ������� #
����	���� ����
#�����
#�! ����)����
 � ��� ������������ � ������!	 �� ��)�-
������, 
 ������
#
��� ��#�$�
�
 ���
#������� �������
 ������� ���������! �)
��$���� ������������� �
	
��	
��������� 
�
�#
 ����
��� (�����
�#� � ��., 2006; �
��� � ��., 2006; Dgebuadze, Feniova, 2009). 

��#�$�
�', �������'� �
	�, �������$����*� � ��	, ��� �
�����	������ ��#��� ���' 	���� ��
�
�$
�
#�'	� +����������	� �������
	�. � ���
� �
�����
$���� �
#�����
#�! ������!*)�	 !�!���! ��
��-
��� ������ ����', � �
#�'( ����
( �������� �
#���'� �� �
�����	�� ���' (�
���	��, ���(��', �
�����
#-
�'�, 	�*��� � ����(��') 	���� �	��$ �(���'� «+����������� ������
���!» �� ����&���* � ��	�����
���&��( �
������.

�
���
 �'�����
 ��� ������"�� �����
		' ����
	���
$�'( �������
��� ���#����	
 ��� «���-
��������� �
#�����
#��. G���������� +������ � ���
	��� ��"�����'( ����� ������������ (#��-
�
�����, #��������, �'�', �
�
#��' �'�) � �����	
( ������� � ��"��� ����».

�+���0 !��%$*��$B
������������ ���
#�� � ����'( � �
#�	�'( +�������	
( / ��� ���. �.>. ��	��
 � �.@. ��������. %.: E��
-
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����(�
���)
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��
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����	
��� �.�., &����
 �.�., =	�
�� �.�. ��$ (�)�������
 � ����������� � ���
#����'( �������
( �
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����
� � �������
 ����'( ���"���� (�G) ��"
� ������
$�'	 ���
"����	 ���������, �����(��!)�( �
�����	� � ��� ��������� � ��&����	 ������
� ���	���. ������'� 
�
�# �G ����������	 �����
 ���
��-
��
�������( ������ �
�� ��#	�"����$ ��������$ �����������* ������������* �������'( ������ �������-
��� � �'!�!�$ ���
	��� � ������$ ��(��������� ��#�������! �
 �����	 � �����	 �������� ��
����
������!.
� ����$�'( ��!( �G �������������
�
 ���(�	�����
! �����	
��!, � ��#�$�
�� 
�
�#
 ������� 	�"��
������$ ���
	��� � ��H�	' ���������! � �����	 ���
�������( � 	����
$�'( ��)���� �# �������'( � ��(-
������'( ����������, ������$ #
��!#����! ������� �����
 � ��#	�"����$ ��� �#H!��! � ����#
���.

����� ����, ��� �����$��-�������	'� ��������
��� �!"�'( 	��
�� (E%) � �G �����	�� �> �� �
#-
�
���
�', ��� +����������� ������ �( �
�����
 ��'��� ���������*��! �
 ������
$�'� �����'� ��������
-
���. ��������
 ������ �����! #
��!#�������� �G 	��

	� ��'��� ��
�#����! ����	 �
����
 ��+�������-
��� ��������
��� (=�) �
� �
������ �� �����! �
�������� ���
��"��
�	'( #�
����� (�i) � �����'	 (Cf) (�
-
�� � ��., 1990): �� = �i / Cf .    (1)

������
 =� ���
#'�
��, �� ���$�� �
# �
�*�
�	
! ��������
��! E% �'&� �������'( #�
�����, (
-
�
�����'( �! �
����� ���
 ���"���� �����������*)�� ����������.

������ ���	��!�	'� ��� +�������'( �����
( ��		
��'� ���
#
��$ #
��!#����! (Z�) (
�
�����#���
������$ #
��!#����! 
�����
��� +�	����� ��������$�� ���
:

        n 
Z�= ��� – (n-1),   (2),
       i 

��� Z� — ��		
��'� ���
#
��$ #
��!#����! =� — ��+��������' ��������
��� ��$&� 1; � — ���� +�	��-
��� � =� > 1 (�
��, 1982; �
�� � ��., 1990).

�
#�
���
�
 �������������
! &�

 ������ ��(��������� #
��!#����! ��� �� ������������� �
������!
(�	������( +�	����� � �G �� ������� Z� (K���, 2003).

�!��	 
������ (=���� � ��., 2001; ��!���, @������, 2011) ����$#����! ���
#
��$ �
������! (��) �!-
"�'( 	��
�� � �G, �'�
"
�	'� � �������
(: �� = (Ci – Cf)/�f) 100%. 

� #
����"�'( �������
��! �
����� &������ ���	������ �
&� ��
 �������! ������ �����! ��(�����-
���� #
��!#����! �G 	��

	�: Igeo ������ @. %*��
 (Müller, 1979) � ������ J��
����
 (Häkanson, 1980). 
�������� � �������	 ����$#����! � �	����������( �������
��!( � ���
�
( ��
����
���, 
 �
�"� &���-
�� 
��������
� �
 �����	
( =�$����� ���������
 (�
��
$���, 1999).

%�"�� ��	 �����* ������������* �������$ � ��
��������* #�
��	���$, �
 �
& �#�!�, ������
�!��
�����
 ��� 	��

 (�
� � *���� ����� #
��!#�!*)��� ��)����
), ��������&��� � �����	 �# �������'( (²xn)
� ��(������'( (²xt) ���������� � ���������
����� � �G. ���$ ���� � «������� ���������� (��(���������)
�
������! +�	���
» #
 ���������'� ������ ��)������
��! �����	
, �'�
"������ � 	
����'( ������
(
(�
���	��, ����
( � ���).

��
�# �����������'( � #
����"�'( ����������, � �����'( ��!	� �� �������� ���#�
�
���! �����	

�����
 ������&���! 	�"�� �������'	� � ��(������'	� �����
	� E% � ����'( +�������	
( (���
(, �#��
(,
����(�
���)
(), ���
#
, ��� � �������	 ��� ����!��! � �
����� ��+���������� ����'&���! �
� �����'	
�����"
���	 �� �'&����������'	 	������
	, �
 �����
��� �����'( �
���! �����
 ������� #
��!#��������
�G ����	 �� �����$��	� 	��

	�.

%. ����(�	 � ��
����
	� (Singh et al., 2002) ��������� ������&���� «���������» � «
������������»
����
�!*)�( 	��
�� � �G �
�����
 �. @
�� (����!). �����
	� �� ��
#
� 
�����	 �
����
, ���
�� �# ���-
������'( #�
����� ������, ��� ��! ���������� (��������) �
������! Clit �
�����'�

�$ �
� ����&����
���
$���� ���
 Cf E% � �������-����'( ���"���!( #�	��� ���' («�
�����	 ��
��
���» �� E�����
�� �
������� (Turekian, Wedepohl, 1961)) � �
��������	� �����"
��* 	��

 � ����� Ci: Clit=(Cf / Ci)·100% (3) 

>
�������� �
���� ������&���� ������
�!�� ����� �������, ���
���* ��+��������� ��������
���
��, �
�����'�
�	�	� �� ���	�� (1).

��
������ 	�"�� �
�����
�$ ��* 
������������ ����
�!*)�� Cant � ���"���!(:
Cant=((Ci-Cf ) / Ci)·100%   (4)
G��
�� �
 ����'� �#�!� �������'� � +�	���
��'� 	
��	
�������� �
���� ���
 �� �
&� ���	�����! �

���(�	������( �������
��!(. %�"�� ��	, ��� �
���� �
��'( � ������	 �����"
��� E% �������
��$ ��-
��
�� ��#	�"����$ ������$ �
��������� ��
� �������'( � 
����������'( ���������� � ������$ �
������!
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��*�
���� � ������ +�������	� ����������	 
�
�#
 �G — �������	 #���� 	���
��� ��)����
 � �����	�
����!"���'( ���(�	������( 
��&
����. �
����� 
����
��
! �
����
 �����	����� ��(�������� �
���#��
	�"�� �'�$ ������
 �! ��������'( �����	�� (�#��), �����	�� #
	�������� ����
 (�
�����'( ����(�
��-
�)), �����'� 
���	����*� � ����
�� �G �� 95% ������
*)�( � ��( #
��!#�!*)�( ��)����. ��� �
����
�
��'( � �������� ��
����
������! ���(�� ��#��!�� �������������
�$ ���	����* ���
	��� ��(��������
�
���#�� �
 �����	. E
�, �.�. �
��
$����	 (�
��
$��� � ��., 2000, 2009) �'�����
 �����
 �

��
 � �
���-
���! Ni � Cu � �#��
( =�$����� �����
 � �����!( 	���������� 
+����(��������� #
��!#����! � ����$#��
-
���	 �
��'( �� �( #
�
�
	 � �G. �����
	� �
�����
� #
�
� E% � �����(�����'( #
��!#����'( ��!( �G ��
����$�'	 �����
�������	 #��
	 �#�� � �����	 ��)
��, 	�)����� ���"���� � �( ��H�	���� ���
. �
 ����-
�
��� �
����
 ������' ������
$���� ����
 � ��������
 � �
������! 	��
�� �G �������� ������� 
���-
	�!��� 	��
�� �G, �����'� ����
�� �! Ni 1.5%, �! Cu 0.9% �� ��)��� ���������! E% �
 ���������*
��������
.

�
	� ���
���
� 	����������� ���(�� � ������ ��������� � ��(�������� ����
�!*)�( E% � ����'(
+�������	
(, �����
��'� �
 �
��'( �� �( #
�
�
( � �G. �
��	����	 ��� �
 ���	��� ���������� �#����' ����
=
#
��
, ���
#��
���� ��� �������$���� �����"���� ��"������� #
)��' �����
 =
#
�� �� ��!��! =���'-
&������� ����(�
���)
 � 1957 �. G�)
! ����!"������$ �#����' 3.5 �	, �����!! &����
 30 	, �����
 0.5–
1.5 	. � ������� ���� 50 �� ��
 ��"�� ����	����	 ���	'&���'(, �����'( � �
'( ���, � ����
�� ����-
�'( ����������*� ���������! E%.

� 2010 �. � ����	 �# ��
����'( �����	�� � �����' 2.3 	 ������� @G��-1.5 �����
�
 ���
����
������
!
�����
 �G 	�)����$* 158 �	. ���(�!! �� �
��$ (0–25 �	) ������
�!
 ����� "����� ����'� � � #
�
(�	
�����������
, ����(��!)�� � ���� ����'� � � ��(������'	� ��*����!	�. � ��"��� �
��� ������, �

������ 150 �	, ����'�' �����'� ����
�'� ���"���! �.=
#
��
, ��� ��#���� ������$ �������$ ��
����
-
������! — 28.3 		/�. =����
 �'
 �
#����
 �
 �
��'� 5-�	 ���, � �
"��	 �# �����'( ��������
 ���-
����$ ��"���! � �����"
��� ��)�( (5� HNO3) ���	 	��
��.

��(��! �# �������� ��
����
������! ~ 3 �	/�/, �����
 �'
 ������ �
#���
 �
 �!�$ ������
�� (0–30, 
30–60, 60–90, 90–120, 120–150 �	), (
�
�����#�*)�( 10-����� +�
�' �#	�����! ��(�������� �
���#�� �
 ��-
���	 � 1960 �� 2010 ��. ������� ��
�
�, ��� �������$ ��
����
������! ��(�
�!
�$ ��
��$��� �
 ����!-
"���� �������	��� ������
. �! �
"���� ���	������ ������

 �
�����
�' ������� ��������
��� E% � ��-
��
�� �G.

A��
������, ��� �����(�����'� (0–
5 �	) �G ��)�������� #
��!#���' E%
(�
�. 1). ���! �� ������� =�, �
���$&��
��������! �� ������
$�'( �����'( #�
��-
��� �
�*�
*��! �! Cr, Cu � Cd. ��C (
-
�
�����#��� ������$ #
��!#����! �G �
�
«���#�'�
��� ��
��'�». �! �����
������!
+�������	' �����	
 ����(���	� �#H!���
����'( ��� � �( ����#
��!.

� (��� ��������� 
�
�#
 ���(�	���-
���( �
��'( (���.) �������� ���!���!
����� ��������! �����"
��! Cr, Cu, Cd, Ni, 
Mn � Fe �� ���� �
���( ���"���� � �����-
	���'	. =�������
��� E% �� ���( ��!(
	������
��� ����'&
*� �����'�. �
���$-
&�� ���� �� ��
�����* � �����'	� ���"�-

��!	� �. =
#
��� ��	���� �! Cr � Ni, ��� ��������� ���
	���� �����
 �����'( ��� �
$�
�������( ����#-
������ �!�
 �������!���.

�������$ ����$�'( ���� � ������ ���"���� ��)�������� �
�$����

: �� 0.23 � ���(��( ��
0.92 �/�	3 � �
����� ������( (� ������	 0.65 �/�	3). ��+��	� ��� �
����
( #
�
��� 	��
��, �
������'( �
����
�� �G #
 ���������'� ���	�"���� ���	���, �'� ����(���	� �����$ �
#���� � ��H�	��	 ����, ������-
����* �#	������	 	����
$��� � ���
�������� ����
�!*)�( � ��
���	����������� ����
�
 ����	����-
��*)��� 	
����

. %
��
 E% � �G, �
������'( #
 ���$ ������ ��)������
��! �����	
 (mi), 
 �
�"� � ��-
��$�'( �
�����
��'( ��!( ���"���� �
�����'�

�$ �	��"����	 	
��' ���"���� � �����������*)�	
��� �
 �
�������� ���
��"����* ��������
��* 	��

 �
 ��(�� ��� (�
�. 2). 

��
�����'	 ���
#�	 � ����$#��
���	 �����'( ��������
��� � ����'( ���"���!( �#�� �E (��
��� �
��., 2010) �'
 ��������
 	
��
 �
"���� 	��

 (mf), �����
! �'
 �' 
���	�����
�
 � ����
�� ���"����
��� ������ ��$�� �������� ��� ���������!. �
#���
 	�"�� ��)�	 � �����'	 ����������	 ������
�!��
����� ��* 	��

, ��������&��� � �����	 �# ��(������'( ���������� (²xt).

��
�# �������'( �
��'( ���
#
, ��� #
 50 �� ��)������
��! �����	
 � ��� ���'( ���"���!( �'�
«#
(�������» �� 	���� 520 ���� �
#���'( 	��
��: �� ����$�'	 +�	���
	 �( ��������� �
�$����� �� 1.5 
(Cd) �� 141 (Fe) � (�
�. 2). ��� +��	 ������
! ��! Cd, Cu, Cr, Zn, Ni � Pb (83–98%) �������
 � ��
���� =
-
#
��� �# ��(������'( ���������� (²xt). ���"���$�'� �

�� Fe � �����	� ��
�'�
�! ����	�)����������
#
 ���� ��� �������'( ����������. ��		
���� �
������� Mn � Co � �G �� ����'&
� �������. � �������

�*�!�7* 1. �
���� �����"
��� (	�/��) � ��+��������'
��������
��� (=�) E% � �����(�����'( ��!( �G �#����'
�. =
#
��


E% �����"
��� � �G >�� (��
��� � ��., 2010) =�
Cd 55.5 1.26 44
Pb 107.5 21.3 5
Co 7.0 12.4 -
Cu 1353.0 17.4 78
Ni 460.0 33.7 14
Zn 645.0 59.9 11
Cr 2445.0 25.7 95
Mn 327.0 408.8 -
Fe 17637.0 19500.0 -

��C   242 
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���
 � �����	 ������
� �# ��(������'( ���������� � ���������
��$ � ��� �G � ������	 30 �� Cd, 61 �� Pb, 
170 �� Ni, 319 �� Zn, 440 �� Cu, 1093 �� Cr � 2817 �� Fe.

��
�����'� ������&���! ���������� �
��(��������� ���������! E%, �����
��'� �

�
����
( �( ��		
����� #
�
�
 � 1.5 	 ���
��
��
, 	�"�� �
�"� ������$ �
 ������ ���-
�����
��� E% (	�/��) �� ���	�
	 (3) � (4).

����	�)����� ����
�
�	��� �
	� 	�-
���
, �
#���*)����! �
 �
��'( � #
�
�
( E%
� �G, ��
������! �������'	 ��� 
�
�#�
(
�
����
 �
���������! ����$�'( 	��
��
� ���
����
�������� ������, �.�. �� ���	��-
��� ���
	��� (�
�. 2). E
�, ���
������, ���
� 1960 �� 2010 ��. � �����	� ��)�������'	
���
#�	 ��#�
��

 ��! ��������&�( �#
��(������'( ���������� Ni � Fe. 

�! ��������� ���!�����! (
�
������

��	
$��� �
������� Mn � Co (�� 2000 �.
��� �
(�����$ � �����
( ���
) �, �
���-
���, ����
)���� ���������! � �����	 ��(-
��������� Pb. ��
��$�'� ��
� ��(�����-
�'( ���������� � #
��!#����� �����	
 �

����!"���� ���� ��� ������� �����"��
��-
�! �! Cu, 
 � 1980 �. — �! �d, Cr � Zn. �!
��$&�����
 	��
�� (
�
������ ���(���-
��� �
������� � ����
�� ���"���� (���.),
����������� ��������	 
����������'(
���������� ���������! � ���������� ���-
�#������.

� ������������ �� ��
��
���'	� ����-
	
	� � 	����
	� ������ +������������ ��-

���!��! ����'( ��H�����, �
#�
���
��'� ���(�� 	�"�� �'�$ ����$#��
� ��� 
�
�#� ��(������'( �������
��)����
 � ����'( +�������	
(, 
 �
�"� ��� �
#�
����� ������
$�'( �����	 	���������
 � +������������
������! �����!��! ����"
*)�� ����'. %������
 	�"�� �
�"� �
��� &������ ���	������ � ������������
���(�	�� 
��&
��
.

�*�!�7* 2. �����"
��� E% � �G ��
���' �.=
#
��
, ��������&�( �# �������'( � ��(������'( ����������

  Cd Cu Cr Zn Ni Pb Fe Mn Co 
C
�
�' E% � �G (� ��� 1.5 	)

mi, � 1.521 23.225 58.442 17.667 9.740 3.686 397.478 8.044 0.161 
mf, � 0.037 1.202 3.785 1.691 1.231 0.623 256.640 8.933 0.193 
²xt, � 1.484 22.022 54.657 15.976 8.509 3.062 140.839 - - 
²xt, % 98 95 94 90 87 83 35 - - 

���
	��
 E%, ��������&�( � �����	 �# ��(������'( ���������� (²xt, %) 
2010 97 97 95 92 90 77 59 21 11 
2000 98 93 94 91 89 84 27 - - 
1990 98 94 94 93 92 87 42 - - 
1980 98 93 93 90 87 83 37 - 3 
1970 93 95 89 85 42 81 0,3 - - 
1960 93 95 89 85 42 81 0,3 - - 

���,�'
���. mi, � — ��)
! 	
��
 	��

 � ����
�� �G; mf, � — 	
��
 	��

 � ����
�� �G ��� ������	 ��-
��������; ³xt, � — 	
��
 	��

, ���������
! ��(������'	 ����������	; ³xt, % — ��! 	��

, �����-
���&��� � �����	 �# ��(������'( ����������.

�+���0 !��%$*��$B
�
	�
�/!�� �.. C
����	������� ��
����
������! � ����'( ��H���
( ����������� ���
������: ����. …����.

�����. �
��. ��
���', 1999. 399 �.
�
	�
�/!�� �.., �
R	��� %.., �
���,���� �.�., $
!��� %.W. G����
 �

��
 �!"�'( 	��
�� (Ni � Cu) �


��������� ���
����������� �#��
 (�
 ���	��� O���#��
) // ������� %@EA. 2009. E.12, D 3. �.507–515.
�
	�
�/!�� �.., ;�������� >.�., �	��:����
 A.�., �
���,���� �.�. �
������� �!"�'( 	��
�� �

�#.�	
���
 � �����!( ��� ���	'&������ #
��!#����! // ����'� ������'. 2000. E. 27, D 3. �. 313–321. 
��
��� �.�., B��
�R�� �.�., H�,����� W.�. ������
$�'� �����'� ��������
��� 	��
�� � ����'( ���"�-

��!( �#�� ��������� E
�
���
� // A���'� #
����� =
#
������ �����
���������� �����������
. 2010. E. 152, 
��. 1. �. 185–191. 

=�������
��! E%, 	�/��

���. �#	������ ��������
��� E% �� �����* �G ��
���'
�. =
#
��
 #
 1960–2010 ��.

   Cu           Cr          Cd Pb            Mn Ni        Zn 
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���
 �����
 � 	
'� ����, �
����"���'� � ����� �. O��������, ���'�'�
*� 	��������� ��#��������
��		��
$�'( � ���	'&���'( �����'( ��� (F����������� �����	' …, 2001). ��#�$�
�' ����'��)�(
����������������( �������
��� ��
#'�
� �
 #�
����$��� ��!��� 
������������� #
��!#����! �
 �����-
�����-��������
$�'� (
�
���������� �����������( ����)���� +��( ��� (��	
����� � ��., 1990; =��'��,
=�'��
, 1993, ���$��, 1993; �#*�
� � ��., 2001).  

%���������������� �������
��!, ���������'� � �������
( � �
���� �. O�������� � 1993 �., �������$-
�����
� �� �#�'�����	 ��������� ������
*)�( � ���� +���� ��
���
 ����(�
���)
 �
#�����
#�'( ���
��-
�����( ����������, � ��	 ���� �������������� (�#*�
�, =�'��
, 2000). ������
�!� ������� �#����$ ��-
���������'� ������$ �
#����! � ���������'� (
�
���������� �
�������
�����
, ������������ ������$
�����"
��� � ���� ������� � �
 �( ������ �
�$ ������ +������������ �����!��! +��( ����'( +�������	 � ��-
���	���'� ������.

�
���' �������� � 	
�–���!��� 2009 � 2010 ��. �#��
� ���
#�' ���', �����
��'� � ����� �. O��������:
� ���$!( 	
'( ��� ������
, K����
, ��
���
( �. �����
 � �
���� �!"
 (�����
 1) � ��
����, �����	
*)�	
����� @�������( G�����'( �����"���� (@G�) (�����
 2). � 2009 �. � ������� 	
!–����!��! �������
� ���-
�' ���' �����
��'� � �#. ��
����. �
������'� ������'� �
����' ����'�
� 	�����	 +���������������
	���������� � ����$#��
���	 �����(��	
 SYBR Green I � ��$���� �# �����
 
*	���! Anodisc (Wathman) 
� ��
	����	 ��� 0.02 	�	 (Noble, Fuhrman, 1998), �����������'� �
������ — �����(��	
 DAPI � ����'(
!����'( ��$���� � ��
	����	 ��� 0.2 	�	 (Nuclepore) (Porter, Feig, 1980) ����
�
�' ����	
����
� ��� ���-
������ 1000 �
# ��� +�������������'	 	���������	 Olympus BX51 (K����!) � �����	�� 
�
�#
 �#���
-
"����.

� 	
'( ��������( ���
( ���
��"�-
�' ����$ �'����� ��������
��� �
�����-
�'( �
������ (�
�. 1). � ��� � ���� �'��-
��� ��	���
����� ���' ���������$ �
���	
��
 �
�������
�����
 �'� �'&�
�������������� � 1.4–1.7 � 1.7–2.2 �
#. �

��
���!( � �. �����
 ��������
��� �
��-
����'( �
������ �'� ��"�, ��	 � 	
'(
���
(, �� �
�"� ������
� �'����( ���-
���, �������� � 2010 �. (�
�. 2). � �#. ��
-
����, �
����"����	 �
 ���
��� �����
,
��������� �
������'( �
������ �'�
��)�������� ��"�, ��	 � ���
( (�
�. 3).  

� ������� �����
�������� ��#��
 ���-
������$ � ���	
��
 �
�������
�����
 �

�������
��'( ��
���!( � ���
( ��)���-
����� ����
��$ (�
�. 4). %
���	
$�'�
� 	���	
$�'� ������' ���	
��' ���-

�*�!�7* 1.E�	���
���
 ���' (E��), ���������$ (NB, 106 �/	),
���	
��
 (BB, 	�/	3) �
�������
�����
 � ���������$

������
�����
 (NV, 106 �
����/	) � ���
( ������
 � K����


�. ������
 �. K����
�
�
	���' 2009 2010 2009 2010 

E º� 1 – 26 *
13.2 ± 3.0 

2 – 26
14.9 ± 2.8 

1 – 24
12.4 ± 2.8 

1 – 27
15.1 ± 2.7 

NB
5.94 – 36.08
15.27 ± 3.24

2.17 – 36.82
20.70 ± 11.07 

6.66 – 21.61
13.34 ± 1.64 

12.58 – 51.63
23.12 ± 3.24 

BB
980 – 12914
3318 ± 1240

902 – 26993
7300 ± 2387 

1092 – 3965
2586 ± 345 

1282 – 21962
4398 ± 1795 

NV
10.2 – 70.5
35.2 ± 7.6 

9.7 – 218.2
91.1 ± 20.6 

19.7 – 64.1
32.5 ± 4.4 

14.4 – 165.5
94.1 ± 56.1 

NV/ NB
0.6 – 5.2
2.6 ± 0.6 

0.5 – 14.0
5.1 ± 1.2 

1.2 – 3.8
2.6 ± 0.3 

0.6 – 7.7
4.3 ± 0.7 

* �
� ������ — 	���	
$�
! = 	
���	
$�
! ������',
��� ������ — �������±�&���
.
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�
��$ � 17–30 �
#. �����	, � 	
'( ���
( �
����� �'����� ������' ���	
��' (22.0–27.0 �/	3) �'� #
����-
�������
�' � ����� ��
.

� �. ������
 � �. K����
 	�"��
��	���
����� ���' � ��)�� �������-
��$* �
�������
�����
 � 2010 �. �
-
�*�

�$ �	�����
! ���"���$�
!
#
����	���$. =�+��������' �����!-
��� (R, � = 0.05) ����
���, ���������-
�����, 0.62 � 0.39. � �. �����
 � �
����
@G� 	
���	
$�'� ������' (5.8–
8.7 	�/	3) ���
��"��' � 
������-
����!���, 
 �
 ��. �����
 1 — � ������
������� ��
 (5.1–6.5 	�/	3). %
���-
	
$�'� � 	���	
$�'� ������'
���	
��' ����
��$ �
 ��. �����
 2 
— � 25 �
#, 
 �
 ��. �����
 1 — 19 �
#.

�
 +��( ��
���!( 	�"�� ��	���
����� ��-
�' � ��)�� ���������$* �
������ �
�����

�
�"� ���
��"��
 �	�����
! ���"���$�
!
#
����	���$: ��������������, R = 0.42 � R = 
0.69. � �#. ��
���� �� �
�*�
��$ #�
����$-
�'( ����
��� ��������
��� �
�������
����-
�
 (�
�. 3). � +��	 �����	�, 	
���	
$�'�
#�
����!, #
�����������
��'� � 	
� (� ������
��������� �
#����! �����
�����
) � � �����

�����
 – �
�
� ����!��!, ����'&
� 	���-
	
$�'� �&$ � 1.9–2.1 �
#.

�
 ���( �������
��'( ��
���!(, � ����-
��	 #
 �����
�����'� ��#��, � ����
�� �
�����-
��
�����
 �����
�
� �������'� ����� (�
�. 5, 6). G��
��, � �. ������
 � �
�
� ��
 #�
����$�'� ��
�
� ���	����
��� ��)�� ���	
��' �
������'( �
������ ������ 	�������
��#	', 
���������
��'� � ���-
����'	� �
����
	�, 
 � ����� ��� – �
�
� ����� — ����. � �. K����
 � �*� ��)��������* ��* � ��		
�-
��� ���	
��� �
�������
�����
 ����
�!� ���� (�
�. 5). 

�*�!�7* 4. ��#���'� �#	�����! ���������� (NB, 103 �/	), ���	
��' (BB, 	�/	3) �
�������
�����
 � ���-
������� ������
�����
 (NV, 103 �
����/	) � �. �����
 � �. K����
 � 2010 �.

�. K����
 �. �����
 1 �
�

NB BB NV NB BB NV

20.04 15594.8 2154.5 18896.7 4710.0 336.4 32201.3 
15.05 23754.1 2297.4 32594.0 22560.9 2814.0 24300.2 
28.05 19285.9 1281.5 79168.1 18240.3 975.4 84571.7 
18.06 17483.5 2901.6 101285.0 22278.3 6496.5 98331.9 
08.07 29528.7 2768.6 165499.1 21656.6 5143.6 123401.8 
28.07 51625.5 3120.8 143759.3 36478.8 2845.6 69240.7 
12.08 12578.8 1835.0 80827.4 25280.1 3423.0 108699.1 
28.08 21304.9 21961.8 163865.5 18391.0 2695.1 115862.0 
15.09 14203.4 1995.7 87650.4 15040.6 2132.5 105165.5 
30.09 25442.0 5991.0 146586.7 14522.5 2716.6 77031.9 
20.10 23566.0 2071.4 14419.9 14287.6 1217.7 35625.7 

� �. ������ � �
������ ��
���
 �����	
*)��� ����� @G� � ����$�'� ������' �'� 	����������'
��������'� ���	' �
������, 
 �
 ��
���� �����
 1, � ����� ��
, ��$&�� ��������� �
������ �'� 
���-
������
�� � �������'	� �
����
	� (�
�. 6). 

�
����� �'����� ������' ���������� ������
�����
 �'� ���
��"��' � ���
( ������
 � K����

(�
�. 1). � 2010 �. ��������
��! �
������'( ������� � +��( �������
( �'
 �'&�, ��	 � ����'��)�	 ���� �
2.6–2.9 �
#, 
 ����&���� ���������$ �������/���������$ �
������ — � 1.6–2.0 �
#
. E
��	 ���
#�	, ����!�-
����$ ���������
��! �
������ �����
	� � ��� � ���� �'����� ��	���
����� ���' ��#���
. �
 ��
���!( �
�. �����
 ��������� ������
�����
 � 2010 �. �
�"� ��������$ (� 1.7–2.2 �
#
) �� ����&���� NV/ NB ��)�-
������� �� �#	�����$ (�
�. 2). 

� ������' �������
��! � ���
( ������
, K����
 � �
 ��. �����
 2 �
�*�

�$ ���� ����
! ���"�-
��$�
! ��!#$ 	�"�� ���������$* �
�������
�����
 � ���������	 �������, ��	 � ��
���� �. �����
 �
	��$&�� ������� ������"����	� 
�����������	� #
��!#����* (�
�. 7). � ��"� ���	!, 	�"�� +��	� �
�
	��-
�
	�, �
�����
��'	� � ������	 �! �
"���� ������� ��H���
, ���
��"��
 �'���
! ���"���$�
! #
����	���$
(R = 0.86, � = 0.05). 

�*�!�7* 2. E�	���
���
 ���' (E��), ���������$ (NB, 106 �/	),
���	
��
 (BB, 	�/	3) �
�������
�����
 � ���������$
������
�����
 (NV, 106 �
����/	) � �. �����


��. �����
 1 ��. �����
 2 �
�
	���' 2009 2010 2009 2010 
E�� 1 – 22

11.9 ± 2.6 
2 – 26

14.7 ± 2.8 
1 – 21

11.9 ± 2.5 
2 – 27

14.8 ±2.8 
NB

6.47 – 29.76
13.12 ± 2.47 

4.71 – 36.48
19.40 ± 2.4 

5.53 – 22.9
11.42 ± 1.92 

10.3 – 26.8
18.98 ± 1.51 

BB
436 – 3782
1950 ± 391 

338 – 6497
2800 ± 539 

544 – 6646
2582 ± 825 

354 – 8737
3193 ± 756 

NV
15.6 – 59.3
35.8 ± 5.4 

24.3 – 123.4
79.5 ± 10.6 

16.7 – 58.2
33.1 ± 4.4 

10.3 – 100.7
57.8 ± 9.8 

NV/ NB
1.0 – 6.4
3.5 ± 0.7 

1.1 – 7.0
4.5 ± 0.6 

1.8 – 4.7
3.2 ± 0.4 

0.7 – 6.6
3.0 ± 0.5 

�*�!�7* 3. O��������$ (NB, 106 �/	), ���	
��
 (BB, 	�/	3)
�
�������
�����
 � ���������$ ������
�����

(NV, 106 �
����/	) � �#. ��
���� � 2009 �.

�
�
 NB BB NV NV/ NB
30.05 8919.2 1642.4 20420.3 2.3 
12.06 8500.0 768.3 31730.1 3.7 
30.06 6958.2 1123.4 92964.9 13.4 
15.07 8051.7 1014.7 22174.4 2.8 
07.08 10721.5 936.3 77675.9 7.2 
28.08 8289.6 1522.9 35028.8 4.2 
15.09 6732.2 1619.7 22462.4 3.3 

������� 8310.3±502.5 1232.5±134.9 43208.1±11184.1 5.3±1.5
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�*�!�7* 5. ��! (%) �
#�'( ����� �
������ � ��		
���� ���	
��� �
�������
�����
 � �. ������
 � �. K����

� 2010 �. (G� — �������'� �����, ��� — �����, 
���������
��'� � �������'	� �
����
	�, %� — ����� �
����
�� 	����������, � — ����)

�. ������
 �. K����
�
�
 G� ��� %� � G� ��� %� �
20.04 95.7 0.8 0.6 2.9 97.6 0.7 0 1.7 
15.05 91.0 4.8 1.8 2.4 94.5 1.6 0.1 3.8 
28.05 55.0 40.0 0.3 4.7 85.9 4.6 0 9.5 
18.06 26.5 66.2 0.6 6.4 83.9 7.6 3.3 5.2 
08.07 21.9 74.2 0.1 3.8 62.6 1.7 8.2 27.5 
28.07 53.1 1.7 0.6 44.6 57.9 10.1 0.1 31.9 
12.08 95.7 0.8 0.6 2.9 80.5 4.1 0.2 15.2 
28.08 8.8 > 0.1 0.1 91.1 93.8 5.2 0.1 0.9 
15.09 67.3 > 0.1 2.3 30.4 95.5 1.3 0.1 3.2 
30.09 74.6 19.4 0 6.0 94.2 5.6 0 0.2 
20.10 94.0 4.5 0 1.5 95.0 1.7 0.1 3.2 

������� 62.2±9.6 19.3±8.4 0.6±0.2 17.9±8.4 85.6±4.1 4.0±0.9 1.1±0.8 9.3±3.3 

�*�!�7* 6. ��! (%) �
#�'( ����� �
������ � ��		
���� ���	
��� �
�������
�����
 � �. �����
 � 2010 �.
(G� — �������'� �����, ��� — �����, 
���������
��'� � �������'	� �
����
	�, %� — ����� � ����
��
	����������, � — ����)

�. �����
 1 �. �����
 2 �
�
 G� ��� %� � G� ��� %� �
20.04 100 0 0 0 98.8 1.1 0.1 0 
15.05 91.3 7.5 0.2 1.0 97.1 1.2 0.7 1.0 
28.05 91.9 2.3 2.4 3.4 80.3 8.4 2.6 8.7 
18.06 94.8 3.6 0.9 0.7 76.1 1.7 0.4 21.8 
08.07 91.2 3.4 0.1 5.3 96.8 3.2 0 0 
28.07 97.8 0.9 0.4 0.9 72.9 12.9 0.2 14.0 
12.08 72.1 27.8 0 0.1 88.8 1.3 1.1 8.8 
28.08 75.7 23.0 0.3 1.0 57.5 0.1 0 42.4 
15.09 71.9 7.8 4.0 16.3 90.9 1.7 0 7.4 
30.09 96.5 0.4 0.2 2.9 24.9 73.4 0.1 1.6 
20.10 85.2 12.3 0 2.5 32.0 27.8 0.4 39.8 

������� 88.0±3.1 8.1±2.8 0.8±0.3 3.1±1.4 74.2±7.8 12.1±6.6 0.5±0.2 13.2±4.6 

E
��	 ���
#�	, ����$ �'����� ������' ��)��
���������� � ���	
��' �
�������
�����
, 
 �
�"�
#�
����$�
! ��! 
��������
��'( �
������ � ����� �
��)�� ���	
��� �
������'( �
������, ���
��"��-
�'� � 	
'( ���
( � �. �����
 � �����
( �. O�����-
��� �������$����*� �� ����$ �'����	 �����"
��� �
���� +��( ��������� �
� �
�����������, �
� � �#��-
&������ ���
��������� ��)����
. C����� ��	����$

��#��� ��������� ��������
��� �����������'( �
������ � 	
'( ��������( ���
( �� �������'( ������ (22–
27 �/	3) � 2010 �., ����
 ��	���
���
 ���' � �������
( ������

 26–27 º�. �� ������
	 ��������
��� �
���-
����
�����
 � ������������ � +����������� �
������
���� �
�����
 �����(�����'( ��� ��&� (G���*� �
��., 1993) ���
 � +��( ���
( � 2009–2010 ��. ������������

 �
������� «��$�� � ���$	
 #
��!#����
!».

�
���
 �'�����
 ��� ���
������ ������"�� ����������� ����
 ����
	���
$�'( �������
���, ���-
��� D 11-04-00577
.

�+���0 !��%$*��$B
��E�
� .%., ������
 �.%. G����
 �����!��! �
�������
�����
 � �
������������
 �'�������� ����(�
��-

�)
 � �
���� �. O�������� (��������
! ��.) // ������! ���������( ���. 2000. D 4. �. 68–78. 
��E�
� .%., �����
��� �.=., �	������
 �.. %��
� � �������' ��� �����
)���! � ���� � �����
( // F�������-

���� �����	' ���(��� ����: =�������
! 	�����
��!. K���
�$. �#�-�� K@EA. 2001. �. 262–271. 
������� .�., ������
 �.%. ��������
 �
�������
�����
 �'�������� ����(�
���)
 // �����	����� �����!-

��� +�������	' �'�������� ����(�
���)
. ���.: @����	�����#�
�, 1993. �. 141–173. 
H���E� H.�., �	������� �.%.,=�
������� A.�. � ��. =�	�����
! +���������
! �
������
��! �
�����
 ��-

���(�����'( ��� ��&� // @���������������� "���
. 1993. E. 29. D 4. �. 62–76. 
$��/�� �.�. �����	����� �����!��� #���
�����
 �'�������� ����(�
���)
 // �����	����� �����!��� +��-

�����	' �'�������� ����(�
���)
. ���.: @����	�����#�
�, 1993. �. 205–232. 

�*�!�7* 7. =�+��������' �����!��� 	�"��
���������$* �
�������
�����
 � ���������$*
������
�����
 � �������
��'( ���
( (� = 0.05) 

@�� �. ������
 �. K����
 �����
 1 �����
 2 
2009 0.42 0.52 0.20 0.70 
2010 0.78 0.43 0.26 0.48 
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$�,
����� �.�., B
<
���
 A.�., $�,
����� �.. � ��. G����
 �
�����
 ���' �� 	���������������	 ���
#
��-
!	 � �'������	 ����(�
���)� � �. O�������
 // ��!��� ������ O������������ ���	'&������ �#
 �

+����������� �����!��� �'�������� ����(�
���)
. �'�����, 1990. �. 24–41. 

F����������� �����	' ���(��� ����: =�������
! 	�����
��!. K���
�$. �#�-�� K@EA. 2001. 427 �.
Noble R.T., Fuhrman J.A. Use of SYBR Green for rapid epifluorescence count of marine viruses and bacteria // Aquat. 

Microb. Ecol. 1998. V. 14. P. 113–118. 
Porter K.G., Feig Y.S. The use of DAPI for identifying and counting of aquatic microflora // Limnol. Oceanogr. 1980. 

V. 25. D 5. P. 943–948.

���	?		����	� ������������ �	�	�����
��
�.. ����(��*

���,���� �!������� &*=%� "*��%�H$?" 614002, �. ���,/, 	�. �����R�������, 3 annamk@yandex.ru

�������
	���� ����(�
���)
 (=
	���� � ����������) !�!*��! ������'	� �'��(�#!�������'	� ����-
�	
	� ���	����� ��
!.

C
������� =
	����� ����(�
���)
 — �
	��� ��������� � �
��
�� �����	��, ��#�
��'( �
 �. =
	�,
����#�&� � 1954–1956 ��., ����������� — � 1962–1964 ��.

� ������� ���
 ��)������
��! �������
	���( ����(�
���) � �� ����
 80-( ��. JJ ���
 ����$ �����	
-
�������� �
�*����! #
 �����!���	 +�������	 �����	��. � 90� ���' ���&��� ���
, � ��!#� � ������������
+����	��� �
&�� ���
�', +�����������'� �������
��! ������
��' ����(�
���) ��
�������� �����
��-
��$, � ��#��������$ ��$�� � 2000 �. ����!	� ����������� ���	����� �������! >@��A «@����G�J».

%
����
�	 �! �
���!)�� �
���' ����"�� +�����������'� ����' 	
���#��������
, ���������'� �
2000–2011 ��. �
 =
	���	 � ���������	 ����(�
���)
(.

C
 ���	! �������
��� � ������ �
��� �������
	���( ����(�
���) #
�����������
�� 240 �
������ (�
=
	���	 — 210, � ���������	 — 159), 82% �� ��)��� ���
 ����� ���(�����! �
 ��* ���( ������'( �����
"�����'(: ������ (�����	�� (121 ���), ����(��' (39 �����) � 	�*��� (36 �����). \������ ����������
������
���' 17 ���
	�, ������� — 9, �
�����
#�'� — 6, ������� ����
� ���
$�'( ����� 	
���#��������

��*�
�� 1–5 �����.

%
����'	� ���
	� � ����( �����	
( !�!*��! �# (�����	�� Procladius ferrugineus Kieff � Cryptochi-
ronomus gr. defectus, 
 �# ����(�� Limnodrilus hoffmeisteri Claparede � Uncinais uncinata (Oersted). =��	� ��(
����$�� �'����* ������
�	���$ �	�*� ������ (�����	�� Polypedilum nubeculosum (Meigen), P. bicrenatum
Kieffer, Cladotanytarsus gr. mancus � ���' �. Chironomus. � ����(����
��� �����	�� &����� ������
���'
Potamothrix hammoniensis (Mich.), Tubifex newaensis (Michaelsen) � ���' �. Nais, � 2007 �. ����$�� �
��� ��

������
�$�! Psammoricides barbatus (Grube). ����� 	�*���� �����
�
*� Dreissena polymorpha (Pallas) �
Viviparus viviparus (L.), &����� �
�������
���' ���' ����� Pisidium, Amesoda, Henslowiana. � ������� #���
���(���� � �����
$���� �
����� �'���
 ������
�	���$ �
�������( �
�����
#�'( Corophium curvispinum Sars 
� Dikerogammarus haemobaphes (Eichwald). 

� 2009 �. � �'������	 #
��� =
	����� ����(�
���)
 (�. E����
) � � ����������	 �
���� ������-
����� ����(�
���)
 (�. R���) �'
 �����'� #
�����������
�
 Dreissena bugensis (Andrusov), 	�*�� ���
-
#��
 ����'� �������! �
 �����
( ���� 5 	 (����	��
 � ��., 2012). � 2010 �. � �'������	 #
��� ��-
���$�� +�#�	�!��� ������� ��������' �'� ��	����� �'&� �� ������* (�. �
����). � ���������	 ����(�
-
���)� � 2011 �. D. bugensis �
� "� ��������
�$ ����( �� ������* � �'
 #
�����������
�
 � ������� #���
�������� �
���
 (�. G�
).

� 2010 �. � ������	 �
���� ����������� ����(�
���)
 � �
���� �. G�
 � ��������� �����$��( +�#�	�-
!��� �����'� �'� ��	����' 	�#��' Paramysis intermedia (Czerniavsky) � P. lacustris (Czerniavsky). � 2011 �.
+�� ���' �
� "� � ����$ ����$&�	 ��������� �'� #
�����������
�' � ���(��	 (�. A��$-=
��
) � �����-
�����	 (�. O
��'�) �
���
(.

��
�# 	��������� ���
	��� ��������' 	
���#��������
 ���
#
, ��� ���	����
��� ������
��' �
�������
	���( ����(�
���)
( � ���	 ������������
� �(�	�, �����"����� >.� %����(
�-��������	 �!
����(�
���) ���� (%����(
�-���������, 1962). G��
�� � ������ �� ��$&�����
 ��"���( ����(�
��-
�), 	��'��
! ��
��! � ����'� ���' ��)������
��! =
	����� ����(�
���)
 ��	��

�$ ��$�� �
 ����$-
�'( ��
���
(, 
 � ���������	 �� �
�*�

�$ ����� (@��	�� � ��., 1970, 1975). � ������ ��������� ��
���#
-
��� ����'( ����)���� (1970-� ��.), =
	���� ����(�
���)� �� ������� ���	
��' ������
��' ������
��$
�
� 	�#��������, �������������$ #��������
 ����������� �'
 #�
����$�� �'&� (�
�. 1). � �
$���&�	 � �
=
	���	, � � ���������	 ����(�
���)
( ����#�&� #�
����$��� ��������� ��)�� ���	
��' 	
���#��-
������
 (� ���!��� �
#) #
 ���� 	
������� �
#����! �����'( 	�*����. G������	���� � +��	, �	���� ������-
#����	��� ���'&���! ���	����� �����	�� ����#�&� #�
����$��� ���"���� ���	
��' «	!�����» ������
,
�
��'	 ���
#�	, #
 ���� ����(��, ��� ��#���� �
	 � ������ 80( � 90( ��. ����
�$ �( ���������'	� (���-
������
, =
�
�, 2004; ����	��
, 2007). � �
���!)�� ���	! �������
	���� ����(�
���)
 (
�
�����#�*��!
����
����� �'����� ��)�� ���	
���� 	
���#��������
.

�����!! ��)
! ���	
��
 	
���#��������
 =
	����� ����(�
���)
 (=
	���� ���) � 2009 �. �
��!
�$
15.04 �/	2, 73.1% �� ���(�����$ �
 ��* Dreissena polymorpha. ������
 ���	
��' ���	��'( �! �'� "����-
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�'( #�
����$�� ��"� — 2.91 �/	2 (�
�. 2), ������ (�����	�� ����
�!*� 41%, ����(��' � 	���� 	�*-
��� �� 23%, ��������������.

�*�!�7* 1. %�������!! ���
	��
 ���	
��' (�/	2) #��������
 �������
	���( ����(�
���)

�����	 ���	
��
 1955 1958-
1961

1962-
1967

1970-
1979

1981-
1987

1992-
1998

2002-
2004

2007-
2009

2010-
2011

G�)
! 6.9 1.60 2.67 4.30 11.48 10.5 12.86 38.77 - =
	���� =��	��
! 6.90 1.60 2.67 3.96 1.57 1.05 2.30 2.95 - 
G�)
! - - 21.97 17.77 4.60 206.2 29.85 295.2 61.21 ���������� =��	��
! - - 13.29 17.13 4.60 3.43 5.8 8.72 3.35 

���,�'
���. �
��'� #
 1992–1998 ��. ������!��! �� 	
����

	 �
�*����� �
 =
	���� �����
����.

�*�!�7* 2. ���	
��
 (�/	2) ������'( ����� 	
���#��������
 � �
#���'( �
���
( �������
	���( ����(�
��-
�) ���	 2009 � 2011 ��.

���(��� j����
$�'� ���������'� � ������	 �� ����(�
���)�@����'
=� �� =� �� =� �� =� ��

G���(��' 0.7 0.73 0.2 0.59 1.1 0.91 0.67 0.74 
��*(������ 	�*���: �����'� 3.33 6.60 - 74.34 - 5.10 1.11 28.68 
	����  0.55 - 0.02 0.89 - 0.3 0.19 
���������
�'� 	�*���: �����'� 33.0 15.47 - 40.34 - 81.11 11.0 45.64 
	���� 2.04 0.71 - 2.80 - 0.69 0.68 1.40 
�
�����
#�'�  0.53 - 0.24 0.02 0.14 - 0.30 
J�����	��' 0.95 1.84 0.81 0.87 1.81 0.79 1.19 1.17 
������ 0.18 0.09 0.04 0.02 0.04  0.09 0.04 
����� 40.2 26.52 1.05 119.22 3.86 88.74 15.04 78.15 
����� ���	����� #��������
: 3.86 4.39 1.01 4.53 3.83 2.53 2.91 3.81 
���,�'
���. =� — =
	����, �� — ���������� ����(�
���)
; � ������ "������" �����!��! ��!���, ������
�������, ���������� � 	�������.

�
����� �
�����!��'� �����! �! ������������, ���"�� ����� 	�*����, ��
�'�
*��! � ����
�����
��������	 ���(��	 �
����, ������
��
 �������� ����
���! ��$&�	 �
#�����
#��	 � �'����	 ������	 ��-
������������ �
#����! (�
�. 2). ������' ���	
��' #��������
 � �����
$��	 � ����������	 �
���
(
=
	����� ���
 ������� (1.0–3.8 �/	2), �� ��
�������� ��� ����'� ���	' 	���� �'�$ ����$#��
�' �'���.
� #��������� #�
����$�� ��#�
��
�� ��$ ������ (�����	��, �����'� ����
�!*� 80.2% ���	
��' � ���-
��
$��	 �
���� � ���� 50% — � ����������	 (�
�. 2). 

� #��
$��	 �
���������� ������
��' =
	����� ����(�
���)
 ��	��
���! ����*)
! #
����	��-
����$: 	������$! ��� ��
�������� �
 ���	 �( ����!"���� 	
�����������'. G������� +�� �
�
���! ����'�'(
	�������� �����
$���� � ������������ �
�����, � �����'( ���	
��
 	
���#��������
 ��# �����'( 	�*-
���� � 2009 �. �
�$����

 �� 0.06 �� 2.3 �/	2, ����
�!! � ������	 1.78 �/	2 (�
�. 3).

�*�!�7* 3. C��
$��� �
���������� ���	
��' (�/	2) ������'( ����� ���	����� 	
���#��������
 � ������-
�
	���( ����(�
���)
( � 2009 � 2011 ��.

%�������
! #��
 (�� 2.0 	) @���������
! #��
@����' =
	���� ���������� =
	���� ����������
G���(��' 0.37 0,63 1.59 0.79 
��*(������ 	�*��� 0.38 0.03  0.49 
���������
�'� 	�*��� 0.56 0.67 0.91 2,12 
�
�����
#�'� 0.01 0.12 - 0.61 
J�����	��' 0.4 1.45 3.03 0.74 
������ 0.06 0.01 0,07 0.01 
����� 1.78 2.91 5.60 4.76 

���,�'
���. = ������ "������" �����!��! ������ ������� � 	�������.

G�����'	 �
�����	, �	�����*)�	 �
#����� ������
��' 	��������� #��', !�!���! #�
����$�
!
��
����
 �����! ���', � ������-#�	��� ������ ������
*)
! 7.5 	. � =
	���	 ���� �
���$&�	� ���&���*
�������
���! �����
$�'� �
���, �	�*)�� �
	�* ��&����* ��)
�$ 	��������� #��' (%
�
�#��, %
���-
���, 1970). � ��
��$�'( �����!( ������������ #��' ����(�
���)
, ��� ����'� ���"���! ������
���' �
�������	 ����'	� �
	�, ����	����
��$ ���� ����������'� �����$�'� ����)����
, ���	
��
 ���	�����
#��������
 � �����'( ���������

�$ �����
	� (�����	�� (�. Chironomus) � ����(��
	� (��	. Tubificidae) �
� 2009 �. �
 �
#�'( ��
���
( �
(���
�$ � �����
( �� 2.71 �� 9.0 �/	2 (�
�. 3). 

��
����
! ��#�$�
�' �������
��� ������ 	
���#��������
 �������( �� (2008–2009 ��.) � �
��'	� �
������ 2002–2004 ��., 	�"�� ��	����$, ��� � 2004 �. � ���(��	 � ����������	 �
���
( ����(�
���)
 �
-
�*�
���! ��������� ���	���� ���	
��' ���� ��	 � 1.5 �
#
: � ���(��	 �
���� #
 ���� �
#����! 	
�&���#-
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�
���'( ������ ��������', 
 � ����������	 — #
 ���� ������ (�����	�� (���' ���
 Chironomus) � ����-
(�� (��	. Tubificidae). � �����
$��	 �
���� ������$ �
#����! ���	��'( �! �'� "�����'( 	
� �#	����!,
������' ���	
��' 	
���#��������
 #���$ ���
*��! ��
��� ��#��	� � �� ����'&
*� 1.9 �/	2 (�
�. 4).  

�*�!�7* 4. ���	
��
 (�/	2) ������'( ����� ���	����� 	
���#��������
 � �
#�'( �
���
( =
	����� ���
 �-
��	 2002–2004 ��. � 2008–2009 ��.

���(��� j����
$�'� ���������'�@����' 2002-2004 2008-2009 2002-2004 2008-2009 2002-2004 2008-2009 
G���(��' 0.81 0.89 0.68 0.66 0.97 1.56 
%�*��� 0.43 1.46 0.02 - 0.25 0.47 
J�����	��' 1.06 1.19 1.03 1.23 0.62 1.57 
������ 0.29 0.11 0.03 - 0.09 0.02 
����� 2.59 3.65 1.76 1.89 1.93 3.62 
���,�'
���. = ������ "������" �����!��! �
�����
#�'�, ������ ����������, �������, "���� � 	�������.

� ���	, �� �����* �
#����! ������ 	
���#��������
 ���(��� � ���������'� �
��� =
	����� ����-
(�
���)
 � 2009 �. �� &�
� ���������, �����"����� �.�. =��
��'	 (2007) �����!��! � �����	
	 �-
	�#��������� ���
, ����
 �
� �����
$�'� �
��� !�!���! ���������'	.

�����!! ��)
! ���	
��
 	
���#��������
 ����������� ����(�
���)
 � 2011 �. ����
��
 78.15 �/	² ���
���������� 4.63 �'�. +�#. /	2 (�
�. 2), ���� 95.1% ��)�� ���	
��' ���(�����! �
 ��* �����'( ���������
-
�'( 	�*����, �
��'	 ���
#�	 Dreissena polymorpha. ���	
��
 ���	��'( ���
��#	�� ����
�!�� �����
3.81 �/	², 78% �� ���������
*� ����	 �
#�����	 	���� ���������
�'� 	�*���.

� ���������	 ����(�
���)� � 2011 �. �
���$&
! ���	
��
 ��)��� 	
���#��������
 #
�����������
�
 �
�����
$��	 �
���� ����(�
���)
 (�
�. 2). ������' ���	
��' ���	��'( ���
��#	�� � ���(��	 � �����
$-
��	 �
���
( ���	���� ����
���'. ��	�����*)�� �
#����� � ���(��	 �
���� ����
*� ������ (�����	��
(40.9%), � �������	 ���' �. Chironomus � 	���� 	�*��� (28.7%) 
 � �����
$��	 — 	
�&���#�
���'� �����
��������' (60.8%). � ����������	 �
���� ���	��
! ���	
��
 ���"
���! ���� ��	 � 1.5 �
#
, �
 ��* ����(��
���(�����! 36%, ������ (�����	�� — 31.2%, 	���( ���������
�'( 	�*���� — 27.3% (�
�. 2). 

� #��
$��	 �
���������� ������
��' ����������� ����(�
���)
 	�"�� ��	����$ ����*)��: ����
����������'� ����'� ����)����
, ����������'� �
#�����	 ��������', ����	����
��$ � ������� #���, ���-
����� � ���(��	 � �����
$��	 �
����. G�����'	� ��	�������	 «	!�����» ������
 #���$ !�!*��! 	
�&�-
��#�
���'� ����� ��������', �
 �( ��* ���(�����! �� 30 �� 67% ���	
��'. � 	��������� #��� ����(�
��-
�)
 ���	
��
 ��	����� #��������
 � ������	 ����
�!�� 2.91 �/	2, ������ �� �
�
*� ������ (�����	��, �

��* �����'( ���(�����! 50% ���	���� ���	
��' (�
�. 3).  

��
����
! �������'� �
	� �
��'� � ��#�$�
�
	� �������
��� 	
���#��������
 � ������ 2000–
2009 ��., ������ ��	����$, ��� � 2007–2009 ��. � �����	� ����#�&� ��������� ���	���� ���	
��' ������
�-
�' � 2.9–7.5 �
#, �
��'	 ���
#�	 #
 ���� 	
������� �
#����! 	
�&���#�
���'( ������ Dreissena polymorpha 
� �
�������( �
�����
#�'( (�
�. 5).  

�*�!�7* 5. ���	
��
 (�/	2) ������'( ����� ���	����� 	
���#��������
 � �
#�'( �
���
( ����������� ����-
(�
���)
 � 2000–2003 � � 2007–2009 ��.

���(��� j����
$�'� ���������'�
@����'

2000-2003 2007-2009 2010-
2011 2000-2003 2007-2009 2010-

2011 2000-2003 2007-2009 2010-
2011 

G���(��' 0.35 1.04 0.62 0.83 2.11 0.69 0.73 2.06 0.71 
%�*��� 1.06 0.38 1.29 0.55 8.97 2.66 0 3.03 1.10 
�
�����
#�'� 0.07 4.5 0.31 0 2.02 0.15 0.03 0.06 0.08 
J�����	��' 0.38 0.73 1.31 0.48 0.72 0.58 0.82 1.2 0.90 
������ 0.57 0.49 0.02 0 0.13 0.01 0 0 -
����� 2.43 7.14 3.55 1.86 13.95 4.09 1.58 6.35 2.79 
���,�'
���. = ������ "������" �����!��! ������ ����������, ������� � 	�������.

� 2010–2011 ��. � ���������	 ����(�
���)� ��	��
���! #�
����$��� ���"���� ���	���� ���	
��' (�
2.0–3.4 �
#
), ��!#
���� � �	��$&����	 ��� �
�����
#�'( (� ���(��	 � �����
$��	 �
���
() � *����$���
��������' (� �����
$��	 � ����������	 �
���
(). ���*����� ����
�!�� ��$�� ��
���� ������������
#��', �
����"���'� � �
���� ���. R���, ��� ���	
��
 ���	����� 	
���#��������
 � 2010–2011 ��. ������!-
���! 	
����'	 �
#�����	 	���� ����������.

� ���	, �� �����* �
#����! 	
���#��������
 ���������� ����(�
���)� � 2011 �. �� &�
� �.�. =��
�-
�
 (2007) ��������! � �����	
	 �-	�#��������� ���
.

�
#���! � ����
�� � �����������'( ���
#
��!( 	
���#��������
 �������
	���( ����(�
���) ��!#
�'
� �( ���"����	 � �
��
��. ����
���!, ��� ��������$ �����'( ����(�
���) ��"�
 �'�$ �'&�, ��	 ������-
�
��
��'(, �����$�� ����'� ����
*� ��$&� 
�(������� ��)����
 � ����������� ��)
�� (���$��, �
�
-
���, 1984), ���
��, � �
	���( ����(�
���)
(, �
������, 	���� ����������'	 ��
#'�
���! ������ � �
��
��
=
	����. G�������, ��$&�� ��!��� �
 ���	����
��� ������
��' ��
#'�
�� ��H�	 #�	��� ��
�����: � =
	-
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���	 �� ����
�!�� 78.05% �� ��)��� ��H�	
 ����(�
���)
 ��� ��A, 
 � ���������	 — 40.72% (=
����,
2009). =��	� ����, ������
 ���	'&���'( ������� � =
	���	 ����(�
���)� � 3.3 �
#
 �'&�, ��	 � ������-
���	 (0.72 �	3 � ��� — � =
	���	 � 0.22 �	3 — � ���������	) (=��
��, 2009).

E
��	 ���
#�	, ���� �����
! ��
����
 �����! � ��$&
! ������
 ���	'&���'( ������ ��
#'�
��
���
�����!���� ��!��� �
 ������������� �
#����� #��������
 ������� � �
��
�� =
	����� ����(�
���)
.
���� �'���
! �������������$ ����������� ����(�
���)
 � �������� ���' ��!#
�
 � &�����	 �
�������
-
�����	 Dreissena polymorpha � ���	����
���	 ���'( ���������#��, � ����
�� �����'( ��$&�� #�
�����
�	�*� �
�������� �
�����
#�'�, �
����', ������ (�����	�� � ��. �#������, ��� ���#' ��������' ����$-
#�*��! 	����	� "�����'	� �
� ���"�)�, 
 �������' �� "�#����!��$����� (
��*���
�' � ���
��) �����
�-
�'� ���	 �! ������ (�����	��, ����(��, �
�����
#�'( � �����( ����'( �����#������'( (������
, 2009). 

�+���0 !��%$*��$B
���������
 ;.�., �
�
� .;. �����!��� ������
��' ����������� ����(�
���)
 � 2000–2003 ��. (���� 40 

�� � �
�

 ��� #
������!) // ������� ���	. ��-�
. ���	$, 2004. �'�. 2. ������!. �. 78–82. 
*��,�� �.�., *	�
���
 �.&., $�������
 A.. >��	����
��� ������ �
��' =
	����� ����(�
���)
 (1954–

65 ��.) // %
�. ����. �
��. ����. #������ ��"���-�
	����� ��
!. =
#
�$, 1970. �. 292–301.
*��,�� �.�., *��������
 %.;., ��,����
 �.�. ����
! �
��
 ����������� ����(�
���)
 �
 ���� =
	� �
�

���	��
! �
#
 �'� (1964–1971 ��.) // ������������ ������' =
	���( ����(�
���). ���	$: ���	. ���. ��-
�, 1975. �. 132–136. 

��!�,��
 .;. ��������
 � ������������
��� ����'( �������#�� =
	����� ����(�
���)
: �������. ����.
�
��. �����. �
��. ���, 2007. 23 �.

��!�,��
 .;., ������� �.�., @�����
 *.?. ����
! �
(���
 Dreissena bugensis (Andrusov, 1897) (Bivalvia: 
Dreissenidae) � �������
	���( ����(�
���)
( // ������! ���������( ���. 2012. D 1. �. 107–108. 

�
����� �.*. G ��������#����	 �
���������� #�	��( �
�(���� ���' ����# @F� �
	���( ����(�
���) // ��-
���	���'� �����	' ����(�
���) � �( ����������. ���	$: �@A, 2009. E.1. �. 51–54. 

��!
�� .=. ����'� �

�� =
	����� � ����������� ����(�
���) (	��������� 
�����) // �����	���'� ���-
��	' ����(�
���) � �( ����������. ���	$, 2009. E. 1. �. 54–58. 

��!
�� �.�. G����' �	������ �! ������������ � �(�������. �����#
�����: =�j ���, 2007. 395 �.
;
!
���� �.;., ;
�����' �.�. ������' 	����	����� � �
�������
��! ����(�
���) // ������' ���	���-

�
��! ����(�
���) � �( ��!��! �
 ������� � (�#!�����. ���	$: ���	. ���. ��-�, 1970. �. 27–45. 
;���	<
�-=��!������ &.�. �(�	
 �������
 ���	����
��! ������
 � ����(�
���)
( ������� ����' ���� // 

������' +������. %.: �'�&. &�., 1962. E. 5. �. 143–144. 
$��/�� �.�., =
�
��� .�. =��	��
! �
#
 �'� // ������������ ������' ����(�
���). %.: �
��
, 1984. �. 100–132. 
@�����
 *.?. �#	������ �������� ����
�
 � ����������-��������
$�'( (
�
��������� 	
���#��������


����'( +�������	 ������-C
�
�
 ������ ��� ��!���	 �������'( � 
����������'( �
������: �������.
����. ������
 ���. �
��. ���, 2009. 49 �.

�	������	� �	��	=��� ����	����� �	������	�	 �	�	�����
���
�.�. ����(��

���,���� �!������� &*%� "*��%�H$?" 614002, �. ���,/, 	�. �����R�������, 3, istomin_s_g@mail.ru 

�# ���( ����(�
���) =
	' ���������� ����(�
���)� � �
���!)�� ���	! !�!���! �
����� �#����-
�'	 �����	�	. � ������� ���
 ��� �
������! � �� ����
 1980-( ��. ��������, ����������� � �(������
���	����� �����������
 � ���	���� 
���
����� @����G�J ��� �����	
�������� �
�*����! #
 �����!���	
��������������� � ������������� ��"�	�� ����(�
���)
. ��#�$�
�' 	��������( �������
��� �(���-
�
��' �'� ����)��' � ����� (������! ����������� ����(�
���)
, 1988), � ������� �����"��
���! ���-
	����
��� +�������	' ����(�
���)
 � 1962 �. � �� �������' 1980-( ��. � �
$���&�	 �����	
�������� �
-
�*����! #
 ����
��	 �(����
��' �����	
 ���������$ ���	���	 ��������	 @���G�J. �( ��#�$�
�' ��-
�
"��' � �
���'( �
���
( �� ������ �'��'( #
�
��� ����(�
���)
, 
 �
�"� ������ ��#�������� �
 �(�����-
��#' �
#���'( ��(������'( �
������. ��#�$�
�' �������
��� �(������#�� � ���	���� �
#' �'� �����	
 �
�������� ���!������ ������!��! � �
���
( %.�. ����������� � �.%. ����	���� (2010), �.@. ����	��
 � ��.
(2007), �.@. %�$������� � ��.(2007), �.@. =�������
 (2008). 

� �
���!)�� �
���� �������� 
�
�# ����� ���	'���'( ����
� � ����� � �
����-�������
��$���( ��!(
� �
#�'� ��#��' �� ���� 
��
����� ����������� ����(�
���)
 (�� �. ���	� �� �. O
��������) � 2002–2011 ��.

G���	 �# �
��'( 	������ ����
 ���������� � �������� ����
�
 �(����
��' ����������� ����(�
���)

��"�� 
�
�# ����� ��
��'( �����, �����$�� �	���� ��� ����
�!*� ������ ���	'������ � ��
���$�������
��
 �'�. \�� �����
	�, ��

	� � �
��'	� ���!	� � �����	� ��#�
������ (%�$�����
 � ��., 2007). E
�"� �!
(
�
���������� �������� ����
�
 	���� �'� � ������"$� �
 �
#�'( ��
���
( ����(�
���)
 � 2002–2011 ��.
��������! �� 	
$����� �����&��. ��� �'������ ����������( ����������� �'� ����$#��
��$ ������ �

�����' �� (
�
����� ���
��! �����"����� R.\. ��������� (1986) � \.�. ���������� (1987). 

� �
���!)�� ���	! � �(����
��� ����������� ����(�
���)
 ��	����� 37 ����� �'�. �
����� 	�������-
���' � &����� �
�������
���' � ����q	� �), ��(��$, ����
, ������
, ���
�, ����$, ���!, ����
�$, ��&, ���.
G�'��' )��
, "���(, !#$, �����, ��
�$, �
�	, ��	, ����
#�
, ��
�$, �����&�
-���
�, �������' — �
#
�,
������, �
�	��$ � ����!�$. � ������"$� ����
�� )�����
, � ��
��
� �����'( #
���� — �*$�
. �# ���	��-
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�'( � ����
����'( ����q	�� ���
�
*� ��$, ��
����q��
, ������!�'� � #����� �
�
��, �$*�. � ���$!( ����$-
&�( �������� ������
*��! ������ ��$!�, ����, �'���-����
	��)�� � (
����. � ����������	 �
���� ��	����
������&�� �*�
 �# =
���! �'���-����!�, �� �������!	 �'�
��� �
	 "� ��!��
�$ � ��
-�'�
.

� =�
���* =���� �> #
�����' ����!�$ ���(��� � ������� =
	', ���������
! ����!��! �
�	��!, �'-
���-����
	��)��.

� ������ 2002–2011 ��. � ���
( ��
��'( ����� ��	����� 24 ���
 �'�, �
� "� ��	���� �!� �����	�����
������
*)�(�! �������'( ���	. �� �
��'	 ����� ���!	� � !��q� �� 10 �� 100 		, ���
��� ������	������-
��	 ���
#
��!	, �
	'	 	����������'	 ����	 � ���������	 ����(�
���)� !�!���! ����
, �
 ��* ����-
��� ���(�����! 42.0% ���������� (�
�. 1). 

C�
����$��* �
��$ ��-
��� ����
�!*� ���!, ����$ �
������
 (19.5, 14.5 � 8.3% ���-
������� ��������������), �
�-
�� ��	��
*��! �) � ��(��$,
��'��' ���, !#$, ��
�������
,
��&, ���
�, ��"� ������
*��!
��
�$, �*$�
, �����, "���(
� )��
. ����
#�
, �
�
�$,
��$, �
�	, �
��, ��	, ����-
!�$, �'���-����!� � ������-
�'� ���	' ������
���' ��-
#�
����$��.

G����� 	
��' �
�"� ��-
��
�!�� ����
 (25.9%), ��!
�)
 — 22.4%, ���
�
 — 
10.7%, ������' — 10.2%, ���-
�! — 8.6%, ��(��� — 6.5%, 
���� — 6.1%, )��� — 2.7% 
	
��' �����. �
 ��* ��	
,
�
��� ������
������� +�#�	�-
!�
	� 10 �� � ����, ���(�-
����! 2.1% 	
��' �����.

��$&������ ����� �'� �
�����	� �
�������
���' ��-
���	�����, ��	 � ��(��$ � ��-
�����	 ��	��
*��! � �����-

�����	 �
����, ����� �
)� ������
���! � ������	 �
����. � ��
������ � �����'	 ����
��	 ����'( ����� �
1965–1976 ��. � 2002 �. � ���
( �'���
 ��! ���
�
, ����!, ��(���, ��)�������� ���#�
�$ ��! )���
(�
�. 1), ��
�������� ����#� �# ����� ��$ � �
�
�$.

�*�!�7* 2. ������� ����
� �'� (%)
� ���
( 	
$������ �����


@��' �������
������' �'� 1964–1979 2002–2011 
\�) 2.2 5.6 
���
� 0.4 0.1 
���
 0.1 0.3 
����
 31.9 24.6 
@�����
 1.6 0.9 
G���$ 15.6 17.8 
K#$ 2.8 18.3 
R�� <0.1 13.7 
@�
�$ <0.1 1.4 
A��! 35.8 9.9 
R�& 2.8 5.1 
=�
�������
 2.3 <0.1 
������ 2.3 2.3 
=�������� +�#. 76340 2840 

���,�'
���. � ������ "������" �(����
"���(, ����
�$ � )�����
.

�*�!�7*. 3. G�������$�
! ���������$
(+�#./��
��
����* �������������
�����), � 	
��

(��/�.�.) ����������( ����� �'� ����������� ����-
(�
���)
 � 2002–2011 ��.

@����' 2002–
2003

2004–
2005

2006–
2007

2008–
2009

2010–
2011

������
�� 3.21
0.51

3.55
0.70

14.95
2.30

15.05
1.58

10.46
2.50

J�)���� 3.06
0.45

3.30
0.50

10.18
1.07

12.87
1.08

8.2
1.23

�
�����
�� 1.89
0.16

5.37
0.30

11.22
0.45

18.84
0.57

14.67
0.80

F����
�� 5.12
0.27

3.96
0.32

15.66
0.59

33.59
1.17

24.88
0.82

����� 13.28
1.39

16.18
1.82

52.01
4.41

80.35
4.40

58.21
5.35

���,�'
���. �
� ������ — ���������$ (+�#./�.�.),
��� ������ — 	
��
 (��/�.�.).

� �
���!)�� ���	! ����� 	���� �'� �
 	������$� !��� �'�
"������ ��	��
��
 ���. � 2002–2011 ��.
������ ����� 	
$����� �����&�� �
�
� ���, !#$, ����$, ����
 (13.7–24.6% ����������), #�
����$��
������
���' ��&, �), ���!, ��'��' ����
�$, ������
, "���(, ��
�$ (�
�. 2). �������� ����
�!� 67.6% 

�*�!�7* 1. �����
! ��������
 (% ����������) �(����
��' �����������
����(�
���)
 �� �
��'	 ����'( ����� (!��! 10–100 		)

@��' �������
���
���' �'� 1965–1970 1971–1976 2002–2005 2006–2011 ������� #


2002–2011
\�) 4.9 4.3 8.3 4.8 5.3 
���
� 0.5 0.4 3.0 1.8 2.0 
���
 12.6 2.0 1.3 0,2 0,3 
����
 49.2 37.5 33.6 43.3 42.0 
@�����
 11.9 1.7 7.8 8.4 8.3 
G���$ 5.2 10.5 17.0 14.1 14.5 
K#$ 3.9 0.6 1.5 0.6 0.7 
����( - - 0.1 0.2 0.2 
����� - - 0.8 0.2 0.2 
O�(��$ 0.5 2.6 5.6 3.5 3.8 
R�� - - 1.1 0.4 0.5 
A��! 3.3 34.2 18.2 19.7 19.5 
=�
�������
 0.9 1.4 0.2 0.9 0.8 
=
�
�$ 3.6 0.3 - - - 
\��$ 0.4 0.3 - - - 
R�& 1.6 2.8 0.7 1.6 1.5 
������ 1.5 1.4 0.8 0.3 0.4 
=�-�� +�#. 116440 37100 17982 46408 64390 
���,�'
���. � ������ "������" �(���� ����!�$, �
#
�, ��	, ����
#�
,

�'���-����!�, �
�	, �
#���'� ������'.
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�� ��)�� ���������� �����, ���(���� — 23.8%, ���
$�'� �'�' — ���(���� � ��
�&�. \�) � !#$ �
 	�-
�����$� ������
���' ����	�)�������� �������
	�, ����$ �
��� ������
��� � �������
	� � ���(���
	�, �
����', ���� � �$�
 �������� ����
�!*� 60–80% ����������.

� ��
������ � �
��'	� 1964–1979 ��. 	�"�� ��	����$, ��� �
 	������$� ��-���"��	� �'���
 ��!
����' � ����!, ��)�������� ��������$ � ���
( ��� !#! � �$�
, �����'� �
��� �'� ������
���' ���-
����'	� +�#�	�!�
	�, ���#�
�$ ��! ����, ����� ����#
 �# ����� ��
�������
 (�
�. 2). 

� �������	'� ������ ��#��� ���
#
��� ����� ��	��
��$ � 2002 �� 2005 ��. (	���	
$�'� — �
2003 �.) (�
�. 3).

� �
$���&�	 �
�*�
���! ��������� ���������� � 	
��' ���( +����������( ��)��'( �����: �����-
�
��� (�
��'	 ���
#�	 ������', �)
 � ����' ����� �� 14 �	), �
�����
��� (� �������	 ���� � ��(���),
(�)����� (����	�)�������� ����! � ���
�
) � +����
��� (�
��'	 ���
#�	 ����' ����� �� 14 �	). ���	��-
�! �
 ���"���� ���
#
���� ���������� � 	
��' �������'( ����� � 2010 �., � ���	 #
 �������� 6 �� ���'
�
 ��
��
����* ��������
����� ����'&
*� �
���'� #
 2002–2005 ��. � 2–3 �
#
 (�
�. 3). 

E
��	 ���
#�	, #
 �������� 30–40 �� � ���������	 ����(�
���)� ����#�&
 ����������
 ��������'
�(�������#
 — ������
�$ ��! ���
�
, ����! � ��(���, 
 ������
����� #
������'( ���	���'( �����	��
��
�������� ����#� �# �����, �
 	������$� ���#�
�$ ��! ����, ��)�������� ������
�$ ��! !#! � �$-
�
. � �������� ���' ����#�&� #�
����$��� ��������� ���������� � 	
��' �'�, ����	�)�������� #
 ����
	
�����'( ����� — ����', ������', ������ � ����!, �
�����'( � �'���� ���	��'( ��H�����. �
 �
&
�#�!� +�� 	�"�� �'�$ ��!#
�� � &�����	 �
�������	 �� 
��
����� �����	
 ��������', ����$#�*)���! �
��)� ������ � ��������, � ���������*)�( �� �
�������( �
�����
#�'( (����������
, ����	��
, 2010). 

�+���0 !��%$*��$B
���������
 ;.�., ��!�,��
 .;. G���������� ���	����
��! ����'( ����)���� �������
	���( ����(�
��-

�) // F�����! ����'( �����#������'(. %
����
' %�"���
�. ����. �����, 2010. �. 7–11. 
�!����
 W.A. ���
��� ������'( ����� �'� ����������� ����(�
���)
 // ������������ ������' �����	��

C
�
����� A�

. ���	$, 1986. �. 70–75. 
������! ����������� ����(�
���)
. �������: �#�-�� �������. ��-�
, 1988. 184 �.
��!�,�� �.*., ��!�,��
 .;., ;��/�����
 .*., �������
 W.�. ��#�������� 
�
������� ����!���� #
��!#����!

�
 ������
��� ����������� ����(�
���)
 // �����	���'� �����	' ����(�
���) � �( ����������.
E���' %�"���
�. �
��.-��
��. ����. ���	$: �@A, 2007. E�	 II. �. 245–249. 

���!���� �.*. �����!��� �'��'( �������� � ����������' �'�����	'������ ����$#��
��! =
	����� � ���-
�������� ����(�
���) // �'��'� ������' =
	���-A�
$����� ������
 � �( �
�. ���.: %
�. �
��.-��
��.
����. ��� ��). ���. R.�. C����$��
. ���	$. ���	. ���. ��-�. 2008. �. 56–62. 

;��/�����
 .*., ���!���� �.*., ���:�� �.�., ��!�,�� �.*, ������� �.�. �����	����� �����!��� �(����
��'
=
	����� � ����������� ����(�
���) � ����������� �� ���	'����� +����
�
��� // �����	����� ��-
���!���, �����	' �(�
�' � �
����
$��� ����$#��
��� ����������� ����������'( �����	��. ��. �
���.
��. @����G�J, 2007. E.VI. �. 3–37. 

$�������
 A.. ����$#��
��� ���	���� �
#' � ���
��� �'� ����������� ����(�
���)
 // =�	�����'� ��-
�����
��! �������� � ������ +������ �
	���( ����(�
���) � ��� �( ����������. %�"��#. ��. �
��. ��.
���	$: ���	. ���. ��-�, 1987 �. 92–100.

�������� )�	�����������	� ��	��	�	��	��� �	�� 
	G� �	
�����
�	�	�����
��

�.�. �*!����, 	.�. )%$%#�9�0�#*, �.�. �*A*$���#*
���,���� ���	�
��!������ �
����
�/��� ��������
!��/���� 	�������!�!

614990, �. ���,/, 	�. =	�����
, 15, vgkalinin@gmail.com

�����������'� ����'� ��H���' — ����(�
���)
 �
#��
*��! �� (
�
����� ��������
��! ����
, �
-
#�
����*, ����$#��
��*, 
 �
�"� �� ���	� � �
#	��
	. G���������� ���	' �"
 ����(�
���) � #�
��-
��$��� ������� ������!*� (
�
���� ��#�������! �������'( � 
����������'( �
������ � 	������������
�
#�'( �
��!( ����(�
���)
. %����	���������� (
�
���������� �
����� � ��
����� ����(�
���) ��
���
����(���	' �! �#�����! +�	����� ��������������� ��"�	
 (�����-���	��������, �������������, �����-
���� ������! � ��.), 
 �
�"� �'!����! #
����	�������� �( ������
���������� �#	�����! ��� ��!���	 ���	'
�"
. ��+��	� �
���� � ��������� +��( ���
#
����, 
 �
�"� �
#�
����
 ���'( 	������ �( ���������!, � ���-
��	 ��������� ����������� �����	
, !�!���! �
"��� #
�
��� ��������� ����(�
���).

j�$ �
���' — �������
��� 	����	���������( (
�
��������� ����(�
���) �
� ��������� ������
�-
�������� �������������� ���	' �"
 �
 ������ �����	���'( �
��'( ���	���� ����� � ����$#��
���	 ���-
�����	
�����'( ��(������ (�
 ���	��� =
	�����).

�# 	����������'( �(�	 �
�������
��! ����(�
���) �
����� ���
$���, �
 �
& �#�!�, !�!���! �(�-
	
 	�����������
���� �����-	�������������� �
�������
��! (@%�) ����(�
���) � �������
��$�'	
���	������	 �
#�'( ����)�( �
������ �
 �����������-������������� ������: ��� – �
��� – ��
���� – #��
 – 
���#��
, �����"���
! �.%. %
�
�#��'	 � �.=. %
�������	 (1970). �
���� �����	���'( ������'( �
�� �
���	������ @��-��(������ �
*� ��#	�"����$, �����'�
!�$ �
 +��� �(�	�, ������&�������
�$ 	����' � ���-
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����� �
�������
��!, 
 �
�"� �������$ ��
���' �
������. �! �'�����! ��
��� �
����� � ��
����� � �
����-
�� �������! �
�������
��! �
	� (=
���� � ��., 2011) ������ ��+�������� 	����	����������� ������!:

, ��� B� — ������
$�'� ���
#
��$ &����', �
��'� ����&���* ��)
�� S (�	2) +�	���
�����
(� &
��	 1 �	) ��
���
 ����(�
���)
 � ��� ���� l (	), h — �������#��&���
! �����
 +����
��
���
 (	). F��� ��#�
#	���'� �
�
	��� ������
�!�� ����� ��������'� �
��
�� ��+��������


	����	����������� ������!, �����"������ �.%. %
�
�#��'	 � �.=. %
�������	 (1970):
, ��� B — &����
 (	), 
 h��. — �����!! �����
 (	) ����������� ������! ����# �
"�'� 1–5 �	 ��
���� �����	
.
� ��#�$�
�� �������
��� ����
�!*)�( +���� ��+��������
 � �( �#	�����! �� ���� ����(�
-

���)
 �'!����, ��� � ���
#
��!( B � h��., ������������ ��! ���
������, �����$�� +�� &����
 � �����!!
�����
 ����������� ������! ����(�
���)
 � ���������	 ������. ����� �
 0.1–0.3 �	 ����( �� ���# �� ��-
����* 	�"�� �������� � ��#��	� �#	�����* ������ B � h��. ��� +��	 �
"��� #�
����� �	��� ��(���'� �
�-
����
�������� 	
����
 � ������$ ��� �����
�#
��� (=
����, �$!����, 2002). ����$#��
��� ������
$����
���
#
��! &����' B� ��#��!�� ������ ����'�
�$ �#	�����! ��������
��� ��������� ���� � �����
( +�-
	���
����� ��
���
. �������#��&���
! �����
 h �
���� ��
���
 �
�"� !�!���! ���� ��H������'	 ���
#
��-
�	 �� ��
�����* �� ������� ������� � ���������	 ������� h��.

�
���� 	����	���������( (
�
��������� �! �
"���� +�	���
����� ��
���
 ����(�
���)
 (����� 204 
�� ���� �
����� =
	����� ���
) �'����� �
 ������ ���������'( ������'( 	����� ��$��
 ��
 	�����	
������� �������!��� � ���� TIN (���
���!��! �����) � GRID (����!��
! ����
 10×10 	) 	�����. ��(��-
��� �
�����
�������� �����	
���� �! �'������! �������
��� !����$ ������'� �
��' �������� =
	���-
�� ����(�
���)
 	
�&�
�
 1:100000 � �
��' ���	���� ����� (1:5000 – 1:50000), ��#�
��'� �� ��#�$�
�
	
+(������ �H�	��. �����
		�'� �������
 @��: MapInfo 7.0; ArcView 3.2a, Spatial Analyst, 3D Analyst. 

@�
��� �#	������ �
�����
��'( ���
#
���� �,� �� ���� �����	
 �
�!��� ���
"
�� �
#���! 	����-
	���������( ������������ � �
�� ��#	�"����$ �'��!�$ ��
���' �
�����	������( ������ �
�������
��! ��-
��(�
���) (	������������( �
����� � ��
�����). �! ���� �
����������� �'�����! ��
��� ��
����� ���
������'���	 �������
��� «�����» �� ���� ����(�
���)
 ����$#��
�� ��
"��
��� 	�����	 ���$#!)�(
������( �� ���	 � �!�� ���
	 �!�
 (�
��	����, 1990). 

���. 1. @�
���' �
����� � ��
�����
=
	����� ����(�
���)
: 
) ��
�.%. %
�
�#��� � �.=. %
�������
(1970), �) �
 ������ ����������� �,�.

��
�# �#	������ �,� �� ���� ����(�
���)
 ���
#
, ��� �
� �
#'�
�	'� «����» ��#���
*� #
 ����
����$&�( �#��( � ��$�� �'�!���'( #
����, �
���� �����'( �������� � ��#��	� ��������* ��)
��. F��
!�!���! ��(
�
�����'	 �! ��)�� ��������
��� �����	
 � ��
�� ��������
��	'	� �������� ��
����. ��-
+��	� �! ����������� �'�����! ��
��� ��� �#��� � �'�!���'� #
��' �'� �������' �� 	'�
	 �� ��
���	
����
	 ���$! � ���*���' ��� �
����� 	����	���������( (
�
���������. ����$#��
��� +��( ����	�� ������-
� �'������ ��
��� �
����� � ��
�����. �
���, � 
������ �(�	' @%� �
��� �����	' �� ��#���
� � ��!#� ��-
��������	 �#���
"���! ����$&�( �� �
#	��
	 #
���� ��������� ��$��� �����
�#
��� ��������� ����
�
	���( ����(�
���) �
 ��	
����( �
��
(.

� ��#�$�
�� �������
��� �������' �� ��$�� ��
���' �
����� � ��
�����, �� � ��������� �'��!�	'(
��
����� �� ���� �
����� =
	����� ���
 (���. 1). G�����'� �#	�����! ���"���! ��
��� �������$ 1 � 2 
�
�����, � ��	 ���� ��
����� 2 � 3 (�
 9 �	), 8 � 9 (�
 13 �	), 
 �
�"� ��
���
 6, � ������	 �'� �'����' �
-
	����!��$�'� ��
���� 6.1 � 6.2. @�
���' ��
����� 3 � 6.1, 6.2 � 8 �#	�����$ ��#�
����$�� — �
 2 �	
(���. 1). 

.��h
B

,�� �

h
uB

,�� �
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R)� ����	 ������
$�'	 ��#�
#	���'	 ���
#
���	, �����'� 	�"�� �'�$ ����$#��
� � �
������ �����-
��! �
�������
��! !�!���! 	����	���������� ��+�������� �, (=
����, 2010), ������
�!*)�� ����� ��-
����&���� ��)
��� � ����� ������"���, 	��������� � ������������ #�� � �����
( ��
����� (���. 2): 

, ��� S�,, S� — ��)
�� [	2]; h�,, h� – ������� �����' [	] (�,) — ������"��� � 	��������� �
(�) — ������������ #�� �'�������� ��
���
.

@�
���� ������"��� � 	��������� #�� (hmax �) ������!*� �� ������ ��
! ������"��� ��	��, �����
!
�! ��$&�����
 ����(�
���) ����
�!�� 2.0 	.

� �
������ �������! ����
���-
��� �����' 	��������� � ����-
�������� #�� (hmax ,) ����$#����!
�������#��&���
! �����
 h���. 	�"-
�� +��	� #��
	� ��# ����
 ������"-
��� (���. 2). �! �
"���� +�	��-
�
����� ��
���
 � ����� @�� � ��-
��$#��
���	 ������'( 	�����
��$��
 ��
 �'� �
�����
�' #�
-
����! �,.

���	����'� 
�
�# �#	���-
��! �������	'( (
�
���������
�,� � �, �� ���� =
	����� ���

���
#
, ��� � ���	 ��� ������!-
*� ���� ����
, �� � �� "� ���	! ��
����
�
*� �� �
#	
(� (���. 3). =�-
+�������� �,� ���� �����������
� �#	�����* 	����	���������(
������. G�����'� �����! ���-

"���! ��
��� �
�������
��! =
	����� ���
 ��	����' � ��
����� 6.1, 6.2, 8 � 9. ������
����� ��
��� +��(
��
����� ����
�!�� �� 1 �� 3 �	. %�"�� ��+��������
	� �,� � �, �����"��
���! �����!�����
! #
����-
	���$ (r = 0.73). 

E
��	 ���
#�	, ��
���' �
�������
��! �� �
�
	���
	 �,� � �, ��
�������� ����
�
*�, ��� �������$-
������ � ��	, ��� �������	'� ���
#
��� ��H�������, (��! � ��-�
#��	�, ���
"
*� ������&���� ��)
��� �
����� � �����
( ��
�����. G�
 ������
$�'( ��#�
#	���'( ��+��������
 ��
��	���� ����$#��
�$ �� ��$-
�� � �
������ �����������'( ��������� �
�������
��! �����'( ����(�
���), �� � �! �#�����! +�	�����
��������������� ��"�	
 (�����-���	��������, �������������, ��������� ������! � ��.), 
 �
�"� �'!����!
#
����	�������� �( ������
���������� �#	�����! ��� ��!���	 	����	���������( ������������ �����	
.

�+���0 !��%$*��$B
��
��,���� .;. @������������� �
����'. \.: @����	�����#�
�, 1990. 368 �.
�
����� �.*. >��	����
��� #�	���� ��"�	
 �����'( ����(�
���): �������. ���. ... �-�
 �����. �
��.

���	$, 2010. 40 �.
�
����� �.*., �����������
 H.., �,�!����
 >.W. %����������� 
�����' �
�������
��! ����(�
���) � ���-

	������	 @��-��(������ // �����	���'� �����	' ����(�
���) � �( ����������: � 4 �. E. I: @����- �
������
	������� �������': E�. %�"���
�. �
��.-��
��. ����. (17-20 	
! 2011 �. ���	$). ���	$: �#�-��
���	. ���. ��-�, 2011. �. 91–95. 

�
����� �.*., �/:���� �.�. G �������� ���������! 	����	���������( (
�
��������� ����(�
���) // �����-
�' ��#������� �����
��� � ���+������ A�

: 	�"��#. ��. �
��. ��. ���	$: ���	. ��-�, 2002. �. 121–125. 

;
!
���� �.;., ;
�����' �.�. ������' 	����	����� � �
�������
��! ����(�
���) // ������' ���	���-
�
��! ����(�
���) � �( 	����	����!. ���	$: �#�-�� ���	. ���. ��-�, 1970. 92 �.

���. 2. �'������ ������"���, 	��������� �
������������ #�� � �����
( ��
����� ����-
(�
���).

���. 3. #	������ 	����	���������( (
�
��������� �,� � �, �� ����
�
����� �
	����� ���
. @�
���' �
����� � ��
����� �'����' �� �,�.

�h
�,h

�S
�,SK, !�
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��)��������� �������������� G�?����=��
;�	��� 	
	�� ���,
	����@��� � �������	
G���� �	�	�����
����

�.�. �*+K*4
���!�!	! �������� ��	!�����< ��� �,. �.�.�
�
���
 $%,

�. =����, {����
����� ���., $����:, kapshbio@rambler.ru 

��

������
���� ������������
��� +�������	 ����(�
���) �� 	����	 #
����� �� 
����������( �
�-
�����, ����� �����'( ��	���
���
 — ���� �# �
����� �
"�'(. E�	���
����'� (
�
���������� "�#����!��$-
����� �'� (����	
$�'� � �����	
$�'� #�
����! ��	���
������� �
����
), ������!*�, � �
�������, �����!
�'"��
��!, �
#	��"���!, ���
��!, ����
 � � ���	 �������������$ ����!��� �'�, ����
*)�( � ����(�
��-
�)
( ���(��� ���� � �( ������
(. E�	���
���
, �
� �������
$�'� �
����, ���
�� �
"��* ��$ � "�#��-
��!��$����� � ������	 �
#�����
#�� �'�, �����$�� "�#����'� ���' � ��#���'� ���	' �'� � #�
����$���
	��� ��������' ����
��!	� ��	���
���' (@���
���, 2012).

��
��
��� � ��	���
�����	� �
�����, ��(��! �# �
��'( �� ��
$�'	 ��	���
���
	 �'�, ����
*)�( � ��-
���	
( �	�����'( &���� ������, ��#��!*� �'�
	 ��)������
�$ � ��
�
#��� ��	���
��� �� 0 �� 41 °� (@���
-
���, �	�����, 2007; �	�����, @���
���, 2004). � �� "� ���	! ��)�����*� ���' (����*���'� (�
�	, �����-
�'�, �����'�) � ����*���'� (��$&������ �
����'( � ������'(). ������ ��	����$, ��� �! �
"���� ���
 ��-
)������� ��	���
����
! #��
 � ����	
$�'	� �! ����
 � �
#����! #�
����!	� ��	���
���, 
 �
�"� �����$�'�
��	���
���' (���(�!! � ��"�!! ��
$�
!), ���
�����
*)�� ��
�
#�� ���	������������� �'�. � �
������ ��	-
���
����'( (
�
��������� "�#����!��$����� �'� ��'��� ����$#�*� ����*)�� ���
#
���. �! ������ +��-
���-��#������������ ����	�	
 — �����
��$�� �#���
�	'� ��	���
���' (G�E), ���
�
���
�	'� 	�����	
���	�����������	
. �! ���������! ���(��( ��
$�'( ��	���
��� (�\E) — ����������� ���	������� 	
���-
	�	 (=E%) � ��
$�'� ��	���
���' (\E), 
 �
�"� (���������� ��
$�'� 	
���	�	 (J\%).

j�$ �
���!)��� �������
��! — ���������� ���(��( ��
$�'( ��	���
���, 
 �
�"� �����
��$�� �#-
���
�	'( ��	���
��� � 	���� �
��
 Cyprinus carpio, ������!���� �
�
�! Carassius auratus, �)
 Abramis
brama, ����' Rutilus rutilus, ������� ����! Perca fluviatilis � �����&��-���
�
 Perccottus glenii.

�
���
 �'�����
 � 2009–2012 ��. �
 ����!( �
��
 � ��#�
��� 0+, ������!���� �
�
�! (1+ � 2+), ����' (0+ �
1+), �)
 (1+ � 2+), ����! (0+) � �����&��-���
�
 (0+). �'�' ��
���
��$ � ������"$� �'�������� ����(�
-
���)
, �
�� �'�
)�� � ����
( ��
����
�
 ����'( � +������	���
$�'( �
��� ���� ���, �����&�
-���
�
��
���
�! � ����	 �# ������ �����#����� �
���
, K���
����� ��
���. %
��
 ��
 � ����������'( �����
����
��
 8.7–10.6, 1.2–4.2, 0.7–4.0, 1.2–6.0,1.1–1.6 � 1.3 � ��������������. ���
 ��
 �'� ����
��
 64.3–66.7, 
37.5–51.0, 35.8–64.1, 42.3–83.2, 42.2–48.4 � 40.3 		 ��������������. ����� �������
�� 134 �����, �# ��( 62 — �
��'�
( �� ���������* G�E. E�	���
���
 �����
����$��� 
���	
��� � ��'�
( �� �#�����* ��
$�'( ��	-
���
��� ����
�!
 20 � 28 °�, � ��'�
( �� �#�����* G�E — 16–24 °�. G���� �����&��-���
�
 �'� 
���	�-
���
�' � ��	���
���� 12 ��. ���	! 
���	
��� ����
�!� 7 ����� ��� �����������	 �����������.

G��������� G�E �������� � +������	���
$�'( ���	���
������'( �����!(, � �����'( ������ ������
�������
�!� �������'� �'��� ��	���
���'. F������	���
$�
! ���
����
 �� �#�����* �#���
�	'( ��	��-
�
��� ������
�!�� ����� ���� �# ���#�
����� ����
 �
#	��
	� 320×23×17 �	. @���#���
$�'� ��
�����
��	���
���' ��#�
�
�! ����������	 �
����
 � �(
"����! �
 ����������"�'( ����
( ���
�����. \���� ��-
�� �
 12 ������� � ��	�)$* �����'( �����������, � �
"��	 �# �����'( ���
�
���
� �� 2 
+�
���
 � ��-
�
��� ��#��(
 �! ��������
)���! ������
$���� ��
�����
 ��	���
���'. ��#�
�
�	'� ��
����� ��	���
���'
�� 14 �� 32 °�. ���
��
 �'� ����#����
�$ � ����� � ��	���
�����, �
���� ��	���
���� 
���	
���. �
������-
���� �'�, 
 �
�"� �#���
�	
! �	� ��	���
���
 (�E) �
 �
�
$��	 +�
�� �'���
 ��������
��$ 8–10 �
# �
����� � 9 �� 18 �. � �
������ #��' G�E �'���
� ���	����� ������
, � ������	 � ������� �� 	���� 3 ����� ��
�
�*�
��$ #�
����$�'( ����
��� � #�
����!( �#���
�	�� ��	���
���' (������������'� #�
����! ��
��-
�������� �����������'). =��	 ("���� #���
����� � ��(�� ���	) ������ 1 �
# � ����� � ������, ��� �
(���-
��$ �'�', 
 �
�"� �	�"�'� ������.

�! ���������! =E% � \E ������ �'� (�� 6 +�#. � �
"���, ��� �����������) ��	�)
� � +������	��-
�
$�'� 
��
���	 ��H�	�	 60 , ��������
��'� �����	�� �
����
 � 
+�
���. E�	���
���� ���' � ��'���	

��
���	� ���'&
� �� �������$* 8–10 ��/� �� �
��&���! ���	������� ������� �'� — ���������
 �
 ���
�� ����(� ��*&��	 (�����
$��� #�
����� ��	���
���' ��������
� �
� =E%), ��� +��	 � ���
� �����
-
)���! ��	���
������� ��#�������! �'�
 ��(�
�!
 "�#������������$. ��� �����"���� �
����
 �� 	�	���

�����
)���! ���"���! "
����'( ��'&�� ��������
� #�
����� \E �� +��	� ���
#
��*.

�! ���������! J\% ������ �'� (�� 6 +�#. � �
"���) ��	�)
� � +������	���
$�'� 
��
���	 ��H�-
	�	 60 , ��������
��'� �����	�� �
����
 � 
+�
���. E�	���
���� ���' � ��'���	 
��
���	� ���'&
� ��
�������$* 0.04 °�/� (1 ��/���) �� 	�	���
 ����� �'�, +�� ��	���
���� ��������
� �
� J\%. �
 �
"�'� 4-�
����� 	��!� ������� ��H�	
 ���' � 
��
���	�, ��(�
�!! ��� +��	 � 
��
���	� �� #�
����� ��	���
���',
������� �
�*�
��$ � 	�	���� ���
����! ���'. �����"���$����$ +������	���
 ��� 	������� ��������
�
����
 ���' ����
�!
 16–23 ���, ��� �������� �
����
 8–10 °� — 1.5–1.8 �. ��� ��'�' �������� � �����-
!( ������������� ����������
. �'� ���	�� 1 �
# � ����� "��'	 #���
������	, �'��'	 �
�&�	, ��(�	 ��	-
�����	�	 � ��H�	� 3–4% �� ��)�� 	
��' ��
.

�
��	
����
�	'� �
	� ���' �'� �� ��	���
����'	 �������!	 "�#����!��$����� �����!��! � �
#�'	
�����
	. E
�, �
��, ������!�'� �
�
�$ � ���-������� �����&�
-���
� ������
�!*� �
����� ����*���'�
���' �'�. = +��� ������ �����!��! ���', �
����� ���	���������'� � ����*���'� � ��
������ � ���
$�'-
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	� �
����'	�, ������'	� � �����	� ���
	� �'�. \�), ����
 � ����$ — ������
����� ����*���'( �����,
�� ���$ ��
�����$�� ���	���������'( � ����*���'( �����.

=
� � �����
� �"��
�$, �
���$&�� ������ �\E �'� ��	����' � ������ ������!���� �
�
�! (=E%
37.9–40.4 ��), �
 ���( �����!( 
���	
���, ��	���� 	��$&� ���
#
��� �\E � 	���� �
��
 (�
�.).  
�*�!�7*. ��
�����$�'� 
�
�# ���	�
�
��
�����'( (
�
��������� 	���� �'�

=E%, �� \E, ����� G�E, �� 20 �� 28 �� 20 �� 28 �� J\%, ��
=
�� 29.5 35.6 39.7 36.5 40.5 41.3 
=
�
�$ 30.2 37.9 40.4 38.1 41.0 39.0 
\�) 22.7 35.8* 36.8 36.7* 37.1 37.5 
����
 24.0 33.3 36.5 34.5 37.5 37.0 
G���$ 26.4 32.0 35.8 33.4 36.2 33.5 
���
� 27.6 30.0** – 32.2** – 35.7 
���,�'
���. G&���
 �������� #�
����!: 0.1–0.5 º�; * — ��	���
���
 
���	
��� — 24 ��; ** — ��	���
���


���	
��� 12 ��.

C�
����� =E% � �������� �����&��-���
�
 ����
��� 30 ��, �� ������ ����'�
�$, ��� �'�' �'� 
��-
�	����
�' � ��	���
���
	 �������� ��#��
 (12 ��). �������"���$��, ��� 
���	
��� � ��	���
���� ���'
20–28 �� =E% �! �����&��-���
�
 ��"�� �'�$ �����$�� ��"� =E% �
��
 � ������!���� �
�
�!. �����-
#���$�� �
��'� #�
����! ��
$�'( ��	���
��� #
��������
�' ����� ������
������ +������	�'( �'�: ��-
���$�� ���� �'����� #�
����! =E% � �)
 (35.8–36.8 ��) � ��
������ � ������ (33.3–36.5 ��) ��� �������-
����*)�( �����!( 
���	
���. ������ ��	����$, ��� ����� �)
 �'� 
���	����
�' � ��	���
���� ���'
24 ��, ��� �����$�� ���
#���$ �
 ���'&���� ���
#
���� =E%. \��
$�'� ��	���
���' (\E) � �������
�-
�'( ����� ��� ���( �����!( 
���	
��� �'� �
 0.2–1.4 �� �'&� �����������*)�( #�
����!( =E%. C�
����!
J\%, � ������ �� �����! =E%, �'� �'&� � �
��
 (41.3 ��) � ��
������ � ������!�'	 �
�
��	 (39.5 ��). 
A �)
 � ����' ���
#
��� J\% ��#��, � ����! �
	'� ��#��� ����� �������
��'( ����� (33.5 ��).

��
������ �
��'( �� �\E � �����	� +������	�'	� ���
	�, �#�����'	� �
���, ���
#
�, ��� � 	����
)��� � ������ ��� ��	���
���� 
���	
��� 20 �� ������$ =E% �����$�� �'&� ��	 � �)
 � ����'
(33.6 ��). ���
#
��� =E% � \E � ����
�! � ������ +������	�'( ����� �
	'� ��#��� — 32.4 ��. ��
������
������ J\% � �����	� ���
	� �'!���, ��� J\% ������ � ����' ��#��, �� �����$�� ��"�, ��	 � �)

(36.9 ��). ��(�"�� ���
#
��� � ������ ����
 (36–38 ��). A 	���� )��� ������$ J\% ��"� ����� ������-
�
��'( +������	�'( ����� — 34.0 �� (=
�&
�, 2012). 

��
������ �
&�( �
��'( � �����	� �� 
�
�����'	 ���
	 �'!���, ��� 	���$ ������!���� �
�
�! �
�
��
, 
���	����
��
! � ��	���
���� ���' 20 ��, ��� �������� �
����
 10 ��/�, ���
#

 #�
����� =E% ��
�-
������� ��������'� �������'	 �
	� — 38 � 35.8 �� ��������������. A �������� ����! ��� 
���	
��� �
��	���
���� ���' 20–28 ��, ������
 =E% ����
��
 32.0–35.8 �� �������������� (@���
��� � ��., 2012
, �). 
�
��'� �� 	���� �)
 �! 
�
������� �������� �
����
 ���' � ����� ��#�� ���������*�, ���
�� ������$
=E% � ������ �)
 ��� 
���	
��� � ��	���
���� ���' 12 °� � ������� ��#�� � �������� �
����
 10 °�/� ��-
��
��� 27.7 °�, 
 � �)
 ��� �������� �
����
 ~ 5 ��/� � ����� ��#�� — 34.3 �� (\
���� � ��., 1990). 

��#�$�
�' �� �#�����* ���	��#���
��! � �'� ���
#
�, ��� �
	'� �'����� #�
����! G�E �
�*�
��$
� 	���� �
��
 (29.5±0.5 ��) � ������!���� �
�
�! (30.2±0.3 ��), �
� � �
����� ����*���'( � ���	������-
���'( ����� (�
�.). ����
����� �'����� ���
#
��� G�E ��	����' �
�"� � ��������� �����&��-���
�
 �
����! (27.6 � 26.4±0.3 �� ��������������). �����$�� ��"� ������$ G�E #
�����������
� � ������ ����'
(24±0.3 ��), 
 �
����� ��#��� #�
����� � ����! (22.7±0.2 ��). ��#�$�
�' �� �����	 ���
	, �#�����'	 �
���
���
#
�, ��� � ���(����� ����' ������
 G�E �'
 ��"� � ��
������ � �������
	� — 26�� (@���
���,
1996; @���
��� � ��., 1997; \
���� � ��., 1981; =
�&
�, @���
���, 2009). A�����$ G�E ������ ����
 ��#��
� �
���'	 � ����! (26.8 ��). ����
����� ��#��� #�
����! G�E �'!���' � ���(����� ����
�! (20.5±0.1 ��), 

�
	'� ��#��� — � ���'��(����� ��$!�
 (16.8±0.3 ��). %�"�� �������"��$, ��� � ��������� � ���������
��$!�
 ������$ G�E ����� �����$�� �'&�, ~ 19–21 ��.

� ���	, (
�
���� #
����	���� �����! =E% �� #�
����� 
���	
��� � �
#�'( ����� ���
#'�
��, ��� ���
�#	������ ��	���
���' 
���	
��� �
 1 �� �\E � ������ ������!���� �
�
�!, �
��
, ����' � ����! �#	��!-
���! �
 0.47, 0.54, 0.55 � 0.50 �� ��������������. E
��	 ���
#�	, �
 �����
��� �
��'(, ���������'( � �
����,
	�"�� ���
�$ �'��� � ��#�
��
��� #�
����� =E% � \E ��� ��������� �����! ��	���
���' 
���	
���.
��!��� �����! 
���	
��� �
 ���
#
��$ J\% �#���� �)� ������
�����, ���
�� �	�*)���! �
��'� ������-

�
*� ����������* ���������$ ������' J\% �� ��	���
����'( ������ �����
����$���� �����"
��!
�'�. A ���( �������
��'( ����� �'� ��� ���'&���� ��	���
���' 
���	
��� ���' � �!�� 20–28 �� #�
��-
��! =E% �������
*��!: � �
��
 �
 4.1 ��, ������!���� �
�
�!, �)
 ����' � ����! �
 2.5, 1.0, 3.2 � 3.8 ��
��������������. �
#���
 	�"�� ���
#
��!	� =E% � \E � 
�
������	 ��
�
#��� ������� 
���	
��� (20–
28 ��) ����
��
 � �
��
 0.9–0.8 ��, � ������!���� �
�
�! 0.2–0.6 ��, � �)
 0.9–0.3 ��, � ����' 1.2–1.0 �� � �
����! 1.4–0.4 �� ��������������, �.�. �#	��!
�$ ��#�
����$��, �� �
�*�

�$ ���
! ��������! �	��$&���!
��� ���'&���� �����! ��	���
���' 
���	
���.
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E
��	 ���
#�	, ��
�
#�� ��	���
��� 	�"�� #�
����!	� G�E � �\E ����
�� 6–12 ��. �
�*�
���! ���-
�����! �
�&�����! �
����� ��
�
#��
 �
 3–4 �� ��� ��������� ��	���
���' 
���	
��� � 20 �� 28 ��. �#
+���� ������, ��� �
��
! ��������!, �
�!�� � #
����	���'	 ��#�
��
���	 ���
#
���� =E% � \E ��� ���'-
&���� �����! 
���	
���, ��#��!�� �������"��$ �
���� � �'� 
�
��
��� �
 ��#�����-���(�	������	
������, �
��
����'( �
 ��������
)���� ����� 	���� ��� ��
������	����	 ���'&���� �����! ���	
$��-
�� ��"�	
 �����	�� ����������	 ���'&���! ���(��� ��
���' "�#����!��$�����.

�������'� �
��'� �������$����*�, ��� �
� �
���$&
! ���	������������$, �
� � ��	���
����'� ��-
��	�	 ����� �������
��'( ����� �'� (
�
������ �! �
��
 � ������!���� �
�
�!. A����� #�
����� G�E,
=E%, \E � J\% � ��( 	
���	
$�'. �����$�� �����
�� �� ����	 ���	�
�
��
�����'	 ���
#
��!	 �
��'	
���
	 	���$ �����&��-���
�
. E�	���
����'� 
�
��
�����'� (
�
���������� �)
, ����' � ����! ���-
	���� ����
���'. �������'� +������	���
$�'� �
��'� �	�*� �
� ������������� (���
������� ������&�-
��� ����	�	
 � �����	�	
 � 	���� �'�), �
� � ��
��������� (�
#�
����
 ���	
����� �������	��� ��������
��#�������! �
 	���$ �'�) #�
�����.

�
���
 �'�����
 ��� ������"�� �����
		' ����
	���
$�'( �������
��� G������! ��������-
���( �
�� ��� «������������ ������' ������: ���
	��
 � �����!( ���
$�'( ��	
�������( � 
�-
���������'( ��#��������».

�+���0 !��%$*��$B
*����
��� �.�. F�����-��#����������� #
����	������� �
���������! � ��������! ����������'( �'� �

���	���
������'( �����!(: �������. ����. … ����. ���. �
��. %����
, 2012. 47 �.
*����
��� �.�. F�����-��#����������� 
�����' ���	�����!�������� ��������! ����������'( �'� // ����-

����� � �
���������� �'�. ���. 2-�� �����������. ����). «��������� �'�». �����, 1996. �. 16–40. 
*����
��� �.�., �������� .;., ������� W.�. E�	���
����'� ������
��! �'� �'�������� ����(�
���)
 � �(

��
�#
��! � ����������'( �����!( // �����	����� �����!��� �'��'( #
�
��� �'�������� ����(�
���-
)
. K���
�$: K�@EA, 1997. �. 92–116. 

*����
��� �.�., �
�R
� �.�., *����
���
 �.A. ��!��� �'����� ��	���
���' 
���	
��� �
 ���	��������-
����$ 	���� �'� // ������� �@EA. ���.: �'���� (�#!�����. 2012
. D 1. �. 125–128. 

*����
��� �.�., �,����� .�., �
�R
� �.�. ��
�����$�'� 
�
�# �����
��$�� �#���
�	�� � ���(��� ��
$-
��� ��	���
���' � 	���� �������'( ����� ����������'( �'� // E���' =
��. �j ���. ���. F������	.
������!. 2012�. D 2. �. 70–75. 

*����
��� �.�., �,����� .�. ��!��� �������� �
����
 �
 ���	������������$ �
��
 Cyprinus carpio � �
#��-
�'� ��#��' ���
 // ����. �(���. 2007. E. 47. D 4. C. 555–561. 

�
�R
� �.�. ��!��� ��	���
���' 
���	
��� �
 ���	������������$ �������'( ����� ����������'( �'� // 
����
$�'� �����	' ������� � +������. XIX ������������� 	����"��� �
����� �����������, 2–6 

���! 2012. �. �'��'��
�, ��������
 =�	�, �����! (� ��'
!�).

�
�R
� �.�., *����
��� �.�. E��	�����������	 	���� �
����'( � ������'( ����� �'� ���(��� ���� // 
������������ ������' ����� 	��! � ���������( �����	�� R����������� �����
. %
�. XXVIII %�"���
�.
����., 5–8 ���!��! 2009 �., �. �����#
�����, ��������
 =
���!, �����!. �����#
�����: =
��j ���, 2009. 
�. 262–266. 

�,����� .�., *����
��� �.�. ��!��� �
#���'( �
������ �
 ���	������������$ ������!���� �
�
�! Carassius 
auratus L. // ���. �����. ���. 2004. D 3. �. 103–109. 

A
���� �.�., �������� .;., *����
��� �.�. ��#�
���
! ���
	��
 �#���
�	'( � ��
$�'( ��	���
��� �'� // 
C��. ". 1981. E.40. D 12. �. 1792–1801. 

A
���� �.�., *����
��� �.�., �������� .;., ������� �.. E��	�
�
��
�����'� (
�
���������� �)
 Abramis
brama (L.) �'�������� ����(�
���)
 // ��������
 ��
$��� ����!��� � ����������'( �'�. �'�����,
1990. �. 37–85.

�������	�	�>����� �	���� �������
;�	��� �	���� � )�����G�	-
�	���� ���	���	� ���;��	�	 �>����� ���� )�?�
����

(��������= ���)��
���)
�.�. �*$"*+�!H7%#*, 	.�. �*+�����#*

&*=H� ��H «��,	�!���� ���	�
��!������ 	�������!�!»,  
�. �#����, 	�. ��������!�!��
: 1; �
�� 8(3412)685866, larix85@mail.ru, kapoa@uni.udm.ru

�������' #
�
��
��! �����	�� � ��������� �
��� !�!*��! ����	���	 �����
$���� ���	
��! �������-
�
�����, ���
�� #
����	������� �
#����! �
�����$����� � ���$��'( ��
��!( 	
'( ��� ����� ��
���!��!
��H����	 �����
$�'( �������
���. %�"�� ��	, ���$��'� #��' ��������' 	�������
#��	 ��#������( � ���-
����������( ���������, �����(��!)�( � ��(. A��$� ���� !�!���! ����'	 �����
�������	 ��H����	, �(�
�'-
�
*)�	 �
��� ��
����! ���� � ����q	 � �	�*)�� ������������� �������'� ��	����, ��������
 � ���	�-
���
��� �������� �������*��! ���$��'	� �������
	�: ���
	������	 �#
�	���������	 � �	�&����	 ��� ����
� ���q	���� �����	
, ���"����	 � �������"����	 �
����� (%�(
��� � ��., 2008). 

E��������! A�	������� ��������� (A�) ���
�
 �����(�����'	� ����'	� ��������
	� �
#������ (
-
�
����
 (A�	�����
! ��������
: +���������!, 2008). E�	 �� 	����, �
���, ����!)���'( ���� � �
�����$-
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����� �����	�� � ��������� A�	�����, ��	����. ����'� �������
��! �� �#�����* ����'( 	
��������, ���-
�	�)�������� �
 ���������� �. �"����
, � �����
( �"������� ����(�
���)
, ���������$ � 70-( ��. ���-
&��� ������! E.�. �
����	����� (1976, 1977). �������
���	 ���' 	
'( ������ �
 ������-������� A�
#
��	
�! G.�. %�(
��� (1987). � �
�

 ����)��� ������! �#������ ����'( �
������ � �( ����)���� � #
��-
����( ����
(-����(�
���)
( ���������! E.�. \�(
����� (2004, 2007). �
����� ���
$��� �#������ ���' �
�
�����$����� �����	�� � ��������� A�	����� ����
��"�� G.�. =
���������, ��� ���
"��� � �q 	�������-
���'( �����
��!( (=
�������
, 1999, 2001, 2006
; 2006�; 2006�, 2011 � ��.).

����� �. �
#����� �
(�����! � ������-#
�
���� �
��� �. �"����
, � ������� 	��������. G�)
! ����!-
"������$ ���� ����
�!�� ���� 10 �	. A��$���� ��
���� ���� !�!���! �
	'	 ��������'	, �����
 ������
-
�� 2.5 	. �
 +��	 ��
���� �. �
#����
, ���
!�$ � �. ����	
����, ��
�
�� � �"������ ����(�
���)�.

j�$ �
&�� �
���' #
�*�

�$ � �'!����� ����
�����	�������� ����
�
 �
�����$����� ����'( �
������"��-����'( 	
�������� ���$���� ��
��� �. �
#�����. � ������������ � +��	, ������'� #
�
�� ��-
���!� � ����
��� �
�����$�����, ����
����� ������	��
, (
�
���������� ����
������ � �
������
��� �
�-
����$����� ���$���� ��
��� �. �
#�����.

%��'�0* � (*�%$�*!B. �#������ �
�����$���� ������
 ���$! �. �
#����
 ���������$ � 2010 �. G��-
�
��� ��������#�� ������ � ������"��-������ �
�����$����� �������� �
 �����'( ��)
��
( ��)
�$*
�� 4 �� 16 	2, ��'��� � ���	� ��
��
�
. G����
 �
#	���� ��������#�� � �����'( ��)
��� ����#����
�$
�
#�	���� (=
�
���
!, 1981; ������, O�	����, 2003). ��� ����
��� ��������#�� ����
�!� ������ �����
	
��������, ��	��
� ��)�� � �
����� ����������� ����'���, �����
#�. =
������
��� � �'������	 ��!���
������ � ������"��-������ �
�����$�����, 
 �
�"� ����$�'( 
�����
���, �������� �� 	������
	, ����-
�"���'	 �.%. =
�
����� (1981) � �.@. �
�������'	 (2003, 2006). =�����' ����'�
�	'( ��������#�� �
��-
����$ �
 �
��� ����	 ����������������� ���"���! ���$ �( ��
��� �
 �����	�. ��� �
������
��� �
���-
��$����� �' ����$#��
� ��	��
����-�����	��
���'� ���(�� (�
������� 2001
, 2001�).

�%A�!H�*�B � �& ����C'%��%. �� ��#�$�
�
	 �#�����! �
�����$����� ���$���� ��
��� �. �
#�����
����
���
 �
��
-�(�	
 #
�
��
��! �
��	
����
�	��� ������� ��H���
 (���. 1). 

���. 1. =
��
-�(�	
 #
�
��
��! ���$���� ��
��� �. �
#�����. 1 Potamogetoneto lucentis-Ceratophylletum demersi; 2 
Thelypterio-Typhetum angustifoliae; 3 Lemno-Nupharetum luteae; 4 Lemno-Potamogetonetum lucentis; 5 Lemno-Nymphaeetum 
candidae; 6 Lemno-Sparganietum microcarpi; 7 Myriophylletum verticillati; 8 Ceratophyllo demersi-Potamogetonetum natans; 9 
Nuphareto-Sagittarietum sagittifoliae; 10 Lemno-Sparganietum emersi; 11 Thelypterio-Scirpetum lacustris; 12 Thelypterio-
Phragmitetum australis; 13 Lemno-Potamogetonetum natantis; 14 Lemno-Ceratophylletum demersi; 15 Typhetum angustifoliae; 16. 
Nupharetum luteae; 17 Potamogetonetum perfoliati; 18 Potamogetoneto lucens-Nupharetum luteae; 19 Ceratophyllo demersi-
Nupharetum lucens; 20 Phragmitetum australis; 21 Potamogetonetum praelongi; 22 Pesicarietum amphibii; 23 Ceratophyllo demersi-
Potamogetonetum friesii. 

���
��� �������'	 �
��'	, ���$��
! ��
��$ �. �
#����� (
�
�����#����! ��!��'	 �
����"����	
��������#��, ��� �����)� ����'	 ��H���
	 � #
	�����'	 ���"����	 ��� (�
�������, 2003). �'��!*��!
��!�
 �����"����� � �
�
*)�� ������ �
�����$�����, ��#��( � �'����( ������"��-����'( �
������.

�����	
 �'�&�� ������ � ������"��-������ �
�����$�����, ����
����
! �� �
��'	 ������
�������(
����
��� #
 ������ �
�*�����, ������
���
 ����*)�	� ����
����
	�.

I. ��) �������
;�	���. �	���= �������
;�	��; – AQUIPHYTOSA 
�. �$�++* 0!*���#. �*���/9*/ #�'�*/ ("�'$�5���*/) $*����%!H����H – Aquiphytosa genuina 

I. =
�� ���	
���. �
���!)
! ����
! (���������
!) �
�����$����$ – Aquiphytosa genuina. 
1. *�	��
 ���,
��� �������!��, �������� ��
�
E��< � !���� ���� – Aquiherbosa genuina demersa natans. 
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1. >��	
��! ����������
 ��	��-#������ – Ceratophylleta demersi 
������
���: 1) Lemno-Ceratophylletum demersi; 2) Potamogetoneto lucentis-Ceratophylletum demersi; 

2. *�	��
 ���,
��� ����	#����< 	�����:E��<�: �������!�� – Aquiherbosa genuina submersa radicans. 
2. >��	
��! �����
 ����!)��� – Potamogetoneta lucentis

������
���: 3) Lemno-Potamogetonetum lucentis. 
3. >��	
��! �����
 >���
 – Potamogetonet
 friesii 

������
��!: 4) Ceratophyllo demersi-Potamogetonetum friesii. 
4. >��	
��! �����
 ������&��� – Potamogetonet
 praelongi 

������
��!: 5) Potamogetonetum praelongi. 
5. >��	
��! �����
 ����#����������� – Potamogetoneta perfoliati 

������
��!: 6) Potamogetonetum perfoliati. 
6. >��	
��! ����� 	�����
��� – Myriophylleta verticillati 

������
��!: 7) Myriophylletum verticillati. 
3. *�	��
 ���,
��� 	�����:E��<�: �������!�� � ��
�
E��,� �
 ���� ���!/:,� – Aquiherbosa genuina radicans foliis 

natantibus.
7. >��	
��! ���'&�� "���� – Nuphareta luteae 

������
���: 8) Nupharetum luteae; 9) Lemno-Nupharetum luteae; 10) Ceratophyllo demersi-Nupharetum lucens; 
11) Potamogetoneto lucens-Nupharetum luteae. 

8. >��	
��! ���&���� �����-���� – Nymphaeeta candidae 
������
��!: 12) Lemno-Nymphaeetum candidae. 

9. >��	
��! ����
 #�	��������� Persicarieta amphibii 
������
��!: 13) Pesicarietum amphibii. 

10. >��	
��! �����
 �
�
*)��� – Potamogetoneta natantis 
������
��!: 14) Lemno-Potamogetonetum natantis; 15) Ceratophyllo demersi-Potamogetonetum natans. 

�. �$�++* 0!*���#. )$��$%C��-#�'�*/ $*����%!H����H – Aquiherbosa vadosa. 
II. =
�� ���	
���. ��#��&��-����
! (�������
!) �
�����$����$ – Aquiherbosa helophyta. 

4. *�	��
 ���,
��� �����!�
���< ������!�� – Aquiherbosa helophyta humilis. 
11. >��	
��! ��������
 ��'���������� – Sagittarieta sagittifoliae 

������
��!: 16) Nuphareto-Sagittarietum sagittifoliae. 
12. >��	
��! �"��������
 ���'�&��� – Sparganieta emersi 

������
��!: 17) Lemno-Sparganietum emersi. 
13. >��	
��! �"��������
 	���������� – Sparganieta microcarpi 

������
��!: 18) Lemno-Sparganietum microcarpi. 
5. *�	��
 ���,
��� ������!�
���< ������!�� – Aquiherbosa helophyta procera. 

14. >��	
��! �
	'&
 �#������ – Scirpeta lacustris 
������
��!: 19) Thelypterio-Scirpetum lacustris. 

15. >��	
��! ����#
 �#��������� – Typheta angustifoliae
������
���: 20) Typhetum angustifoliae; 21) Thelypterio-Typhetum angustifoliae. 

16. >��	
��! ��������
 *"���� – Phragmiteta australis 
������
���: 22) Phragmitetum australis; 23) Thelypterio-Phragmitetum australis. 

E
��	 ���
#�	, ���
��� ��#�$�
�
	 ������������ 
�
�#
, �
�����$����$ �#�������� ������� ��H���

������
���
 23 
�����
��!	�, �����!)�	��! � 16 ���	
��!	 �# 1 ���
 �
�����$�����.

�
���$&�	 �
#�����
#��	 �� ���� ����
������ ����
���! �
���!)
! ����
! �
�����$����$, ��*-
�
*)
! 15 
�����
��� (62.5% �� ��)��� ���
) (�
�. 1), �����'� �(��!� � 10 ���	
���. A���'�
! ����$&�*
��)
�$ 
��
����� ���$���� ��
��� ����, +�� �������$������ � ���$	
 �
�����!��'( �����!( �! �
#����!
����������. F��	� ������������ ����$&
! �����
, ����
����� �'���
! ������$ #
)��' �� ������! (���&�
�
#���'	� ��
���
	� � �
#���'	 ��!��	 �'������
��'( ��������, ��
�	!*)�( �����	 ��
�������� ��
���	� ����	����.

�*�!�7* 1. ����
�����	������� ����
� �
�����$����� ���$���� ��
��� �. �
#�����

=
�� ���	
��� O��� ���-
	
���

% �� ���
 ���-
	
���

O��� 
���-
��
���

% �� ���
 
���-
��
���

�
���!)
! ����
! (���������
!) �
�-
����$����$

10 62.5 15 65.2 

��#��&��-����
! (�������
!) �
���-
��$����$

6 37.5 8 34.8 

�����: 16 100.0 23 100.0 

�� �
	���� �� ���� 
�����
��� ����
�� �� ����������� �
�����$����� ������"��-����
! �
�����$-
����$, ������
����
! ����	 �
���	 — ��#��&��-������ (���������) �
�����$����$*, �����
! ������
��-
�
 �����
	� ���	
��� �'������
��'( � ��#����
��'( ��������. ����� ��#��&��-������ �
�����$�����
�
���$&�� ����
�����	������� �
#�����
#�� ��	����� �! �'������
��'( �������� (3 ���	
���, 5 
���-
��
���). ��#����
��'� ������' ��� �
��	 "� ���� ���	
��� ��*�
*� �&$ 3 
�����
���. E
��� ������-
&���� ����
������ 	�"�� ��
#'�
�$ �
 �����(��!)�� �������' #
��
���
��! � ��	����!, ��� �����'( ��!�
�'������
��'( �������� &�����	 ������	 «�
����
��» �
 ��!� �����"���'( � �
�
*)�( ����������, �'-
����!! �
�"� � ��#����
��'� ������'.
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�
�*�
�	�� �
���������� ����'( � ������"��-����'( �
������ � ���$���� #��� �. �
#����
 ��!#
-
�� ����	�)�������� � +�����-�����������	� ����������!	� �
������-+�����
�����, ����������'( � ����-
�����'	 �����
	, ����'	 ���"���!	.

�����
�
��� ������!*)�(�! ���������� � ����
�����	������� ��������� �
�����$���� ������
 #��'
������
 �. �
#����� ��
#'�
�� �
 ���	�"������* ��
��* ��������� ���$����� ��
���
 ����. �
 �
���� ��
-
��� ��������� � #
�
��
��� ������� ��H���
 ����	�)��������� ��
���� �����	
*� �
��� 
�����
���, �
�
Lemno-Nupharetum luteae, Lemno-Nymphaeetum candidae, Nupharetum luteae, Lemno-Ceratophylletum demersi, 
Lemno-Potamogetonetum natantis, Potamogetoneto lucentis-Ceratophylletum demersi. �����
�
��� �
��'( 
���-
��
��� ��
#'�
�� �
 
�����'� �����������'� �������', �����'� �
#���
*��! � #��� ������
 �. �
#�����
�"�����	 ����(�
���)�	.

�+���0 !��%$*��$B
=����� .., ��,���� W.�. G���
��� �
�����$�'( ����)���� � �����	
( � �������
( � ���(��' � �( �
���-

���
��� 	�����	 ��
��-�
��� // @�������
���
: 	��������!, 	����': %
����
' &��' �� ��������
-
����. �'�����: G�G «�'������� ��	 ���
��», 2003. �. 105–118. 

�
�����,���
 >.. G�����'� �
�����$�'� ���	
��� �"������� ����(�
���)
 � �( �������������$ // ���.
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�
�����,���
 >.. ��
����
! �
�����$����$ �"������� ����(�
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�'�. 2. �. 56–59. 
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�
��!����
 H.. C
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#����! ���' ����'( 	
�������� � ���
��#����
���	
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! ��������
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)	�
	���= 	����� ��)
	?�)��� � ��?
�>��� >���=� �	������	�	
�	�	�����
���

�.�. ���*%#, �.�. �$�A�#*, �.. ���0�#
���,���� ���	�
��!������ �
����
�/��� ��������
!��/���� 	�������!�!,

614990 �. ���,/, 	�. =	�����
, 15, hydrology@psu.ru

� ��!( �
���$&��� ����$#��
��! �������
$��� +������ ���, � ���&�	 ������� �'� &����� �
#-
���� �������(�������� �������$����.

� ������
#��
��� �. =
	' ��$&�* ��$ �'��
� ��#�
��� ����������� ����(�
���)
. �#������ +����
������ ������� ��H���
 � ��� �
���� �
�
��$ ��
#� "� ���� ��� ��#���������!. �������
��! �
 ����q	� ��-
����! � ������� ������� ���
 � #
 ������ ��� ��)������
��! �
������ ��$&�� ��������� �
���������� 	
-
����

.

R���������'� ��"�	 ���, � ��	 ���� � �. =
	' ��)�������� �#	��!���! ��� #
��������
��� ����
 �
��#�
��� ����(�
���). ��)��������� ��!��� �
 �������������� ����������� �����	
 ��
#'�
�� ��"�	
��������
��!. �#	�����! �
�
*��! ���( +�	����� ��"�	
 ����(�
���)
: ������� �

��
 � �����! ���',
��������� �������, ���	���, �����(�	��, ������������, ��-���	� �
#���
*��! ��� ����������q	�'� ������-
�'. ��#�
��'� ������������ �����! ���	���*� ����* +�������	� ����q	
. � +��	 ��������, �������� � �
#-
����� ����', ���� �# �
��'( ���� ���
*� ����������� ���	�������� ��"�	
.

�������
��� ���	�������� ��"�	
 ����(���	� �! ��&���! 	����( ��
��������( #
�
�: �
��q�
 ����-
���� �

��
, ������#����
��! #
	��#
��! ����q	
, ���
#��
��! ������������� $�
, �
��q�
 ���
����! � ���-
��� �����(�����, �#�����! �����������(, (�	������( � �����( ���������.

E��	������� ��"�	 ���� �# ������'( +����������( �
������, ������!*)�( "�#�$ ������������.
E�	���
���
 ���' !�!���! � ��( ��!#
��$�'	 � «������
��	'	 �
�����	». G�
 ��������! � ���� �
�����
�������
$�'( +����������( �
������.

G�H����	 �
���!)��� �������
��! !�!���! ���������� ����(�
���)�. ���	����� ������ — 1964–
1978 ��. R�� �'��� ������!�! �
����	 ����
����� ����� ��(����� �����	
��� �� ��	���
�����	� ��"�-
	� �����	
, 
 ���	� ����, � ��	�����'� ������ ���
�
� � (
�
�����'� �� �������� ���' (1965 — 	�������-
�'�, 1967 — �
	'� 	
�����'� #
 ���$ ������ ��)������
��! �����	
).

� ��$* �#�����! ��������� �#	�����! ����#
�
�
 ����������� ����(�
���)
 �! ���'�q( ��� ��
-
����� ����
���' �
���' �������� ����
 ����$�'( ��q� � ������

( �����: 0–2, 2–5, � ���� 5 	
(�
�. 1, 2).

=
� ���
#'�
�� 
�
�# 	
���	
$��� #�
����� ����#
�
�
 (23.1 �
/�	3) #
 �������	'� ������ ��	��
-
���! �
 2 ��
���� � 
���� 1967 �., � ���������� � ���(��	� ���(	������	� ��*, �����'� 	�"�� �'�$ ����!�
#
 ��� +���	����
. F��� ��� 	�"�� ����!�$ #
 ��� +���	����
, �
� �
� �	���� +��� ���( 	�����'� ���,
�
� ��
���, (
�
�����#����! ���$	
 	
'	� ��	���
����'	� ��
�����
	�, 
 ��	���
���
 ��� � ��$&�� ���-
���� #
����� �� ��	���
���' ��#��(
 � ������ #
 �� (���	. � ���	 �� ����(�
���)� �
����� �q�'	 !�!-
���! �����(�����'� ��� 4-�� ��
���
, 	
���	
$��� #�
����� ��������, �'� #
�����������
�� � 
������
1966 �. � ����
��� 21.5 �
/�	3.

�*�!�7* 1. E���#
�
� (�
/�	3)
����$�'( ��q� ������ 	
��'
����������� ����(�
���)

� 	���������	 (1965) �.

@����
 ��!, 	A�
���� %��!�
0-2 .0 2 .0-5 .0 >5 .0 

6 9 .9 10 .0 10 .0 
7 18 .6 18 .3 17 .8 
8 18 .0 17 .9 17 .9 

1

10 10 .1 10 .1 10 .0 
6 10 .9 10 .8 10 .6 
7 21 .2 20 .2 18 .7 
8 18 .2 18 .2 18 .0 

2

10 9 .3 9 .3 9 .2 
6 11 .1 11 .0 10 .9 
7 20 .6 19 .8 18 .8 
8 19 .3 18 .8 18 .3 

3

10 8 .9 8 .9 8 .9 
6 11 .2 11 .2 11 .2 
7 20 .1 19 .3 16 .9 
8 19 .2 18 .7 18 .3 

4

10 11 .4 11 .4 11 .1 

�*�!�7* 2. E���#
�
� (�
/�	3)
����$�'( ��q� ������ 	
��'
����������� ����(�
���)

� 	
������	 (1967) �.

@����
 ��! . 	A�
���� %��!�
0-2 .0 2 .0-5 .0 >5 .0 

6 11 .9 11 .8 11 .5 
7 16 .7 16 .5 16 .4 
8 21 .8 20 .9 20 .7 

1

10 17 .9 17 .9 18 .0 
6 11 .6 11 .4 11 .1 
7 19 .6 19 .3 18 .6 
8 23 .1 21 .1 20 .3 

2

10 17 .0 17 .0 16 .8 
6 11 .3 10 .9 10 .6 
7 17 .8 17 .4 16 .2 
8 22 .1 21 .1 19 .6 

3

10 17 .8 17 .8 17 .7 
6 10 .6 9 .9 9 .5 
7 20 .9 18 .9 16 .3 
8 20 .8 20 .2 18 .8 

4

10 20 .3 20 .0 19 .5 

��
�# 	��������������( ������������ ���������� ����(�
���)
 ���
#
, ��� ���$��-�����$ ����-
�'( ��	
�������( ������ 	�"�� ����'	 � ����q��'	 ��
���
	� ����q	
 �� �
�*�
���!. G�������, ���



117

�������������$ �
���$&��� �
������! ���
 �����(�������� ��! � 4-�	� ��
���� ����(�
���)
 ����
�-
��
���! ��'	� �
����
	�, 
 �	���� ����������!	� 	����	����� � ��������
	������	� �����!	�. �!
+���� ��
���
 ����(�
���)
 (
�
�����
 (��$ � ��$&
! �����
 (	
���	
$�
! �� 25 	), �� 	

! ������-
����$ �� ����)� �q ����������, �
� �
� +��� ��
���� ���������'�. R����������, ��� �����(�����'� ��� �
�������"�'( �����!( �������
���! #�
����$�� �'�����, ��	 � #��� � 	��$&�	� �����
	�, �� ��$&�	�
�������!	� ������! ����q	
.

�
����� �'�
"���
! ������
 ��	���
������ ���
�����
��� ��	��
���! �
 4 � 3 ��
���
(. G�
 � ���-
�!������� �'(�
"��
��* ������'( ��q�. �
 +��( ��
���
( ���	�����
! 
��������$ ���(���� ��! �'&�,
��	 � 	��
- � �����	�����.

��
�# ����#
�
�
 ����$�'( ��q� ���
#
, ��� �q �
���$&
! ������
 (
�
�����
 �! �����(����-
���� ��! (�
��� �
� �
 ��
��!( �
����
��!, �
� � �(
"����!) � �
�*�
���! � ����������	 �
����.

�
���$&
! �
#����$ 	�"�� ���������"
���	 ����$�'( ��q� (5.7 �
/�	³ — �*�$ 1966 �.) �
�*�
-

�$ �
 ����������	 ��
����, ��� !�!���! ���
#
���	 #�
����$��� ���
�����
��� ������ 	
��'.

�
 1 � 2 ��
���
( ����(�
���)
 �
�(�"����� � ���������"
��� ����$�'( ��q� ��#�
����$��� �
�������! �� 0.8 �� 2.0 �
/�	³. ����$&
! ������
 ������'( �
�(�"����� ��
#'�
��, ��� ������� �����!-
��� ���' � +��� �
��� ����q	
 � ���	 ��#�� � ��	����	��, #
 ��q� ����	�&�
��! ��� ����������� ����(�
-
���)
 � ���
	� =
	�����, �� ���$ +��	� � #�
����$��� 	��� ����������*� ���'&���'� �������� ������!,
��$&
! ����������$, 
 �
� "� ����������� �������� ����	�&��
���.

� ������' �
����
 � �(
"����! ����q	
 ���� �
���������! ����#
�
�
 ����$�'( ��q� �
�����
��#�� ���� � �����, ��� ����� ������
�
*��!. �# +���� ������, ��� � ����(���'� ������' #
�
� ���
 ��-
��$�'( ��q� ����� ����
���. � ������ ������ �
����
 ����q	
 �
#���� ����#
�
�
 �� ��!	 �������
���!.
�
 ����'( ���( ��
���
( �
#���� �
�	��$&��, � ��	 ��"� � ����������	� ��
����, ��	 �� ��
������!
��$&�. �
 ����q���	 ��
���� �
#���
 ����#
�
�
 	�"�� ��!	� �
����� �'�
#���$�
. F�� �����(���� �#-
#
 �
#����� �����. �
 ����������	 ��
����, ��� �����
 ��$&�, 	�)����$ ��! 5 	 � ���� �
	���� ��$-
&�, ��	 �
 ���(��	, � �������'� ����#
�
� +���� ��! 	��$&�, �
� �
� ��#�������� ����������� � ���������
����	�&��
��!, ������� �	��$&
���! � �����
 �
 *� #���$ ��#�
����$��.

� ��$&������ ���
�� ���������"
��� ��! 	��
�	����
 (2–5 	) �
����� ��#�� � ������	� #�
��-
��*. G�������, ��� ����#
�
�, �����"
)���! � ������� ��Hq	
 	��
�	����
, 	�"�� ��"��$ �����"q�-
�'	 ���
#
���	 ��)��� #
�
�
 ���
.

� ���	 ��#�$�
�' �'��������� �������
��! ��
#'�
*� �
 ���q���� �'�
"���'� �
#���! � ���-
	����
��� �������� ����
 ����������� ����(�
���)
, �
� �� ���	���, �
� � � ������
�����, 
 �������'�
��#�$�
�' 	���� �
��� &������ ����$#��
��� � �������#������( � (�	���-�����������( �������
��!(
����q	
.

������� ��������� � �	��	=��= )	)�
=��� >���		���	-
���)����	� �@
;�� �������	
G���� �	�	�����
��

��/K0� �.�., �!B�H0� @.�.

���!�!	! �������� ��	!�����< ��� �,. �.�. �
�
���
 $%, 152742, =����, $����:, syv@ibiw.yaroslavl.ru

�� ���	��� ������������! �����	�����-�
�������� �*$�� � 1984 �. � �
����� ���(��� ���� #
 ����'-
�
��� �������� ���� ��
 �"� � 2002 �. #
����

 ��� ����(�
���)
 ��*�
! ��
�$������� � ������
 �
�����������. �
����� 	����������'� ����!��� �*$�
 ����	����

 � �
	�	 ������	 �� ��)
�� �#�-
�������	 ����(�
���)� ���(��� ���� — �'������	, ��� ��
 ��

 ��	��
���� �� ���������� � ����)�-
���� �'� ��
��
� (�'�$�� � ��., 2001). � ���
$�'( ����(�
���)
( �*$�
 ������
 ��
���
 �����	��
�-
�' ����)����
 � �� ����!��� �
� ��
��� ���������' � �����'	 �#�������'	 �
�&�����!	 �� ������-
����'	 #
��
	. �
	�������"��
*)
!�! ����!��! � �'������	 ����(�
���)� ��

 �
	�� �������� �

���	 �����	����	 
��
� �����	�����-�
�������� �*$��. � ��
�$������	 ����(�
���)� �
	'� 	�������-
���'� ��
�
 �*$�� �����������*��! � 
��
����!(, ������"���'( ��!��* ��������'( ���, ���"�� ����� �
�
���� �. E���� � � #
��
( ��"� =��
������� @�F�. E*$�
, �����
! ���
��"��
���! � ���� �������	
����������	 ����(�
���)�, �� ��( ��� �� �
���
�#��

�$ � ��	 (Slynko et al., 2011). 

�
����� ��������, �.�. � 	�	���
 ������������! � 1993 �. � �� 2012 �. ��*����$��, ���
	��� �����-
�����, �
#	����-��#�
�����, ������������ � ������ ��������' ����!��� ���
�
�#����
�' �
 ���	��� �'-
�������� ����(�
���)
. E*$��, �
 ���(�"����� ����'( ���( �
# �
���
�#
��� (������������� � �
�
�
�������#������
) ��������
��$ 6 �� — � 1994 �. �� 2000 �. � 2000 �. � ������� 3 �� �
�*�
�! ������'��'�
���� ���������� — �
#
 III, �*$�
 ��
������! ��	�����*)�	 ����	 ����� �'� ��
��
� (=�!&��, �'�$-
��, 2003). ���$ ������ �
#' ������'����� ����
 ���������� � �*$�� ����
�� 3 ���
 (2000–2002 ��.). A��$-
�
! �������$ ����
 ���������� ��� ���(�"����� �
#' III �'
 �'���
 — r = 0.81. � �� "� ���	! �����!! 	��-
�����!! ������
 ���
 (286 +�#./15 	�� ��
���!) �'
 ���'���
. � 2002 �. ����!��! �*$�� ����(���� � IV 
�
#� — �����
��� ����������, �����
! �����"
���! � � 	�	���� �������( �
�*����� � 2012 �. F�
 �
#

(
�
�����#����! ���"����	 ������� ���$��� �������� ����
 ���������� �� 0.5 � ���������	 �������� 	��-
�������� ���
 �� 845 +�#./15 	�� ��
���!. �
#����� �������� �
#' �
���
�#
��� � �*$�� �(
�
�����#��
-
��$ ���	����
���	 ���������� ����
#�����! �
 ��� �������
��$�'� �� ���	��� ����
#' — ����
#

�����
��� ���������� � ��#�
����$�'	� 
	�����
	� (IV
 — 2002–2006 ��.) � �
������&
! #
��	 ����
#
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����
��� � ����$ ��$&�	� 
	�����
	� (IV� — 2007 �. �� �
���!)�� ���	!). = 	�	���� ��!����! �*$�� �
�'������	 ����(�
���)�, �
�!�� � �
�����!��'	� ��	
�������	� �
����
	� � ����������	 ���������
�������
$���� ���������
 — �����
, ��
��
$ � #�
����$��� ������� ��
#

�$ �
���
�')�����, ���, ��-
����	�	�, � �����������
� ���$ �'����� � +����������, �� ��
�����* �� ������	, �� �
���
�#
��� � ����-
�	�. �� 	��� �
�������
����! �*$�� �� �����	� � ��������! �� ���������� ������� �
#�����
#�� �'� ��-

��
� �	��$&
��$ � ��
�������� �
 ����!"���� ����� ���	��� ��)������
��! ����!��� �*$�� � �'���-
���	 ����(�
���)� ���������$ 
��������'( ����� � �
#�����
#�� ����)����
 ��
��
� ���
�
��$ �
 ��-
�� ��#��	 ������, ��	 � ������ �����
. ������� �
#�����
#�� ����)����
 �'� ��)�������� ��"�, ��	 � ��-
���� ��	������
��! ���*&��, � = 0.77. %�"�����'� �
��
��� ������
 �
#�����
#�! ������$* ������!��$
����
��!	� ���������� �*$��, ��+�������� �����!��� �� ����	��� �' �'���� ���������'	, RS = -0.81 
��� p < 0.05, ��� �������$�����
� �� 
���*���	 �� ��	������
��� � ����)�����. E�$�� � 2005 �. �
	���-

�$ ��������! �� �����
������* ���������� 	���� ���
�
 � ����! � ��
��
�. ��
�# ��#���'( ����
-
��� ���������� ���
#
, ��� ����$ �� 2004 �. ���������$ �����#��'( ������ � �
�
� ������
 ����������
����'&

 �( ���������$ ���� #�	����, ��� ����� ���������� �������$�����
�, �
� � ������'������,
�
� � � #�
��	���� ��
�
 	���
���� �# ��"��"
)�( ����(�
���). ���� 2004 �. �� 	��� ��#�
��
��! 
���-
*���� ���������� � ����(��� � 2007 �. � �
#� #�
����$�'( ����
��� �����
 ���������� �
��� ����!���
��

 ���	����
�$�! ����	�)�������� #
 ���� ���������'( ��������, ����
 ����!��� �*$�
 �"� 	
���	
$��
+��������� �����
 +�������	� �'�������� ����(�
���)
, ��������������, ��! 	���
���� ��

 �� ���$
#�
��	�� � �"� �� ���

 ��)��������� ���. ��
�# ���
	��� ����'( �
���� �������� �������"�
�� +��
�������"����. ���� 2004 �. �
���
�� �
#���
�$�! ��������! �� ��������* ������������ ����������� �'-
������� ����!��� � �������	���� ���"���� ����������!������� ��������������. �
���!!�$ �� ����(�
-
���)� �*$�
 #
��	

 ��
����, �
 �����'( �
��� ����
� ������, 	���$ �
����'( � ������'(. =
� ��
��-
�, 	���������'� �������! �
�*�
��$ �� ���( ���
(, �� �������� ����'	� ��� �'�
� � �
����� ���-
�������'( ������
��������-�
#��)���'( ��
���
( ���
�'( #��- � �����
������	 (�������'�, 1993). � ��-
�����	'� ���' ���������$ � ������&���� ����� � ��)�������� �#	��!
�$ � ������
����� � �� ���	���.
� ���' �
������! � �
���
�#
��� (�� 2002 �.) �*$�
 ��	������

 � ���
( ��$�� � j����
$��	 ����
����(�
���)
, 
 � �
���
(, �����
*)�( � ����'	 ���
	 #�
����$�� ��#�
��

 ��! �
����'( � �����-
�'(. � ���
( ���	 ������
*��! 4 ��#�
���'( �
��
 �*$�� — 0+, 1+, 2+ � 3+. �������� ����������*� ����-
��!���, �( ��! � ���� #
����� �� �
#	���� � +��� ������. 2005 �., �����!! ���
 �( � �*� �'� �
 10–15 		
��$&�, ��	 � ���
$�'� ���'. �� ���������� � ���
( �����
�
*� ����� � ��#�
��� 1+. ��! �'� � ��#�
���
2+ ��#�
����$�
. �#������, ��� �����$�'� ��#�
�� �*$�� � �����!( �'�������� ����(�
���)
 — 3+, #

��� ���' �������
��� ���	 ���
��"��� ����� 3 �'�' +���� ��#�
��
 � ����� ��
 95–100 		 (=�!&�� � ��.,
2006). � ������( ���
( �*$�
 ������
���
 ���	! ��#�
���'	� �����
	�, ����� �����'(, � ������ �� ��-
���� ������
, ��	�����*� �������#��'� ����� — ��������. ����� �����#��'( �'� ������
! ��! ���-
(�����! �
 ���(����, ���(���� ����
�!*� �� ���� 5%. �
#	���
! ����
! �*$�� ���	 �	��� �������&��-
�'� � ����$* - ���(���&���'� (
�
����. ��������� �����
�
�� �
� ���
���	, �� ��! ���
��
 � ��������
���' #�
����$�� 	��$&�, ��	 � ����'� ���' ��
������! ����!���. �
���$&�� �����'� �������' �
-
�*�
*��! � ������� ������� ���
 "�#��. = ����� �����
�������� ��#��
 � �
#�'� ���' ������� �
#	��' ����-
����� ����*��! �� 44.9 �� 56.9 		. � ������� ������� ���
 "�#�� �
#	��' �������
*��! �� ���� ��	 �

25 		, � ������� ����$��� ���
 �������' ���' ����
�!*� �� ���� 10 		. ������ ��	����$, ��� � ������
����
 ���������� �
 �
�
$��	 +�
�� � 2000–2003 ��. �
#	��' ��������� #
����	���� ���"
��$. � ������
"� � 2004 �� 2007 ��. ��*����$��, ��� #�
����$��	 ��������� 
	����� 	�"�����'( ����
��� ������'
�����, ��������� ��!#� ���������� � �����'( �
#	��
	� �� ���
��"��
���!. �� � ������*)�� ���'
(2008–2012) �
 ���� �������
��$���� ���"���! ���������� ��������� �����'� �
#	��' ��#�
��
*�.

� ���
�!*)�	 ��$&������ ���
�� ��� ������! ��"�����'( ����� �����(���� �#�'���� �
�
��
���
���������� �( ����!��� (F���, 1960), � ��	 ���� � � �������� � ����������'� +�������	', ��*�
! �'�
(Lehtonen, 2002). =
� ��
���, +��� �
�
$�'� ���� ���������� ������
 �� ���$�� #
����� �� ��������

�����&�(�! ������, ���$�� �� ������� �
�')������� +�������	' � "�������� 
����������( �
�
	�����.
�
��'� �
����' � ��$&�� ������� ��!*� �
 ���	! �
�

 � �������$ �������
 (Inderjit et al., 2005; Lonhart, 
2009). � �
$���&�� ���
	��� �
�!�� � +��	� �
����
	� #�
��	�� ��!��� ��������
*� � ������������
����������� ���
 ������
 � +����������� ��!��� ����� 
��������� (G��	, 1975; Hufbauer, Torchin, 2007).

>��	����
��� � �'������	 ����(�
���)� �
	�� �������� ��
���� ����!��� �����	�����-�
��������
�*$�� �����(����, �� ��
�����* � 	
��������	� ����!��!	�, � ���� "�����( � ��$�� ��������*)�(
�����!( ����' ����
��!, ���"�� ����� 
����������( �
������ (��	
�������( � �����(�	������(). �����-
����'� 
�
�# ���
#
, ��� �
���$&�* #�
��	���$ � ��������
��� ���������� ����!��� � �
#� IV �����-
���
*� ��	
�������� �
����' (���"�� ����� ��	���
���
) � �#
�	�����&���! � �����	� ���
	� ����)����
.
�'� �'!���' ���������'� �#
�	���!#� ���������� ��������� �*$�� � ��	���
���
	� � ����� ������
(���"���$�
! �����!��!). �
����� �������� +�
 ��������! ���!�!���! �
 ����'( ���������� ��������
� ������� ������, �����
!, �� �
&�	 �
��'	, �
� "� �
� � ��$&�����
 ����� �'� (����$����, 1974), �� #
-
����� �� ��������
 ����#�������� � ������ ������
. E
�"�, �����
*��! ����������'� ��)��'� �#
�	���-
��&���! �*$�� � 
��������'	� ���
	� ����)����
. � �����!( ��������� �'�������� ����(�
���)
, ���-
	� ��	���
������� �
����
, ����������'	 � ����&���� ���
	��� ���������� �*$�� !�!���! �
���� �'-
��
��! �� (�)���
	� — ���
��	, �����	, �
�	�	. �������"�����	 +��	� ��"�� �� �����!��$����, ��� �
�
���!)�� ���	! �*$�
, �
�!�� � �����	� ���
	�, ��

 ���	 � #�	�� ������'	 ���	��'	 ��H����	 � ���
-
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��� (�)�'( �'� (����
���, =�!&��, 2008). �
 �#	�����! ���	��'( #
�
��� (���"���� ���	
�� � ���������
��� 	���( ##��
�������) ����!��! �*$�� �'�������� ����(�
���)
 ������
 �� ���"����	 �������-
���, 
 ���"����	 ��	�
 ����
.

����!���, ����	����
�&
!�! � �
���!)�	� ���	��� �
����
 ��������'( ����!��� ���������� �*$-
�� �� #�
����$�'	� 
	�����
	� !�!���! ����������� ������� ���	�� ��)������
��! �*$��, 
 ��������-
����$ � �����
��� ������ ����
��� ���
"
*� ��������� ����
��! �
����� ���
 � 
����������( � ����-
�������( �����!( �'�������� ����(�
���)
. ��� ��)�	 ��	������
��� �*$�� � ����)����� �� �����-
����$ ���
 �
� � �� ������
 �����! ����! ���*&��. ����!���, ����� +����������� �	����� �'��������
����(�
���)
 �! *"���� ������
 �*$�� �	��� ���� ��#��� ������$, ��	 �! ��������� ������
 — ��-
�*&��. � �
�������, �������'	 �������"�����	 �����"���! ������� ��	���
������� ����	�	
 � ���������-
����� �'����� #�
��	���� ��	���
������� �
����
 �! �����!��! ����!��� � �����!( �'�������� ����(�
-
���)
 	�"�� �
��	
����
�$�! ��� �
��, ��� �*$�
 �� ��( ��� �� �
���
�#��

�$ � ���� �������	, ��
��
�����* � �'������	, ����������	 ����(�
���)�.

�
���
 �'�����
 ��� ���
������ ������"�� ��
���� �>>� D 10-04-00753, �����
		' ���#����	

��� D 30 «���
! ������
: �����	����� �����!��� � �����	' �
#����!», ��������
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�������( � 
����������'( ��#��������».
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G�����'	 �������	 ���������! #
�
��� �'� !�!���! 	���� ��)
���, ����
 ���������$, ���	
��
,
�
#	����-��#�
����� ����
� �'����� �
�����! �����'( ��)
��� +����
�����*��! �
 ��* ��)
�$ ����-
���	��� �����	
. G��
�� ������������$ ��#�$�
��� �
����� 	����
 ������
���! ��$�� �����#���
�������$*
�'����� �
��'(, � �
�������, ��
��$�'	 �������	 �����'( ��)
��� �� 
��
����� �����	
 � �����	 ��-
)
�� ��������'( �������� (�� ������, �����������, �
���* �
�����$�����, #
����, ���$�� ��� � ��.) �
������ ��
.

A���'�
! #�
����$�'� �
#���! ������� � �
#	����-��#�
����� ��������' �(����
��' �
#�'( �����-
��� �����	
, ����$#��
��� ��� ����� �(������������� 	
����

 ����	�)�������� ������ �����! ��
, 

#�
��� ���� ����	�)�������� ������ ������
, �������� � ���
"���* ��
$��� �
����' �
���������! �'�-
���� �
�����! � �����	� � � �������	 ����� — ������' �
�����
����� #
�
�
 �'�.
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F�� �������� 
���
$�� �! O�����
������ ����(�
���)
, ��� �	�*��! #�
����$�'� ��)
�� 	���-
�����, �� �"� � ������� 20-�� �� ����������� �������� ���	'���'� ��.

j�$ �
���!)�� �
���' — �#������ �������� ����
�
, ���������� � ���	
��' �'����� �
�����! �
#��-
������'( �������� O�����
������ ����(�
���)
 (������"$�, �� 2 	, �� 5 	, ���� 5 	) �
 ������ ������-
	
�&�
��'( �������
��� 2011 �.

G�)
! ��)
�$ ������"$! O�����
������ ����(�
���)
 � ��"���� ������! �����'( �������� ����
�-
!�� 1481 �
 (1.3% ��)�� ��)
��), 	�������� �� 2 	 — 31364 �
 (26.9%), �� 5 	 — 33345 �
 (28.9%), ����
5 	 — 50584 �
 (43.2%) (�
�. 1). 

G��� �#��� ������"���
����' ��������! 	
$�����
�����&�� (!��! 4 		), 	���-
����� �� 2 	 ������� — 	
$-
���'	 ������	 (!��! � �����
8 		); ��
����� �� 5–6 	 ����-
��� — ���	'���'	 ������	
(!��! � ����� 22 		), ������-
������ #��' — ����'	 ��
�	
(!��! � ����� 30–50 		), 
 �
����'( �����!( � �
 #
���!-
"���'( ��
���
( ����(�
��-

�)
 ����$#��
�! &*����'� �
��
�� ��

 (!��! � ����� 24 		) � �����
! 	
$���
! ���&�
 (!��! 4 		).
����� �
 ����(�
���)� ��)�� ��)
�$* 108 �'�. �
 � ����� 266 �	, 
 �
�"� � ��"��	 ������� �����-

��� � 2011 �. �'����� 381 �� �
#���'	� �����!	� ��
 �
 ��)�� ��)
�� 303 �
, ���	����� 46700 +�#.
�'�. \�� �'�' ��������! �
� � �������, �
� � ������ ���	!.

��
�# �������'( 	
����
�� ���
#
, ��� �
����� ����������
! #��
 ����(�
���)
 — 	������$! �
�����
	� �� 2 	 (43.3–107.1 ��/�
) � �� 5 	 (61.8–195.5 ��/�
), �� ���$ �
 ��
���
( �
�� ��
���
�	'( � ��-
���� �������
��� �� �'�$���� ��	
����. ��� +��	 �( ��)
�$ ��		
��� ����
�!�� 55.5% �� ��)��. �
�-
	��$&
! �������������$ ��	����
 � ������������ #��� (7.5–35.3 ��/�
), ����
����� (���&� �"������ �#��
�-
	�� (�
�. 2). 

�*�!�7* 2. ���	
��
 �'����� �
�����! (��/�
) �
 �
#�'( �����
( ����(�
���)


���	
��
 �
 �
#�'( �����
(, ��/�
�����	 0.5 	 2 	 2-5 	 >5 	 G�)�� #
�
�, � ��#	. ���, �

��(�., ��"��������
! ��
��$ 31.0 84.7 98.9 35.3 1600.9 339.1 
��(�., ��������
 %
���-F 31.1 90.5 82.0 23.7 2401.0 492.7 
��(�., O��
&��
! ��������
 25.1 36.0 65.1 7.5 478.0 105.9 
���
 25.6 63.0 73.2 30.6 423.5 88.4 
G�
 60.1 43.3 61.8 24.5 279.6 54.3 
���
 55.0 91.3 195.5 16.9 186.8 37.1 
�����
 74.1 107.1 22.8 23.9 42.1 7.0 

�����     6263.0 1292.5 

�
�������'� �� �������������� � ��)
�� �
#�'( ��
����� �����	�� ��)�� #
�
� O�����
������ ��-
��(�
���)
 ����
�� 6363 �, ��#	�"�'� ��)�� �'�� — 1292.5 �. ��� ��)�	 �'���	 	' ����
#�	��
�	
�� ���	'���'� � *����$����.

��	
��
"�'	 �! ������ #
�
��� � ��#	�"���� �'��
 !�!���! ������� � �
#	���'� ����
� �����.
��	�����*)�� ���' �'� (�� ���	
���) �
 �
#�'( �����
( ����(�
���)
 ��������' � �
�. 3.

�*�!�7* 3. ��	�����*)�� ���' �'� �
 �
#�'( �����
( ����(�
���)


��	�����*)�� ���' �'� �
 �
#�'( �����
(�����	 0.5 	 2 	 2-5 	 >5 	
��(�.,

��"��������
! ��
��$ ����
, ����$ ����
, ���!, ����$,
�*$�
 O�(��$, ������
, �) \�), ������


��(�.,
��������
 %
���-F

����
, ���
�, ��$,
����$

G���$, ����
, ��$,
)��
 \�), ����
 \�), ��	

��(�.,
O��
&��
! ��������


����
, �
�
�$, ����$,
����!� G���$, ����
, !#$ \�), �
�
�$, )��
 \�)

���
 ����
, ����$, ���! ����
, �), ����$,
������
, ���!

\�), ����
, ��(��$,
)��
 \�), ������


G�
 R��, �), ����
, ���! \�), ���!, "���(, ���-
�


\�), ����
, "���(,
)��
 \�), ������
, ����
#�


���

���
, ��
�������
,

��
�$, ����
, ����$,
���

����
, �), ����$, ��� \�), ����$, ����
,
������
, "���( \�), ��	

�����
 \�), ����
, ���
,
����$, ���

����
, �), ���!,
����$, )��
 \�) \�)

�*�!�7* 1. ��)
�� �������� �� ������, �


@����'�����	 0.5 	 2 	 2-5 	 >5 	
O�����
����� ����(�
���)� 728 22140 21032 40489 
���
 ���
 (�� #��' ������
) 238 2025 3403 1330 
���
 G�
 (��� #��' ������
) 106 1625 3007 696 
���
 ���
 (� #��� ������
) 248 1081 1016 3366 
���
 �����
 (� #��� ������
) 161 4493 4887 4503 
�����: �
 1481 31364 33345 50384 
% 1.3 26.9 28.6 43.2 
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�������$ ����� �
���! � ���!��� ���"���! ��� �'� � ����. �
�	��$&�� ������� �
#�����
#�� �
�*-
�
���! � ������������ #��� ����(�
���)
, ��	�����*)�� ��� �
 ���( ��
���
( — �), �������� ��)���-
����� �����!*� ��	 � ������
. �����
�
*� �'�' ���	'���'( �
#	����. � ������"��� ����� � 	�����-
�$!( ����(�
���)
 ������� �
#�����
#�� �'�����, � ��	�����*)�	 �����!��!, �
� ��
���, 3–6 �����. ���
+��	 ��#�
����� ����
� 	�"�� ��)�������� �
#��
�$�! �� ��
���
	 ��
. � ������"��� ����� ������ �����
����
�!*� 	���$ �'� � �������#��'� �����, �
 	������$!( — �'�' ���( ��#�
����, �� 	���� ��	��
��-
�! ��	����.

�������'� ��#�$�
�' �������
��� ���	����' �! �������	������ ������#
 ��)�( #
�
��� � ��#-
	�"���� �'��
 �'�' � �����!( ��#	�"���� �
������! ����(�
���)
 �� ��������� ��	���� 68 	 ��� ��-
��*)�	 �
���������� ��
����� � �
#�'	� �����
	�: ������"$� — 0.8%, 	������$! �� 2 	 — 26.7%, �� 5 	
— 15.4%, ����������
! #��
 — 57.1%. ��� +��	 �����' �������	���'� �#	�����! ��� �'� � ����.

��#�$�
�' �������
��� 	���� �'�$ ����$#��
�' �! ������#
 ��)�( �������	'( ����� �
 2012–
2013 ��., � �
����
( �)���
 ����'	 �����������	 ������
	 �� �
#���'( ����� ���
������� ��!��! �
 +��-
�����	� ����(�
���)
, �! �
������
��!. ��$&�� ��H�	 �������
��� ��#��!�� �
��	
����
�$ ������-
�'� 	
����
 �
� ��(���'� �! 	���������
 �'����� �
�����! �
�����
 O�����
������ ����(�
���)
. ���
+��	 ��#	�"�� ��������
��� �
��'( �� �����	 ��#���!	: ��#����� �������"$� — �'����� ��
������"$�;
#��' ������ ����
���� — �'�����
��! ������
 — ����� ����'(, �#���'( � ���������'(; ���������
$-
���� �����! �� ���H���
	 �>; �� ����!"������$ �������� (��
 � ��.

���	)
����	� � ����	���>����= �������������� �������	
G��	�	
�	�	�����
��� (	?. �	
�	) � 2011 �.

1�.�. ��(���*$�#, 2
.�. ��$�%#*
1��
�/�����
: �
	'��-��������
!��/��
: �!
���: ���!�!	!
 �����< ������, $%,

171251, �. ���
����, >�����
: ���., 	�. =��
�����
:, �. 61
, Aleco1@inbox.ru 
2���!�!	! �������� ��	!�����< ��� �,. �.�. �
�
���
 $%,

152742, �. =����, {����
���
: ���
�!/, %���	����� �
���, korneva @ ibiw.yaroslavl.ru 

�#%'%��%. ����'� �
��'� �� �����
������ ���(����"����� ����(�
���)
 �����!��! � �
�
� XX �.,
����
 ���������$ ����'� �#'��
��! �
 ���� ���������� ������
�"���! �. %����' (�����
���, C
(
���,
1927). � 
������ 1914 �., 
 �
�"� � �*� � 
������ 1915 �. � �
���� ���(����"����� ���&��
 ���
��"��� ���-
�� 32–47 �
������ ��������� �
���	 ��"� ���
. G�)
! ���������$ ��������� �
�$����

 �� 10 �� 83 �'�.
�./ � �'
 � �������	 ����	����
�
 ��
��	��'	� � ����#���'	�. = 	
����'	 ���
	 �'� �������': Ana-
baena flos-aquae (Lyngb.) Bréb., A. macrospora Kleb., A. scheremetievi Elenk., Aphanizomenon flos-aquae (L.) Ralfs 
ex Bornet et Flahault, Lyngbya limnetica Lemm., Microcystis flos-aquae (Wittr.) Kirch., M. incerta (Lemm.) Lemm.,
Gomphosphaeria naegeliana (Unger) Lemm., Melosira crenulata (Ehr.) Kütz., Tabellaria fenestrata (Lyngb.) Kütz.,
Asterionella gracillima (Hantz.) Heib., Pediastrum duplex Meyen. ����*)�� �
��'� �'� ������' � 60-� ��.
XX-�� �. (=�#$	��, 1974; ���
 � �q "�#�$, 1978). G����� ������ �����
�����
 �#. ���� � ��� ������ ���-
	����
� ��
��	��'� ��������: Melosira granulata (Ehr.) Ralfs � �������"����� M. islandica O.F. Müll., 
M. ambigua (Grun.) O.F. Müll., M. italica (Ehr.) Kütz., Stephanodiscus binderanus (Kütz.) Krieg. � Fragilaria croto-
nensis Kitt. ����� ����#�q�'( ��������� �����
�
� Aphanizomenon flos-aquae, Anabaena flos-aquae �
A. sheremetievi, 
 �
�"� Coelosphaerium dubium Grun.(Syn.: Microcystis wesenbergii (Kom.) Kom. in Kond.). ��-
���� ��	����$ ��!����� � +��� ������ � ��	�����*)�( ��	����
( ��
��	��'( �# ���
 Stephanodiscus Ehr.,
Fragilaria crotonensis � ���'( ��#�����������'( �����
$�'( ����#���'( �# ���
 Microcystis Lemm.. 

����*)�� �
��'� �� �����
������ ���(����"����� ����(�
���)
 ������' ����� ����# 30 ��
(%������$��
!, ���!����, 1999) � ����� �*�! 1998 �. G����� �������� ���
����
 �����
�����
 (118) ���-
	����
� #�q�'� ��������, ����	�)�������� (���������'�, ���
�� �( ���	
��
 �'
 ���$	
 ������
.
� �#. ���� �� ���������� �'��!�! Dictyosphaerium pulchellum Wood, �� ���	
��� — Gymnodinium sp. Stein. 
� ��"��� �
��� �#��
 (� �
���� ���&��
) �����
�
� ������	��
�' Cryptomonas ovata Ehr. � C. marssonii
Skuja, 
 �
�"� �����
��
�' Ceratium hirundinella (O.F. Müll.) Duj., Gymnodinum Stein sp. � #���'�
Scenedesmus praetervisus Chod., 
 ������� ������
 Aphanizomenon flos-aquae. G�)
! ���	
��
 �#	��!
�$ ��
0.64 	�/ (� ����'��� �
��� �#��
) �� 2.66 	�/ (� ���&��
). � ����� 1990-( ��. � ��	�����*)�	 ����
�� ����-
����� �#. ���� �����'� �'� ��	����' ������	��
�', �����'� �����!��! � �
��'	 ��	������
	 
$����-
��#�� �
�����
 ���� (=�����
, 2005). 

j�$ �
���� �
���' — �#����$ �
�����	������� ����
� �����
�����
, ������$ ������$ ��� �
#����!, 
 �
�-
"� ��������$ �������'� �����(�	������� ���
#
��� �#. ���� � 2011 �. � �
�$ ������ ������� ������ ��� ���.

*�%$�*!B � (%��'B. ���(����"���� ����(�
���)� — ������ ����(�
���)� �
 ����, ���
#��
�-
��� � 1843 �. ���� �����"���� �����', ���(����"����� ���&��
, ���
��� �� �. ���)�, �
����"��� �

��������	 ����� �
�
����� ��#�'&�������. ����(�
���)� ������� �# ����)
*)�(�! 	�"�� ����� �#q�
����", �����, ���� � ����, �	�*)�( �'�!����* �������
#��* ���	� � �
����"���'( � "q������
#�'(
����"���!( 	��������. ��� �'����	 ���"���� �����!, ��#��	 � ��A (���	
$�'� �������'� ������$),
����(�
���)� ������
�!�� ����'� ����q	, 
 � 	�"��$ ��� ��$��� ��
����� �����! �
����!���! �
 �
��
����)
*)���! �#q�
. ����� �#q�, �(��!)�( � ����(�
���)�, �
���$&�	 �� ��)
�� !�!���! �#. ����,
#
��	
*)�� ���� 60% ��)�� 
��
����� ����q	
 (@����	��������������� ��"�	 …, 1975). 
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���
��� �������
��!	, ������q��'	 � 1965–1966 ��. �������
�������� �
����� A@%� jG, ���

�#. ���� ����
�!�� 51 �	, 	
���	
$�
! &����
 — 3.6 �	, ��)
�$ #���

 ��� ��A — 102 �	2, �����!!
�����
 — 3.3 	, 	
���	
$�
! �����
 — 14 	 (@����	��������������� ��"�	 …, 1975). 

�! ������ ����-
���� ����
�
 � �����!
�
#����! �����
��-
���
, 
 �
�"� �! 
�
-
�#
 �����(�	������(
���
#
���� � !��
��,
	
�, �*� � ���!���
2011 �. � �#. ���� �'-
� �����
�' ����'
���' �
 ���( ��
���-
!(, �
����"���'( �
�. ���� � �. ���)�

(���. 1). G���� ���� ���)����!� �
��	����	 %��
���
: �
 �����(�	������� 
�
�# — � �����(��������
����#���
, �
 ����������������� 
�
�# — �������
��$�� �� �����(����� �� ��
, 
 #
��	 �	�&��
� � �
�-
�'( ��H�	
( ���'. O��������$ �����
�����
 ������!� ���q	 �����q�
 ����� � �
	��� «A�����
!-2» ��H-
�	�	 0.01 	. G����
 ��� ���	
��' �������
�$ ��q���-��Hq	�'	 	�����	 (=�#$	��, 1975). @����(�	�������
���
#
��� ������!��$ ��
��
���'	� 	����
	� (>�	��, 1995). 

�%A�!H�*�B � ����C'%��%. ��#�$�
�' �����(�	������( �������
��� �#. ���� � 2011 �. ������
���' �
�
���� 1.

�*�!�7* 1. �������'� �����(�	������� ���
#
��� �#. ���� � 2011 �.

��
���!
���� ���)����
#
��$

K��
�$ %
� �*$ G��!��$ K��
�$ %
� �*$ G��!��$
�� 7.5 7.1 7.3 7.5 7.3 7.1 7.7 7.6 
F ��., m Sm/m 16.0 25.0 12.9 14.4 14.9 32.6 8.6 13.4 
� ��)., 	�-+��/; 1.4 0.7 1.1 1.3 1.5 0.8 0.7 1.3 
� ��)., 	�-+��/ 1.3 0.8 1.1 1.3 1.3 1.0 0.8 1.4 
HCO3

-, 	�/ 85.0 42.7 67.0 79.3 92.0 45.8 42.7 79.3 
Ca2+, 	�/ 20 12 18 20 20 14 14 18 
Mg2+, 	�/ 8.5 2.4 2.4 3.7 8.5 3.6 1.4 6.1 
SO4

2-, 	�/ 2.0 6.6 7.1 5.0 5.0 6.9 7.1 6.6 
Cl-, 	�/ 1.3 0.7 1.4 0.7 1.3 0.7 1.4 0.7 
Si, 	�/ 1.1 1.8 1.2 0.7 2.1 1.4 0.7 0.8 
Fe ��)., 	�/ 0.16 0.32 0.13 0.31 0.36 0.27 0.26 0.41 
Mn2+, 	�/ 0.04 0.12 0.02 0.02 0.04 0.2 0.01 0.03 
� 	��., 	� �/ 0.010 0.007 0.007 0.010 0.011 0.003 0.006 0.021 
� ��)., 	� �/ 0.037 0.066 0.031 0.012 0.034 0.065 0.023 0.032 
N-NH4

+, 	� N/ 0.30 0.37 0.45 0.32 0.34 0.20 0.50 0.31 
N-NO3

-, 	� N/ 0.27 0.45 0.10 0.18 0.47 0.59 0.13 0.23 
j�������$, ��
� 66 157 71 70 122 109 103 70 
�G, 	� G/ 13.0 19.7 21.1 19.1 22.0 16.5 22.7 19.8 
��=5, � G2/ 0.6 1.8 2.4 1.2 0.3 1.6 1.8 2.5 
J�=, 	� G/ 28.4 43.8 31.9 30.8 35.6 31.9 44.3 26.5 
���,�'
���. F��. — +���������������$ ��
��
���
!, ���). — )q������$ ��)
!, ���). — "q������$ ��)
!,
Fe��). — "��#� ��)��, �	��. — ������ 	����
$�'�, ���). — ������ ��)��, �G — ���	
��
�
��
! ����!�-
	���$; ��=5 — ���(�	������� ���������� �������
 #
 5 �����; J�= — (�	������� ���������� �������
.

���
��� �#�����'	 �
������
��!	 (�q���, 1970; %!+	���, ��	!����
, 1980; =��
��, 2007) �#. ���� ��
(�	������	� ����
�� 	�"�� ������� � ������
����
���	� �
��� �
$������ �����', �� ������� 	����
�#
���
— � ����$ 	
� 	����
�#��
��'	, �� ������
	 �� — �����
$��-�
��)����'	, �� #�
����!	 ��������� — 
	�#���	�#�'	 ����q	
	. ������
����'� �
��'� ��#�� � �
���'	, �������'	 � 1960–70-� ��. (@����	������-
��������� ��"�	 …, 1975; ���
 � �q "�#�$, 1978) � � 2007–2008 ��. (O��	�'( � ��., 2008). 

� 2011 �. � ����
�� �����
�����
 �#��
 ���
��"��� ����� 102 �
����
 ��������� �
���	 ��"� ���
,
����
��"
)�( � 7-	� ����
	. �
���$&�� �( ���� �'!���� �
 ��. ���)� (�
�. 2). ������&���� ���

����� � �����'( �
�����	������( �����
( �
�� �
#��
��$ 	�"�� ��
���!	�. \�&$ ���
����� +������'(
��������� �
 ��. ���� �������
��$ � 2 �
#
. �� �
�����	������	� �
#�����
#�* �'��!�! ���� #�q�'(
���������. �
���$&�� ������� ���
����� ��	����� � ���
( Scenedesmus Meyen (10 �
������) � Trachelomo-
nas Ehr. (8 �
������), ��� (
�
������ �! �����
�����
 ��"���( ����(�
���) (=�����
, 2008). 

G�)
! ���	
��
 �����
�����
 �#	��!
�$ �� 0.067 	�/ �� 4.553 	�/ � ���������'	 �
�
��
���	 �� #�-
	' � ����� (�
�. 3). 

���. 1. ��
���� �����
 ���� �
 �#. ����.
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�*�!�7* 2. �#	������ ���
 �����,
�
#����������� � ���	 �
#���'(
������ ��������� � �
������
�#. ���� � 2011 �.

��
���! �����G��� ���� ���)�
C�q�'� 22 31 40 
��
��	��'� 20 15 23 
F������'� 14 6 16 
����#�q�'� 10 10 12 
=����������'� 5 5 5 
C������'� 5 4 5 
�q��#�q�'� 1 1 1 

����� 57 71 102 

�*�!�7* 3. �#	������ ���	
��' (	�/)
�����
�����
 � �#. ���� � 2011 �.

��
���! �����!!%��!� ���� ���)�
K��
�$ 0.109 0.067 0.088 ±0.009 

%
� 0.751 0.353 0.552 ±0.082 
�*$ 1.417 1.694 1.556 ±0.057 

G��!��$ 3.727 4.553 4.140±0.169 
�����!! 1.501±0.789 1.667±0.773 1.584±0.906 

����)
! ��$ � ���	����
��� ���	
��' � ��-
����� ���
 ����
��"

 ��
��	��'	 (���. 2) ����-
���!	 �# ���
 Aulacoseira Thw. (�
�. 4). � �
#��-
�'� ��#��' � ��	 ���������!��$ ������
�����
�����( ������. � ���q��'� ������ — �����
��-

�': +������'� (Trachelomonas volvocinopsis Svir.) �
�����������'� (Rhodomonas lens Pasch. et Rutt.), 

�
������
��'� � �����!	 ��������� �	������
-
��!. �������� �����"
� ��	������
�$ ������ �
���	 #
 ��q� 	������������ Chroomonas acuta
Uterm. \���	 � ��	 ���������!��$ ����#�q�'�
�������� (Anabaena sheremetievi), �����'� �����
-
�
� �	���� � ��
��	��'	� ����$ �� ���!��! (Apha-
nizomenon flos-aquae).

�� ������� ������� #
 ��-
���
�����'� ������ ��)��
���	
��' �����
�����

(�
�. 3) � ��������
��� ��)���
������
 (0.037 	�/) (�
�. 1) 
�#. ���� 	�"�� (
�
�����#�-
�
�$ ���
��� ����)����� &�
-
� �.�. =��
��
 (2007) �
� 	�#�-
�����'� �����	.

?*0!JN%��%. E
��	 ���
-
#�	, � �����
������ �#. ����
� 2011 �. �'!���� 102 �
����

��������� �
���	 ��"� ���
.
���
����� ���' �
�����

������!� #���'� ��������, 
 ��������� 
$������#�� ������������ — ��
��	��'�, � �����'	 #�	��,
������ � ���	 ���������!��$ �����
��
�', 
 ���	 � ����$* — ����#�q�'�. �����'� ��	����� ��	�-
�����
��� 	���������'( ������	��
�: Rhodomonas lens � Chroomonas acuta. �� �����������'	 ������
	
��)��� ������
 � ���	
��� �����
�����
 �#. ���� 	�"�� �
����������
�$ �
� ����q	 	�#��������� ���
.

�+���0 !��%$*��$B
����� H.. G�)
! �����(�	�!. \.: @����	�����#�
�, 1970. 444 �.
���
 � �q "�#�$. \.: �
��
, 1978. 348 �.
@����	��������������� ��"�	 �#q� � ����(�
���) ����. ����(�
���)
 ���(��� ����. \.: @����	����-

�#�
�, 1975. 292 �.
�	�/,�� *.�. �����	����� �����!��� �����
�����
 ���� // ����
! ����������! �� �#�����* �����	�� �
�-

����
 ����. «���
-2». �����, 1974. �. 85–90. 
�	�/,�� *.�. >����
�����: ������� ����
� � ����� // %������
 �#�����! ����������#�� ���������( ����-

q	��. %.: 1975. �. 73–87. 
��!
�� �.�. G����' �	������ �! ������������ � �(�������. �����#
�����: =
��$���� �
���'� �����

���, 2007. 395 �.
������
 A.*. >����
����� ����: �
#�����
#��, ��������
 ����)����, ���
����! �
#����! // ����
$�'� ���-

��	' �
����
$���� ����$#��
��! �����������( �������� ����(�
���). �'�����: �#�-�� G�G �'�.
��	 ���
��, 2005. �. 119–141.

������
 A.*. �$�����
 �
�����
 ����(�
���) ��"����� �
��
�
 // ���. "���
. 2008. E. 93. D 11. 
�. 1673–1690. 

���. 2. ������&���� ���	
��' �
#���'( ������
��������� � �
������ �#. ���� � 2011 �.

�*�!�7* 4. ��#���
! ���
	��
 ��������$��� ���	
��' (%) ��	�����*)�( �����
�����
�����
 � �#. ���� � 2011 �.

��
���!
���� ���)�%��!�

���  % ��� %

K��
�$ Trachelomonas volvocinopsis 19 Rhodomonas lens 
Aulacoseira subarctica (O. Müll.) Haworth

30
15

%
� Aulacoseira ambigua
Chroomonas acuta

37
10

Aulacoseira subarctica
Chroomonas acuta

64
10

�*$ Anabaena sheremetievi 12 Aulacoseira granulata
Chroomonas acuta

16
12

G��!��$
Aulacoseira ambigua
Aulacoseira granulat

Aulacoseira subarctica

42
22
17

Aphanizomenon flos-aquae
Aulacoseira ambigua

57
20
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;�!�����/��
: �.�., ���:!��� �.*. >����
����� �#q� ���(��$�� ���� // %
�. %�"���
�. �
���. ����. G#q�-
�'� +�������	': ������������ �������', 
����������
! ��
�����	
��!, �
������ ���'. %����-�
���$,
1999. �. 242–246. 

;:D,�!� .?., $	,:����
 U.. ��!��� �
#���'( �
������ �
 ������������$ 
������������� +���������
��!
�#�� // ������������� ��#�������� �
 	
'� �#��
. \.: �
��
, 1980. �. 120–127. 

�!���
��� %.�., B
<
��� %.*. ���
, G�
 � %����
-���
 � �
������ ���������� ������
�"���! �. %����'. @��-
�������������� �������
��! // E���' =�	����� �� �#'��
��* ���'( ���������� ������
�"���! �. %�-
���'. �'�. D 3. %., 1927. 209 �.

&�,�� *.�. ���
. =�����$ (�	�������, �
�����
$��� � �
��
������� ��#��
������ �� 	�"���
����'	
��
��
��
	. F��������������� ���
������. %.: ���������, 1995. 624 �.

���,��< A.�., ��,���
��� .=., *�����/��
 �.A. �����	����� +����������� �����!��� ����(�
���) E���-
���� ��
��� � �����!( 
������������ �
���#�� // %
�. ������. ����. � 	�"���
�. ��
����	 ����'� � �
-
#�	�'� +�������	': �����	' � ����������' �������
���. G��
��#	', ����!���, +�������	': �����	'
� ���� ��(�
����! ����
#�����
#�!. �����
, 2008. �. 155–158. 

�?�����= )
	�	���	��� )
	��� �	
G��	�	 )
��� �������	�	
�	�	�����
���

�.�. ��(�#*
���!�!	! �������� ��	!�����< ��� �,. �.�. �
�
���
 $% =����

{����
����� ���
�!� 152742, komova@ibiw.yaroslavl.ru 

����
 (Rutilus rutilus L.) — �
"�'� +�	��� �(����
��' �'�������� ����(�
���)
. � ����'��)�� ��-
�', �
 �
#�'( +�
�
( ���	����
��! +�������	' ����(�
���)
, +��� ��� �������
� ����$�� �������� �, �
�
�������, ������
� �������#������$��* ����������$ ����!��� (������� � ��., 1955; ������, 1963, 1982, 
1990), ���
�� ������'� �
���' �� ���������$ �"� ���� 20 ��.

�
��� ��	��
��$, ��� ��� �#������ ����������� ��������
#�� ����$#��
��� �#	������ 	
��' ��

�'� �
� �
��"���� ���
#
��! ��#������������ �����!��! ������ � ������ ��)������
��! � �����	�. ���-
���$ ��!#� 	�"�� 
���*���� ����������$* � 	
���� ��
 � �� �#	�����! 	���� ��"��$ �����
����	 ���-
����#������$��� ����������� ����!��� � �'�$ ����$#��
�' � �
������ 	
����
 ��� �#������ ����������-
!������� ��������' (������, 1963, 1988; �
���������, 2006).

� �
���!)�� �
���� ���
�
�#����
�
 #
����	���$ ���
#
���� �������#������
 �� 	
��' ��
 �
	��, 

�
�"� ����"�
*��! �#	�����! ����������� ����' ��"����� ���
 � 1953 �. �� 2007 �. �
 �����
��� ����
-
����'( � ���������'( �
��'(.

����#������� ������' ���!	� � 
���� – 	
� 2007 �. � ������"$� ��"����� ���
 �'�������� ����-
(�
���)
. A �'� �#	��!� ���� ��
 �� ����
 ��&������ ������
 (L, 		), 	
��� ��
 ��# ������������� (m, 
�), ��#�
�� ������!� �� ������	� (Cleithrum) � ��&��. @��
�' ��������
� � 70° +�����	 ������. G�����-
!� ��������
$��* 
���*���* ����������$ (���, �'�. &�.) � ��������
$��* ��������$��* ������-
����$ (�G�, &�./�). %������
 �#	������ ��
	���
 � 	
��' 1 ������� ����
�
 �
��� (=�	��
, 2011). ����� ��-
�����
�� 80 �
	��.

�'����
 �����!
 �# ������ ����� 132–262 		 � 	
���� 33–300 �, 4–10 ��. ��� ����

�$ �� 4.4 ��
79.4 �'�. &�., �G� — �� 108 �� 292 &�./�.

��� �#������ ����������� �
#�'( ����� �'� ��	��
*� �� ���"���$��* �����!��* � 	
����, �����
��
 � ��#�
���	. G�'��� �
	'� �'����� #�
����! ��+���������� �����!��� — � 	
���� ��
, �����$�� ��"�
— � ����� ��
 � �
����� ��#��� � +��	 �!�� — � ��#�
���	 (������, 1963; �
���������, ���
�, 2009 � ��.).

�! �������
���� �
	� �'����� ����' #
����	���$ ��� �� 	
��' ��
 �'�
"��
 ��
������	: ��� = 
-3.53 + 0.23m, R2 = 0.88. =�+��������' �����!���, �
�����
��'� �� ��������
$�'	 ���
#
��!	 ���(
������, �������$����*� �� ����$ ��$��� ��!#� ��� � m (r = 0.94), � L (r = 0.92) � ��#�
���	 (r = 0.88). G��
��
������$ �����!��� �G� � +��	� ���
#
��!	� #�
����$�� ��"� �������: r = 0.46, 0.47 � 0.43, ��������������.
��
	��� � 	
��
 1 ������� �
�"� ����$�� ����� ����������
�' � m, L, ��#�
���	: �! ��
	���
 r ����
��
0.77–0.79, 
 �! 	
��' — 0.80–0.83. ������� �
#	����-	
����'� (
�
���������� ������� �	�*� �'����*
������$ ���"���$��� ��!#� � ��� (r = 0.71 � 0.70), �� ����$ �
��* � �G� (r = 0.30 � 0.23). 

�'����
 ����' �'
 �
#����
 �
 �����' �� 	
��� ��
 ��# ������������� (�
�. 1).
������� ������' ��� ���������� ��#�
��
*� � ���������	 	
��' ��
 �� �
	'( 	���( �� �'� � 	
�

��� 201–250 �. E���
 �
� #�
����! �G� � ������ �
	'( 	���( �
	�� �� 150 � ����� �� ����
*��!, #
��	, �
���������	 	
��' �� 250 �, �G� ���������� ��#�
��
��, 
 �
�� �
(�����! ���	���� �
 ����	 ������. F�
 "�
��������! �����"��
���! �! 	
��' � ��
	���
 1 �������: ������� �
#	�� ������� ���������� ��#�
��
�� �
�'� � 	
���� ��
 �� 51 �� 200 �, � ���� �����'( �'� �
#	��' ����� ���#	���'.

��
������ �#	�����! ���
#
���� �������#������
 � �������
���� �
	� ����' � �
��'	� ����'��)�( ��
���
#
� ����*)��. � �
���� 1 ��������' #�
����! ��
	���
 � 	
��' 1 ������� � 2007 �. � � 1976 �., ���
��,
� ��"
���*, 	' �� �	��	 ��#	�"����� ���������� ��
����$ +�� ���
#
���. ���� �'����� � �
���!)�� ���	!
�
#	����-	
����'� (
�
���������� 1 �������, ��#	�"��, �'#�
�' ����$#��
���	 �
	� 70° +������� �����

� �
������ ����
���
 �	���� �
��� ���	��!�&����! ���	
��
.
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�*�!�7* 1. C
����	���$ ���, �G�, ��
	���
 � 	
��' 1 ������� �� 	
��' ��
 �
	�� ����' ��"����� ���

�'�������� ����(�
���)
 � �
#�'� ���'

%
��
 ��
, �
@��' 0-

50
51-
100

101-
150

151-
200

201-
250

251-
300

301-
350

351-
400

401-
450

451-
500

501-
550

551-
600

601-
650

���, �'�. &�.
1961* 6 12 18 24 36 44 56 66 71 79 84 98 121 
1976**   28.4 32.2 45.2 56.2 73.5 80.5 92.0 95.7 112.6 115.7 115.6
1988***    27.2 - 35.7 43.0 47.0 53.5 58.0    
�����!!

	�������!!***  10.2 16.2 23.1 30.8 37.6 44.7 52.9 60.3     

2007 7.2±0.4 11.8±0.6 19.2±1.9 35.6±2.5 51.5±3.5 57.6±4.6        
�G�, &�./�

1976**   200 183 195 204 222 210 231 202 213 199 187 
2007 168.4±9.2 179.1±5.7 157.0±12.7 200.8±13.9 226.3±14.0 213.4±17.3        

%
��
 1 �������, 	�
1976**   1.20 1.25 1.21 1.20 1.22 1.22 1.27 1.27 1.23 1.25 1.31 
2007 0.99±0.02 0.98±0.02 1.22±0.02 1.25±0.03 1.29±0.03 1.29±0.03        

��
	��� 1 �������, 		
1976**   1.38 1.38 1.38 1.38 1.40 1.39 1.41 1.44 1.45 1.45 1.45 
2007 1.42±0.01 1.42±0.01 1.51±0.01 1.55±0.02 1.55±0.01 1.54±0.02        

O��� �'�
1961* 4 11 10 9 8 3 9 19 12 10 5 5 2 
1976**   9 29 24 26 15 21 16 34 18 12 9 
2007 16 27 6 9 11 11        

���,�'
���. 1961* — (������, 1963), 1976** — (������, 1982), 1988*** — (������, 1990), �����!! 	�������!!*** — 
(������, 1990). 2007 �. — ��������' ������� #�
����! ���
#
���� � �( �&����. ����
)���! ��!��!*��! � ������.

������� #�
����! ��� � �G� ����� ����' � �
#��� 	
���� ��
 � 2007 �. �
����� �(���' � ���
#
��-
!	� 1976 �., ��� ��
#
��$ �
"� �'&� ���������'( � �
���� �.%. ������
 (1990) ������( 	��������( #�
-
����� �� ��"���	� ���� (�
�. 1). ������
����� �����
#	���'( ������ �
�"� ���
#
� �(������ �������
����������� �'� 2007 � 1976 ��.

��
�����$�'� 
�
�# ����
����'( �
��'( ���"��( �� � ���������'( 	
����
�� �� ��	�� ����

����' ��"����� ���
 �������$������, ��� ��	� ����
 �
	��, ���	
��'( � 2007 �., ��
#
�! �
����� ��-
#�� � �������
���� �.@. �#*	��'	 (1981) � 1976–1978 ��. �'������� �����. =���
! 2007 �. �
���
�
���!
�����$�� �'&� ������ ����
 �
�����$��!���� � ��"� ������ ����
 	�*���!���� ����' ��( ��.

�
��� �
	
! �'���
! ����������$ �
�*�

�$ � ����' 1961 �., 
 �
	
! ��#�
! — � ��������� ������
1953 �. (������, 1963, 1982; ������� � ��., 1955). A�������� ����������� � 1960-��. �.%. ������ ��H!��!-
�� ���&����	 ���	���� �
#' � ��!#� � ����(���	 �
��� ����!��� �
 ���
��� ����������. �
&� ��#�$�
�'
� ����$�� �'����	 ������ ����������� �'������� ����' � �����	���'� ������ ��#��!*� �������"��$
�
���� (���&�( ���	��'( ������, �������� �! ������� � ������� ����', !�!*)���! ������� ���������-
�� ��
�
. F�� �������"�
���! �
��'	� �� ��������� ���	
��' ��������' � �'������	 ����(�
���)� (F��-
��������� �����	' …, 2001).

��
�, 
�
�# ��+���������� �����!��� ���
#
���� �������#������$��� �����	' � �����������	�
(
�
���������
	� ����#�������� ����' ���
#
 �'����* ������$ ��!#� 
���*���� ����������� � ��	�, 

�
���$&�* — � 	
���� ��
, �� ����$ ��#��* #
����	���$ ��������$��� ����������� �� +��( (
�
�����-
����. �
#	����-	
����'� ���
#
��� 1 ������� ����
����� ��$�� ��������*� � 
���*���� ����������$*
� ����$ ��#�
����$�� — � ��������$���. ����������� ��������� ���( ���
#
���� � �������	 �����(����
��� ��#�
��
��� 	
��' ��
 �� 100 �� 200 �. F��, ������ �����, ��!#
�� � �������	 �����
������� ��	��
 �
��������#�
���'( �'� � ������*)�	 ��� ���"����	 � ��
�&�( ������.

������
�!���!, ��� ����$�� �'����� ������$ ����������� ����' ��"����� ���
 � 2007 �. �����-
��$������ � ����
������ �������������� �� ��)��.

�+���0 !��%$*��$B
������� �.;. ����������$ ����' Rutilus rutilus (L.) � �'������	 ����(�
���)� // ����. �(�������. 1963. 

E. 3. �'�. 2(27). �. 266–274. 
������� �.;. ����������$ 	
����'( ����� �'� �'�������� ����(�
���)
 3. ����������$ ����' // ���.

�����. ���. �����	. �*. 1982. D 54. �. 47–52. 
������� �.;. ����������$ �
� ��#	�"�'� ����������'� 	
���� ��� �#������ ����������!������� ��������'

� 	�"����!�����'( �
#���� �)
 Abramis brama // ����. �(�������. 1988. E. 28. �'�. 3. �. 441–445. 
������� �.;. �����!��� �������#������$��� �����	' � ����������$ �'� � ������-����������	 ���� �'-

�������� ����(�
���)
 // ��!��� ������ O������������ ���	'&������ �#
 �
 +����������� �����!-
��� �'�������� ����(�
���)
. �'�����, 1990. �. 101–122. 

��E,�� �.*. F����������� 	���' ����' Rutilus rutilus L. � �'������	 ����(�
���)� // ���. �����. ���.
�����	. �*. 1981. D 50. �. 65–68.

��,��
 %.�. ���
	��
 �#	�����! ��
	���
 ������� � ����' Rutilus rutilus (Cyprinidae) � ��������'� ������ // 
�'���� (�#!�����. 2011. D 5. �. 83–89. 
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������� $.�., ���,�!�� �.W., {�!������ .. G ����������� �'� �'�������� ����(�
���)
 // E�. ���.
��
���� «�����». �'�. 2. %.-\.: �#�-�� �� ����, 1955. �. 278–300.

�
!	������� ;.�. �������'� #
����	������� ��#�
����� � �����
�������� �#	��������� ����������� �
�'� // �#�. ���. ���. ���. 2006. D 2. �. 244–247. 

�
!	������� ;.�., $	�
� *.�. F����������� 
�����' ��#�
����� ���
	��� ���
#
���� �������#������
 �'�
// F�����!. 2009. D 5. �. 339–347.

F����������� �����	' ���(��� ����. 2001. K���
�$: �#�-�� K@EA. 427 �.

������ — ��G��� �	)	���� ��	
	��>����� �		������
�	�	�����
�� �	
��

�.�. ��+B!�#, �.�. ����!*+�#, �.�. ?*���0��*, �.�. �B�*0�#*, =.�. ��$�4��#, �.�. ��(/�7%#*
���!�!	! �������� ��	!�����< ��� �,. �.�. �
�
���
 $%, kopylov@ibiw.yaroslavl.ru

����������� ������� � ������ ����� �#������ � �������' ���&��� ���
 (Spencer, 1955). G��
�� 
����-
�'� �������
��! �( +������������ #�
����� � ����'( +�������	
( �
�
��$ ��$�� � �
���' ����
 � ��
���-
�
	� (Bergh et al., 1989), �����'� ���
��"�� � ���� ����$ �'����* ��������
��* ������� (1.5–254 × 106 �
�-
���/	). ������*)�� �������
��! (Proctor, Fuhrman, 1990; Suttle et al., 1990; Hara et al., 1991) �
�"� #
����-
�������
� �'����* ���������$ ������� � �
#���'( ����'( 	��������
��!( � ���
�����, ��� �����' ��-
������*� � �'#'�
*� �	�������$ �
������ � �������'( �����������. � �
���!)�� ���	! ��)����#�
���, ���
�����' !�!*��! �
"��� � ����H�	�	�� �
��$* �����������( ����)���� ����'( +�������	. G�� ��!*� �

���������$, ������� ����
� � �
#�����
#�� �
������'( 	������'( ����)����, 
 �
�"� �#	��!*� ������
��)����
 � +������ � 	�������� ���� (Fuhrman, 1999; Noble et al., 1999; Bratbak, Heldal, 2000; Thingstad, 2000). 
=��	� ����, �����' !�!*��! ���������
	� ������������� ��	��
 ������ ���
 � 	�"�� ���
	� ����# ��
��-
�����* (Jiang, Paul, 1998).

�������
��! ��� ������� � ������������
��� �����������( ����)���� ����(�
���) ���� �����-
�!��! � 2005 �. (=��'�� � ��., 2007, 2008, 2010). ������'� �
����' ����'�
� 	�����	 +���������������
	���������� � ����$#��
���	 �����(��	
 SYBR Green I � ��$���� Al2O3 Anodisc (Wathman) � ��
	����	
��� 0.02 	�	 (Noble, Fuhrman, 1998). �! ���������! ��� �������� ����	'( ���������
��'( �����
	�
�����������'( �
������ � ������
���
������ (FVIC, % �� ��)�� ����������) � ��������
 #��'( �
��� �
����
( ���������
��'( �
������ (BS, �
���/�����) ����$#��
� 	���� ���������
*)�� +��������� 	��-
��������. �
���� ��� ���( ���������
��'( �
������, �����-���������
���� �	�������� �
������, ������-
��� ������� �������� �� �#�����'	 ���	�
	 (Binder, 1999; Mann, 2003). 

�����' !�!*��! �
����� 	����������'	 ��	�������	 �����������( ����)���� ��"���( ����(�
-
���). =�������� ������
�����
 � �
������ 	�#������'( � +������'( ����(�
���) ����-�
��������
�
�����
 �#	��!���! � �����
( 9–140 × 106 �
����/	, ��� ����'&
�� ���������$ �
�������
�����
 � 2.5–
7.0 �
# (�
�. 1). O��������$ � 
��������$ ������
�����
 ����������! 	����	� ����������	� � 
�������-
���	� �
����
	�: ��������
��! �������
, ������$ ������, ��	���
���
, ����, �������� �$��
�������
!
�
��$ ������
, �����"
��� �#��&���'( ���
�������( ��)����, ��������
��! ��	����'( ����������, �������-
�
, ���������$ � ��������! �
�������
�����
, 
��������$ �
�����������'( �������&�( � ������. � ����-
���
��'( ����(�
���)
( ��������� � ��������! ������
�����
 �
�� ���������
� � ��������� ������-
���� �����
�����
. �
�
! �����
��$�
! �����!��! �'
 ���
�����
 	�"�� ���������	 ������'( �
����
� ���#�
�����$* ���'. � �� "� ���	! �'!���
 ����
! ��!#$ ���������� ������'( �
���� � ���������$*,
���	
���� � ���������� �����������'( �
������ (=��'�� � ��., 2011).

\�������
! �������! #
����� �� �
����' ����������! �����
 � (�#!���	, ����������	�� �������-
��$* ������� � �
������. � ����(�
���)
( ���� � ����� 	��!�' �������$ ����
���� 	�"�� �
������'	�
�����
	� � �
�����!	� � ����������'( �
���
( ����
�!
 741–5355 (� ������	 2400±212 ����
����/(� × 
�����)).

�*�!�7* 1 �������
! ��������! �����
�����
 (PPH, 	� �/(	2 × ���), ������� �! ����
 ���' ������' ���-
������� (NB, 106 �����/	) � ��������� (PB, 	�/(	3 × ���) �
�������
�����
, ���������� ������
�����

(NV, 106 �
����/	) � ����(�
���)
( � ����� ������

����(�
���)� PPH NB PB NV
��
�$�������* 2664±1192*** 12.0±2.2 288±60 55±10 (16-120)* 

A�������* 1426±134 10.2±1.1 220±30 43±5 (22-74) 
�'�������* 1360±422 6.2±0.6 110±14 31±6 (17-57) 

@��$�������* 1146±164 9.9±0.6 203±13 49±5 (21-86) 
@��$�������** 1726±339 11.6±1.2 218±23 49±10 (24-140) 
O�����
�����* 765±119 8.8±0.4 181±15 31±2 (26-37) 

O�����
�����** 1541±318 15.4±0.9 258±27 56±3 (38-77) 
�����������* 708±111 6.2±0.4 125±15 20±1 (9-25) 
������������* 88 6.2 140 23 

* — 2005 �., ** — 2010 �., *** — ������� ± �&���
.
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� �
���
( �� ���������* ��)��� ��������
 ������� � ������ �����, �
� ��
���, �� ����'�
*��! ����-
�', ����������'� � ����
	 	�������
��#	��. � ����(�
���)
( �
 �����(����� ����� ����� �
������
	�"�� �
(����$�! �� 19 �
�������
���/�����. E
��	 ���
#�	, ��������� ����������'( � �
�����!	 �
���
	�"�� �'�$ #�
����$�'	 (�� 29–50% ���������� �������'( �������), 
 ��)
! ���������$ ������
�����

��
#'�
���! ���� �'�����.

�����', !�!!�$ �
����� 	����������'	 ��	�������	 �
������'( ����)���� ����(�
���) ����,
����
�!� (� 	��/	3) ��$�� 1.6–2.7% �� ���	
��' �������������� �
�������
�����
, 1.3–2.1% ���	
��'
	��������� ����)����
 � 0.2–1.0% ��)�� ���	
��' �
�����
 (=��'�� � ��., 2011). 

�������
��!	� � ����$#��
���	 +��������� 	���������� �'� �'!����, ��� � ����(�
���)
( ��
0.8 �� 5.8% ��)��� ��������
 �
������ �����"
� ������ ����� ����	'� #��'� �
����' �
���, �.�. �� 5.5 ��
33.5% ���( �
������ �'� ���������
�' �
�������
�
	�, ��� ������
�
�� �����-���������
���* �	���-
����$, ����
�!*)�* 6.1–67.2% �� �������� �
�����
$��� ��������� (�
�. 2).  

�*�!�7* 2. ��! ���������
��'( �
������ � ��)�� ���������� �
�������
�����
 (FIC, %), �����-
���������
��
! �	������$ �����������'( �
������ (VMB, % �� �������� ��������� �
������), ������� ���-
������ #��'( �
���'( �
���� � ����
( �����������'( �
������ (BS, �
����/�) � ��������! ������� (PV, 106

�
����/(	 × ���) � ����(�
���)
(

����(�
���)� FIC VMB BS PV
��
�$������� 14±2 (8.3-22.4) 19±3 (10.5-34.8) 58±9 (17-83) 73±16 (11-132) 

A������� 17±2 (9.4-33.5) 24±3 (14.2-67.2) 45±9 (23-109) 47±10 (12-111) 
�'������� 18±3 (6.9-25.3) 26±6 (7.8-41.8) 13±2 (7-20) 6±2 (2-13) 

@��$������� 15±0.2 (5.5-23.7) 20±2 (6.1-37.8) 41±4 (17-72) 34±7 (10-96) 
@��$������� 18±2 (8.9-29.9) 27±5 (10.5-55.0) 23±6 (6-61) 74±34 (3-390) 
O�����
����� 17±3 (11.4-24.8) 25±6 (14.1-40.6) 35±8 (23-58) 39±7 (28-57) 
O�����
����� 16±1 (5.5-29.9) 22±3 (6.1-55.0) 28±8 (5-123) 55±18 (3-301) 
����������� 12±2 (5.5-23.7) 15±2 (6.1-37.8) 23±3 (12-47) 11±4 (2-36) 
������������ 10 12 24 8 

� ����� ���������
���� �
�����
$��� ����� 	��� �
(����$�! �� 400 �
���'( �
���� (O�����
�����
����(�
���)�, ��� 2010 �.), �� � ������	 �! ����' �( ��������� ����� ����'&
� 100 �
����/� (�
�. 2). 
�����' ���������
� �����������'( �
������ �
#����� 	��������. � ��
�$������	 ����(�
���)� ��-
�������
��'	� ��
#
��$ � ������	 41% �
���� � 45% ���������, � A������	 — 56% ���������, � ���
$-
�'( ����(�
���)
( �'
 �'!���
 �'���
! #
�
"������$ �
��������'( �
������ (40–64%). �����!! �!
����(�
���) ��! ���������
��'( ������ �� ����'&

 18%, ����� — 36%. 

E
��	 ���
#�	, �����'-�
�������
��, �
�!�� � �����������'	� �
���
��!�
	�, !�!*��! �
"�'	
�
�����	, �������*)�	 �
#����� �
�������
�����
. � �'������	 ����(�
���)�, � ������	 #
 �����
��-
���'� ������, "����������' �'��
� 27.5%, 
 �
�������
�� �#����
� 22.5% ��������� �
�������
����-
�
. ��$ +��( �
������ ��)�������� �#	��!
�$ � ������� ��#��
. %
���	
$��� ���������� �
������ ������-
�����'	� �
���
��!�
	� �����(���� ������ � � ������ ������� ��
, 
 �
���$&
! ����$ �
������ �
��#�$�
�� ��������� �#��
 �
�*�

�$ � ����� ��
 – ����$* (=��'�� � ��., 2007). =
��� �# +��( ���(
�
������ �����
�
�� — ���#�'�
��� �
"�� �! ������������
��! �
��������� ����)����
. �'��
��� �
�-
����� �������&�	� � ������*)�	 ����������	 �������( 	��
#���'	 �
������	 �������� � ��������
������
 � �����( �������'( +�	����� �
 ���� �'����� ������ ����������� ����, � �� ���	! �
� ������'�
�#�� �������� � ��������� +�	����� � �����
( 	�������� «����».

��������! �������-�
�������
��� �#	��!
�$ � &�����	 ��
�
#���, ������
! 	
���	
$�'( #�
����� �
�
����� ����������'( �� #
��!#����'( ��
���
( ����(�
���) (�
�. 2). ���	! ������
 ��������
 �������
�
�"� ����
��$ � &�����( �����
(: �� 0.3 �� 14.7 ���. �����	, � ��
�$������	, A������	, @��$������	 �
O�����
����	 ����(�
���)
( ������� #�
����! +���� �
�
	���
 ����'&
� �
���'� �
�������
�����
, 
 �
���
$�'( ����(�
���)
(, �
������, ��
#
��$ ��"�.

� ��#�$�
�� ��������� �#��
 (�#!����( ����� �	���� � �����
	� � ����"
*)�* �����* ����� �'��-
!*��! ��������!�	'� ���
�������� ���������!. ��� +��	 ������ � ������ �������'� +�	���' �# ����
�

�#��&������ ���
��������� ��)����
 ����� ����(��!� � �
������	�* ���	�. F�� �
������	'� ���������!

������ ����$#�*��! �����������'	� �
�����!	�, �, ��	 �
	'	, ���
*��! ������ �
��������� 	���������
����)����
, �� ���
�
! �
 ���� �'����� ������ ����������( �����, — +�� �
� �
#'�
�	'� «������'� &���». 
� ��"���( ����(�
���)
( �������$ �#��
 �����������'( �
������ ����

�$ �� 7.1 	� �/(	3 ! ���) � �'-
������	 ����(�
���)� �� 29.1 	� �/(	3 ! ���) � ��
�$������	 ����(�
���)�, ����
�!! � ������	 15.5 	�
�/(	3 ! ���). �
����' ���
#
�, ��� �! ��������� �����
��� ��������'( ����� � �����#
 ����� �
����

�
�������
�� ����$#��
� �� 0.8 �� 7.3 (� ������	 3.0) 	� �/(	3 × ���) ���
�������( ��)���� �#����
��'(
�
������, 
 � �����* ��)� ���
�������� ���������! �#����
��'( ����� �'��!��$ �� �������$* 5.9–21.8 
(� ������	 12.5) 	� �/(	3 × ���), ��� ����
�!� 13.6–25.7% (� ������	 17.4%) �������� ��������� �
������ �
5.4–19.7% (� ������	 11.2%) �������� ������
$��� ��������� ��������� �
�����
.

� �
&�( �������
��!(, � ����$#��
���	 ���������
*)�� +��������� 	����������, ���
��"���, ��� �
��
���
( ����(�
���) � ��������$�� ��#��� ��������� ���������� �����
�����
 ��������� ��������-
�
��'( �
�
	� ����������
������ (5.7–9.8% �� ��)�� ���������� ������
���
������) � �����-
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���������
��
! �	�������$ (9.0–16.2% �� �������� ��������� ������
���
������) ��
#
��$ ��)��������
��"� �
���'(, #
�����������
��'( � ���� ����������'( �
���
( (�������������� 12.8–26.5% �� ��)�� ���-
������� � 19.4–52.0% �� �������� ��������� ������
���
������). � ����
( 	�$�
�&�( ��
���
������
�����������
� �� 300–800 ��
���
���.

E
��	 ���
#�	, � +������'( ��
���
( ��"���( ����(�
���)
(, � ����� ������, �����' ���
*� ���� �#
�*���'( ���� � ��������
��� ���������� ������
���
������, �'#'�
! ����$ #�
����$���� ��������
 �(
�����. � �����, � ��#�$�
�� ��������� �#��
 #�
����$��� ��������� ���
��������� ��)����
 ����
���������
�� ������
�� �
 ���� �'����� ����������� ������, 
 ���
���! � �����
( 	�������� ����������� ����.

�����, �'#'�
*)�� �#�� ����
�'(, �����
$�'( ��
���
������, �����'�, �' ���
��"�� 
	����
�-
���	� �����'	� �
����	
��	 � %������	 � 1963 �. (Safferman, Morris, 1963). ������*)�� �������
��!
���
#
� ��
$��* ��#	�"����$ ���	�����! ������� �! ���"���! ������������� «�������!» ���' � �����'(
�����	
( (@��*&��, O
�����
!, 1974). � �����	����� ������ +������ �������
��!	 �������� ��������
�����
$�'( � ����
�'( ��
���
������ ���!���! ����	��� ���	
��� (Honjo et al., 2006; Wilhelm et al., 2006). 
� ����'( +�������	
( �����'-��
���
�� 	���� �'�$ #�
����$�'	 �
�����	 �	�������� �����'( ��
���
�-
�����, ��!*)�� �
 ���
	��� «�������!» ���' +��	� 
��������'	� ���
��#	
	� (Hewson et al., 2001; Gons et 
al., 2002). G����
 �	�������� �
#�'( ����� �����
�����
 � 	��������	 +�������	 �#���, � ����$#��
���	
��(���� �
#�
����� � ��������� ����	����� ���
#

, ��� ������'	 �
�����	 ����� ����
�'( ��
���
���-
��� !�!�! ������'� �#�� (87–94% �� �( ���������) (Tijdens et al., 2008). � ����(�
���)
( ���(��� �
������� ���� ������
! �������� ���
��"��
 � ��
���
������ �# ����� Microcystis, Anabaena.

���������'� �������
��! ���
#
�, ��� ������
����� !�!���! �
"�'	 ��	�������	 	��������
�
�������� ����������� ���� ����(�
���) ����. �����', ��������! ��$&�� ��������� �����������'(
�
������ � ������
���
������, !�!*��! �������� �	�������� #�
����$��� �
��� �����

�����
. � ��"�
���	!, � ��#�$�
�� ��������� �#��
 �����(���� �'�����"����� ���
��������� ������
 � 	����
$�'( ��-
)����, ��� ���"���$�� ��!�� �
 ������������
��� �������������� �
�������
�����
 � �����
�����
.
=����������'� 
�
�# +��( ��������� �������$������ � #�
����$��	 ��
���� ������� � �����
( ������
 �
����������( ���!( �������
��'( �
������'( ����)���� � ��
��� �
"�� ����'�
�$ ������
����� ��� �#�-
����� ��������' � #
����	�������� ������������
��! ��
�������( ����)����.

� +�������� �
�"� ���
��"��� ��$&�� ��������� �������: �� 10 × 106 �� 106 × 106 �
����/�	2, ��� �'-
&� ���������� �����������'( �
������ � 1.6–9.6 �
#. � ���
��
��!( &���� ����� 	
�������� �'��������
����(�
���)
 �����+������� ����
�! 0.7–3.6% ���	
��' �
������, 0.5–2.0% ���	
��' 	��������� ����-
)����
 � 0.01–0.16% ��)�� ���	
��' +�������
. � +�������� �'� �'!���' �����������'� �
������ � ��-
����
���
������ �����"
)�� � ����
( #��'� �
��, �� �( ���������$ �'
 ����$ ��#���. O
����
 ������-
���
��'( ����� �����������'( �
������ � +�������� 	
�������� �'
, � ������	, � 6 �
# ��"�, ��	 �
����

���������
��'( ����� �
������'( �����������'( �
������. O
����
 ���������
��'( ����� ������
��-
�
������ � +�������� �
�"� �'
, � ������	, � 4 �
#
 ��"�, ��	 �
���
! � �
������'( �����
���
������.
%�"�� ��)�� ���	
���� +�������
 � ���� ���������
��'( �����������'( �
������ � �( ��)�� �������-
��� ���
��"��
 �'���
! �����
��$�
! #
����	���$ (R = -0.78, � = 0.05). G����
��$�
! ��!#$ (R = -0.84, � = 
0.05) #
�����������
�
 �
�"� 	�"�� ��)�� ���	
���� +�������
 � ���� ���������
��'( ������
���
���-
��� � �( ��)�� ����������. =��	� ����, ��������� �
��� ������ ����� �
������'( 	�������
��#	�� �
��������! �
������'( ������� �'� #�
����$�� �'&�, ��	 � +������'( 	�������
��#	�� � �������.
� �����, �� �
&�	 �
��'	, � +�������� 	
�������� �'�������� ����(�
���)� �����' ���
� ��#�
����$-
��* ��$ � ������� �
� ���������$* � ���������� ����
�����'( 	�������
��#	��.

O��������$ ������� � ����'( ��
��
( ����(�
���) ������
�� 	��. �
���� � 1 ��(��� ��)����
. =��-
������ �����������
 � 1 �	3 � �����(������	 ��� ��
���� #�
����$�� ����'&
�� ���������$ ������
����-
�
 � 1 	 � ����� ���'. G��
��, �����
����$�'� �������
��! ���
#
�, ��� ��� ����$ �'����� ����������
�����������
 �
�*�
���! ����$ ��#�
! #
�
"������$ �
������ �����
	�-�
�������
�
	�.

�
���
 �'�����
 ��� ���
������ ������"�� ����������� ����
 ����
	���
$�'( �������
���, ���-
��� D 11-04-00577
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�'������� ����(�
���)� (
�
�����#����! ��"��� ��������
���� � �#�������'	 @
��'	 ����	 �
������ � ���������'	� ����'	� �����
	� �� ���������, �����	
*)�	� ���' ��� ���
 (��"���� ���),
%���
 (%��"���� ���) � �����
 (����������� ���) (�'������� ����(�
���)�, 1972). �������
��!
���������$ � 	
�–���!��� 2006–2011 ��. �
 ���( ��
���!( �
����"���'( �
 �������� 
��
����� ����(�
��-
�)
. ��
���! %���
 (58º13¸05¸¸ �.&., 38º27¸36¸¸ �.�.) �
���
�
���! � ��"���	 ���� � �
���� «���	�"����-
���� +���
��! ����» (��	
�����, 1965). �� �����"
��* �������'( +�	����� — +�� �
����� ���
�'� �
���
����(�
���)
, �����
 ����

�$ � �����
( 10–15 	. ��
���! �
���� (58º22¸55¸¸ �.&., 38º23¸25¸¸ �.�.) — 
�����
$�'� ����� �#���������� @
����� ���
, �����
 — 5–11 	. ��� ��!���	 ������
 	�)���� �����

��"���� ���' ����'� 	
��' #���$ #
��
��
*��! � ��#���
�� ���������� ���' ������ �
����� ������ (�'-
������� ����(�
���)�, 1972). ��
���! ������� ���� (58�32¸33¸¸ �.&., 38�19¸36¸¸ �.�.) — ������
! � ������-
�������
! �
��� @
����� ���
, ������
�!�� ����'� 	
��' �. �����', �����
 — 8–13 	.

��������* ���
��������� ��)����
 �����
�����
 � �������� ���������#
 ������!� �
���������-
�'	 	�����	 � ����������
��'( ����
( ���' �� �����(����� �� ������� ���#�
������ ���' �� ����� �����.
�
���� ������������� ��������� ���������#
 ��� 	2 (£Pph, 	� �/(	2 × ���) ����#����� �� ���	�� �� ���	�-
�: £Pph = Pph × 0.7 × L, ��� Pph — ������
! ������
 ���������#
 � ����������
���� ����� ���' �� �����(��-
��� �� ������� ���#�
������ �� ����� �����, 	� �/	3; 0.7 — ��+��������, (
�
�����#�*)�� ��!��� ��
�-
���� ����
 � ������� �
 ���������#; L — �
����!��� �� ������� ���#�
������ �� ����� �����, 	 (��	
���-
��, =�#�����, 1972). ��������* �
������ ������!� �
����������'	 	�����	 �� ��	����� 
���	�!���
�G2 (��	
�����, =�#�����, 1972). � �������	'� ������' ��	���
���
 ���' �#	��!
�$ �� 4.8 �� 27.9 º�.

� ������� �����
�������� ��#��
 ������' ��������� ��������� �����
�����
 � ������� ��H�	
 ���'
� ��� �������� ��)
�� ����(�
���)
 ��)�������� �
�$����
� (�
�. 2). =
� ��
���, �
 ���( ��
���!(,
�
�	��$&�� ������' ��������� ��������� �����������
��$ � ���!���, 
 	
���	
$�'� #�
����! �����!���
�����������
��$ � ������ ����� �*�! – ����� �*!. � @
���	 ���� �'����� ������' ��������� ������-
��� �
�"� �
�*�
��$ � 	
�.

� 2009–2011 ��. �
 ��. %���
 � ��. ������� ���� ��)��������� ���'&���� ��������� ��������� �����-
(���� � ����� 
�����
 – �
�
� ����!��!. � �������
��'� ������' 	�"�� ��	���
����� ���' � £Pph ��)���-
���

 �	�����
! ���"���$�
! ��!#$. =�+��������' �����!��� (R, � = 0.05) � �
#�'� ���' ����
���: �

��. %���
 — 0.46–0.68 (� ������	 0.56), �
 ��. �
���� — 0.23–0.75 (� ������	 0.53) � �
 ��. ������� ���� — 
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0.25–0.73 (� ������	 0.49). � 	�"������	 
������ ���'&���
! ������������$ ���������#
 ��	��

�$ � ���' �
���� �'����� ��	���
����� ���' ���	. C
����	���$ £Pph �� E ��, �! &���� �����
�����'( ��#����, �����-
�

�$ �
� �	�����
!: �
 ��. %���
 R = 0.70, �
 ��. �
���� R = 0.57 � �
 ��. ������� ���� R = 0.51. ��� +��	,
���������
���, #
 ���� ���� �'������ ����! �����
�����
, �������$ ���������#
 �����
��$�� ��!#
�
 �
���#�
�����$* ���': �
 ��. %���
 R = -0.60, �
 ��. �
���� R = -0.97 � �
 ��. ������� ���� R = -0.76. �����-
�' Pph � £Pph, �
�����
��'� � ������	 #
 2006–2011 ��., �
 ��. %���
 ����'&
� �
���'� �
 ���( �����( ��
�-
��!( � 1.2–1.3 �
#
.

� ������� �����
�������� ��#��
 ������' ��������� �
�������
�����
 � ������� ��H�	
 ���' � ���
�������� ��)
�� ����(�
���)
 �
�"� ��)�������� �
�$����
� (�
�. 3).

�*�!�7* 1. %��������� �#	�����! ���#�
������ ���' (��, �	) � ��	���
���' ���' �
 �����(����� (E º�) �

�������
��'( ��
���� � �'������	 ����(�
���)� � �
#�'� ���'

%���
 �
���� ������� ����@��
�� E �� �� E �� �� E ��

2006 147±10 18.5±1.9* 149±10 18.3±2.0 130±5 19.0±2.1 
2007 157±13 17.2±1.3 147±9 17.0±1.1 143±8 17.3±1.1 
2008 176±11 17.7±0.9 154±10 17.3±0.8 151±11 17.5±0.9 
2009 146±13 18.1±1.0 128±7 17.7±1.0 123±7 18.1±1.0 
2010 126±11 20.2±2.2 120±13 19.9±2.2 119±14 20.8±2.3 
2011 89±5 19.7±1.1 84±5 19.1±1.2 120±13 19.2±1.2 

* — �����!! #
 �*�$–����!��$ ������
 ± �&���
.

�*�!�7* 2. ������' ��������� ��������� �����
�����
 � ������	 �! ��! ������� ���#�
������ (Pph, 	�
�/(	3 × ���) � ��� �������� ��)
�� (£Pph, 	� �/(	2 × ���) �
 �������
��'( ��
���!( ����(�
���)
 � �
#-
�'� ���' � ������	 #
 	
�–���!��$

%���
 �
���� ������� ����@�� Pph £Pph Pph £Pph Pph £Pph

2006 213±102*
3-793

604±268
12-2165

207±52
6.1-378

662±172
17-1350

277±103
5.7-832

779±288
14-2270

2007 287±67
8-584

967±226
39-1914

223±56
15-480

662±182
51-1715

243±62
18-525

775±232
57-1146

2008 205±79
21-516

704±293
104-1671

159±34
27-232

533±135
97-1114

135±21
21.7-201

426±77
73-675

2009 244±56
9-487

662±150
44-1329

317±83
24-607

860±222
60-1911

216±59
12-572

570±120
25-1202

2010 536±199
34-1666

1404±566
64-5249

297±101
18-930

799±328
26-3126

346±112
18-1068

806±231
22-1955

������� 297±61 868±148 241±29 703±58 243±35 671±74 

2011** 646±105
248-2056

1128±257
416-3021

594±174
175-1618

1113±308
386-2262

476±80
171-842

1096±166
585-2043

* �
� ������ — �������±�&���
, ��� ������ — 	���	
$�
!–	
���	
$�
! ������', ** — � ������	 #

	
�–����!��$.

�*�!�7* 3. ������' ��������� �
�������
�����
 � ������	 �! ����
 ���' (P�, 	� �/(	3 × ���)) � ��� ���-
����� ��)
�� (£P�, 	� �/(	2 × ���)) �
 �������
��'( ��
���!( ����(�
���)
 � �
#�'� ���'

%���
 �
���� ������� ����@�� P� £P� P� £P� P� £P�

2006 33.7±9.7*
7.3-70.2

449±133
88-983

25.1±5.2
7.1-44.2

209±42
64-354

31.3±6.7
6.1-53.0

268±57
49-425

2007 57.2±12.1
5.6-123.7

726±146
73-1484

34.1±8.3
9.1-93.0

250±68
25-744

44.6±9.6
7.8-106.6

410±85
62-959

2008 19.6±5.2
9.3-42.8

256±70
121-556

14.2±5.1
3.3-42.5

110±37
26-298

18.5±4.6
8.3-41.2

174±48
74-412

2009 50.5±9.1
12.4-90.1

679±127
149-1352

30.8±6.9
1.7-65.7

253±57
10-460

34.0±5.9
8.6-62.2

355±62
86-684

2010 105.5±34.9
11.6-350.3

1324±422
128-4204

58.1±17.8
5.0-174.3

370±109
35-1046

60.9±15.6
1.7-132.8

683±163
19-1195

������� 53.3±14.6 687±180 32.5±7.2 238±42 37.9±7.1 378±86 

2011** 65.1±15.2
31.5-177.6

819±179
410-2131

54.2±16.1
11.6-169.3

395±121
93-1185

49.6±8.5
21.6-105.6

663±130
302-1584

�
 ���( ��
���!(, �
�	��$&�� ������' �
�����
$��� ��������� �����������
��$ � ���!���, 
 	
���-
	
$�'� #�
����! �����!��� �'� ���������' �� ������ ������� �*! – �
�
� 
�����
. C
����	���$ �
���-
��
$��� ��������� �� ��	���
���' ���' �'
 �	�������: �
 ��. %���
 — R = 0.30–0.69 (� ������	 0.52); �
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��. �
���� — R = 0.42-0.88 (� ������	 0.66); �
 ��. ������� ���� — R = 0.20–0.93 (� ������	 0.59). � ������-
�
��'� ������' 	�"�� £Pph � £P� �
�*�

�$ �'���
! ���"���$�
! ��!#$. =�+��������' �����!��� �
2006–2011 ��. ����
���: �
 ��. %���
 — 0.35–0.95 (� ������	 0.77), �
 ��. �
���� — 0.62–0.95 (� ������	
0.80) � �
 ��. ������� ���� — 0.56–0.79 (� ������	 0.71). � 	�"������	 
������ 	�"�� £P� � E º� �
�*�
-

�$ ��$�
! ���"���$�
! ��!#$: �
 ��. %���
 R = 0.72, �
 ��. �
���� R = 0.77 � �
 ��. ������� ���� R = 
0.71. � �����, ���� ����
!, �� ��
�����* � ��������� ���������� � E º�, ��!#$ 	�"�� �
�����
$��� ������-
���� � ��	���
����� ���', �������"�
�� ���� �'����* ���������$����$ �����������'( ��������� � ��	��-
�
���� (%�����
, 2009). ������' P� � £P� �
�����
��'� � ������	 #
 2006–2011 ��., �
 ��. %���
 ����'&
�
�
���'� �
 ���( �����( ��
���!(, ��������������, � 1.4–1.5 � 1.7–2.7 �
# (�
�. 4). 

�*�!�7* 4. ������&���� ��������� �������������� �
�������
�����
 � ��������� ��������� �����
��-
���
 ��� �������� ��)
�� �����	
 (£P�/£Pph) �
 �������
��'( ��
���!( ����(�
���)
, � ������	 #
 	
�–
���!��$, � �
#�'� ���'

%���
 �
���� ������� ����@�� ������� 	��.-	
��. ������� 	��.-	
��. ������� 	��.-	
��.
2006 0.74 0.40-12.2 0.32 0.23-3.85 0.34 0.14-3.39 
2007 0.75 0.47-1.22 0.38 0.21-2.65 0.53 0.29-1.18 
2008 0.36 0.23-1.80 0.21 0.09-0.41 0.41 0.14-1.09 
2009 1.02 0.6-9.22 0.29 0.21-1.54 0.62 0.25-3.38 
2010 0.94 0.22-5.07 0.46 0.18-2.57 0.85 0.20-2.79 

������� 0.76 - 0.33 - 0.55 - 
2011** 0.73 0.42-1.39 0.36 0.16-0.78 0.60 0.28-1.00 

C�����&���� ��������� �
�������
�����
 � ��������� ��������� �����
�����
 ��� �������� ��-
)
�� �����	
 (£P�/£Pph) � ����������� ������� ���
"
�� �
��
�������$ �

��
 ���
��������� ��)����
 �
������ ��)�. � �����	
(, ��� �����������'� �
������ ��)�����*� � �������	 #
 ���� 
���(������� ���
��-
������� ��)����
 ����������	��� �����
������	, �
)� �����, ����&���� £P�/£Pph ª 0.4. 

��� ���������� � �����	 ��$&��� ��������
 
�(������� ���
�������( ��)���� �� � ��#�$�
��
#�
����$���� �
#����! �'�&�� ������ �
�����$����� � +�������
, ��������! �����������'( �
������ ���-
��"
���! �� ����'&
�� ��������* ��������* �����
�����
 (��
����
, 1981; Scavia, Laird, 1987; Strayer, 
1988). � ����(�
���)� � ������� �����
�������� ��#��
 ������' P�/£Pph #�
����$�� �#	��!*��! (�
�. 5).

�*�!�7* 5. ������' ��������� ��������� �����
�����
 � ������� ��H�	
 ���' (Pph, 	� �/(	3 × ���) � ���-
������ �
�������
�����
 (P�, 	� �/(	3 × ���) � ������� ��H�	
 ���', � ����&���� £P�/£Pph �
 ��
���!( �
	
�-���!��� � 1965–1995 ��.

%���
 �
���� ������� �����
�
	���'
������� 	��.-	
��. ������� 	��.-	
��. ������� 	��.-	
��.

£Pph 700±73 170-1565 416±41 121-998 470±39 142-1031 
P� 44±3 16-71 29±2 12-58 30±2 12-57 

£P�/£Pph 0.98 0.37-2.74 0.53 0.17-1.44 0.50 0.14-1.03 

������' ��������� ��������� ��)�������� ����'&
� ������' �
�����
$��� ���������, �
)� ���-
��, � �*�–
������ �, �
������, �'� #�
����$�� ��"� � ���!���. � ������ 2006–2011 ��. ������' P�/£Pph,
�
�����
��'� � ������	 #
 �����
�����'� ������, ����
��$ �
 ��
���� � ��"���	 ���� � 2.8 �
#, 
 �

��
���!( � @
���	 ���� — � 2.2–2.5 �
# (�
�. 5). � �����, � ������	 #
 &���$ ��, ����&���� P�/£Pph ����
-
��� �
 ��. %���
 — 0.76, �
 ��. �
���� — 0.34. �
 ��. ������� ���� — 0.56.

��
�# 	��������( �
��'( (37 ��) �� ���
	��� ��������� ��������� �����
�����
 �
 �������
�-
�'( ��
���!( ���
#
, ��� �
����� �'����� ������' £Pph �����������
��$ � 70-( ��. ���&��� ���
. ���-
���' ��������� ���������, ������� #
 	
�–���!��$, � 2006–2011 ��. ����'&
� �
���'�, �
�����
��'� �
������	 #
 1965–1995 ��., � ��"���	 ���� � 1.2 �
#
 � � j����
$��	 — � 1.4–1.7 �
#. E
��	 ���
#�	, � ��-
���	���'� ������ #�
����! £Pph � +��( �
���
( ����(�
���)
 ����
*��! � 	��$&�� ������� (� 1.2–1.3 �
#),
��	 � ������ 1965–1995 ��. (� 1.5–1.7 �
#) (�
�. 2, 5). %
���	
$�'� ������' ��������� �
�������
�����
,
������� #
 	
�–�*�$, �'� #
�����������
�' � 2010 �. G��
��, ������� ������' P� , � �
#�'� ������' ��-
�����
��!, ����
��$ ��#�
����$�� (�
�. 3, 5). � �����, � �����	���'� ������ ����&���� P�/£Pph � ��"-
���	 ���� �'�, �
�"� �
� � ����'��)�� ���', ��)�������� �'&�, ��	 � @
���	. � ��"� ���	! �
 #�
��-
��$��� 
��
����� ����(�
���)
 (��. %���
, ��. �
����) 
���*��'� ������' P�/£Pph ��)�������� ���-
#���$ (�
�. 4, 5). 

� �����, � ���
( �����
$��� �
��� �#���������� @
����� ���
 �������
! ��������! �����
�����

!�!���! ������'	 ���������	 ���
��$�'( ��)���� �! �������������� �
�������
�����
, � �������� �
�-
�� @
����� ���
 �, ��������, � ��"���	 ����, ���	� ��������� �����
�����
 �����������'� �
������,
��-����	�	�, ����$#�*� ���
�������� ��)����� ������� �����(�"����!. ���"�� �����, ����'� ���', �����-
�
*)�� � ��"���� � ����������� ���' �����"
� #�
����$��� ��������� ���
��������� ��)����
 
����-
��������� �����(�"����!. =��	� ����, ��#	�"�� ����
)���� ����������'( �
����� +��( ����� ���
����-
���	 ��)�����	 �� ������' ����$ ����������'( 	�������� (%�����
, 1993). E
��	 ���
#�	, �
#�'� ��
����
����(�
���)
 #
	���� ����
*��! �� ������������-������������'	 ���
#
��!	. ��+��	� ������ +��(
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��������� � �����	� � ���	 ������ ��������$ � �����	 ��H�	�	 ���' � +��( ��
���
( (#�
����$�'( ��
��)
��), ��� ��#���� ���� ����� ��������$ �
� ��)�� ��������� �������
#��
����� ���
��������� ��)�-
���
, �
� � ��)�� ��������� ���
��������� ��)����
 ����������	��� �����������'	� �
�����!	�.

�
���
 �'�����
 ��� ���
������ ������"�� �����
		' G�� ��� «������������ ������' ������:
���
	��
 � �����!( ���
$�'( ��	
�������( � 
����������'( ��#��������».

�+���0 !��%$*��$B
��
����
 �.*. C��
$��� �#	������ ������������� 	���������������( ��������� � �#��
(. \.: �
��
. 1981. 210 �.
������� .�. �����
��� �.=. �
�������
����� ����(�
���) ���(��� � ������� ����. %.: �#�-�� �@A.

2008. 377 �.
;�����
 %.;. >��	����
��� ��������� ��������� �
�����
 �'�������� ����(�
���)
 � ����� ������ // 
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���)
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$�,
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��( �����	
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��
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�
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��R�R��R. ����'� �
��'� �� �
��� �����!��� �
�����
 ���(��� ���� ����
�' =���+ (=���+, 1950) 
� ����, � 3 �	 �� ������������ ��
���� “�����”, �
 	���� ����)��� �'�������� ����(�
���)
. R* ��	���-
�� � 
������ 1940 �. ��� ���
 �����!���: Stenostomum leucops, Macrostomum appendiculanum � Otomesostoma 
auditivum. �����! 40 �� �'� ������' ����'� �
��'� �� ������	� ����
�� � ������������	� �
�������-
��* �����!��� �'�������� ����(�
���)
, 
 �
�"� �� 	�������'	 �����	
	 ��� �
�����
 (=�����
,
1986). �'!���� 53 ���
 �������'( ������, ����
��"
)�( 5 ���!�
	, 8 ��	�����
	 � 19 ���
	. � 1994 ��
2012 ��. ������' �
��'� �� �����!��!	 	
'( ���, ��
�
*)�( � ����(�
���)�, ���	������ �����	
, �
�-
���"������ ���#� ����(�
���)
.

%�ER���\ � %REG�� ���\R�G����K. ����' �����
� �� ��)�����!��� 	������� (��
��� � ��.,
1981). ����	��� � ���������� �����!��� �������� ��$�� � "���	 ����. ������
�	���$ �'���!� �� ��-
��&���* ���
 ���� � �����������	 ���
 � ��)�	� ���� �����
��'( ���� (%������
 �#�����! …, 1975; ��-
�����, 1982).  

�RCA\¡E�E� ���\R�G����K. �
 �����
��� ����)���'( �
��'( ���
������, ��� �
��
 �����!���
�'�������� ����(�
���)
 � ��� �
�����
 ��*�
�� 71 ��� �������'( ������, �����!)�(�! � 6 ���!�
	: Catenu-
lida, Macrostomida, Lecithoepitheliata, Proseriata, Tricladida, Neorhabdocoela � 11 ��	�����
	 (�
�.). ��$&������
(��� �����) ����� �����!��! � ���!�� Neorhabdocoela, � �� ���	!, �
� ���!� Proseriata ��*�
�� ���� ����������'�
���, ���
$�'� ���!�' ������
���' ����$&�	 ���������	 �����, ���	���� �� ���( �� &����.

�*�!�7*. ������� ����
� � ������
�	���$ �����!��� �
�����
 �'�������� ����(�
���)


��� 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
G��!� Catenulida 

��	������ Stenostominae 
Stenostomum leucops Duges + + + + - + + + - 77.8 
S. unicolor O. Schmidt - + + + - - - - - 33.3 
S.grabbskogense Luther + - - - - - - + - 22.2 
Stenostomum sp. + - - - - - - - - 11.1 

G��!� Macrostomida 
��	������ Microstomidae 

Microstomum lineare Müller + + + + - + + + - 77.8 
��	������ Macrostomidae 

Macrostomum rostratum Papi + + + - - - + + + 66.7 
M, distinguendum Papi + + + + - + - + + 77.8 
M. obtusum Yejdovsky - + - - - - - + - 22.2 
M. hamatum Luther + - - - - - - - - 11.1 
M. orthostylum (Braun) + - - - - - - - - 11.1 
Macrostomum sp. + - - - - - - - - 22.2 
G��!� Lecithoepitheliata 
��	������ Prorhynchidae 
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��� 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
Prorhynchus stagnalis Schultze - + + - - - - - - 22.2 
Geocentrophora sphyrocephala de Man - - - - - - - - + 11.1 
G. baltica Kennel - + - - - - - - - 11.1 

G��!� Proseriata 
��	������ Otomesostomidae 

Otomesostoma auditivum Plessis + + - + - - - - - 33.3 
G��!� Tricladida 

��	������ Planariidae 
Dugesia lugubris Schmidt - + + - - - - - - 22.2 
Polycelis tenuis Ijima - + + - - - - - - 22.2 

��	������ Dendrocoelidae 
Dendrocoelum lacteum (O. Müller) + - - - - - - - - 11.1 

G��!� Neorhabdocoela 
��	������ Polycystididae 

Gyratrix hermaphroditus Ehrenberg + + + + + + - + - 77.8 
��	������ Provorticidae 

Provortex pallidus Luther - + + - - - - + - 33.3 
��	������ Dalyellidae 

Microdalyellia armigera O. Schmidt + + + - - - - + - 44.4 
M. fusca Fuhrmann + - - + - - - - - 22.2 
M. brevispina Hofsten + + + - - - - - - 33.3 
M. brevimana Beklemischev + + + + - - - + - 55.6 
M. picta O. Schmidt + - + - - - - + - 33.3 
M .rossi Graff + - - - - - - - - 11.1 
M. nanella Beklemischev - - + - - - - - - 11.1 
Dalyellia penicilla M. Braun + - - - - - - - - 11.1 
D. viridis (Schow) - - - - - - - - + 11.1 
Dalyellia sp. + - - - - - - - - 11.1 
Gieysztoria cuspidata O. Schmidt + - + + - + - + - 55.6 
G. expedita Hofsten + - + + - - - + - 44.4 
G. infundibuliformis Fuhrmann - - - - - - - + - 11.1 
G. chlynovica Nasonov - - - - - - - + - 11.1 
Castrella truncata Abildgaard + + + + + + - + - 77.8 

��	������ Typhloplanidae 
Typhloplana viridata Abildgaard - - - - - - + + - 22.2 
Castrada lanceola M. Braun + - - + - + - - + 44.4 
C. hofmanni M. Braun + - + + - + - + - 55.6 
C. instructa Hofsten + - - - - - - - - 11.1 
C. intermedia Volz - - - - - - - + - 11.1 
C. viridis Volz + - - + + + - + - 55.6 
C. armata Fuhrmann + - - - - - - - - 11.1 
C. neocomensis Volz  - - - - - - - + - 11.1 
C. granea (M. Braun) - - + - - - - - - 11.1 
Castrada sp. + - - - - - - + - 22.2 
Tetracelis marmorosa Müller + - - + - - - - - 22.2 
Strongylostoma radiatum Müller + + + + - - - + - 55.6 
S.elongatum Hofsten + + + + - + - - - 55.6 
Rhynchomesostoma rostratum Müller, R. lutheri Papi + + - - - - - + + 55.6 
Dochmiotrema limicola Hofsten + - - + - - + - - 33.3 
Olisthanella truncula O. Schmidt - + + - - - - + - 33.3 
O. palmeni Nasonov - + + - - - - + - 33.3 
O. obtusa M. Schultze + + + - - + - + - 55.6 
Mesostoma ehrenbergii Focke + - + + - - - - - 33.3 
M. platygastricum Hofsten - - - - - - - - + 11.1 
M. craci Schmidt - - - - - - - - + 11.1 
M. productum O. Schmidt - - - - - - - + - 11.1 
M. lingua Abildgaard + - + + - + - + - 55.6 
M. punctatum M. Braun + - - - - - - - - 11.1 
M. rhynchotum M. Braun - - - - - - - - + 11.1 
Bothromesostoma personatum O. Schmidt + - + - - - - + - 33.3 
B. essenii M. Braun + - + + - + - + - 55.6 
Phaenocora unipunctata Orsted + + + - - - - + + 55.6 
Ph. typhlops Vejdovsky + + + - - - - - - 33.3 
Ph. rufodorsata Sekera - + + + - - - + - 44.4 
Ph. gagarini sp.n. Korgina - - - - - - - - + 11.1 
Opistomum pallidum O. Schmidt + - - - - - - - - 11.1 
O. arsenii Nasonov - + - - - - - + - 22.2 
O. immigrans Ax + - - - - - - - - 11.1 
O. fuscum Weise + - - - - - - + - 22.2 
���,�'
��:. j���' 1 — �'������� ����(�
���)�, 2 — �. \
��
, 3 — �. �$�$, 4 — �. ����
, 5 — �. ���
, 6 — �. ���$,
7 — �. =
	���
, 8 — ����', 9 — ���	���'� �����	, 10 — ������
�	���$, � %. 
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�
���$&�� ��������� ����� #
��������
�� � �
	�	 �'������	 ����(�
���)� — 46, ����$�� �
#��-
���
#�
 �
��
 ������ — 36 �����, ���� �#�����'� ���� (	��������� �������
���) �	�� � ����	 ����
�� ��
24 �� 34 �����, ������
����� �#�����'� — �� ���� ������
 ���!��
. �� ���	����	 �����	� ���
��"��� 11 
�����.

G�'��'	� �! ����(�
���)
 � ��� �
�����
 !�!*��! ���': Stenostomum leucops, Microstomum lineare, 
Macrostomum rostratum, M. distinguendum, Gyratrix hermaphroditus, Microdalyellia brevimana, Gieysztoria cuspi-
data, Castrella truncata, Castrada hofmanni, C. viridis, Strongylostoma radiatum, S. elongatum, Rhynchomesostoma 
rostratum, Olisthanella obtusa, Mesostoma lingua, Bothromesostoma essenii, Phaenocora unipunctata. 

��������
 �
��
 �
����	 �����( �����: Macrostomum hamatum,Geocentrophora sphyrocephala, G. baltica, 
Microdalyellia rossi, M. nanella, Dalyellia penicilla, Gieysztoria infundibuliformis, G. chlynovica, Castrada instructa, 
C. intermedia, C. armata, C. neocomensis, C. granea, Mesostoma platygastricum, M. craci, M. productum, M. punc-
tatum, M. rhynchotum, Opistomum pallidum, O. immigrans. �
���� � ����
� ���'� ��� �! �
��� — Phaenocora 
gagarini sp. n. Korgina. 

����	����
��'� � �
#���'( ����'( ��H���
( ��	����' �����!��� ����
��$ �� ������	� ����
��.
�
 ��������
		� �
�������� 
�
�#
, ������������ �
 ������ �������� �(�����
 (	���� �
��
, ��������
�
����!���) �'����� ��� �����' ����'( ��H�����, �
#��
*)�(�! �� ������	� ����
�� �����!��� (���. 1).

���. 1. ��������
		
 �(�����
 �
��' �����!��� (	���� �
��
, �������� �
����!���.

G���$�� ������!���! ��	���� �����!��� ����(�
���)
 (D I), (
�
�����#�*)���! �
���$&�	 ��-
�������	 �����, �.�. �
���$&�	 �����'	 �
#�����
#��	. E����!��� �����( ��H����� �
#�����$ �
 ���
�����'. @����
 D II ��H�����
 ��H���' � ��$&�	 ���������	 �����: ���� \
��
, �$�$, ����', 
 � ������
D III ��&� ����'� ��H���' � 	��$&�	 ���������	 �����, ����$�� ������!*��! ���� ����
 � ���$, � ���*
������$ ���� ���
, =
	���
 � ���	���'� �����	 � �
�	��$&�	 �����'	 ����
��	 ���
#��
� ���� ��H�����-
���. ������� �(�����
 �
��' �����!��� �������
��'( ��H����� �� ��+��������� �(�����
 �
��
�
 �
�"�
�'��!�� ��� �����', �
#��
*)�(�! �� ������	� ����
�� � ��� ��!#� �����!��� (���. 2). G�������
 �����

D I �'�������� ����(�
���)
, �����
 D II ��H�����
 ���� \
��
, �$�$, ����' ������	� ��!#!	�.

���. 2. ������� �(�����
 �
��' �����!��� �� ��+��������� �(�����
 �
��
�
.

���� �
�&�����
! �����
 D III, �����
! ��H�����
 ��� ���
$�'� ��H���', � �
#����� ������$* ��!#�.
%�"�� ��	����
	� D II � III ���
�����
 ��!#$, �� ������	� ����
�� ��� �$�$ � ����
, 
 ������� ����
�
���	������ �����	
 �!������ ����'������ ��!#$* � ����(�
���)��	� ��	�����.

E
��	 ���
#�	, � �
������ �'�������� ����(�
���)
 #
��������
� 71 ��� �����!���, �����!)�(�! �
6 ���!�
	 � 11 ��	�����
	, ��� ����
�!�� ��$&� ������' �
��' �����!��� �
�����
 ���(��� ����.

C+���0 !��%$*��$B
��
��� .�., ���:����� �.�., �!������ .. ��$&�� ��
�����	 �� #������ �����#������'(. %.: �'�&
!

&��
. 1981. 504 �.
������
 W.;. ����
� � ���������$ �����!��� ������"��� #��' �'�������� ����(�
���)
 // ������!

���������( ���: �����	.�*. \., 1986. D 70. �. 32–33. 
����D %.�. G #
����	���� 	�"�� 	�����������	 � ���
	��
������	 // E�. �������. ��
���� “�����’. 1950. 

E. 1. �. 164–190. 
%������
 �#�����! ����������#�� ���������( �����	��. %.: �
��
, 1975. 240 �.
������� �.. �������' � 	����' �������������� 
�
�#
 � �
�����������( �������
��!(. %.: �
��
, 1982. 

287 �.
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«��������» �	�� ����	�������=� (����?�
���� �	�	�	�
=�) — 
���
;��= ���	?� ����F���= ��>����� �	�� � �	�	�����
���� �	
��


.�. ��$�%#*, �.. ��%%#*, �.�. ��+B!�#
���!�!	! �������� ��	!�����< ��� �,. �.�. �
�
���
 $%

152742, �. =����, {����
���
: ���
�!/, %���	����� �
���, korneva@ibiw.yaroslavl.ru 

j�
���
������ (��
������
����
, ����#���'� ��������) — ���� �# ������'( ��	�������� �����
��-
���
 	�����( � ����������'( +�������	, �
	'� ������� ���������#���*)�� ���
��#	' �
 �
����, ��#�
��
�����'( ����
�!�� 3.5 	��. ��. �'���
! �������$ �
#	��"���!, ���������'� +�����-��#�����������
�������
 (�
������$, ����������$ � ����
��� 
#��
 � ���
#��
��* 
�����, ��������'( � ���
�����!��'	
�
����
	, ����������� �
#����� � ����� ���	! ���
), (���&
! 
�
��
��! � +�����	
$�'	 �����!	, ������-
����$ � +�����	���#� � ��#�
��* 	���
���������( 
�����
��� ����������*� �( &�����	� �
�������
����*
�� �������� �� ��!��'( �������� � ��	������
��* � ���
( �
#��� ������: �� ���������'( ���
��� �� ��-
��������'( �#�� (Paerl, Huisman, 2009). ��� ���������'( �
�����!��'( �����!( �( 	
������ �
#����� �'-
#'�
�� «��������» ���' — !����� �
���!)�� ���$�#�'� +����	������� �)��� � ������
�!*)�� ��
�����$
�! ����
���� �����	��, 
 �
�"� "�#�� � #�����$! *���. ����������$ ���
#��'�
�$ �����'� ��#���'� ��-
����, �����#����
�$ ������' #
)�)
�� �( �� �'��
��!. E�����', ����������	'� ��
���
�����!	�, �����!�-
�! � !�
	 ������-�
�
����������, ������
#	
��������� � ��	����������� �������! (O’Neil et al., 2012). 
G���
��' (����	��), �'��!�	'� ��� ��	��
��� �'����� ���	
��' ��
���
������, ����
*� ���� �����!��'�
�������'� #
�
(. ���
, �
�')���
! �������
	� �( 	��
���#	
, 
������
, �������
 � ���������
 �!
���$��'( ����. ���)�
���
��� ���' � �������� ������������ �
#	��"���! ��
���
������ ��#�
�� �
��-
���!��'� �����! �! �
#����! �
�������� 	�������'.

����'� �������! � «��������» ���' ��
���
�����!	� �'� �#�����' �"� ���� 130 �� �
#
�. �
���
! �
1960-( �����, +�� ���
� ��
� ������������ �������
�$�!, 
 � �������� ���!�����! �( ���� �)� ����
#�
����$�� ��#���� (O’Neil et al., 2012). � ��#�$�
�� ����������� (�#!��������� ��!��$����� ������
,
������!)�� � �#�'�����	� ����
)���* ������ ����' �������'	� ��)����
	� (�������	 � 
#���	), �
�*-
�
���! ���� �������������� � ��������� ������ �
#���'( �����	�� 	��
. F���������
��� �������� � �
-
��&���* +������������ �

��
, ���"���* ���#�
������ ���', �������� �������
, 	
�����	� �
#����*
��
���
������. �������� 	�"�� �'�$ ������	�����
�� � �����	���'	 �#	������	 �
���
����� ��	
�

(Peperzak, 2003; Paul, 2008; Paerl, Huisman, 2008, 2009; Beardall et al., 2009), ������� �'#'�
�� ��������� ��	-
���
���', ���
�����
���, �������� � �����"
��! �������'( +�	����� �����(�����'( ��� (Climate 
change …, 2007; The Impact …, 2010). E�	���
���
 ���' 20–30 º� ���	������ ������'� (
�
���������� ��
-
���
������ (=�#���
!, 1991). ���	������ ��!��� ���"���$�'( ��	���
��� � �'����� ��������
��� ���-
����'( ��)���� 
�������� ��#��������� �
 ��������� ��	��� ����
 �������'( ����� ��
���
������ (Davis et 
al., 2009).

��� #
��������
��� ����
 ���
 ���
 �����
��
�$ � ������� ����(�
���), � �����'( ����	����
�!
#
	����'� ��� ����������
 ��)����, ������!�	'� #
	�����'	 ������	���	, ���������	 ��������� 
�-
��	�!��� � ����
��!, ��������$�'	 ����
)����	 	����
$�'	� � ���
�������	� ��)����
	�, �#	�����-
�	 ��	���
������� � ��������������� ��"�	
. ��#�
��� ����(�
���) ������ � ���
#��
��* 	�������� �
#�� ����*)����! �����! ���', ���"���* �����"
��! �������
 � ��)� ���', � ��#�$�
�� ���� ������$
�� �����
������$�'� �������
. E�
�����	
��! ������ ����' �����������

 �#	�����!	, �
�����!��'	 �!
��������! ������������� �
#����! � �
������ ���� ��
���
������ (���
 � �� "�#�$, 1978).

A��
�����&
!�! �
� ����������� ��"����� �
�����
 � 1975 �. ���
! +��(
 
�	�������� �����!��� �����-

 � ��������* ��
������, ��
"�������� � ��	���
���' ��#��(
 �
 1.5–2 º� (=��� � ��., 2000). E�
�����	
-
��� ���� — � �
����	��
 �����������
� �#	�����* ���	�������� ��"�	
 ����. � �
�������, ��	���
���

���' � �'������	 ����(�
���)� (���(�!! ���
) c 1976 �� 2003 ��. ���'��
�$ �
 1.8 º� (\�������, ��)����,
2004). �'!��� 	��������� (1960–2003 ��.) ���"���$�'� ����� ������� ����� ��	���
���' ���' � ����-
��
����	 ����(�
���)� (��"�!! ���
) (�
&�������, %���!&, 2010). ��� +�� ������
$�'� �#	�����! ��-
��"���' ��)�	 (���	 ���
	��� �����	������ ��	
�
: ���� 1975 �. �� ���( ��#���-�����
�������( ������
(
������ �
�
�! ���������'� ���H�	 ��	���
���' ���#�	���� ��#��(
 (@��#
 � ��., 2008).

j�$ �
���� �
���' — ������$ 	
�&�
�' � ���
	��� �
#����! ��
���
������ � ����(�
���)
( ����
� (��� �( +���������
��! � �#	�����! ��	
�
.

= �
���!)�	� ���	��� � �����
������ ���� �
����'�
���! 280 �
������ ��
���
������ (����#���'(
���������) �
���	 ��"� ���
 (=�����
, 2008). = ������'	 ���
	, ��	�����*)�	 � �
������'( ����)����
(
��"���( ����(�
���) � �������'	 �'#'�
�$ «��������» ���', �����!��! Aphanizomenon flos-aquae Ralfs ex 
Bornet et Flahault, Microcystis aeruginosa (Kütz.) Kütz. � Planktothrix agardhii (Gom.) Anag. et Kom. � #�
����$��	
��������� 	���� �
#���
�$�! �
�"� ���' �# ���
 Anabaena Bory de Saint-Vincent ex Born. et Flah. (A. flos- aquae
(Lyngb.) Bréb., A. scheremetievi Elenk., A. spiroides (Woronich.) Elenk., A. lemmermannii P. Richter), Aphanocapsa Nä-
geli (A. holsatica (Lemm.) Cronb. et Kom., A. incerta (Lemm.) Cronb. et Kom.), Microcysti Lemm. (Microcystis viridis
(A. Braun) Lemm., M. wesenbergii (Kom.) Kom., Microcystis pulverea (Wood) Forti emend. Elenk.), Aphanothece Nägeli 
� Coelosphaerium kuetzingianum Näg. (���
 � �� "�#�$, 1978; G(
����, 1994; G(
���� � ��., 1997; =�����
, 1999, 
2005; =�����
 � ��., 2000; �
����
, ��	������
, 2001; ��������, 2001 � ��.).

Aphanizomenon flos-aquae � Microcystis aeruginosa ��	������
� � ���� � �� ��#�
��! �
��
�
 ����(�
-
���), �� �
#���
��$ � ����$&�	 ���������. Planktothrix agardhii (Gom.) Anag. et Kom. (= Syn.: Oscillatoria
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agardhii Gom.) �����'� �' ��	���� � ��	�����*)�( ��	����
( �����
�����
 � ����� 1960-( – �
�
�
1970-( ��. � ��
���&�	 � �
	�	 �'����������	 ��
�$������	 ����(�
���)� (=�#$	��, 1978; E
�
�����,
1982), 
 � ����� 1980-( – �
�
� 1990-( — � ����*)�	 �� �
��
�� A������	 ����(�
���)� (=�����
, 1999; 
\!&����, 2000). ����������	� �
#	��"���* +���� ���
 ��'��� ������������ �'���
! ������$ 
�������������
+���������
��! (Skulberg, 1980), ��������� ��������
��� ���
��������� (E�������
, 1990) � 
		��������

#��
 (Blumquist et al., 1994). ��� �������� � ��#��� ����)������� � ������
���� � �'����� ��������
���
����
��� (Scheffer et al., 1997; Havens et al., 1998; Gibson et al., 2001). F��������� �
#���
!�$ � �����!( �'��-
���� �����"
��! ���
�������( ��)���� � � �����'( ���
( ����
�'� ��#�����������'� ��
���
������ ������-
�' � ������������	� ���
��* (=�#$	����, 1981). %
������ �
#����� Planktothrix agardhii � ��
�$������	 ��-
��(�
���)� (���&� ���
�����! � �'����	 ����������	 ��
����	 +���� �����	
. �
���$&��� ����! ���
������
�� � 	��������	, �
����� �����������	 ��&�����	 ����. � �������'( ��!( �'�������� ����-
(�
���)
 � ������'� ������ 	�"�� 
������ �
#���
�$�! Limnothrix lauterbornii (Schmidle) Anag. (= Oscilla-
toria lauterbornii Schmidle) (=�����
, 1993) — ����
��$ �#������ �����	����
, (���&� 
�
������
��'� �
�������	� �	������
��* (Hindák, Trifonova, 1989). � R����� � �������� ���' ������������ �
���� ����
�#��, ���
"���'( «��������	» ���' ����!������'	� ��	����
	� (Rücker et al., 1997; Scheffer et al., 1997). 
��!����� � ����
�� ��	��
���� �����
�����
 �������'( ����(�
���) ���� ������
������ �����( ���-
�
�'( ��#�����������'( ����� �# ����� Oscillatoria Vauch., Phormidium Kütz. � Lyngbya Ag. (�
����
, ��$-
�����
, 2001; C�������
!, 2001, =�����
 � ��., 2001; ��������, 2001) �������$������ �� �( �����"
*)���!
+���
���� � �
������ ��"����� �
��
�
.

� 70-� ��. JJ �. � �����
������ ���� ��	����' ����'� ���#�
�� ��������! ����! ��#�����������'(
����#���'( �# ���
 Microcystis (Kütz.) Elenk. (���
 � �� "�#�$, 1978), ��� �������� ��
#'�
�� �
 ���������
��������
��� 
#��
 � ����. ���	���! �
 ��, ��� �� ����
	 	��������( �������
��� �����
�����
 �'���-
����� ����(�
���)
 � 1954–1981 ��. ��		
��
! �����������
�����
! ���	
��
 ��
���
������ � ����������
-
	� �'
 ���"���$�� ����������
�
 � �
����� ��#�����������'( ����� (R = 0.81, F = 44.84, P < 0.000001), 
���
������ ����������� 	��������� ���"���� ���
 ��
#������'( ����� (R = -0.47, F = 6.82, P < 0.02) �

���� ��)��� ��������! ���$���� ���
����
 ��
���
������ � 1954 �� 2006 ��. (=�����
, 2009). �#	������
���������� � ���	
��' ��#����������'( ����� � ����� ������ � &������	 ��
������ (� 	
���	�	
	� �
��
�$������	 � @��$������	 ����(�
���)
() �������� ������!� (R = 0.82; F = 12; P < 0.012 � R = 0.76; F = 
8; P < 0.03, ��������������) ���
	��� ��������
��� (�����
 
.

�
���$&�� ������� �
#����! ��
���
������ ������
*� � ����� ������ � �#���'( ��
���
( ����(�
��-
�), � ���$!( ��� � � ������"$�. � 	���
( �����(�������� �������! ���������, �
 	�������'( ��
���
(
(�
���	��, ��&������ ��� ��
�$�������� ����(�
���)
) � � ���$!( ��� ���	
��
 ��
���
������ 	�"��
������
�$ �� 20–30 �/	3, ��� ������������� ����������	� «�������*» ���' (> 10 �/	3). �
���$&
! ���	
��

��
���
������ �
 �����'( � ����'�'( ��
���
( �
�*�
���! � �'���� �����'( ����(�
���)
( ����:
��
�$������	, @��$������	 � O�����
����	 (=�����
, ����$��
, 1996). � �*� 2005 �. � ����������� *"���
�
��� �. K���
�! ��� ��	���
���� ���' � ��������� ������
�"���! �. =������$ ���� 30 º� �' ��	����
«������'�» #
�
(. �
&� �������
��! � �
���� ����#
���
 ���
#
�, ��� ��)
! ���������$ (�� 891 	�.
�./) � ���	
��
 (�� 33 �/	3) �����
�����
 �'� ��������' ���������'	 �
#	��"����	 ��
���
������
Planktothrix agardhii, Limnothrix redekei (Van Goor) Meffert, Pseudanabaena limnetica (Lemm.) Kom.. 

�
���
! � 1981 �., �� �
���!)��� ���	��� (2010 �.) ����� ��� ���	
��' �����
�����
 � �'������	 ��-
��(�
���)�, ���������'� �
#�����	 ��
���
������, ��
 ��
��$�� ����'&
�$ �������� ���H�	 ���	
��'
��
��	��'( ���������. �� ������	��������	 ���
#
��!	 � �����
$��	 (@
���	) ���� �'�������� ��-
��(�
���)
 ���	
��
 ��
���
������ ���������� ���"���$�� ��!#
�
 � ��������
���� (�����
 «
» (R = 
0.83; F = 34; n = 18) � ��)�� ���	
���� �����
�����
 (R = 0.66; F = 23; n = 31). A�������� ��������$���
���	
��' ��
���
������ � ���� � �����	 ������ ���, ��������� �� ��������
��� (�����
 «
», �����-
"��
��$ � � �
#������'( ����(�
���)
( ���(��� ����: ����������	, �'������	, A������	, ��
�$���-
���	. � �������	 �
�
� ������� ����
 ��
���
������ �
�*�
��$ �"� ������. � 	���������* �
#� (1989–
1991 ��.), �� �	���! �
 ��)�� ���"���� ���	
��' �����
�����
 � ����(�
���)
( �� ��
�����* � ����'��-
)�� 	
������� (1969–1975 ��.), ��
� ��
���
������ � ��		
���* ���	
��� �����
�����
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E
��	 ���
#�	, ��� ���'&���� ������ � ��	���
���' ��� � �
������ ��"���( ����(�
���) ������-
�� �����"��
���! ��������� ��)��� �
#�����
#�! � ���	
��' ��
���
������ (����#���'( ���������),
�#	������ ������&���! �( ��������
$�'( �����: ���"���� ���
 �����, ��
�
*)�( ����������
	� � ���-
������ ����! ��#����������'( �����. �
$���&�� ���� ��	���
���' ���' � ����(�
���)
( ���� ��� ��-
���	���'( ��������!( �#	�����!( ��	
�
 ����� �����������
�$ ��������* ���	
��' � ��������� ��
��-
�
������, ��� 	�"�� �������� � �
�
�����������	 �
��&���!	 � �����
��	'	 ���������!	 �(��&���! +��-
���������� �����!��! �( ���.

�
���
 �'�����
 ��� ������"�� ��
��
 �>>� D 11-05-01067-
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� �������� ���' ��	�' +���������
��! ����������'( �����	�� #�
����$�� ��#���� � ��!#� � �����-
	���'	 �#	������	 �
���
����� ��	
�
. A�������'� ���� ��	���
���' ��#��(
 � ���' �������� � ��
��-
���	
��� ������ �����	�'( ��������� � ����������� ��������' ����'( +�������	. A�������� ��	���
���'
���' ������������ ��������* ���������! �������
, ��� ���'&
�� ���� ���"���! ��� �����"
��! � ����,
�#	�����* �����"���$����� "�#�� ����'( ���
��#	��, �������� c���)���� � ����������( �#
�	������-
���, ��������* �����! «�������!» ���' ����#���'	� �������!	� (��
���
�����!	�) � ����� ������������
��
���
 �����	�� (Mooij et al., 2005; Paerl, Huisman, 2009; Jeppesen et al., 2011). = ����	 �# ���������� ���'-
&���! ��	���
���' �����!� ���&���� ������ ����
��
��! 
����� ��
���
������ (Wiedner et al., 2007), 

�
�"� �	�)���� ������ �
�

 � �����"���$����� �����
��� ����� (Gerten, Adrian, 2000; Blenckner, Chen, 
2003; Korneva, 2007). E�����', ����������	'� ��
���
�����!	�, �����!� � !�
	 ������-�
�
����������,
������
#	
��������� � ��	����������� �������! (O’Neil et al., 2012). ��+��	� ����$ �
"�� ����"��
�$ ��-
���!��� �����
�����
 � ������' +�����	
$�� �'����( ����( ��	���
���.

C
�
�
 �
����� �������
��! — 
�
�# ����
�
 � ����! �����
�����
 ���( ����(�
���) ����: �'-
��������, @��$�������� � O�����
������, �
#��
*)�(�! �� �����* ������ ���, � �����
 �����"
��! � ���� �
�������!( ��
���������� � ������ "
����� ��
 2010 �.

�������
��! �������� � 10 �� 30 �*! 2010 �. �
 12 ��
���!( �'��������, 13 ��
���!( @��$�������� �
20 ��
���!( O�����
������ ����(�
���). G���� ���� �����
�����
 �'���!� 	�����'	 �
��	����	 ���-
��	' F�	���
 ��H�	�	 4  �������
��$�� � �
"���� 	�������� ����#���
 �� �����(����� �� ��
. C
��	 �
�
��'( ��������!( �( �	�&��
� � ������
$��* �����. =�������
��* �����
�����
 �������� ����	
��!	�� ��$��
��� ��� �
��	 �
����� ���������� ����# 	�	��
��'� ��$��' ����#������
 C�G "�
��-
�
��", �#��������'� �# 	�	��
����� �����
 ����#������
 ���	' Sartorius Stedim (@��	
��!), � ��
	����	
��� 5 	�	, 
 #
��	 — 1.2 	�	. =������
��* ��������� ���)����!� �
������	 \*��! � ���
�����	 ���-
	
��
 � ��!��� �������� �����' (%������
 …, 1975). A��� ���������� ����� ��������� �������� ���
������'	 	���������	 %�� – 11 � ������� �
	��� «A�����
! – 2» ��H�	�	 0.02 	. ���	
��� �����
�����

������!� ��'��'	 ������-�����'	 	�����	.

�! 
�
�#
 �����"
��! ��
���������� � ���� � �������!( ����' �����
� �
 ��
���
( � ��#�
$�� #
-
	���'	 «��������	» ���' ����#���'	� �������!	� �# �����(�������� ��!. �! ������ ��������
��� ��
-
���������� ���	��!� (��	
��-	
��-�������	��� �'������ �
#��&���! LTQ Orbitrap (Finnigan) � ��"�	�
+������
��'���! � �������
��� ���"���$�'( ����� (ESI+) �
 ���
����
#��� (��	
����
�������� ����-
�� (Thermo Hypersil Gold 100×3 mm, 3 m�m) � ����$#��
���	 ��
��������� ��"�	
 (��	
����
�����
��!.
���������
��* ���������� �� ���( ���
!( �������� �� ����'	 	
��
	 ����� [%+�]+ �/�� [%+2�]2+ (���-
�
����� � �����
( 5 ppm) � (��	
����
�������	 ���	��
	 ����"��
��!, ��� ���������
��� 	������������
����$#��
� ��
 #�
����! 	
�� — �! ����- � ���(#
�!����� ��
�	���
 (������( � ��., 2010).
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� ������ �������
��! ��	���
���
 ���' � ����(�
���)
( ������

 � ������	 27 º� (�
�. 1). @��$���-
���� � O�����
����� ����(�
���)
 ����
��$ ���� ��#��� �������, ���#�
�����$* � ��������$* ���' ��
��
�����* � �'������	.

�*�!�7* 1. �������'� �	�������� ���
#
��� ����(�
���) � �*� 2010 �.

����(�
���)
���
#
��� �'������� @��$������� O�����
�����
@����
, 	 11 ± 1 8 ± 1 7 ± 1 
E�	���
���
, º� 27.0 ± 0.3 27.6 ± 0.5 27.4 ± 0.3 
���#�
�����$, �	 126 ± 11 96 ± 6 99 ± 9 
j�������$, ��
� 83 ± 7 57 ± 1 40 ± 1 

�
���$&�� ������� �� �����	� ���������$ � ���	
��
 �����
�����
 �'� ��	����' � O�����
����	
����(�
���)� (�
�. 2 � 3). ���	
��
 �����
�����
 � +��	 ����(�
���)� ������

 ������, ����������'(
+������'	 �����	
	, ���
��� &�
� �.�. =��
��
 (2007), ������ — 	�#������'	. � �
������ ���( ����(�
-
���) ������� ������
� ����#���'� �������� (��
���
������) (�
�. 2), 
 �� ���	
��� ����
����
�
����#���'� � ��
��	��'� �������� (�
�. 3). >����
����� O�����
������ ����(�
���)
 ����
�! �
�-
��$&�	 �����	 ����#���'( ���������.

�*�!�7* 2. ����*��
! (103 �./) � ��������$�
! (%) ���������$ �
#���'( ����� �����
�����
 � ����-
(�
���)
( � �*� 2010 �.

����(�
���)
O��������$ �'������� @��$������� O�����
�����
��
��	��'�  456 ± 125 240 ± 25 2881 ± 673 
% 4 ± 1 1.6 ± 0.2 7 ± 2 
����#���'� 10839 ± 2314 21477 ± 7081 34725 ± 5555 
% 90 ± 3 96.9 ± 0.4 86 ± 3 
C���'�  538 ± 169 192 ± 22 2636 ± 579 
% 5 ± 2 1.4 ± 0.3 7 ± 1 
=����������'� 7 ± 2 3 ± 1 11 ± 3  
% 0.07 ± 0.02 0.02 ± 0.01 0.03 ± 0.01 
���������'� 1.9 ± 0.6 2 ± 1 5 ± 3 
% 0.02 ± 0.006 0.014 ± 0.003 0.01 ± 0.01 
F������'� 0.79 ± 0.424 0.5 ± 0.2  2 ± 1 
% 0.01 ± 0.004 0 0 
����#���'� 0.17 ± 0.167 0 0.85 ± 0.60 
% 0.001 ± 0.001 0 0 
C������'� 3 ±1 0.4 ± 0.3 0.5 ± 0.4 
% 0.04 ± 0.02 0 0 
G�)
! 11846 ± 2342 21916 ± 7102 40262 ± 6175 

�*�!�7* 3. ����*��
! (�/	3) � ��������$�
! (%) ���	
��
 �
#���'( ����� �����
�����
 � ����(�
���-
)
( � �*� 2010 �.

����(�
���)
���	
��
 �'������� @��$������� O�����
�����
��
��	��'�  0.420 ± 0.124 0.211 ± 0.038 4.630 ± 1.504 
% 23 ± 4 15 ± 2 49 ± 7 
����#���'� 1.314 ± 0.528 1.831 ± 0.816 1.872 ± 0.441 
% 65 ± 4 78 ± 2 43 ± 7 
C���'�  0.107 ± 0.024 0.052 ± 0.012 0.444 ± 0.095 
% 8 ± 2 4 ± 1 7 ± 1 
=����������'� 0.002 ± 0.001 0.001 ± 0.000 0.004 ± 0.002 
% 0.2 ± 0.1 0.007 ± 0.003 0.09 ± 0.04 
���������'� 0.025 ± 0.008 0.038 ± 0.015 0.062 ± 0.026 
% 3 ± 1  2.4 ± 0.8 1.2 ± 0.4 
F������'� 0.005 ± 0.004 0.004 ± 0.003 0.004 ± 0.002 
% 0.3 ± 0.2 0.09 ±0.05 0.07 ± 0.04 
����#���'� 0 0 0.0004 ± 0.0002 
% 0 0 0.006 ± 0.004 
C������'� 0.003 ± 0.002 0.001 ± 0.001 0 
% 0.4 ± 0.2 0.03 ± 0.03 0 
G�)
! 1.877 ± 0.628 2.135 ± 0.857 7.017 ± 1.576 
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� �B����0�( #�'�&$*��!�9% ������� �
 ���( ��
���!( ��	������
 Aphanizomenon flos-aquae (L.)
Ralfs (
���*��
! ���������$ 1–12 × 106 �./, ��������$�
! ���������$ 11–85%), Microcystis aeruginosa 
Kütz. emend. Elenk. (0.8–3.6 × 106 �./, 10–35%). � ����������	 ���� �
�"� ������

 Anabaena scheremeti-
evi Elenk. (2.7–22.0 × 106 �./, 25–64%), 
 � *"��� �
��� ����(�
���)
 (=
	������) — Aphanocapsa incerta
(Lemm.) Cronb. et Kom. (1.2 × 106 �./, 17%). ��������
 ��	�����*)�( ��	������ �� ���	
��� �'
 ����
�
#�����
#�
. ��	�	� ����#���'( Aphanizomenon flos-aquae (
���*��
! ���	
��
 0.1–0.7 �/	3, ��������$-
�
! ���	
��
 26–52%), Microcystis aeruginosa (0.1–0.2 �/	3, 10–28%) � Anabaena scheremetievi (0.4–6.4 �/	3, 32–
75%) � 30–40% ���
�� �����
�
� ��
��	��'� �������� Aulacoseira granulata (Ehr.) Sim. (0.1–0.3 �/	3, 10–
16%) � Fragilaria crotonensis Kitt. (0.1–0.2 �/	3, 12–29%). 

� ��$H0�#�0�( #�'�&$*��!�9%, ��� ��		
��
! ���	
��
 �����
�����
 � �������������� ������$ ���-
��� �'� �'&�, ������� �
#�����
#�� ��	�����*)��� ��	����
 ����#���'( ��������� �������
��$.
��	�	� �
��'( ��	�������� �����
�����
 Aphanizomenon flos-aquae (0.8–86 × 106 �./, 11–86%) � Micro-
cystis aeruginosa (1.7–7.5 × 106 �./, 11–50%), ������� ��	�����*)�( ��
�������� �
 ���( ��
���
( ����(�
-
���)
, �
 4-( ��
���!( �# 13-�� �	 ����������
� Aphanocapsa incerta (1.2–1.9 × 106 �./, 11–16%) � Aphano-
capsa holsatica (Lemm.) Cronb. et Kom. (1.5–2.5 × 106 �./, 15–30%), 
 � ����$�'( ���
!( — Microcystis flos-
aquae (Wittrock) Kirch. (1.5 × 106 �./, 14%) Anabaena flos-aquae G.S.West (1.6–4.6 × 106 �./, 14–30%), Pseu-
danabaena mucicola (Naum. et Hub.-Pest.) Schwabe (1.5 × 106 �./, 11%) � Anabaena sp. (2.1–2.8 × 106 �./, 20–
22%). �� �����* ���	
��' � @��$������	 ����(�
���)� �����
�
� Aphanizomenon flos-aquae (0.1–2.2 �/	3,
10–54%), Microcystis aeruginosa (0.1–0.4 �/	3, 11–56%) � Anabaena flos-aquae (0.2–9.9 �/	3, 19–83%). �
 ����$-
�'( ��
���!( �	 ����������
� �# ��
��	��'( ��������� Aulacoseira granulata (0.3 �/	3, 24%), Fragilaria cro-
tonensis (0.2 �/	3, 14%) � Stephanodiscus invisitatus Hohn et Hellerm. (0.2 �/	3, 19%), �# ����#���'(: Microcystis
flos-aquae (0.1 �/	3, 14%), M. wesenbergii (Kom.) Kom. (0.07–0.09 �/	3, 10–18%). Anabaena planctonica Br. (0.1–
0.5 �/	3, 12–24%), Anabaena sp. (0.1–0.5 �/	3, 11–23%) � Gloeotrichia echinulata (J.S. Smith) P. Rich. (0.04–
0.08 �/	3, 12–13%). 

�*�!�7* 4. =�������
��� ��
���������� (	��/) � ���� �
#���'( ��
����� ����(�
���) � �*� 2010 �.

����(�
���)

�'������� @��$������� O�����
�����

��
����j�
��������'

������ �����	
��
 \*��� O�
���� E���&�

����
�',

�'&�
�$����

A��$�
�. ���'

Didemethylmicrocystin-LR 0.018 0.031 0.015 0.210 0.064 0.790 0.520 
Microcystin-LF �� �� �� 0.036 �� 0.066 0.085 
Microcystin-LR 0.042 �� �� 0.910 0.061 5.200 2.300 
Microcystin-LY �� �� �� 0.074 �� 0.203 0.173 
Demethylmicrocystin-RR �� �� �� 0.003 �� 0.009 ��
Microcystin-LW �� �� �� �� �� 0.180 0.150 
Microcystin-RR �� �� �� 0.045 �� 0.370 0.182 
Microcystin-YR 0.019 �� �� 0.075 �� 1.437 0.460 
Microcystin-WR �� �� �� �� �� 0.120 ��
��		
 	������������  0.079 0.031 0.015 1.353 0.125 8.375 3.870 
Anabaenopeptins 0.018 0.007 �� 0.330 0.041 0.410 0.303 
����� 0.097 0.038 0.015 1.683 0.166 8.785 4.173 
���,�'
���. �� — �� ����������
��, �.�. ��������
��! ��)���� ��"� 	���	
$���� �����
 ���
��"���! 	�-
���
 (LODs). 

� >%��0�*$�0�% #�'�&$*��!�9% �
�"� ������� ������
� Aphanizomenon flos-aquae (0.6–43 × 
106 �./, 13–43%) � Microcystis aeruginosa (0.8–14 × 106 �./, 11–54%) � �������"����� Aphanocapsa incerta 
(4–47 × 106 �./, 13–44%), Aphanocapsa holsatica (3–32 × 106 �./, 11–31%), Anabaena flos-aquae (1.6–30 × 
106 �./, 12–40%), Pseudanabaena mucicola (0.4 × 106 �./, 17–27%), Planktothrix agardhii (Gom.) Anag.et Kom. 
(5.6 × 106 �./, 16%) � Aulacoseira granulata (Ehr.) Sim. (1.9–5.9 × 106 �./, 17–27%). �� �����* ���	
��' �
O�����
����	 ����(�
���)� �����
�
� Aulacoseira granulata (0.4–22.0 �/	3, 12–83%), Aphanizomenon flos-
aquae (0.04–2.2 �/	3, 11–38%), Anabaena flos-aquae (0.1–3.9 �/	3, 10–56%) � Microcystis aeruginosa (0.06–0.9 �/	3,
12–42%). �
 ����$�'( ��
���
( � ��	 ���������!��$ Anabaena scheremetievi (0.7–1.8 �/	3, 16–20%) � ��
��-
	��: Cyclotella meneghiniana Kütz. (0.6 �/	3, 13%), Cyclostephanos dubius (Fricke) Round (0.6–1.2 �/	3, 10–23%). 

�� ���( ����(�
���)
( �'� #
�����������
�� 9 ����� 	������������ (15 �#�	����) � 
�
�
��������-
�' (�
�. 4). �
���$&�� ��������
��� 	����������
-LR ���
��"��' � O�����
����	 ����(�
���)�, 	���-
	
$�'� — � �'������	 (\*���). � O�����
����	 ����(�
���)� (����
�', �'&� �$����) �'� ���
��-
"��� � �
���$&�� �
#�����
#�� ��
����������, ��� ������
��$ ��� ��	�����'� �#�	��' 	������������ �

�
�
���������', �
�	��$&�� — � �'������	 ����(�
���)� (\*���).

��		
���� �����"
��� 	����������
-LR, �
����� ���������� ������
����! ��
���������� � O����-
�
����	 ����(�
���)� ����'&
� �������	'� ���	' ��� �����"
��!, ����!�'� �GC (Falconer et al., 2005). 
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� ���
$�'( �����	
( ��������
��! 	������������ �'
 �� ��
��
 �! #�����$! ������
. ��
������-
 � ����
����(�
���) �� �' ���
��"��.

� ���	
��� ��������� �'!���� 13 ����� 	������������ (22 �#�	��
) � 
�
�
���������'. �
���$&��
���� 	������������ ��	����� � @��$������	 ����(�
���)�. %
���	
$�
! ��������
��! ��
���������� �
���	
��� #
��������
�
 � O�����
����	 (���$� �. ���
) � ����������	 ���� �'�������� ����(�
���)

(\*���), �
�	��$&
! — � �������	 ���� �'�������� ����(�
���)
 (������).

E
��	 ���
#�	, � ������ "
����� ��
 � 2010 �. �
���$&�� ������$ �
#����! �����
�����
 �
�*�
�!
� +�������	 O�����
����	 ����(�
���)�. O������ �� ���( ����(�
���)
( ��	������
� ����#���'�
�������� Aphanizomenon flos-aquae � Microcystis aeruginosa. � �'������	 ����(�
���)� �
 ����$�'( ��
-
���
( �	 �� �����

 Anabaena scheremetievi, � @��$������	 — Aphanocapsa incerta � A. holsatica, 
 � O�����
�-
���	 — Aphanocapsa incerta, A. holsatica, Anabaena flos-aquae � Aulacoseira granulata, ��
�������� �
 ���( ��-
�����
��'( ��
���
( ����(�
���) ��		
��
! ���	
��
 �����
�����
 �'
 ����	����
�
 �
�"� Apha-
nizomenon flos-aquae � Microcystis aeruginosa. G��
�� � ����$�'( ���
!( � �'������	 ����(�
���)� �(
���	
��� ����'&

 Anabaena scheremetievi, � @��$������	 � O�����
����	 — Anabaena flos-aquae, 
 � O����-
�
����	 — Aulacoseira granulata, �
���$&
! ��������
��! ��
���������� � ���	
��� ��������� ��	����
 �
�
����� �'���� ������	 O�����
����	 ����(�
���)�, ��� �����"
��� 	����������
-LR � ���� ����'&
�
�������	'� ���	'.

�
���
 �'�����
 ��� ������"�� ��
��
 �>>� D 11-05-01067-
.
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���!�!	! �������� ��	!�����< ��� �,. �.�. �
�
���
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152742, ���. =���� %���	������ �-�
 {����
����� ���., kng@ibiw.yaroslavl.ru

���� 	���������� �����'�
 ��#������
�$ �
���
 �� �������
��* ������� ��������' � ����������-
���� �
#����! �
������'( �����������'( "������������ � �'������	 ����(�
���)�. ����'� �
��'� ��
��������'	 (�����������'	) "����������
	 �'�������� ����(�
���)
 �'� ������' � 1971 �. (�����,
1974). � 1988 �. �'� �����"��' �������
��! �
��!� �
 6 ��
��
���'( ��
���!( (�����, 1989). � �
-
���!)�	 ����)���� ������
���' ��#�$�
�' �������
��� �
������'( �����������'( "������������ #

2007, 2008 � 2009 ��., �.�. �����! 20 ��.

j�$ �
���' — �#������ �������� ����
�
 � �����������'( (
�
��������� �����������'( "���������-
��� � �'!����� �#	������, ����#�&��&�( � ����)����� �� ������ ������' XX ���
.
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�����(�����'� ����' �����
� �
 6 ��
��
���'( ��
���!( �'�������� ����(�
���)
. ������� ����
�
@�> ������!� � ��	�)$* �
#���-�����
����� 	���������� � ����������
��'( ����
( ���
��� ��
��
��-
��� 	������� (�����, 1975, Vørs, 1992). O��������$ � �
#	��' "������������ ����'�
� 	�����	 +�����-
���������� 	���������� � ����$#��
���	 �����(��	�� ���	���
 (Caron, 1983). ���	
��� �'���!� ��-
��	 �	��"���! ���������� �
 ������� ��H�	 �����.

C
 ������ �������
��! �
 6 ��
��
���'( ��
���!( ���
��"��� 73 ���
 � ���	' ��������'( "������-
������, �����!)�(�! � 12 ���!�
	 � ������ �������������� �����	
��������� ���"���!, �# �����'( 20 ��-
��� �����'� ��	����' �! �'�������� ����(�
���)
.

�� ��)�	� ���� #
�����������
��'( ����� �
��!� �#�����'� ��
���� ����
��$ ��#�
����$��
(�
�. 1). �� ��������� ����� �
 ���( �������
��'( ��
���
( ��	������
� ������
����� �
���� Kineto-
plastida, Cercomonadida, Cryptomonadida, � Choanoflagellida.

�*�!�7* 1. O��� ����� � ���	 � ������'( �
�����	������( �����
( �����������'( "������������ �
 ��
�-
�
���'( ��
���!( �'�������� ����(�
���)


G��!� =������ %���
 �
���� �#	
���� ��. ���� ��������
Choanoflagellida Kent, 1880 8 6 6 7 5 4 
Bicosoecida Gasse et Deflandre, 1952 3 3 4 4 4 5 
Kinetoplastida Honigberg, 1963 8 10 9 9 9 7 
Euglenida Bütschli, 1884 1 1 2 1 2 2 
Chrysomonadida Engler, 1898 7 7 7 6 6 5 
Cryptomonadida Ehrenberg, 1832 2 1 1 1 1 1 
Cercomonadida Vickerman, 1983  
emend. Mylnikov et Karpov, 2004 8 9 7 9 7 10 

Thaumatomonadida Shirkina, 1987 1 0 0 1 0 0 
Ciliophryida Febvre-Chevalier, 1985 1 1 1 0 2 1 
Spongomonadida Hibberd, 1983,  
emend. Karpov, 1990 0 1 0 0 0 1 

Colpodellida Cavalier-Smith, 1993 1 1 1 1 1 1 
Apusomonadida Karpov and Mylnikov, 1989 0 0 1 1 0 0 
Protista incertae sedis 3 3 4 3 4 4 
����� ����� 43 43 43 43 41 41 

E�$�� 21 ��� (�� 28.8% �� ��)��� ���
 ���
��"���'( �����) ������
��$ �
 ���( ��
���!(. �
#����
�
��' "������������ �������
��'( ��
����� ����(�
���)
 ������!� ������ ���' (� �
������ ������
�-
	���� ª 20%), �����'� ����
�!� ���� 60% ��)��� ���
 ����� (�
�. 2). �����!��'� ���' (� �
������
������
�	���� � 50%) #
��	
� ����$&�* �
��$ ��)��� ���
 ����� �
 ���( ��
���!(.

�*�!�7* 2. �
���������� ����� (%) �� �
����� ������
�	���� �
 ��
��
���'( ��
���!( �'�������� ����(�
-
���)


O
����
 ������
�	���� =������ %���
 �
���� �#	
���� ��.���� ��������
� 50% 9 14 7 7 5 12 
ª 50% 16 12 30 33 32 24 
ª 20% 75 74 63 60 63 64 

�� ������� ���
��! ��$&������ ���
��"���'( "������������ �
 ���( ��
���
( ����(�
���)
 ����-
����$ � �
������-��������
�
	. O��'�� ���
 !�!��$ +����
�
	� (Goniomonas truncat
, Paraphysomonas im-
perforata, P. vestita, Paraphysomonas sp.) � 5 (�)�'( ����� (Allantion tahyploon, Aulacomonas hyalina, Colpodella 
angusta, Katablepharis sp. � Phyllomitus apiculatus). �� ���������� �
 ���( ��
���!( ��	������
� �
��!�'
�
������-��������
��.

��
������ �
��' �����������'( "������������ ���
#
� �'����* ������$ �(�����
 �
#�'( ��
����� ��-
��(�
���)
. ���
��� ��+��������� ��������
 �
���$&�� �(������ �
�*�
��$ 	�"�� ��
���!	�
��.���� � �
���� (��+�������� 79%). �
�	��$&�� #�
����� +���� ���
#
��! �'� 	�"�� ��
���!	� %���

� =������ (65%). 

�� ������	 �
��'	 #
 ��� ���
 � �����(������	 ��� ���' ���������$ � ���	
��
 "������������ �
 ��-
�����
��'( ��
���
( �#	��!��$ �� 2.2 �'�. �./	 �� 1.5 �'�. �./	 � �� 172.5 	�/	3 �� 102.4 	�/	3 �������-
������� (�
�. 3).  

�*�!�7* 3. ������� ���������$, ��H�	 � ���	
��
 �����������'( "������������ �
 ��
��
���'( ��
���!(
�'�������� ����(�
���)


=������ %���
 �
���� �#	
���� ��.���� ��������
N �'�.�./	 1.9 1.8 2.2 1.9 1.7 1.5 

V 	�	3 53.0 63.9 77.8 65.4 78.2 71.1 
B 	�/	3 102.4 111.5 172.5 120.9 159.2 112.4 
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�
���$&�� ���������$ � ���	
��
 #
��-
���������
�' �
 ��. �
����. �
�	��$&
! ���-
������$ — �
 ��. ��������, 
 �
�	��$&
! ���-
	
��
 �'
 �
 ��. =������. �����	 �
 ��
���
(
��. ����, �
���� � �������� �� ���������� �
���	
��� ��	������
� �����'� (> 5	�	) ���-
	' �
��!�. �
 �( ��* ���(�����$ ���� 5% 
�� ��)��� ��������
 �
��!�. �
 ���
$�'(
�������
��'( ��
���
( �'�������� ����(�
��-
�)
 �����
�
� 	���� "����������'
(ª 5 	�	).

=����������'� 
�
�# 	�"�����'( �
��'(
���
#
, ��� �
���$&�� ���� ����� �
��!�
(35) #
�����������
�� �
 ��. �#	
���� � 2009 �.,
�
�	��$&�� (19) �
 ��. =������ � 2007 �. (�
�. 4). 
%
���	
$�'� ���������$ � ���	
��
 "������-
������ #
��������
�
 �
 ��. �
���� � 2008 �., 	�-
��	
$�'� — �
 ��. %���
 � 2009 �.

��
����
! �
&� ��#�$�
�' �������
��! �
�
��'	� 20-����� �
������ �'!�����$, ���
���������$ � ���	
��
 �����������'( "������-
������ � �����	���'� ������ ��#���
 � ������	
� 1.5–2 �
#
.

������
�!! ������ ����� �
��!�, �����-
����'� � �
�
���� ��������"���)�( �������&�(
��"����� �
�����
 (����� � ��., 1989) � ������-
�'	� �
	� ��#�$�
�
	� �'!�����$, ��� ���� ��-
��� � �����	���'� ������ ��
#
�! �
���$�� ���-
���, ��	 � ���&�	 ���� (�
�. 5). G��
�� ���
��-
"��� 20 ���'( ����� �! �
�����
 �'��������
����(�
���)
. �
���$&�� �(������ �� ������	�
����
�� ������
���� � ���. Kinetoplastida. 

E
��	 ���
#�	, #
 ������ �������
��! �
�
������ �'�������� ����(�
���)
 ��������-
�����
�� 73 ���
 � ���	' �����������'( "������-
������. 20 ����� �����'� ��	����' �! �'��������
����(�
���)
. �
���$&�� ���������$ � ���-
	
��
 #
�����������
�' �
 ��. �
����. �
�	��$-
&
! ���������$ — �
 ��. ��������, 
 �
�	��$&
!
���	
��
 ��	����
 �
 ��. =������. O��������$ �
���	
��
 �
��!� ��#���
 � 1.5–2 �
#
, �� ��
�-
����* � ���&'	 �������	 �������
��!.

�+���0 !��%$*��$B
�	��� =.&. ��������'� "����������' � �
������ �. ���� � �� ����(�
���) // ������! ���������( ���:

�����	. �*. \., 1974. D 23. �. 28–31. 
�	��� =.&. ��������'� "����������' // %������
 �#�����! ����������#�� ���������( �����	��. %.: �
��
,

1975. �. 133–135. 
�	��� =.&. ��������'� "����������' � �
������ �������'( ��"���( ����(�
���) // ������! ���������(

���: �����	. �*. \., 1989. D 83. �. 28–31. 
�	��� =.&. ��
��� %.., ;��/�����
 B.;. =
�
��� ��������"���)�( �������&�( ��"����� �
�����
 // K��-

�
�$: �������� ���. �����. ��� ���. 1998. 45 �.
Caron D.A. Technique for enumeration of heterotrophic and phototrophic nanoplankton, using epifluorescence micros-

copy, and comparison with other procedures // Appl. Environ. Microbiol. 1983. V. 46. D 34. P. 491–498. 
Vørs N. Heterotrophic amoebae, flagellates and Heliozoa from the Tvärminne Area, Gulf of Finland, in 1988–1990 // 

Ophelia. 1992. V. 36. D 1. P. 1–109.

�*�!�7* 4. O��������$ (N �'�. �./	) � ���	
��

(B 	�/	3) �����������'( "������������ �
 ��
��
���'(
��
���!( �'�������� ����(�
���)


 2007 2008 2009 
O��� ����� 19 24 28 
N (�'�. �./	) 2.4±306 1.7±359 1.6±319 =������
B (	�/	3) 130±20 73±17 104±29 
O��� ����� 24 26 25 
N (�./	) 2.2±327 2.1±355 1.1±178 %���

B (	�/	3) 128±33 109±18 97±30 
O��� ����� 25 25 30 
N (�./	) 2.1±783 2.9±889 1.4±297 �
����
B (	�/	3) 125±50 270±78 123±38 
O��� ����� 20 28 35 
N (�./	) 2.1±555 1.8±456 1.8±501 �#	
����
B (	�/	3) 109±31 123±30 130±36 
O��� ����� 17 31 27 
N (�./	) 1.8±320 1.9±419 1.3±201 ��. ����
B (	�/	3) 130±27 152±44 121±31 
O��� ����� 26 27 22 
N (�./	) 1.6±367 1.6±303 1.3±361 ��������
B (	�/	3) 125±60 104±22 108±28 

�*�!�7* 5. =�������� ���
��"���'( ����� ������'(
�
�����	������( ����� �����������'( "������������
� �'������	 ����(�
���)�

@����' 1 2 
Choanoflagellida 31 13 
Bicosoecida 14 8 
Chrysomonadida 14 10 
Kinetoplastida 19 12 
Euglenida 10 3 
�ryptomonadida 3 2 
Ciliophryida 2 2 
Cercomonadida 18 14 
Rhizomastigida 4 0 
Thaumatomonadida 2 1 
Apusomonadida 2 1 
Colpodellida 1 1 
Spongomonadida  0 1 
Protista incertae sedis  3 5 
���,�'
���. 1 – �
��'� �.>. �����
, 2 – �
&� �
��'�.
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)�	�����=, ������� � ������	��; �����	��	��	�	 �������	)
����	��
�������	�	 �	�	�����
���

�.�. ����!*+�#, �.�. ��(/�7%#*
���!�!	! �������� ��	!�����< ��� �,. �.�. �
�
���
 $%
152742, ���. =���� {����
����� ���., dkos@ibiw.yaroslavl.ru

@����������'� �
������ ����
�!*� #�
����$��* �
��$ ���	
��' � ����!� ��)�������'� ��
� � ���-
����������$ � �'(
��� 	������� � ������������� �
�����
. G��
#��
��� �
�����
$��� ���	
��' !�!���!
�
"�'	 ��!#�*)�	 #����	 	�"�� �
��������'	� ���
�������	� ��)����
	� � �����#���'	 � 	��
#���'	
�
������	 (Azam et al., 1983; Cole et al., 1988; Cole, 1999). ��������! �
�������
�����
 ���	���� ����� ���-
�'&
�� ��������* #���
�����
 (Cole et al., 1988), 
 � ����'( +�������	
( �� #�
����$�'	 ����������	

�(����'( ��)���� ��
 	�"�� �'�$ ��$&� ��������� ��������� �����
�����
 (Coveney, Wetzel, 1995). 
�
������ �����
*� ���	���� #
 ������� ��		
����� �'(
��! �
��������� ����)����
 (Preen, Kirchman, 
2004). � �������� �'(
��! ��������*��! +�����!, � 
���	�����
��'� �
�����!	� ������ ���
�������( ��-
�������� ����(���� � �G2, #�
����$�
! �
��$ �������� �'��!���! � 
�	������ (del Giorgio et al., 1997). ����-
��&���� +��( ���( �
��'( 	��
��������( ���������: �'(
��! � ��������� ������!��, �������*� � �
���-
��� � ��$&�� ������� �
� �������'� ���������' � ���	�"������� #���� �������
 ������
 �
 �'�&�� ����-
�� �
������'( ����������( �����, �� "� ��� �����������*� � �������	 �
� ���������� ������
 � 	���-
�
�#
���' ���
�������( ��)����.

G����� �������������� �������������� �
�������
�����
 ���������$ �� 	����( ����'( +�������	
(,
���
�� ��� ����� �������"�
��$ ���������!	� ��� �'(
��! (Jahnke, Graven, 1995). �	���� � ��	, �������-
	���'� �#	�����! ��������� � �'(
��! �
�������
�����
 ��#��!*� ��������$ �*����� ���
#
��$ �!
�#�����! ������� ������
 � +������ � ����'( +�������	
( — +�����������$ ����
 �
������, ������
�!*-
)�* ����� ��* 
���	�����
����� �
�����!	� ������
, �����
! ���� �
 ������� �( ���	
��' (�.�. ��+���-
����� =2). F�� ����
	���
$�
! (
�
���������
 	��
���#	
 �
������, �����
! ������!�� �( +����������� �
������(�	������� ��� � ����'( +�������	
(.

G����� +������������ ����
 �
������ ���������$ � 
���
����'( �����!(. G��
�� �������'� � +��(
+������	���
( �
��'� #
�'&
*� ���������$��* +�����������$ ����
 �
�������
�����
, ����$#�*)���
��"��* �	��$ ������
���, � ��+��	� �! �������! #�
�����, ��#��	 � �������'	, �����������$�' ��!-
	'� �������	���'� ���������! ��������� � �'(
��! �
�����
$�'( ����)���� � �����!( �����	
 (del 
Giorgio, Cole, 1998). 

� �������� ���' ��#�
��
�� ���� �������
���, �
��
����'( �
 ���������� +������������ ����

�
������ � �'!����� �
������, �������*)�( �� � ����'( +�������	
( �
#���� ���
. � ��#�$�
�� �'� ��-
�
#
��, ��� +�����������$ ����
 �
������ �
�$����� � &�����( �����
(, �����	 ��������! � �'(
��� �
���-
����
�����
 �� �����
 ����� ��!#
�' ���� � �����	 (del Giorgio, Cole, 1998; Carlson et al., 2007; Berman et al., 
2010). F�� �������
��!, ���
��, ����� �� #
��
���
� �
��� �
�������
����'� ��� ����'( ��H����� �
� ��-
��(�
���)
, �����'� �� 	����	 ���������'	 � ��������
$�'	 (
�
���������
	 ��)�������� ����
*��!
�� ����������'( �����	�� (Roland et al., 2011). 

j�$ �
���' — ���������� 
������� ��
����, ��������� � ������������� �'(
��! �������������� �
�-
������
�����
 � ��
��
� �'�������� ����(�
���)
 �! ������ +������������ ��� ����
 � ����� ������.

���
���	� � �
����. ����' �# �����(�������� � ���������� ����#����� ������ ��)� �����
�
������
���'	 �
��	����	 �������
 17 
�����
 2011 �. �
 &���� ��
��
���'( ��
���!(, �
����"���'( �
��
��
� �'�������� ����(�
���)
. =�������
��* �
����������� �������
, ��	���
���� � +��������-
�������$ ���' �#	��!� � ����$#��
���	 ����
������� #���
 “YSI Model 55” (“YSI, Inc.”, ���). C�
����!
�� ���' 
�
�#����
� ��� ��	�)� ����
������� pH-	���
 “100 ISFET” (“Beckman Instruments, Inc.”, ���).
j�������$ ���' ������!� ����	���������	 	�����	. =�������
��� �
������	��� ���
��������� � �����
-
��������� ������
 � ��)��� ��!#
����� 
#��
 
�
�#����
� 	�����	 �'������	���
������� �
�
����������
�"��
��! � ��	�)$* 
���	
��������� 
�
�#
���
 ������
 “LiquiTOC II” (“Elementar”, @��	
��!).

���� �! 	���������������� 
�
�#
 ��
#� "� ���� �����
 ��������
� ���	
���	 �� �������� ���-
�����
��� 2% � (�
��� � ��	���� ��� 4 º�. O��������$ � �
#	��' �
�������
�����
 � ��� �
#	����-
	������������( ����� (�������'(, 
��������
��'( � ��������'( �
������), �����������'( � ���������'(
�
��!�, 
 �
�"� ��������� ��!)�(�! � 
�������'&
)�( �
������, ����� � �������"����'	� �����-
��
	� � ������
�����
 ������!� � ����$#��
���	 +��������������� 	���������� � �
#���'( ���-
��������'( ��
������ (Hagstrom et al., 1979; Caron, 1983; Porter, Feig, 1983; Rodriguez et al., 1992; Zweifel, Hag-
strom, 1995; Noble, Fuhrman, 1998).

��������* �
�������
�����
 ������
� �� ��*����* 3�-��	����
 � ��= (Fuhrman, Azam, 1982). 
�������$ ��������� ��������� �����
�����
 �#	��!� � ��	�)$* 14�-	����
 (��	
�����, =�#�����, 1974). 
������������$ �'(
��! �������������� �
�������
�����
 ������!� �� ��'� �������
 �� �
���
(, ��-
�������	'( � ���������� ����
. �! ��
���! ��$&�� �
��� �����
�����
 � �������&�(, ����' ���' ����-
(�
���)
 �����
����$�� ��$����
� ����# ��$��' � ��
	����	 ��� 0.8 	�	 (Preen, Kirchman, 
2004).=�������
��* �������
 � �
�
� � ����� �����
��� 
�
�#����
� 	�����	 ������
 (��	
�����,
=�#�����, 1974). F�����������$ ����
 �
�������
�����
 �
�����'�
� ��� �
� ����&���� ��� ��������� �
��		� ��������� � �'(
��!.
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�
��	����� � �! ����"�
��
. @����
 ����(�
���)
 �
 ��
���!( �����
 ���� ����
�!
 6–14 	.
E�	���
���
 ���' �
(���
�$ � �����
( 20.3–21.9 º�, ���#�
�����$ — 80–100 �	, ��������$ — 35–50º, �� — 
7.55–8.36, +���������������$ — 174–201 	��	/�	, ��������
��! �
����������� �������
 — 7.11–8.86 	�/.
E��	������� �� ���������� ���
�����
��� ������ ��)� � ������ ���������! �������
��� �� �
�*�
-
��$. =�������
��! �
����������� ���
��������� ��)����
 �#	��!
�$ �� 6.38 �� 8.75 	� �/, �����	 	���-
	
$��� � 	
���	
$��� #�
����! +���� �
�
	���
 �����������
��$ �������������� � �����(������	 � ���-
�����	 ��!( ���' �
 ��. ��������. =�������
��� ��)��� ��!#
����� 
#��
 ����

�$ � �����
( 1.02–
2.60 	�/, ������
! �
���$&�( #�
����� �
 ������	 ��
���� ��"����� ���
 ����(�
���)
 (��. =������).

O��������$ �
�������
�����
 �
�$����

 �� 
��
����� ����(�
���)
 � �����
( (6.03–9.72) !
106 �/	 (CV = 13.8%), ������� ��H�	 ��� ����� — 0.023–0.060 	�	3 (CV = 23.7%), ���	
��
 — 64.7–153.6 	�
�/	3 (CV = 26.0%). =�������� � ���	
��
 �
������ � �����(������	 � ��������	 ��!( ������ ��)� 	
�
�
#��
��$ 	�"�� ����� � ����
��� � ������	 8.02 ! 106 � 7.79 ! 106 �/	 � 103 � 97 	� �/	3, ������������-
��. %
���	
$�'� #�
����! +��( �
�
	����� �'� #
�����������
�' � ��"���	 ���� ����(�
���)

(��. %���
).

G�����'	 ��	�������	 �
�������
�����
 !�!��$ 	���� (< 2 	�	) �������'� �����. G�� ����
�!-
� � ������	 85.6 ± 4.7% ��)�� ���	
��' �
�������
�����
. �
������, ����������'� � �������'	 �
���-
�
	, �'� ��)�������'	 ��	�������	 ����)����
 � �������'( ��!( ���', ��� ��� #
��	
� �� 18.8% �
���-
��
$��� ���	
��'. ��
� ��������'( ���	 � ���	����
��� ���	
��' �
��������� �
�����
$���� ����)�-
���
 �� ����'&
 3.14% (� ������	 1.54%). 

C ��	�)$* �����$��( 	������, �'!�!*)�( �
#���'� 
�����' ��������� 	��
���#	
, � �
������-
�
������ ������!� ��
���* 
�����'( �����: ��!)�(�!, 
�������'&
)�(, �����"
)�( �������"����'�
�������'. �����!! ���������$ �
������ � �������"����'	� �������
	� ��
#

�$ �
���� 4.08 ! 106 �/	
(CV = 26.0%). G�� ����
�!� ���� ������' ����)����
 — � ������	 52 ± 12%. ��������'&
)�� �
������,
������!�	'� �� �����
������* ��� ����
#��! �E�, ����
�!� � ������	 2.68 ± 0.85% ��������
 �
���-
����
�����
. ���	���� �
��� "� �'
 ��! ��!)�(�! ����� — 2.20 ± 0.48%. 

� ��
��
� �'�������� ����(�
���)
 �'� �#����� ������������� �
�������
����� ������� � �
-
��!�, ��
#'�
*)�( ��)��������� ��!��� �
 ���������$, ��������� � 
��������$ �
�������
�����
. =�-
������� ������
�����
 �'� �'����	 � �#	��!��$ �� 
��
����� �����	
 � �����
( (70–126) × 106 (� ����-
��	 105 × 106, CV = 14.8%) �
����/	. F��� �
�
	��� ������
 �
���$&�( #�
����� �
 ��. ��������. O����-
����$ �
������'( ������'( �
���� ����'&

 ���������$ �
������ � 7.7–17.0 �
#
, 
 � ������	 � 13.5 �
#.
=�������� � ���	
��
 �����������'( "������������ �#	��!��$ � �����
( 641–2883 �/	 � 9.8–88.2 	�
�/	3, ��������������. F�� �
�
	���' ������
� �
���$&�( #�
����� �
 �����	 ��
���� ��"����� ���
 ��-
��(�
���)
 (��. =������), �����	 #���$ �( ���������$ �'
 	
���	
$��� � �����(������	 ���, 
 ���	
�-
�
 — � ��������	. ������� �
#�����
#�� #���
��!� �'� �
���$&�	 � �����(������	 ��� ���' �
 ��.
�
����, ��� �'� �������������
�� 14 �����. %���� ���	' (�� 5 	�	) ����
�!� �� 88.9% ����������
(��. =������, �����(�����'� ���) � �� 78.2% ���	
��' (��. ��������, �����(�����'� ���) �����������'(
"������������, 
 � ������	 43.9 � 21.8%, ��������������. � ��$&������ ���� (#
 ���*�����	 ���( �# ���-
������� ��!) �'� ���
��"��' ����
��!�', �������'� �'��
�$ #�
����$��* �
��$ �
�����
$��� ���-
������ � �����	
(. ������� #�
����� �( ���������� ��
#
��$ ��"�, 
 ���	
��' �'&� �
���'( #���
��!�:
386 � 1365 �/	 � 97.9 � 30.2 	� �/	, ��������������.

@����������
! �
�����
$�
! ��������! �
�$����

 �� 
��
����� ����(�
���)
 � &�����( �����
(:
�� 30.6 �� 76.6 	� �/(	3 × ���) (� ������	 44.4 	� �/(	3 × ���), CV = 32.9%). �
���$&�� #�
����! +���� �
�
-
	���
 �'� #
�����������
�' � ���� �
 ��. ��������. �/�-��+�������� (���$�
! ��������!) �
�������
��-
���
 ����
�!
 0.28–0.49 ���-1.

������������$ ���������! �������
 �
�������
������	 �#	��!
�$ � �����
( 82–191 (� ������	
126 	� G2/(	3 × ���), CV = 27.3%). �����	
! �'(
��$�'� ��+�������� �
��'	 0.82, ���$��� �'(
���, �
�-
����
���� �
 ��)�* ���������$ �
������, ����
��� 0.37–0.78 �� �/(� × �), 
 �
 ���������$ 
�������'&
-
)�( �
������ — 11–30 �� �/(� × �).

�������'� #�
����! ��������� � �'(
��! �
�������
�����
 ����$#��
��$ �! �
������ +�������-
����� ��� ����
 — �
"���&��� �
�
	���
 ������������
��! ����'( +�������	. F�����������$ �
�����
$-
���� ����
 �
(���
�$ � �����
( 17.7–35.7%, 
 � ������	 ��
#
��$ �
��'	 30.1% (CV = 18.7%). C�
����� +��-
�� �
�
	���
 ��
#
��$ ��#�� � ������	��������	� #�
����* «+����	�������� ��+��������
», ������� �
������	 #
 �����
�����'� ��#��' � 1965 �� 1981 ��. ����
��� 29% (��	
�����, 1985). 

F�����������$ ����
 �
�������
�����
 � �����	
( �
#���� ���
 � � �
#�'� ��#��' �#	��!���! � &���-
��	 ��
�
#��� (6–98%), ��� �������$������ � ��	, ��� ��������! � �'(
��� �
������ �� �����
 ����� ��!#
�'
���� � �����	, (��! � ���	 ������������$ ����( ��������� �'&� � ���� ����������'( +�������	
( (del 
Giorgio, Cole, 1998). �������'� �
	� #�
����! ��#�� � �
���'	, ���������'	 � �#��
(, ���
( � +���
��!(,
� �� �������"�
*� �
��� �'��
#
���� �������"���� � ��	, ��� � ����(�
���)
( ����&���� �'(
��! � ���-
������ �
�������
�����
 �'&�, 
 +�����������$ ����
 �������������� ��"�, �� ��
�����* � �����	� ���-
�'	� +�������	
	�. ������� #�
����! +������������ ����
 �
������ � ���$	� ����(�
���)
( (��
#��!)
�
(�����$ � �����
( 7–21% (Roland et al., 2011). F�� �������$������ � ��	, ��� #�
����$�
! �
��$ ������

���
�������( ��)����, 
���	�����
��'( �
�����!	� � ����(�
���)
(, ����(���� � ���	� �G2 � �� �����-
�
�� �
 �'�&�� ������ ����������( �����
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��$&
! �
��$ ���
�������( ��)���� � �#��
( � 	��!( �
(�����! � �
���������� ���	�, ��� ������'	�
���������!	� !�!*��! �����������'� �
������. �
�������
����� �'�������� ����(�
���)
 �
�(����

�
 ��������* � �'(
��� 0.10–0.21 	� �/( × ���) ���
��������� ������
. A���'�
!, ��� ��������
��! �
����-
������� ���
��������� ��)����
 ����
�!
 6.4–8.8 	� �/, 	�"�� �
�����
�$, ��� � �������	'� ������ ���
������ �����(��� #
 30–82 ���. F�� ��
���	� � ��� �������	 � +�������� #
��!#������ ���� (@��	
��!) ���-
��� � ����$* (18–43 ���), �� ��"�, ��	 ���	 (���� 2 ���) (Warkentin et al., 2011). 

�������
��! ���������$ � ������ ������ ���
 � �
#����� �����
�����
, � ����
�� �������� ��	���-
���
� ����
�'� � �����
$�'� ��
���
������. �������
! ��������! �����
�����
 �#	��!
�$ � �����
(
344–615 	� �/(	3·× ���), ����
�!! � ������	 502 	� �/(	3·× ���) (CV = 21.4%). ������
$�'� #�
����! +����
�
�
	���
 ����
��� 578–1292 	� �/(	2·× ���) (� ������	 954 	� �/(	2·× ���), CV = 26.3%). %
���	
$��� #�
-
����� #
�����������
�� � �����
$��� �
��� ����(�
���)
 (��. ������� ����), 	���	
$�'� — � �����	
���� ��"����� ���
 (��. =������).

� ��������� �
 1 	2 ��)
�� ����(�
���)
 �'(
��� �
�������
�����
 ����'&
� ��������* ������-
��* �����
�����
 �
 ���( ��
���!(, ��� �# �����'( �
����"��' � ��"���	 ���� ����(�
���)
, 
 ���

— � ���. ��������. � �����
$��� �
��� �����	
, �
������, �������
! ��������! �'
 � 1.2–2.3 �
#
 �'&�.

�� �
��'	 	��������( �
�*����� � �'������	 ����(�
���)�, ����&���� ��������� ��������� �
�'(
��* �
��������� ����)����
 � ��������� �
 ������� ��)
�� �����(����� (£P/£R) �#	��!���! � ����-
��� �����
�������� ��#��
 � �����
( 0.1–1.2, 
 � ������	 ����
�!�� 0.61 ± 0.12 (%�����
, 2009). �����	 ���
�! ����'���, �
����� ������� � ����	�&��
�	�� �
��� ����(�
���)
 (
�
������ �����
��$�'� �

��
���
��������� ��)����
 (£P/£R < 1), �� �! ������"�'( 	�������� — ���"���$�'�. � ���	, �����
�
-
��� ������������'( ��������� �
� �����������'	� �������$������ � ������������� �
��
�������� ����-
��������
��! +�������	' � #�
����$��	 ���������� 
�(������� 	
����

, �����'� �
�!�� � ���������-
#�	 �
�����
 !�!���! ������'	 ���������	 ���
�������( ��)����. ������ 
��������'� ���
��#	': �'�&��
����'� �
�����!, ���������� � �������������, 
 �
�"� (�	������#���*)�� 	�������
��#	' �� ���
*� ��-
)��������� ��� � ������������
��� +�������	' �'�������� ����(�
���)
. ��)����
, ������
*)�� � ��-
������
, ������"��
*� #�
����$��* �
��$ �
�����
$��� ���������, 
, �����
��$��, � ��)�� ���������-
����� �����	
. �
������'� ����������� ���� �'�������� � �����( ����(�
���) ���� � #�
����$��� ���-
���� ��)�����*� �
���
�! ��!��$����� �
������, �����'� � ��������� � ������� 	����
�#
����� ���
-
�������( ��)����, �'���!*� �������, �(�"�� � ������!	� �����
�����
, ���
#�! ���	
��� #
 ���� 
�(-
����'( ��)���� (��	
�����, 1985). 

G���&���� ��������� ��������� �
�����
 � �'(
��* ����)����
 (����������) � �
���� ������ +����-
���	� ���
#'�
��, ��������! � ��
 � ������������	� �� 
���������	� ����. �����	 !�!���! ����������-
�'	, ��� �'(
��� ����)����
 ����'&
�� �
���* ��������* ��������*, � � +��	 ���
� �
������ ����$-
#�*� 
�(����'� ���
�������� ������
�' (del Giorgio et al., 1997). G�'��� +������'� +�������	' !�!*��!

��������'	�, 
 ���������'�, �������� ���	, — �����������'	� (del Giorgio et al., 1997; Cole, 1999; Bid-
danda et al., 2001). ���������'� � �������� ���' �������
��! �'!��� &�����* �
�������
�������$ ������-
�����'( +�������	, � �����'	 ��������! ��$&������ ���, ���������'� � �������'� 	�#������'� �#��
, 

�
�"� 	
�����������'� �����
$�'� �
���' ���
���.

�
&� �������
��! ���������$ � ������ ������ 	
���	�	
 � �
#����� �����
�����
. ��-����	�	�, �
������ ��#��' ���
, ����
 ���	
��
 � ��������! �����
�����
 ��"�, ������ �"��
�$ ��#�
��
��! ��
�

�
������ � �������������$ � �'(
��� �
��������� ����)����
, 
 �
�"� �#	�����! ������' +������������
����
 �
������.

�
���
 �'�����
 ��� ���
������ ������"�� ����������� ����
 ����
	���
$�'( �������
���,
��
�� D 10-04-01009. 
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��������� � ������	���	����� ����	���	?	�
�	�	�����
�� �������� ���� ���

�.�. �����7B�
���,���� �!������� &*=%� «*��%�H$?», ���,/, kostitsyn.vg@gmail.com 

�
��	�����' � ��
�����$��	 �
�� �(�������#' ����(�
���) ���� =
	' (=
	����, ����������, ��"-
���
	����; 1954-1979 ��.) � �����	�� �� ��&������ ��������
, ���
#��
��'( �
 ������
( 1–2-�� ���!��
 (���-
�' ����������, �"������, ���(��������, �'��������; 1759–1786 ��.; ����(�
���)
 ����(������, ��-
���������, �
�������, =
�	
�������, ���(��-%
�
�������; 1944–1974 ��.), �
����"���'( � &���� ���H���
(
�> (���	���� ��
�, ��������� A�	����!, �
&�������
�, E
�
���
�, ���������
! � =������
! ��
���).

@����	���������� (
�
���������� �����������'( �����	�� �#	��!*��! � &�����( �����
(, � ��	 ����
��� ���	
$��	 ��������	 ����#���� �� 62 	 (��"���
	���� ����(�
���)�) �� 140 	 ��� (�
�������)
��)
�$ ������� #���

 ����
�!�� �� 0.9 �'�. �
 (�'�������� ����) �� 257 �'�. �
 (��"���
	����), ���
 — 
�� 9 �� 360 �	, ��)
�$ 	�������� (�� 2-	������� �#��
��) — �� 7.4% (����������� ����(�
���)�) �� 18% 
(��"���
	����). ��#���
! ��
����
 �����! ���' �
����� �����
 �
 ����������	, ��� ��� 	
���	
$���
������ �����	
 34 	 ������
�� 12 	.

������������ ���
#
��� �
#����! ������'( ���������'( ��	�������� +�������	 � �'�����������-
����$ �
�$���*� � &�����( �����
(, � ��	 ���� ���	
��
 �����
�����
 �� 0.45 �� 41 �/	3 , ���	
��
 #��-
�
�����
 �� 0.38 �� 4.9 �/	3, ���	
��
 #��������
 (���	��
!) �� 2.2 �� 188.4 �/	2 �'���������������$ �� 1.48 
�� 59 ��/�
 � �������������$* �!�
 	
���	
$�'( ���
#
���� � �����	�-�(
����* =
�	
������� @�F�.

�(����
��
 �����������'( �����	�� �
����'�
�� ���� ���'��( ���!���� �����, ��� ����
��� 11–16 �#
��( � 	
'( ����(�
���)
( (�����������, ���(��-%
�
�������, ����(������) � ����
( (�'��������, ��-
�(��������, ���������� � ��.) � 35–38 ����� � ����(�
���)
( =
	' (=
	����, ����������, ��"���
	-
����). C
��������
��� ����
 =
	' � ������� ���&��� ���
 ������ � ����#������* � ����
�� �
��' ����'(
���(���'( ����� (�����, �����
, ����*��, 
 �
�"� �
��������� ����!, ����'���' � ��$��� ����������� �
������������, �����	
�&�(�! � =
	� �# ���� � =
���!). G����� �(�������#�� � ���	'�
 � �
���!)�	�
���	��� ����
�!*� �
������'� ���' ��� ����� ����	 ���������� � ���
( ������'(, �����'( � �������'(.
=��	� ����, ���� #
��������
��! ������� ����
 � �#	�����! ���	��� ��� � *�� ����	����
�$ ��
���
 ���-
�
��! �
#
�
 � ��	
, �������� � �������� ���!�����! �������� �
�����! � ���������	, ��� #
�! ������-
��* ��&� ������������� ����
�
, �
�
! �"������ ��������'� ���', � ������ � =
	���� ����$ �� ���
���&��'.
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G������$�'� ����������� ������ �
	
'( ����(�
���), �
����"���'( �
 ���-
���
( =
	', ��
�����$�� � �����'	� ����-
(�
���)
	�:

- ��������'� ������� ����
�� �(�����-
��#�� (11–16 �����),

- ���������� � ����
�� �(�������#�� 	��-
��( �# ��( �!�
 ����� (����!��, ���
�
, ���-
�
, ������', ��(��� � ����������	, ���(��-
%
�
������	 ����(�
���)
( � ����� ���(
����
();

- ����)���
! �����
! ��������
 (�� 	��-
��( ��	������� ��������-������'� ��	-
����);

- ��#��� ��	�' ����
 �'� � ���
#
���
�����������;

- 	
'� �
#	��' ��#���
��! �'� � ���-
�
( �#-#
 ��#���� ������� ��	��
 (����$ �� ��#���������! �
�����'( ���	).

G���������!	� +�������	 ����(�
���) =
	' !�!*��! ��)�������
! ���	���
! ���
	��
 ����!��� �
����� (��(��$, �), �
�	, )��
) ��� ��!���	 
����������'( �
������ (���. 1), ������'	� �# �����'( !�-
!*��! �����
! #�	�!! ��
����
 �����!, ������� ����������� ������
�
 � �������� ������, ���������'� �'-
�����'� �����.

C
 ���	! ��)������
��! �! �����	�� �'!����$ ��
 ������
 ��������� ����������, ����'� �# ��(
���(����! �
 �����  70-( ��. ���&��� ������!, ������ — �
 �����* ������� 90-( – �
�
� 2000-( �., �
�������� ���!�����! �
�*�
*��! ����!"���'� �#	�����! #
�
��� � ����� �� ���
	.

C
�
�' =
	����� ��(�
�!*��! � �����!*��! #
 ���� ��� ����'��� ���&��' � #
��������� �"
 �����	
,
�� ��#��!*)��� ���	��!�$ 
�����'� �����! ��
, � ���������	 ���	'���'� #
�
�' �
����� ��
��$�' �
��"��� �������, ��� �� ���$ ��)�������� ��!��� #�	��� ��
����� �����!. � �����!( ������������ ��-
��$#��
��! �'��'( �������� ���#�
�� ������������� ������
 �
 ���������'( +�
�
( ���!�!��$ � �!�

����� (	�$�
��� �)
 �
 ����$�'( ��
���
( =
	����� � � ���(��� �
��� �����������, ����
)���� #
�
�
 �
	�$�
��� )��� ��� ��#��( �����
��!( ���������� �� ���
	 �#-#
 �� �'��
 � ���$�� �������� �
���� ���-
��� �� 	
�� ����, ���"���� ���������� ����' ���� �����
)���! �� ������
 � 90-� ���' �������$������
� #
����� ���	'�
). A �������'( ����� �����(���� �
	������
������� ��������' ��
�
 � ������� 4–10 ��
(�), )��
), � �����( ������'� !����! ������
� � �
	�
( ����������'( �����������'( ��������� ��� ���-
	����
��� ����(�
���)�'( ����!���, � ��#�$�
�� �����'( �����(���
 ��
���#
��! ���������� � ���-
��������( ���
#
���� (��(��$ � ���������	, ����� � =
	���	).

����$#��
��� �������� ��������	'( ����� � �������� ���' (
�
�����#����! ����*)�	� ������'	�
����������!	�. 1. A�������� ���
 ��$#��
���� �'�����	'���'( ��
����� (���� 100 � ����$�'� ���'
�
 =
	���	). 2. �������� ���"������� ���!��
 �'�
�� �
#��&���� �
 ��, ��� ������ � �������* ���� �
������������� ����������, � �������	 ����� ����
���
�� ��+�����������$ �����	' ��������
��! �
� ��-
������� ������	���
 ��������
��!. j�������
#�� �������� ��������$�'( 	�� (��������������
��� ���-
	'���'( �����, � �.�. ���������	 �'�
��� � ������ ��
, � ��	 �
��� ��
#'�
��$; =�����'�, 2001). 
3. � ���	���	 ��
� ����' ���	'&������ �'�������
, �'��!�	'� ��$#��
��!	 ����'( ����������� ���
-
��	 ��������$��� �
��� (	��������' ��
!), ����
�!� � 2011 �. 42.4% G�A �
 =
	���	 � 34.3% �
 ���-
������	, 21% �! 	
'( �����	�� � ����� ������$* ������' (97–100% �
 ���( ����(�
���)
() �
 ����
�
���� �������! G�A � �� ���	'��	 � ���	 (�
 36.3% �
 =
	���	 � �
 31.2% �
 ���������	). ��#�
! ���-
���$ �������! G�A � �A � ������������ �'����������� �# �	�*)�(�! ����������� �
 �����	����	 +�
��
��������
 � �
���$&�� 	��� 
�	������
����'	� ���
������!	�.

� �������� ���' �
#�
���
�' �'�������-������������ �������
��! �� ������������	� �������#���-
���� ����'( ���	'���'( � �����( ����� �'�. �'����� �����)����� 	���� ����!��, ���
�
 � )��� ���)�-
���!*��! � �������	 �
 =
	���	 � ���������	 ����(�
���)
(.

�	?	G�	��� ��)	
;?	����= ������
	� �	��>���	� �<��� �
��	���	����	���� ����	
	��� �
= �?�>���= ?��������= ���F��

�	��	� �������
;�	��� �	
�	������	�	 �	�	�����
���
�.�. ��N%�0�#*

�*� (����
�) &*=H� ��H ���*�, AIKochetkova@mail.ru

�'�&
! ����
! �
�����$����$ (���) ���
�� #�
����$��* ��$ � ������������
��� 
��
$�'( ������-
�'( ��	������. ������"��-����
! �
�����$����$ !�!���! ��#�����
	���'	 ��	�������	 ��������� ���-
�', ��+��	� �q �
��� ����$#�*� � �
������ �����
���
 �����!��! 
��
����� (�
���
 � ��., 1999). �#������
�
���������! 	
�������� �� ������ 
��
����� ������
�!�� �
���'� ������� � !�!���! ����H�	�	�� ��-
��
�!*)�� 	���������
 ����'( ��H�����.
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����� ������

� 
 �

���. 1. ���
	��
 ���	'���'( ����� � ����(�
���)
(
=
	' � 2000–2011 ��. 1 — =
	����, 2 — ����������,
3 — ��"���
	����.
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G�H����	 �������
��! !�!���! ������
����� ����(�
���)� #
�*����$�'� �����	 ��"���-
=
	����� �
��
�
 �����+�������
����. G���	�'� �
����-��
��������� ��
� � ������
�������� �������
-
��! �
���� 
��
����� ����� �.�. F�#�����, �.E. \�������, \.�. \����'�
, E.=. ����$���
, \.�. C
���
,
G.�. �����
, �.�. �
&�������.

���
	��
 #
�
��
��! ������
������ ����(�
���)
 �	��� ���"���$��* ��������*, � ��	 �������$-
����*� �
�*����!, ���������'� �.�. �
&������	. �
��	�� ��
��$����, ����
!�$ �
 �
���' �.�. F�-
#�����
 � ���'� �������
��!, �'!��, ��� #
 ������
 � �
�

 1970-( ��. �� �
�
� 2000-( ��. �
 ���(��	
��
���� ��)
�$ #
�
��
��! ������
�$ � 11 �
#, 
 �
 ������	 � ��"��	 ��
���� �����#���$�� � 5 �
# (�
-
&�������, %���!&, 2010).

E�
�������� ���
	��
 #
�
��
��! ���������!, �
� ��
���, �
�����
�������	 	�����	 �������
��!,
�����
����� �
 ����
��� ������� �� ��
����� �
 ����q	� � ������*)�� ��#�
$��� ������� ��)
��
#
�
��
��! 
��
����� (=
�
���
!, 1981; �
�������, 2003
). � ��$* ���'&���! +������������ ����
, (�
��-
��!, 
�
�#
 � ��
�������� ��#�
�#
��� ������
�������'( �
��'( ���	��!*� 	����' ��������	
�����'(
�����	 (@��), �����'� ������
��$�' �� ��$�� �#-#
 �'�����' � �������� �'������! �
���	���������(
�
��� � �
��q���, �� � ��#��!*� ���*���$ ���
��'� �&���� �#	������ ��� �( �'�������.

%
����
' �! �������
��! �'� ������' � (��� +��������� «��"����� �
������ �����������
» �

����� «����	». =
�����
�����
��� � ������
�������� ����
��� ��� ���������$ � �*� �
 17-�� �*���'(
��
���
( ������
������ ����(�
���)
 � �����
( ������
����� ��
���. = ��	 �����!��! #
��' � ����'-
�'� 	�������'� ��
���� ��
������"$!: �
��������, �������
! �
�
, ��"��� A�
���, ����
�
, %�������,
�
����
, ���$� �. ����
����
, ���$� #
��
 @���
! ������
 � 	������$! �
������ A�
���
 ����
, �. ����-
����
, �. ������, *"��� #
��
 ��"��� A�
���; �������"�'� #
��': =
�
�
���
 �
�
, =
�
�
���, E�	
�-
�'�, %��������� � 	������$! *"��� #
��
 %���������.

=
�����
�����
��� ���������$ � ���� 	
�&����'	 	�����	 � ��*�
� � ���! ���&��� ���������
-
��� �
�����$�'( ����������� � ��	�)$* GPS-���q	����� � ��������
���	 ����� ��	��
����, ������������
����'��!, �����', 	��� �����
 ���� � ����
 ����
��!. G���	��� #�
����� ��� ����
��� �
�����$�'( ����-
)���� �	�*� ������
���, ���
��'� � ��������
��'( GPS-���q	����	 ����
(, �����'� ��#��!*� ������
�$
���
	��� #
�
��
��! � #�
����$�� ��	��
*� ��� �
	��
$��� ���
����� ��#�$�
��� (�'������, 2012).  

�� �����
��* ����'( �������
��� �
	� �'� ������' �������
�' ����� �
�������
����! �����
������"��-����'( �
������, �����'� +����������
��$ � �������'� ����	��� (.txt) ����# GPS TrackMaker 
(=�������
, 2011). �
�� �����(���
 ����������
��! ���( ����� �� 	�������"���!	 ���q	 #
������! 
�-
���������� �
���'. �����������!�$ ����'	 "���
�	, �
"��� ����� �����
��
��$ ��
���� ����
��� �
�-
����$�'( �����������, �����' ����#�
��
��! ���
, �����(�	������� ���
#
��� � �.�.

� �����
		� ArcView GIS 3.2 ����#������$ ���������� ����� �
�����$�'( ����������� � ������',
�����'� �����$ ���#�
�
��$ 
�����
���, �'�����'� �
 ������ ��	��
���-�����	��
����� ���(��
 (%�����,
1968; �
�������, 2003�). =��	� ����, ����$#�! �����
		�'� ��#	�"�����, ��#��!*)�� �������
�$ ��)
�$
�
"���� ������
 ����	 �������! ���	�' Shape=ReturnArea, �' ������ ������� #
�
��
��! �
"��� 
���-
��
��� �� ��)
�� 
��
����� (=�������
, 2011). �
��'� ��
���� ����� �
	� ����$#��
�' � �
������ +�
�-
��� ��� ��&�������
��� ���	������( ���	���.

���	������ @�� ��#��!�� ����&��
����#�����$ �
�
���#
��* ����
����.
����������
! �
���
 ����
���� �������
�# 
�������� � �������� �
#�
��� �
���-
���, �������
� 	��� ����
 ����
�����
���
#�
, �����	
��* �� 
����� (��) ���-
�
��! (��
�
� ��
#'�
���! �	! � �
	�-
�! ������
, �����'� ����
 ����
���, 

#
��	 �����
', ����, ��� �������)
����
��! 	�������"���!, ������
��!
�
�����! � ������� (���. 1). 

@�� ��#��!�� �����
"
�$ �������-
��� 	�������"���� ����
����� �
�����!
�
 �
���. F�� ��� ��������	 ����� �
���-
��! #�
����$�� ����)
�� ��� �����, ���

������
���! �
���
�! �'�����* � 
����������� �
���� ��������*)�� ������. ��#	�"�
 � ���
��
! ����
-
��!, ����
 ������� #
�*�
���! � �'!����� ���( ����
��'( ���
#���, ����
��'( � ���������	 	����, ��� ��
-
�����$�! ��#	�"�'	 �
���
�! ������	���� Indentify, ��� �'���� �������� ��!�!���! �
���
 �� ���	� ���-
�
��'	� ����
	�. ��� �
"
��� �������
��$�� � �
���� Indentify Results 	�"�� ���	�����$ ����
��'� +��-
����� �
������.

��	�	� +����, � ��	�)$* @�� 	�"�� ����
����� ������ �������� 
�
�# ������
�	���� �����������
���
 �
�����! � ��
�������� ��#�
�#
���� 
��

 ��� �
�������
����!.

�����	 ���������	 ������
��������� ��	
�������� �����	
��� !�!*��! ���	������� ���	��. � ��-
������ 10–20 �� ��(������ ����
��������� #�������
��! C�	� (��C) ��q �
)� �
���
*� �
��	
����
�$
�
� �
��$ @�� (���������� � ��., 2006).  

���. 1. @�� ����
���� �'�&�� ������ �
�����$����� �
 ����-
��
����	 ����(�
���)�.
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������ ��	����$, ��� ��
�������� ���������*� �
���', ����!)���'� �#�����* �
�����$����� ������"-
��-����'( 	��� ����
��� ���	!���'	� �'&� 	����
	� �������
��! (�
���
 � ��., 1999; =�
����
, ��	
����,
2005; ���������� � ��., 2006; \
�����
, �
���
, 2009; �'������ � ��., 2012). � ��!#� � +��	 �
���� �
��
�����
!�!���! 
���
$�'	 � ������� ���'( ������������'( �
#�
�����.

�! 	���������
 #
�
��
��! ����
����� �
#��&���� 15–30 	. ���	�� �� ��#��!*� � ����� 	��� �
���-
#�
�
�$ ��������� ����)���� ���, �� ���������
*� �
��"��� ���������� �( �
�������
����!, 
 ����	� 	�-
��� ��"��$ ���������	 �! �
�����
�����
��! � �'!����! 	��������( �#	������ (\
�����
, �
���
,
2009). � ��!#� � +��	 �! ������ ������� #
�
��
��! ������
������ ����(�
���)
 	' ����$#��
� �
��'�
�
���	���
 TM (Landsat 5) � ETM+ (Landsat 7) �# ����'���� �! ��$#��
���� ���
$���� 
�(��
 ��������-
���� ��"�' ��� (USGS). G����
 ������� #
�
��
��! �
	� ����#����
�$ � 1986 �. �� 2010 �. %' ������
����!� 1986 �. #
 �
�
� ������
 ���
	��� #
�
��
��!. � �����
		� ScanEX Image Processor 3.6.8 �' ��#�
�
�������'� ��� �
�����
 ������
������ ����(�
���)
 � 1986 �. � �
$���&�	 �� ����� ����$#��
� � �
��-
���� ��������� 	
��� �! �
������
��� ���	������( ���	���. �# ���	��� �'� ����
���' 	�#
��� �
����-
�
 ������
������ ����(�
���)
. ���	�� �! ���
����! 	�#
��� #
 ���� ��� �'� ������
�' #
 �*$ 	�-
�!�, �����	 ��
��$ #
 ���� ���q� �������
 � (
�
�����#��
��$ 	���	
$�'	 ���������	 ��
������.
� ��#�$�
�� �'� ������� 5 	�#
�� #
 1991, 1995, 2000, 2007, 2010 ��.

��
�# ������
$��� !������ �
#�����
#�'( �����
�������( ��H����� �
 ���	�� E% (Landsat 4-5) ��
01.07.2010 �. � �����
		� ScanEX Image Processor 3.6.8 ��#��� �'!���$ ��	���
��* �
�
��, � �����'( ��-
�����
! �
�����$����$ �
����� !��� ������
���
. %
���	
$�
! !�����$ � 4 �
�
� � ��
�
#���	 0.75–
0.90 	�	, 
 	���	
$�
! � 3 �
�
� � ��
�
#���	 0.63–0.69 	�	 (=�
����
, ������������, 2004). ��+��	�, �!
�������
��! �'
 �'��
�
 ��	���
��! 5–4–3. �
��
! ��	���
��! �
q� 	��"����� �
#�����
#��� ������
�-
�������� �����	
��� � ������'( �����
����. C�����
! �
�����$����$ �'�!��� !��� #�����, 
 ����' — ��-
#��
��-���'	�. F�
 ��	���
��! ����$ �����
 �! �#�����! �
�����$���� ������
 � &����� ����$#����!
�! 
�
�#
 �����!��! ���'( ����)���� � ��$���(�#!�������'( ������. �! 
�
�#
 ���	��� ����$#��
�
�����
�!�	�* �
������
��* ISODATA (=�
����
, ��	
����, 2005). G�
 �
#������! �
 �
�����#
��� �#�-
��
"���!, �����
���� �
 �
#���� 	�"�� ������	� #�
����!	� �
������ (	���	
$�'	 ������
$�'	 �
�-
���!��� 	�"�� �����
	� �
����). ������	������ �
#������ �#���
"���! �
 30 �
������ � ����	 ����
���
20. �
�� ��������� ��H�������� �
������ � 4 #�
��	'( �
��
, (
�
�����#�*)�� �
�����$����$: �������-
���'� #
����, �	�&
��
! �������
! �
�����$����$, ��������-����
������
! �
�����$����$, �����"���
!
�
�����$����$.

C
�
��
��� �
 ������
����	 ����(�
���)� � ���	 ����� ��$����*)�� (
�
���� (�
�������, 2006). 
�! ���� (
�
������ �������
��� 	������� � �'����� �
#. � �����* �
#� #
�
��
��� ���� ���
 #
	���� �
1991 �� 2000 ��., �
���
! � 2005 �. �� 2007 �. �
�����$����$ ��#�� #
(�
�'�
�� ��$&�� ����������, �� #
��	
�������$ �������
 �
����! � ����$ �
���
���! 	�����
! �
#
 � 2007 �. �� 2010 �. (���. 2). 

��
�# ���	���, ��!�'( ��������	
Landsat 5 �������	 TM #
 �*$ 	��!� � 1986 
� 2010 ��. ��#��� �'!���$ ����*)�� ���-
�������� #
�
��
��! 	�������� ������
�-
����� ����(�
���)
. C
�
��
��� #
����
�������"$! �
����� 
������ � ���$����
�
��� � ��
�#����! �
���
�! ��	�!���-
��	� �������* �
������ #
����! � #
�
�-
�
��! (���. 3).

� �
������ ���	��
, 	�"�� ��������
�!� #
����, �����'� � �
���!)�� ���	! �"�
�������$ �� 
��
����� #
���!	� ����#
 �
��������
: #. E�	
��'�, #. �������, #. =
-
�
���� � ��. �
 ��
��	 ������ ������� #
-

�
��
��! ����� ���� (
�
����. C���$, #
�
��
��� #
���� �����(����, �
� ��
���, � �
��
����� �� ���(��$! �
���$*, �
���	��, � #. ����
�
, #. �
��������, #. ��"��� A�
��� � �.�. (���. 4).  

���. 3. C
�
��
��� #. %��-
�������, ��'� ����� ��-
����
������ ����(�
���-
)
 (���
 �
��
�� ����-
���
��$�� �����
"���
#
�
��
��� � 1986, 1995, 
2000, 2006, 2010 ��.).

���. 2. ���
	��
 #
�
��
��! ������
������ ����(�
���)

(���������: 2003 �. — �
&�������, 2010; ���
$�'� ���
 — 
�
��'� ��&�������
��! ���	������( ���	���).
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���. 4. C
�
��
��� #. ��"-
��� A�
���, ��
�'� �����
������
������ ����(�
-
���)
 (���
 �
��
��
�������
��$�� �����
-
"��� #
�
��
��� � 1986, 
1995, 2000, 2006, 2010 ��.).

� ������	 #
 +��� ���	�"���� ���	��� #
�
��
��� #
���� ��
������"$! �	��� ���"���$��* ���
	���
� ��������	 25% �� 
��
����� #
��
. ��	�	� +����, #���$ �
�"� ������
*��! �������'� �� 
��
����� #
�-
�'. G������� #
���� ����#�&� � ��#�$�
�� ���$���������� �������
 	
����
�� �����
����� ������
��
������"$! ������
������ ����(�
���)
 (#. %�������, #. �
����
, #. ������'�, #. ��$&��).

��
�����$�'� 
�
�# �
��'( �� #
�
��
��* 
��
�����, �������'( � ��#�$�
�� ����'( �������
���
� ��&�������
��* ���	������( ���	��� ���
#
 �
�(�"����� ��#�$�
��� �
 9.5% �� ������� ��
��
������
�&����� 10.9. =
� ��
���, �! ���( ��
����� (
�
������ ����'&���� #�
����! �� �
��'	 �
����'( �
�*-
����� �� ��
�����* � ��C #
 ���*�����	 #. ����
�
 (�
�.).

�*�!�7*. ������� #
�
��
��! #
���� ������
������ ����(�
���)
 �� �
��'	 �
����'( �
�*����� � ��-
&�������
��! ���	������( ���	���

�
�	����
��� #
��
 % #
�
��
��! �� 
��
�����
�� �
����'	 �
�*����!	

% #
�
��
��! ��

��
����� �� ��C

#. E�	
��'� 96 87 
#. %��������� 47.3 29.4 

#. ��"��� A�
��� 36 24 
#. �
�������� 31 19 

#. �������
! �
�
 25 23 
#. ����
�
 10 14 

E
��	 ���
#�	, ���	������ @��-��(������ � ������ ������� #
�
��
��! 
��
����� ����
����� �������-
�����: 1) �! ����
����! ������������( �
�� ����
#�����
#�! ������"��-������ �
�����$�����; 2) �!
������ +������������ �����!��! ������
������ ����(�
���)
 � �
#�
����� ��������(�
��'( 	������!-
���; 3) ��� �
#�
����� 	�� ���$�' � #
�
��
���	 #
���� ����(�
���)
.

�+���0 !��%$*��$B
=
����
 W.., *���	��� .�., A
�	!��
 �.., ������:� .&. ���
	��
 �
�����$���� ������
 � ������ 1930–

90-( ����� // @�� ����
(
������ #
��������
. @��(�	�! 
��&
���� ��$�' ����. %.: @����
��������
�
��$��� %@A, 1999. @. 4. �. 48–51. 

�������� �.;., ;
�!������ �.�., ;��#������� A.;. ����$#��
��� @��-��(������ �! ��#�
��! +��-
�����'( �
�� GG�E � �#�����! ���
	��� #
�
��
��! ����$�'( ����q	�� // �����	���'� �����	' ���-
��
���, +������ � ���������$#��
��!: %
�. %�"���
�. �
����-��
��. ����., �. ������
�, 25–26 
��.
2012 �. ������
�: �#�-�� ��@A, 2012. �. 129–134. 

�
!
���
: �.;. �'�&
! ����
! �
�����$����$ ���������
$�'( ����q	�� ����. %����' �#�����!.
\.: �
��
, 1981. 187 �.
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 .�. =
������
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�� #�������
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�
�
������� ����(�
���)� — �������
��
���� ����(�
���)� �
 �. ���
, ���
#��
���� ������� �
-
�
������� @F�. �� 	�������� ��� 	�"�� �
#����$ �
 ��
 ��
���
: �#����-������ � �#���'� (�#*�
�, 1977); 
�����!! �����
 ����
�!�� ���� 8 	. � ���
�� �	�*��! �������! � �����!��� �
�������
�����
 ����(�
��-
�)
 � 	�	���
 ��� #
������! �� �������' 1980-( ��. (�#*�
�, 1975, 1977; �
��
���, 1984; ��
���, 2012). 
E
��	 ���
#�	, �������� �� ��
�����* �� ������$* �������
������ �
�������
�����
 ������
������ �
=���'&������� ����(�
���), �
�������
����� �
�
�������� ����(�
���)
 �#���� ������
�����.

�
	� � �*� 2011 �. �'� ��������� ����-
���
��� �
�������
�����
 �
�
�������� ����-
(�
���)
 �
 13 ��
���!( ���$ ��� ������ ���
�� �����' ���������� @F� �� �. J�
'���
,
��*�
! ���$��'� ��
���� 5-�� �������� (����
���, �
	
�
, O
�
���
, ��#�����, O
��
). ����'
�����
� � �����$�'� ��!���, ��������
� 40% 
���	
���	 �� �������� ��������
��� 0.5%. 
G�)�* ���������$ � �
#	��' �
�����
$�'(
����� ������!� � ��	�)$* +���������������
	���������� � ����$#��
���	 �����(��	

DAPI (Porter, Feig, 1980). ��� �
����
( ����$��
����'�
� �
#���'� 	������������� � �
#	��-
�'� �����' �
������, 
 �
�"� �������'� � 
���-
�����
��'� �
������ (����������'� � ������-

�'	 �
����
	 � ���
#�*)�� 	����������). O��������$ ��$�������	'( �
�������'( � �����������'(
�
������ ������!� �
 
�
��#��
��'( ����
( ��� � R2A (=�#�����, �������
, 1989; Reasoner, Geldreich, 
1985). >�#���-(�	������� �
��'� � ������ �����
 ���� (�	. �
�. 1) *��#�� �������
���' �.�. �
(����
(�.�.�., �F�� ���).

� ������ �����
 ���� ��)
! ���������$ �
�������
�����
 (GO�) � ���	 �! ����(�
���)
 ����
��-

 1.65 ± 0.80 ×106 �/	, 
 ���	
��
 — 0.071 ± 0.037 	�/ � �������'	� �
#���!	� �� ��
���
	 � ��!	 ���'
(�
�. 2).

�*�!�7* 2. G�����'� ���
#
��� �
�������
�����
 �
�
�������� ����(�
���)
 � �*� 2011 �.

A�
���� ����(�
���)
 �#����-������ �#���'�
��� ���' 0 	 ��� 0 	 ���

G�)
! ���������$ �
������, 106 �/	 1.78 ± 1.08 1.67 ± 0.75 1.53 ± 0.44 1.39 ± 0.47 

��������
��'�, % 6.1 ± 4.0 8.5 ± 9.4 4.3 ± 1.0 3.7 ± 3.8 

G�)
! ���	
��
 �
������, 	�/ 0.082 ± 0.051 0.065 ± 0.023 0.071 ± 0.027 0.046 ± 0.024

��������
��'�, % 8.5 ± 5.8 11.7 ± 16.3 8.7 ± 4.5 11.8 ± 14.1 
� ���	 0.049 ± 0.011 0.042 ± 0.011 0.048 ± 0.014 0.032 ± 0.006
�������'( 0.047 ± 0.011 0.041 ± 0.012 0.045 ± 0.014 0.029 ± 0.003������� ��H�	 �����, 	�	3


��������
��'( 0.064 ± 0.017 0.049 ± 0.012 0.107 ± 0.077 0.102 ± 0.055
�
�������'( 0.88 ± 1.15 3.04 ± 2.89 0.63 ± 0.41 7.93 ± 5.32 O��������$ �
������, 103 �/	 �����������'( 25.02 ± 13.85 28.53 ± 18.43 17.13 ± 10.80 60.78 ± 68.92

��
�������� �
 ���( ��
���!( �����������
� 
��������
��'� �
������, ����	�)�������� ��!#
��'� �
�
����
	� ������
, �����
 ������
��$ 	���������� � �
������, �
#���
*)���! � ��#� ������ ���������,
�
���	��, �. Anabaena. O��������$ ��$�������	'( �
�������'( � �����������'( �
������ #�
����$��

�*�!�7* 1. >�#���-(�	������� �����! � �����(������	
��� ���' �
�
�������� ����(�
���)
 22–26.07.2011 

A�
���� ����(�
���)
���
#
��� �#����-������ �#���'�
O��� ��
���� 9 4 
@����
 ��
����, 	 8.5 ± 4.7 9.7 ± 6.8 
���#�
�����$, 	 1.7 ± 0.8 1.8 ± 0.7 
E�	���
���
, °� 24.6 ± 2.5 24.5 ± 1.7 
pH 8.21 ± 0.52 8.19 ± 0.03 
Eh 223 ± 35 187 ± 10 
F���������������$, ¼S/�	 557 ± 374 358 ± 6 
���,�'
���. C���$ � �
�� � �
���
( ��������' �������
#�
����! ± ��
��
����� ����������.
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�
#��

�$ �
 �
#�'( ��
���!(, ���
�� ���������'( ��������� �� �( ������
��������	� �
���������* �'-
!���$ �� ��
��$. �
 ��$&������ ��
���� ��������� �
������ ����( ����� �'� �'&� � ��������	 ���, ��	
� �����(������	.

%������������ � ����
�� �
�������
�����
 �
 ���( ��
���!( �����
�
� �
��������'� �����, (��!
��
� ������
�� � ��)�* ���������$ �
�"� �' #�
����$�'	 (�
�. 3). � ������	 �! ����(�
���)
 ��
�
�
��������'( ����� � ��)�* ���	
��� ����
�� 58.8%, ������
�� — 24.3, ��������'( ����� — 7.5%.

�*�!�7* 3. %�����������
! ��������
 �
�������
�����
 (% �� ��)�� ����������) �
�
�������� ����(�
-
���)
 � �*� 2011 �.

A�
���� ����(�
���)
 �#����-������ �#���'�
��� ���' 0 	 ��� 0 	 ���

=���� 13.6 ± 2.5 13.4 ± 2.5 11.6 ± 3.6 17.3 ± 2.5 
=�����
��' 36.3 ± 3.3 36.7 ± 5.7 30.5 ± 3.9 40.2 ± 5.5 

�
��' 49.0 ± 5.7 49.2 ± 5.2 57.1 ± 4.3 42.1 ± 3.0 
���� 1.1 ± 0.5 0.7 ± 0.3 0.8 ± 0.6 0.5 ± 0.2 

�! ������ �
#	����� ��������' �'� �#����� �
���������� ����� � #
����	���� �� �( ���' � ��H�-
	
 (�
�. 4). =����, ���
 �����'( �'
 	���� 1.0 	�	, ����
�!� 90.3% GO� � ���	 �! ����(�
���)
. �

���( ��
���!( � �����(������	 ����#���� � � ��������	 ��� �#����-������� ��
���
 �����
�
� ����� ��-
��� 0.5–0.99 	�	 (52.2% GO�). � ��������	 ��� ���' �#������ ��
���
 ����(�
���)
 ������&���� �����
�
#����� ���' �#	�����$ — �����
�
� ����� ����� 	���� 0.5 	�	 (54.7%). ��! ��������'( �����,
���
 �����'( ����'&

 5 	�	, �'
 ����$ ��#��� �
 ���( ��
���!( � � ������	 �� ����(�
���)� ����
��-

 0.5% ��)�� ���������� (0.54% � �����(������	 ��� ���' � 0.42% — � ��������	). G�H�	 �
�����
$�'(
����� � �
�
������	 ����(�
���)� �#	��!�! � &�����( �����
( (�� 0.001 �� 3.42 	�	3), ���
�� �����
-
�
� ����� � ��H�	�	 � ��
�
#��� 0.018–0.053 	�	3. ������&���� ����� �
#���� ��H�	
 �
 �
#�'( ��
���!(
� �
 �
#�'( ����#���
( �
�$����
� ���� ��)��������, ��	 ��������
 �� ���� ����� (�
�. 4). �
#���!
�
#	����� ��������', ����	�, ���
"
*� ��
$�'� �����! ����' (��!��� ������� �����������, ������'(
���������� #
��!#����!, �������������� ����������� ��
���� � ��.).

�*�!�7* 4. �
#	���
! ��������
 �
�������
�����
 (% �� ��)�� ����������) �
�
�������� ����(�
���)
 �
�*� 2011 �.

A�
���� ����(�
���)
 �#����-������ �#���'�
��� ���' 0 	 ��� 0 	 ���

���
 �����, 	�	
< 0.5 37.7 ± 5.3 38.9 ± 8.6 34.3 ± 8.5 54.7 ± 1.0 

0.5 – 0.99 52.0 ± 4.4 52.5 ± 8.0 52.5 ± 3.5 39.7 ± 1.2 
1.0 – 1.99 8.7 ± 3.1 7.7 ± 2.9 11.2 ± 6.2 4.3 ± 0.8 
2.0 – 33.1 1.6 ± 0.9 1.0 ± 0.4 1.9 ± 1.1 1.3 ± 0.8 

G�H�	 �����, 	�	3

<0.025 38.0 ± 9.1 39.7 ± 17.6 37.8 ± 12.4 62.0 ± 5.9 
0.025–0.049 35.0 ± 4.6 35.7 ± 26.3 33.1 ± 2.7 26.3 ± 5.7 

0.05–0.09 19.2 ± 6.0 19.4 ± 9.3 20.8 ± 8.2 9.3 ± 1.8 
0.1–0.39 7.3 ±5.0 5.0 ± 1.8 7.8 ± 6.7 1.8 ± 1.1 
0.4–3.42 0.6 ± 0.4 0.2 ± 0.7 0.5 ± 0.2 0.7 ± 0.5 

%�"�� ��	����$ #
	���'� �
#���! �
�������
�����
 ���������� ��! �#������ ��
���
 ����(�
���-
)
 �� ���
$��� ������ 	
��' �� ���	 	������������	 � �
#	���'	 ���
#
��!	. � ���	, �� �����* �
#��-
��! �
�������
�����
 �����!��� �
�
�������� ����(�
���)
 � �*� 2011 �. 	�"�� �(
�
�����#��
�$ �
�
	�#��������. �������'� �
	� �
��'� � �
�������
������ (�*$ 2011) ����
����� (���&� ���
��*��! �
�#�����'	� �������!	� � �
#����� �
������ � �*� 1968–1973 � 1978–1980 ��., ���, ��-����	�	�, �������$-
������ � ��
��$��	 �����!��� �
�����
$���� ����)����
 �
�
�������� ����(�
���)
.

�+���0 !��%$*��$B
��E�
� .%. ���
	��
 ����������, ���	! �����
��� � ��������! ���	
��' �
������ � ���� �
�
��������

����(�
���)
 // @�������. ". 1975, E 11, D 3. �. 14–19. 
��E�
� .%. �������
! ��������!, ���������! ���
��������� ��)����
 � ���������$ �
������ � ���� �
�
-

�������� ����(�
���)
 // @�������. ". 1977. E.13, D 1. �. 81–85. 
��
!�� .�. %����������! ���' � ����'( ���"���� =���'&������� ����(�
���)
 // E�$!���: �F��

���, 2012. � ��'
!�.
�	������ �.�., �	�����
 *.. %����' �#�����! ����'( 	�������
��#	��. %.: �
��
, 1989. 287 �.
�
��
��� .�. �
�������
����� �
�
�������� ����(�
���)
 �
� ���
#
��$ �
�����
 ���' � �
	����)���!

// ����������
! �������������$ � �
������ ���' ���� � �� ����(�
���). %.: �
��
, 1984. �. 144–146. 
Porter K.G., Feig Y.S. The use of DAPI for identifying and counting aquatic microflora // Limnol. Oceanogr. 1988. 

V. 25, N. 5. P. 943–948. 
Reasoner D.J., Geldreich E.E. A new medium for the enumeration and subculture of bacteria from potable water // 

AEM, 1985. V. 49, No 1. P. 1–7. 
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	�	����	��� �����
���= � ��	
	��>����= �	
; ���	�-���
����� �
�		������� ?		)
����	�� �	�	�����
�� �	
�� � F�����

�.�. 
*A*$%#*, �.. G'*��#*, �.�. ��!���#
���!�!	! �������� ��	!�����< ��� �,. �.�. �
�
���
 $%, =����, $����:, lazareva_v57@mail.ru 

������������$ �
������! ����� ������ �
��' � �����
( @�
������ ��#�� ��#���
 �� ������ �����-
�� JJ �. � �
������ ���� +��	� �����������
� ������������$����, ����(������, �
���
! ����������! ��-
"�����'( ���	, 
 �
�"� ���
$��� ��������� ��	
�
 (%����(
�-���������, �#*�
�, 1976; K�����,
2005). F������	���
$�� ���
#
��, ��� �!#��	���$ ����)���� #���
�����
 � ���
#�!	 ��#�
��
�� � ���'&�-
���	 ��������� � �����
 �'� (�����
�#� � ��., 2006). %���
��! ������'( �#���'( ����� ���# �� ���� �
�
-

�$ ��
#� ���� ��#�
��! �
��
�
 ����(�
���) (%����(
�-���������, �#*�
�, 1976). G�
 �����"
���! ��
�
���!)�� ���	!, � 2002–2009 ��. � �
�
������	 ����(�
���)� #
�����������
�� 11 ������'( ��������
(Popov, 2011).

����� �����, �
���!*)�(�! ����( �� ����, �
���$&�� ������� ������
�!*� ������
����� �
����-
���� �
��'. �� #
��������
��! � ���(�** ���� �# =
���! ������
� ��$�� �������'� �
���, �
������
!
Heterocope caspia Sars �� �����	

�$ �'&� �. �
�
��� (%����(
�-���������, �#*�
�, 1976). = 1965 �. +���
��� ������ � �����** ���� � #
��� =���'&������ ����(�
���)� (%����(
�-���������, �#*�
�, 1976; 
E�	�(��
, 2000), � �
���!)�� ���	! �� 	��������� �� ���$! �. =
	'. � �
�
� 1970-( ��. � ������
����� ��-
��(�
���)� ������$ Calanipeda aquaedulcis Kritsch. � Cornigerius maeoticus (Pengo) (%����(
�-���������,
�#*�
�, 1976). � 1980–1990-( ��. Cornigerius maeoticus #
��� �
�
������� ����(�
���)� � ���������! �

����� �� =���'&������� (E�	�(��
, 2000; �'���, 2008; Popov, 2011). � 2002–2005 ��. � ��"��� �
��� ����-
��
������ ����(�
���)
 #
�����������
� ���'� �
�������� ������� Cercopagis pengoi (Ostroumov) (%
�-
���
, 2003), � 2009 �. ��� ����!��� ������
�! �������� — � �
�
������	 ����(�
���)� � ����������	
��
���� =���'&������� (�'���, 2008; Popov, 2011). ��	�	� �
�&�����! 
��
�� ��	��
*� ��������� ���-
������� �
�������( ���	 � ��"���( ����(�
���)
(. E
�, � �
���!)�� ���	! 	
���	
$�
! ���������$
Cornigerius maeoticus � �
�
������	 � =���'&�����	 ����(�
���)
( ������
�� 2 �'�. +�#./	3 (�'���, 2008; 
Popov, 2011). ��� �
��� ���������� ����!��� #
��� ���
 � �
����"����� �'&� �� �
��
�� O�����
����� ��-
��(�
���)�.

�
 ����"� ����� ��	����
 ���
! ���
 +���
���� *"�'( ���
�������( ����� � ���(�** ����, ���
������
*� ���
 ����	�)�������� �# �����	�� �
�����
 ������� ���� (\
#
���
, 2008, 2010). ������' �#
=
���! � �����	
( ���(��� ���� ���
 �� #
�����������
�'. � 2003 �. � ����(�
���)
( ����, �����' �
�'����' 
������ �
���!���! �
�����
 Diaphanosoma orghidani Negrea. � �����	���'� ������ � &���� ����-
(�
���)
( ���� � �����' D. orghidani ����
�� ���	����� � 
���������� D. brachyurum (Lievin). �
	
! ��-
����
! �
(���
 D. orghidani — ������������ ����(�
���)� (60º55¸ �.&.), ���(��� � �����	� �. �'����', ��-
��)
*)���! � ����������	 ����������	 ����-�
�������� �
�

 (\
#
���
, 2008). � ����������	, ��
�$-
������	, A������	 � �'������	 ����(�
���)
( �� ���������� �����
�
�� D. brachyurum, 
 � @��$���-
���	 � O�����
����	 — D. orghidani. � 2005–2010 ��. ������
�	���$ ������
 � ���(����"���( ����(�
���-
)
( ��#���
 � 1.5–2 �
#
 (�	. �
�.). � ��$&������ �������
��'( �����	�� D. orghidani �"������ ���	���-
�� ���������$, ��
���	�* � �
����� 
���������� D. brachyurum (Lievin). E
��	 ���
#�	, ��� 	�"�� ����
�$
����� �
���
�#��
�&�	�!.

O��������$ ����(
����� ��#�� ��#�
��
�� �
���'� ���'. �
���	
���	 2010 �. 	
���	
$-
�
! ���������$ D. orghi-
dani ����
��
 6 �'�.
+�#./	3 � ��
��
� �'-
�������� ����(�
���)

� >100 �'�. +�#./	3 � ��-
�
(-������
(, �� 49 �'�.
+�#./	3 ��	��
� � ��
-
��
� O�����
������ ��-
��(�
���)
. �� �
&�	

�
��'	 ��
�
#�� ����	
$�'( ��	���
��� �! D. orghidani &��� �� ��
�����* � D. brachyurum, � �
	�	 *"-
��	 O�����
����	 ����(�
���)� ���������$ D. orghidani ���
���! �'����� ��� 25½29 °�.

� ����(�
���)
( ���(��� ���� D. orghidani ���������
�� �������'� ��
���� �����	�� (\
#
���
,
2008, 2012). �! +���� ���
 ����	
$�
 �������$ ������! 0.2½0.4 	/�, ����
 �
� D. brachyurum 	����������

��� <0.2 	/�. ��+��	� � �'������	 ����(�
���)� D. orghidani ��������������! � ������$��'( ��
���
( ���-
��������, ��� �� ��������� � ������	 �
 2 ���!��
 �'&�, ��	 � ������ �����	
. �
���$&
! ���������$
����( ����� ��
�
����	 �
�*�
���! � ������ 	
���	
$���� �������
 ��� (�*$–
�����). ��� +��	 D. orghi-
dani ���	����� 7–10% ���������� �
�����
#�'( � ������$��'( ��
���
( ��������, ����
 �
� D. brachyurum
����� �� �(���� � ����
� ��	��
���� #���
�����
. ����������$ "��$ � �����!( �'����� ����������� ���'
���"
�� 	�"������* ����������* 	�"�� �������	 � 
��������'	 ����	 #
 ���� �( �
�(�"����! � ���-
���
�����.

�*�!�7*. ���
	��
 �
������! ������
 Diaphanosoma orghidani Negrea � 2000–2010 ��.

������
�	���$,% (max ���������$, �'�. +�#./	3)�����	 2000–2003 ��. 2005 �. 2007–2008 ��. 2010 �.
G#. ���� 0 25 (0.4) 15 (0.2) – 

����������� ����(�
���)� 0 67 (15.9) 17 (3.9) – 
��
�$������� ����(�
���)� 50 (0.01) 50 (5.5) – – 

A������� ����(�
���)� 33 (0.3) 33 (5.8) – – 
�'������� ����(�
���)� 13 (0.2) 19 (1.1) 18 (4.4) 42 (6.1) 

@��$������� ����(�
���)� 0 21 (0.02) 33 (0.3) 38 (0.3) 
O�����
����� ����(�
���)� – 0 75 (3.0) 97 (48.8) 

=���'&������ ����(�
���)� – – 7 (0.2) – 
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G�
 ���
 ��
�
����	 �
���
*� ��#���'� ��� � 	
� � #
�
����
*� ��� � ����� 
�����
 – �������� ���-
�!��!. G��
�� �
�
��
��� ���������� ����!��� D. orghidani �����(���� 	�������, ��	 D. brachyurum.
� �
������'( ����
( �# ����'���� ����(�
���)
 D. orghidani ��!�!���! �
 	��!� ��#"�, ��#"� �
�*�
��-
�! �
�"� ��#���'� 	
���	�	 ���������� ���
. � �*�–
������ �����!! ��������
$�
! ����������$ (����
!�� � �
���) +��( ����� ���������� �� �
#��
���!: 1.8±0.3 !��
 �
 �
����������������* �
	�� D. brachyurum
� 1.7±0.2 — D. orghidani. ����!�����
! ����������$ �
�"� �
�������� �� �
#��
���!: 0.75±0.12 !�� �
D. brachyurum � 0.78±0.16 – � D. orghidani.

�
	�' ����( ����� ��!�!*��! �������	���� � ����� �*�! (< 1% ���������� ����!���). � �������
�*! �
��� �
#	��"
*��! ����	�)�������� �
����������������, � 
������ #�
����$�
! �
��$ ����!��� ��-
��(���� � �
	�����#�. %
���	
$�
! ���������$ �
	��� (��� �
	�����#
) D. orghidani #
�����������
�
 ��
������ ���
�� 
�����
 (11±5 �'�. +�#./	3), ��� �����������*��! � ��
 �����	
. �
������, �������! �
	���
D. brachyurum (<1 �'�. +�#./	3) ��	����' � ����$�� ���
�� 	��!�
 � ���(��	 	������	 ����#���� ���'. �
	��
����( ����� �'�
&��
*� 1½2 
�����'( !��
. � ����� �
#	��"���! (����$! ���
�
 
�����
) � ��
��
� ����-
(�
���)
 �'���
! (> 25% ����������) ��! �
	��� � ����!��� D. brachyurum #
�����������
�
 �
 30% 
�������
��'( ��
����, � ����!��� D. orghidani — ��$�� �
 18%. G��
�� � ����( ����� � +�� ����� ��
���-
��$�� �
��� (35½65% ����) �
�*�
� ����	�)�������� �
���������#, �
	�' � ����
( ����������
�. � ��-
������ �
��� �����	
 � D. orghidani +��� �
�� �����������
� � 1.5 �
#
 �
)� �� ��
�����* � D. brachyurum.
F�� �������$������ � �
#����� ������������� �
	�����#
 ��
�
����	 �� ������
 � �������, 
 �
�"� �
#��-
�'( ����
( �����
��! ���
 �
#����!. � ��$&������ ���
��, �������� � ������'( ���
( �����	
,
D. brachyurum #
���&
�� ��#���'� ��� �
�$&�, ��	 D. orghidani. �
#���! � ��#����	 ���� �
#����! �
��'(
�����, ��–����	�	�, �
�����!�����*� �( ����)������
��*.

� 1985 �. � �'������	 ����(�
���)� �����'� �
�*�
� ��
�����$�� �'����* (2–8 �'�. +�#./	3) ���-
������$ �����
��� Asplanchna henrietta Langhaus – �
	��� 	
��$���� (0.2–0.4 		) �# ������
������ ���

(\
#
���
, 2008). � ������*)�	 �� �
�

 ������ ���
 �� �� ���
��"��
�, � 2001 �. ��� �
&� �������� (��
15 �'�. +�#./	3) � ����
� ��"����� ���
 ����(�
���)
, 
 � 2002–2003 ��. — � @
���	 ����. = 2005 �.
A. henrietta #
���
 �
�������� ���$ �����	, 	
���	
$��* ���������$ �
�*�
� � �*��–�*�, ��� �-
�
$�� ���	����
 14–17% ���������� �����
���. G��
�� � 2007 �. ������
�	���$ A. henrietta ��#�� ����
-
��
�$, �'����* ���������$ ��	��
� ��$�� � ��"���	 ����, � �*�� 2010 �. ��
 ������

 >40 �'�. +�#./	3.

� 2003 �. A. henrietta � ����$&�	 ��������� �
����
 � ����
( �# ��
�$�������� � A�������� ����(�
-
���). � ��	 "� ���� ��
 ��!��
�$ � �#. ���� (�
����� @��$�������� ����(�
���)
), ���������$ ���
 �
�*� �
 ����$�'( ��
���!( ����'&

 1 	�. +�#./	3 ��� ���	
��� 4–6 �/	3 (\
#
���
 � ��., 2007). ��� #
��-
���������
� �
�"� � O�����
����	 � =���'&�����	 ����(�
���)
(. � ����������	 � @��$������	 ����-
(�
���)
( �� �
���!)��� ���	��� A. henrietta �� ���
��"��
.

� �'������	 ����(�
���)� A. henrietta ����
�� � ��( "� ������
(, ��� � ���������
! �� A. priodonta
Gosse. � �
������ A. henrietta ��!�!���! � �*��–�*�, 
 � ����!��� �"� �
�������� �� �������������! � ���-
�
(. � �������� ��
 ��� ������
���! ���	����� � A. priodonta, A. herricki Guerne, 
 � ����
� — �)� � �
A. girodi Guerne, ������' ���
��! ���( ����� ������'�
*��!, ���
�� �
����
�#	
 �� ��	����� (\
#
���
,
2004). ���
���! A. henrietta � �������	 	���	� �������!	� � �������	, 
 �# "�����'( ������!�� ����#�-
��� � !��
 �����
���. � ���	, ����
� ��)� +���� ���
 ��"� ����� � �
����	� A. priodonta. �
�
� 	
�����-
�� �
#	��"���! A. henrietta (�*�$) ���(�����! �
 	
���	�	 ���������� A. priodonta. �� �
���!)��� ���	���
�� ��	����� �#	�����! ������
�	���� � ���������� 
��������'( A. priodonta � A. herricki, ������� 	�"��
�'� �' ��H!����$ �
�������
�����	 ������
. �! ��
�����!, � �#. ���� ��� ���
 
��
�(� ����
*� ���	���-
�� �
 #�
����$��� �
��� 
��
�����. � ������� ��#��
 � ��	��
����	 ��	����� #���
�����
 ��� �	��!*�
���� ����
 � ����*)�� �������
��$�����: A. priodonta ¾ A. henrietta ¿ A. girodi ¾ A. priodonta. ���� ���-
���! � �#��� A. henrietta � A. girodi ������� #
 ��#�� ��������$��� ����� A. priodonta ���#���$ � 24–36% �
1987–1989 ��. �� 9–15% � 2003–2005 ��. (\
#
���
 � ��., 2007). � �������� ���' (2009–2011 ��.) � �#. ����, �
�
� �'������	 ����(�
���)�, ���������$ � ������
�	���$ A. henrietta ��#�� ���#���$. � 2010–2011 ��. ���
����)� �� �����������
� � ����
( �
�����
.

������ �����'� (250–300 	�	) *"�'� ��
�������� ��� Brachionus diversicornis (Daday) �����'� ��	�-
��� � �'������	 ����(�
���)� � ����	 1988 �. (\
#
���
, 2005). �
���	 (��	���
���
 ���' 22–25 º�) ���	
1989 �. �� �' 	��������� (> 60 �'�. +�#./	3) � �
����� +���������
���	 ����������	 ���� ����(�
���-
)
 (���$��, 1993). =
� � ������ ���' ���
 Brachionus, B. diversicornis ��������! � À–¬-	�#��
����
	, �����
-
���
	 +������'( ��� (%!+	���, 1980). � ����� 
�����
 2002 �. ����������� �
#	��"���� (�
	�� ���� �� 4 
!��) � ���������$ B. diversicornis �� 530 �'�. +�#./	3 ��	��
� � ���$��'( ��
���
( ���-�������� ����(�
��-
�)
 ��� ��	���
���� ���' 14–17 º�. � ������*)�� ���' �
(���� ���
 �����������
� �
 30–70% ��
����
�� ���� 
��
�����, �'����* ���������$ (>20 �'�. +�#./	3) ��	��
� �� ������ ������� ��
 ��-���"��	� �
���$!( ��
���
( ���-��������. ����� �����	����� (70% ��
����) B. diversicornis ������
�! � ��
��
� ����-
(�
���)
 � 
������ 
��	
$�� "
����� 2010 �., ��
$�� �� �(��� � ����
� ��	��
���� (12–30% �������-
��� �����
���).

� 2003 �. ��� #
�����������
� �
�"� � ��
�$������	 � A������	 ����(�
���)
(, 
 � 
������ 2007 �.
�����'� ��	���� � �����(����� ���' � =��"�����	 �
#��� ������������ ����(�
���)
 (> 80% �������-
��� Rotifera). �*�
 �� ������, ����!���, �# �
����"������ *"��� �'�������� ����(�
���)
. � 1960-( ��.
B. diversicornis 	��������� � �
������ �#. ���� (�
����� @��$�������� ����(�
���)
), � 2003–2005 ��. ��
���	����
 � ������	 22% ���������� �����
���, �� 55 �'�. +�#./	3 (\
#
���
, �	�����
, 2008). = 2009 �.



156

��� ���������$ ���#�
�$ (< 4 �'�. +�#./	3), ��� �(��� � ����
� ��	��
���� ��$�� � 
������ 2011 �. ������
#
�*���$, ��� B. diversicornis ����&�� 
�
������
�! � ���	������	� ��"�	� ���(����"���( �����	�� �
��
 ��'��'	 ��	�������	 �( �
�����
.

������
�!�� ������� �
(���
 
	����
����� Kellicottia bostoniensis Rousselet � ����������	 ����(�
��-
�)� (���$� �. =�	'), ������* � �����'( ����(�
���)
( �� ��( ��� �� ���
��"��
�. F��� ��� � �������'
���&��� ���
 ����
�� � �����	
( #
�
���� R����', �� ���������
�� (����'� ���' �����	����
 ���
����-
�����
��'( �#�� (Pejler, 1998). � R���������� ������ ��� �����'� ���
��"�� � 2000 �. � ���( 	
'( �#��
(
\������
����� ��
��� (�� 11 	�. +�#./	3), � 2010 �. #
�����������
� � ������"$� \
��"����� �#��
 (��
���
,
E��&, 2004; %
�
����
, ��������
, 2011). � ����������� ����(�
���)� K. bostoniensis, ����!���, ���

 �#
�#�� �
�����
 �. =�	', ��� �
���� � �#. \����#��� — ���(��	 � �����	� �. ����' (������ ����)����
R.�. \����������).

��
�# �
�����
 	
'( �#�� j����
$���� � ������-C
�
����� �������� ������ ���
#
, ���
K. bostoniensis ���*�$ �� ������ ��� �, ��-����	�	�, �
��� �"� �
���
�#��
�&���! (��
���
, ����'���, 2011). 
=����
��
 ���
��"��
 � �����	
( �
�����
 �. G�� � �����
( �!#
����� ��
��� (�#��
 \��
�
, �����������,
@�&��', ���q����, ����, ��&��
 \��
 � ���(�#�'� �������), �
��	������ ��
��� (�#. =)
�
), �
�����

���(��� ���� � E������� ��
��� (�#. E�������) � �
�����
 �. ���' � ������������ ��
��� (�#��
 %
�� K��-
��, ��$&�� K����, @�(�� � ��
����). %
���	
$�
! �������$ K. bostoniensis ��	����
 � 	��
�	����� �
����-
���� ��
�����$�� �������� (12 	) �#. =)
�
 (4.4 	�. +�#./	3). K. bostoniensis �
��� (>40% ����	������'( "�-
����'() ������

�$ � "����
( Asplanchna herricki Guerne � A. brightwelli Gosse, ����
 �
� A. priodonta �
A. henrietta �� �
�������� �� ������!�. � ����������� (�)����� �
#	��' �
����! � &���� Kellicottia
bostoniensis �'� #�
����$�� ��$&�, ��	 � �����	
(, ��� 
��
�(�' ����������
�.

E
��	 ���
#�	, � 2000-( ��. ��
 �
�������( ���
 (Cornigerius maeoticus � Cercopagis pengoi) #
����
��"�** ���� � ������� � �����** ���� (�� =���'&������� ����(�
���)
). E�� ���
 �
�"� *"����
�����(�"����! (Diaphanosoma orghidani, Asplanchna henrietta � Brachionus diversicornis) ����&�� �
���
�#�-
�
��$ � ��
$�� ���	���*� 	����������'� ����!��� � ����(�
���)
( ���(��� ����, �����' � ����-
�	
( �( �
�����
. R)� ���� ��� (Kellicottia bostoniensis) &����� �
�������
��� � 	��������� � �#��
( �
����-
�
 ���(��� � ������� ����, ��� �
������� � ��"���� ����(�
���)
 ����� ����!���.

� ���(����"���( �����	
( ������' ������ ���	! �
(��!� ���"�)� � ����
�, #
��
( � ���$!( ���-
��������. �! ����( ����� (Diaphanosoma orghidani) ��	����� �'����� �
�������
����� �� 
��
����� � �'��-
�
! ���������$ � ��
��
� ����(�
���) ��
#� ���� ������!. �! �����( (Asplanchna henrietta) — (
�
�-
����� ����$�'� ������ �
���
�#
���. �
���
�#
��! �������� �����(���� �
 ���� �#
�	��������! � 
��-
������'	� ���
	�, ��� ����
��� �
�$���*� �� ����)������
��! �� ������������� �'�������!, � �����* ���-
���$ ��#�����������'( ���	. � ������'( ������
( �! �������� � *�
 �'!���
 #�
����$�� ���� �'���
!
���������$ �� ��
�����* � �
����� � �����	
(-�����
(. � �'������	 ����(�
���)� �
 ����!"���� 7–
10 �� ����&�� ����)�����*� ��
 ���
 ����������'( �
�����
#�'( ���
 Diaphanosoma: ������� D. orghidani 
� 
��������'� ��� D. brachyurum, 
 �
�"� ��� ���
 �����
��� ���
 Asplanchna: ������� A. henrietta � 
����-
����'� A. priodonta, A herricki. F��	� ����������*� �
#���! � �( ��#����	 ���� �
#����!, ������
$��	 �
����#���
$��	 �
���������� �� 
��
�����.
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�! �
#�
����� ����
	���
$�'( ����� ���
����! �����������	� ������
	� ����(���	� #�
��� ���-
��������� ����������� ��������' � #
����	�������� ������������
��! ����)���� � �����	
( �
#���� ���
.
R)� @.@. ������� (1969) ��	��
, ��� �������� ��)�� (
�
���������� �����
 +������ �
 ���( ����������(
�����!( ������
�!�� ���� �# ������'( #
�
� �������
��! ��������' ����'( +�������	. � �
���!)�� ���	!
��$&�� ���	
��� ���!*� ��� 	������'( ����)���� (	�������� «����»), �����'� �'���!*� ������*
���	�"������� ������� � ��
�����	
��� ��)����
 �� 
��������'( ���
��#	�� � 	��
#����
������ (Azam et 
al., 1983; ��$�� � ��., 1999). ���
�!*)�� ��$&������ ������'( �������
��� �'������ �! �#���'( +��-
�����	 � �&$ ��	����� �! +�������	 ����(�
���).

��
$����$* ������ ���
 ��
� ���
$��� ��������� ��	
�
. �'#�
��'� ���������	 �#	�����! �
+�������	
( �#�� � ����(�
���) ��
� #
	���' �
 ����"� �����. G�� �'�
"
*��! � ��
�����	
��� �����
�������'( +�	����� (C, N, P), ��������� �
����������� � ���� ���
��������� ��)����
, ���"���� ���#�
�-
����� � �����"
��! �������
 � �����	�����, 
 �
�"� ������� ������
#�� (Adrian et al., 2009; Schindler, 
2009). � ��������( ��- �� ���	���������( �����	
( �	�������� ��!�
 ��������� �
��� �������� � �����
������������� ��������� +���������
��!. E
��� �
#����������� �#	������ ����' ����
��! ��!�� �
 �����-
���� ����'( ����)���� � ����������� �#
�	��������! 	�"�� ���
	�.

j�$ �
���' — 
�
�# ��������' � �������������� �
�����
 ����(�
���) ���� � ���'( �����!(
����
��!.

� �
���!)�� ���	! �
 ���� ��)������� ���!�$ ����(�
���), �
 �����'( �� ������
( ������ � =
	� — 
�)� 4 ����(�
���)
. G����� ���	
��' � ��������� �
������'( ����)���� ��"���( ����(�
���) ���-
	����� �����
�����. � 60–70-� ��. ���&��� ���
 �� �����* ��� �
#����! ���(����"����, ��
�$�������,
@��$������� ����(�
���)� � ��
���� ����!)����! O�����
������ ������� � 	�#�-+������'	, ���
$�'� — �
	�#������'	 (���
 � �� "�#�$, 1978). =�������� �
������ ������������
� �
���������* �����
�����
,
��! 	��������� ����)����
 (�%� = ��+�@�>+���) ����
�!
 � ������	 27% ��� (�
�. 1). %
���	
$��� ���-
�� 	��
#���
�����
 ��	��
� � ����(�
���)
( ���(��� ���� � �����' (�� 40% ���), ��"� �'��������
����(�
���)
 ��
� �%C � ��� �� ����'&
 10%. 

� �����	���'� ������ #
�����������
�� ��������� ���	
��' � ��������� �
������'( ����)���� ��-
��(�
���) ����, 	
���	�	 �
#����! �
�����
 �
�*�
� � 1980–1990-( ���
( (�
�. 2). �
 ���� +������-
���
��! 
���*��'� #�
����! �%� ��#����, 
 ��� ��! � ��� ���#�
�$ �� 20% (=��'�� � ��., 2010). = ����-
���� 2000-( ��. ��� ��
#

�$ � ������	 �
 25% �'&� �
����� � 1970-(, �� �������������� �����
�����
 	�-
#������'	� ���
��$ �����������, A�������, �
�
������� � ������
����� ����(�
���)
, �'������� �
=���'&������ ����
� �
���������*��! �
� �	������-+������'�, 
 ��
�$�������, @��$������� � O�����
�-
���� — �
� +������'� (%�����
, 2009). G�	����' ��)�������'� �#	�����! ��������' �
�����
 (�
�. 1). 
� ����(�
���)
( ���(��� ���� #
	���� ��#���
 ��$ �����������'( ���
��#	�� �, ��������������, ���#�-

�$ (�
 3–7%) ��! 
���������. ��
� 	��������� ����)����
 � ��� ����
�� � ������	 ~30%, ����
 �
� ��!
�%C ���#�
�$ � 1.5–4 �
#
 � ��$&������ �����	��, ���*�
! �'������� � ��
�$������� ����(�
���)
.

%�������!! ���
	��
 �
�����
 �
����� �������� �������
�
 �
 �'������	 ����(�
���)�, � ��
-
��
� �������� � �������' 1950-( ��. (����� 60 ��) ���������! 	��������� �
�����
 � ������	 ���� �
"�'�
��� ����� � 	
�–���!���. � ��
��
� ����(�
���)
 ��	����
 ��������! � ����� $>� � $%� (�
�. 2). ��
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1990-( ��. �
�*�
��$ ��������� �%C, �'#�
���� �����	 ��������
 �
�����
#�'(. %
���	�	 �
#����! ��-
��)����
 ��	���� �  1980-( ��., � 1990-( �������������$ 	��
#���
�����
 �'
 ����� �'&�, ��	 � 1950–
1970-� ��. (�
�. 2), ��� ��#�� � �
�*�
�	�	� � ����'( +�������	
( +��������� ���
. � ������*)�� ���'
�����������
� ���"���� �%C � $%C, ��	 �� 	����, �����	���'� (2004–2010 ��.) #�
����! (
�
��������� ����-
)����
 � 1.3–1.6 �
#
 ����'&
*� �
���'� � 1970-( ��. ��������! �
�����
 ����(�
���)
 �����(���
 �

���� ��
#�������������( �����
��� ��� �
�
	�����. ������ ����
��� ��������
��� (�����
 ����-
�
�����
, ��������
 �
�������
�����
 � ���������� 	��
#���
�����
 ����
�� ~10 ��, �%C — ~20 ��.

�*�!�7* 1. ��������
 �
�����
 ����(�
���) ���� � 1970-( � � �������� 2000-( ��.

����(�
���)
�
�
	���'
� A � @ O �

�
�
 V–X* V–X* V–X 1977 V–X* V–X* V–X** 
�>� 295 (44) 185 (40) 225±28 (65) 420 (64) 585 (68) 155±29 (54) 
�� 192 (28) 173 (37) 71±8 (21) 177 (26) 221 (26) 17±1 (6) 

�@�> – – 7±1 (2) – – – 
��� 11 (2) 10 (2) 11±2 (3) 12 (2) – – 
�%C 176 (26) 100 (21) 32±4 (9) 50 (8) 60 (6) 114±44 (40) 
#)� 674 468 346 659 866 286 
�
�
 08.2005 08.2005 08.2005 09.2005 09.2005 08.2007 
�>� 368±36 (40) 177±44 (34) 432±63 (59) 438±54 (62) 432±32 (69) 330±88 (55) 
�� 287±60 (31) 238±33 (46) 149±9 (20) 209±14 (30) 168±12 (27) 122±15 (20) 

�@�> 25±5 (3) 24±9 (5) 15±3 (2) 15±3 (2) 7±1 (1) 10±3 (2) 
��� 7±1 (1) 17±7 (3) 16±4 (2) 8±1 (1) 3±1 (1) 12±2 (2) 
�%C 235±126 (25) 57±7 (12) 122±23 (17) 33±17 (5) 15±3 (2) 127±17 (21) 
#)� 922 513 734 703 625 601 

���,�'
���. ����(�
���)
: � — ��
�$�������, A — A�������, � — �'�������, @— @��$�������, O — O�-
����
�����, � — �����������; �
�
	���': ���	
��
, 	� �/	3 (��!, % ���): �>� — �����
�����
, �� — �
�-
�����, �@�> — �����������'( �
��!�, ��� — ����#����, �%C — 	��
#���
�����
, ��� — ����� �
�����-
���� ����)����
. * — �
& �
���� (��: ���
 � �� "�#�$, 1978; ����
���, 1978); ** — (��: �����	����� �����!-
��� …, 2002). 

�*�!�7* 2. ���
	��
 ���	
��' (�, 	� �/	3) � �������� ��������� ($, 	� �/	3 ���) �
�����
 ��
��
� �'-
�������� ����(�
���)
 � 1956–2010 ��. (������� V–X) 

>����
����� %�������� ����)����� %��
#���
�����������, ��-
�' �>�* $>�* �%�* $%�* �%C $%C

1956–1969 72±8 131±14 – 37±2 20±2 3.7±0.2 
1970–1980 108±13 141±40 89±9 30±3 35±3 3.8±0.3 
1981–1990 121±20 154±35 88±4 34±3 80±6 12.3±1.6 
1991–1995 372±24** 189±42 108±6 48±5 62±3 8.2±0.5 
2004–2010 – – – – 47±3 5.9±0.5 

���,�'
���. �
��'� ��������': * — ��: F�����! �����
�����
 …, 1999; =��'��, =���
���, 2008; ** — 
�
& �
���� �� (������.

J
�
������*
����� #���
�����

�'�������� ����(�
-
���)
 ������
�!��
�'���
! ��! � ��	
�������&�(. � 1990-(
��. #
 �����
�����'�
������ 	��
#���
��-
��� ���
#��'�
 60–
84% ���	
��' � �&$
43% ��		
���� ���-
������ +��( ���( ��-
��)����.

G���&���� ���-
������ �������&�(
($��) � $%C ����
���
1.32 #
 ��#��. %��
#��-
�
����� ��"�� �
"-
�'	 ����������	 �
����!����	 ��������'
	��������� ����)���-

�*�!�7* 3. ��#���'� �#	�����! ��������� 	��
#���
�����
 (P%C) � ��
���������! (G%C) �
������'	� (�)���
	� � �'������	 ����(�
���)�
� 1990–1995 � 2004–2010 ��. («��
��
���'�» ��
����)

@��' ���
#
��$ ����

(40 ���)

\���–1
(35 ���)

\���–2
(60 ���)

G���$
(45 ���)

�%C, �/	3 0.55±0.11 2.13±0.16 1.16±0.07 0.88±0.06 
P%C, ��
/	2 3.8±1.5 34.8±4.7 27.3±2.3 6.6±0.8 
G%C, ��
/	2 0.2 9.1 11.8 0.8 
G%C/P%C,% 5.3 26.1 43.2 12.1 

1990–1995

$��
 (P%C – G%C), ��
/	2 3.6 25.7 15.5 5.8 
�%C, �/	3 0.52±0.09 1.50±0.14 0.91±0.09 0.34±0.06 
P%C, ��
/	2 4.3±0.9 24.3±2.5 22.3±2.3 3.5±0.7 
G%C, ��
/	2 2.5 9.1 12.4 0.4 
G%C/P%C,% 57.5 37.3 55.8 11.4 

2004–2009

$��
 (P%C – G%C), ��
/	2 1.8 15.2 9.8 3.1 
�%C, �/	3 0.16±0.08 1.75±0.39 1.65±0.17 1.03±0.29 
P%C, ��
/	2 0.25±0.1 29.3±7.0 36.6±4.3 6.7±1.8 
G%C, ��
/	2 0.05 13.0 25.3 0.4 
G%C/P%C,% 20 44 69 6 

2010

$��
 (P%C – G%C), ��
/	2 0.20 16.3 11.3 6.3 
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�
. C
 ��#�� �� ������! 13% ��������� ��������� � 18% �
������, 
 �
�"� #�
����$��* �
��$ (~45%) $��.
%
���	
$��� �'��
��� �
�*�
� � �����* ������� ��
: 45% ��������� �
������ � 50–60% $�� (�
�. 3). 
=�����$ «����(�» #
 �
#�����	 #���
�����
 � ��
��
� �#�� �
��� ���)����!*� �����#������'� (�)����,
�������� ��� ��
�����$�� ���'����	 ������ �'� (Blumenshine, Hambright, 2003). G�������$�� 	���������
����)����
 «(�)���
	�» !�!*��! ��
�������� «	���'�» ����������� 	��
#���
�����
: �
�����' � ��-
���
���. %���'� �
�����' ���	����
� �������* �
��$ $%C (41–86%), �
 ��* �����
��� ���(�����$ 5–
31%. G�������$��� ��
���� �
#�'( ��	�������� �
�����
 � ��)�� ���������� ���
��������� ��)����
 �'-
�
"
��$ ����*)�	� ������
	�: �
������ — 68%, �����
����� — 17%, 	��
#��
����� — 8% � ���-
����&�� — 7%. 

E���������� �#
�	��������! ������ ����)����
 	��
#���
�����
 ��
�'�
��$ �
�, ��� �
������'�
�����#������'� (�)���� �'��
� > 22 ��
/	2 �� 31% $%C, �# +���� ��������
 11.6 ��
/	2 ������!�
Cyclopoida � 9.4 ��
/	2 — (�)�'� Cladocera. �
��!"���'� ����������� ����&���! ������ �
�����
 �
�*-
�
��$ � �*�! �� �������' ����!��!, ����
 (�)���� �'��
� �� 43% $%C (�
�. 3). �
���$&�	� ������ ���-
����
��$ 	���� �����
��� � 	���$ �������. �� �����
	 #
 ��#�� (V–X 180 ���) �! �'� ���
�
��$ ���-
����� ����� 70% $%C (50 ��
/	2). «O���
!» ��������! �
������!
�$ ����*)�	 ���
#�	: 33.6 ��
/	2 	��-
�'� �
�����', 7.3 — �����
���, 3.9 — 	���'� �������', 3.2 — (�)�'� �
�����' � 1.4 — ���!��'� �
(�)�'� �����'.

��
�# ��!#� 	�"�� �%C, ���	��'	� ������
	� 	��
#���
�����
 � 
����������	� �
����
	� �! �!�

�
��'(, �(�
�'�
*)�( 50-�� ����� ������, ���
#
, ��� ���� 60% �
��
��� �%C ������!��$ ���
	����
�����
�����
 � �� 20% — �#	������	 �������������( �
�
	����� +�������	' (��H�	 ������� ����
, ��+�-
������� ������	��
 � ��	���
���
 ���'). �������� ����� ��!#
�' � ���
	���� ��	
�
 � �������, �����	�-
�
���	 ������� � �������� R����� ����
*� ������-��

��������� =���
��� (North Atlantic Oscillation —
NAO). � ������ #
	����� ��������� ��	
�
 #
�����������
�� ���� 1976 �. = 2006 �. �����!! ��	���
���
 (>)
��#��(
 �
 R���������� ���������� ���
�' ������
�$ �
 1.51 °�, �� ���
	��
 � ������*)�	 �� 2011 �.
��
#'�
�� �
 �����"
*)�*�! ��������* � ��������* (���
� …, 2011). � �������� 30 �� ��	� ������-
��! > ��#��(
 #
 �
"��� ���!������ ����
�!�� 0.49–0.53 °�, > ���' � �'������	 ����(�
���)� — 0.89 °�
(���
� …, 2011; \�������, C
������
, 2011). �'!���
 ���"���$�
! �����!��! ���	
��' �
�����
#�'( �
�������	 NAO (r = 0.71, p < 0.01) � ��	���
����� ���' ����(�
���)
 (r = 0.51, p < 0.01). � �� "� ���	! ���-
	
��
 �����
��� ���������

 � NAO �����
��$�� (r = – 0.40, p < 0.05), �������� � ������ 1988–2010 ��. (r = 
– 0.61, p < 0.01). 

��
������ ��������' 	��
#���
�����
 ���( 	
�����'( ��������: �� �
�

 ��������! ��	
�

(1963–1976 ��.) � ���� ���� (2004–2010 ��.) �'!��� �
��
����'� �� �#	�����!. ������� #
 ��#�� ���������
������� ��#���� � 1.5 �
#
 (� 20±2 �� 31±3 �'�. +�#./	3), (�)�'( ������� ����� Mesocyclops � Thermocyclops
— � 1.4 �
#
 (� 17±2 �� 24±3 �'�. +�#./	3), ���
 Cyclops — � 4 �
#
 (� < 1 �� 4±1 �'�. +�#./	3), (�)�'( �
�����
���
 Bythotrephes — � 3 �
#
 (� 15±3 �� 46±5 +�#./	3). G��
��"��' ������ � ��#���'( ���
( �
#����! ��	�-
�
���'( �����, �������� #
	���'� �! 	���'( �
�����. �
���	��, ����'� �*�$���� ��� Daphnia galeata
Sars �	�����! �
 ����* ��#"� (�
�
� �*!), ������ ����!��$���� — �
 ��� ����� �
�$&� (�������
 
���-
��
), ����� ��#���
 «�����
!» ���������$ ���
. ���$ ��#���'� ��� «�"
�!» �� 17–22 ���, �
��� �� ���-
��"
�! 21–23 ���. ����!���, +�� ��
� ��#	�"�'	 ��������� �#	�����! � ��#����	 �
���������� ���	�-
�'( �������� �
����, 
 �
�"� �� ������� ������� � ��#����	 ���� ��������� ���������
 Bosmina longispina
Leidyg. ����'� ��� ���������� ���	�� ����
� �
)� ����� �
�*�
���! �
 1–2 ����� �
�$&� � �������� �*-
�!, 
 ������� ��� — �
 ����* ��#"� � ����� ����!��!–�
�
� ���!��!, «�����
!» ���������$ ���	�� ��"�
�'���
 �����.

�� �����
����$�'	 �����
	 � 2004–2010 ��. $ 	������ 	��
#���
�����
 ���#�
�$ �
 30% �� ��
���-
��* � 1990-	�, ����
 �
� $ (�)����� ��#���
 (�
�. 3), �������� Bythotrephes (� 3–3.5 �
#
), 
 �
�"� As-
planchna (� 4–5 �
#). �������������� �'���� �( �
����'. C
 �����
�����'� ������ (�)���� ������!�
>40% $%C (24 ��
/	2), �# +���� ��������
 7.9 ��
/	2 �'��
� Cyclopoida, 13.6 — (�)�'� Cladocera � 2.4 — 
�����
��� Asplanchna. �������
! �! �'� «����
!» ��������! ���#�
�$ �� <60% $ #���
�����

(30 ��
/	2). ��������! �������� Dreissena ����
��
 2.6 ��
/	2 (~5% $ 	��
#���
�����
), ����� ��* ��
(90%) ������!� (�)����.

G���� �
�����
 � �����!( 
��	
$�� "
����� ��
 2010 �., ����
 ��	���
���
 ���' � ����(�
���)
(
������� ���� ������
 �������'( �! ������
 #�
����� 29–33 °� (�
 5–8 °� �'&� ���	'), ������
�!�� 	�-
��$ ���
����'( ���������� �! ����'( +�������	 � �����!( �����������*)��� ��������! ��	
�
 (=��'-
�� � ��., 2012). �
 #�
����$��� �
��� 
��
����� ����(�
���) #
�����������
�� ����������� «��������»
���' ��
���
�����!	�, ��������
��! (�����
 (> 100 	��/) � ����(�
���)
( ������� ���� ��
$��
������������

 �����* ����������'( ���. C
�����������
�
 ����'��� �'���
! �������������$ �
������-
�
�����
 (> 200 	� �/	3 ���), ���	
��
 	��
#���
�����
 ��
#

�$ � 2–14 �
# �'&�, ��	 � ����'��)�� ���'.
� ���(��-��"���( �����	
( ��	����� ��������� ���������� � �
�������
����� � ��
��
$ ���
���( ���-
����� *"���� �����(�"����! �
�����' Diaphanosoma orghidani Negrea � �����
��� Asplanchna henrietta
Langhaus, Brachionus diversicornis (Daday). � �'������	 ����(�
���)� � 2010 �. #
�����������
�� #�
����$-
��� (� 2–3 �
#
) ��������� �%C �� ������ ������� ��
 � ����$*, � 1.5–2 �
#
 ��#���� P%C � �� ����������
(�)���
	� (�
�. 3). � ���	 (
�
��������� �������������� �
�����
 �� ����'���, ��	��
�&�(�! � 1980–
1990-� ��.
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E
��	 ���
#�	, �#������ ������� ������
 � �
������ ����(�
���)
 �'!��� #�
����$��* ��$ 	��-
������ «����» � ��
�����	
��� ��)����
 � +������ �� 
��������'( ���
��#	�� � 	��
#����
������.
� 1990-� ��. � ����(�
���)
( ���(��� ���� #
	���� ��#���
 ��$ �����������'( ���
��#	�� �, ���������-
�����, ���#�
�$ ��! 
���������. G��� 70% ��������� 	��
#���
�����
 �� ����$#��
��$ �����#�����-
�'	� (�)���
	� � �'� �������� �! ����������! ��)��'( ������������ �'�. � 2000-( ��. #
�����������
��
���"���� �������������� 	��
#���
�����
, �� 	����	 �'#�
���� �
��!"���'	� ����������	� ����&���!-
	� ������ ����)����
. � ����������� ���� ��
��
� ����(�
���)
 #
	���� ��#��� ����� (�)�'( �����#��-
����'(, ���	 �! �'� �'� �������� < 60% $%C, 
 � 2010 �. — ��$�� 30–55%. ��������� ��	
�
 ������ �
��)��������	� �#	�����* ��������' � ���
	��� �
����
: �	������$ �*���'� �
�' �
#����! ��	��
���'(
����!��� � ��#����	 ����, �������� ���� ���������� �
�*�
��$ �
 ����* �
�$&�, ��#���
 «�����
!»
���������$ �
��'( ��	��
����. �
���	 ���	 2010 �. � ����(�
���)
( ���� #
�����������
�� �
�
����-
�������� �(��&���� �
�����
 ���', �'#�
���� 
��	
$�'	 �
#�����	 ��
���
������.

�
���
 �'�����
 ��� ���
������ ������"�� �����
		' G�� ��� «������������ ������' ������:
���
	��
 � �����!( ���
$�'( ��	
�������( � 
����������'( ��#��������».
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G��
��#
��! ����������� ���'(
 !�!���! �
"�'	 ����
$�'	 �
�����	 �#��������! �
�����!, ���
����
� �������� 
���
$�� � ��!#� � ���������	 ���	
 "�#��, ��#�
��
���	 ��#������(, ���(���������( �
+	�����
$�'( �
���#��, ������!)�( � ��������'	 �����!��!	 � ��������* ��������
 ��������-
��������'( � �����'( #
����
���.

�
����� ����!��� ���'( �
 �����
( ����q	��, �.�. �
���� ������� ��H���
 ��)�������� �
#�����
#��
��������� �����
�����'( #
�!���. ��#�
��� ����(�
���) ������ � #�
����$�'	 �#	�����!	 �������
���
��&���'( ���������� � � ��������* ������� �����
�������� ����
. ��		
��
! ���
 ��������� ���� ��-
��(�
���) ������ (76 �'�. �	) ����'&
�� ���� ��������� ���� �	'�
*)�( �q 	���� (60 �'�. �	).

� �
���!)�� ���	! ��	��
���! ��#��� ��#�
��
��� 	
�&�
��� �����
 �
 �����
������� ����$#��
��� 
�-
�
-���������
$�'( ��	������ (�E=) ����(�
���), ��� ��H!��!���! ����*)�	� �
����
	�: ����(�
��-
�)
 ��#�
�' � ���	'&���� �������'( �
���
( �� #�
����$��� ��������
���� �
�����! � �'����	 ���-
��
�����'	 ������	 (�� 	���� 20 	�. �����!� "���� � ����
����� ��
��������� ����������� �� ����(�
��-
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�) � �
#���'( ������
( ���
�', 
 ����'�
! 	
�&�
�' «
���	����#
���» ���
�' +�
 ����
 #�
����$��
��#�
��
��); ��������� 	
�&�
��� �����
�������� ������$#��
��! �'#'�
�� ��#��� ��#�
��
��� �����
��-
����� #�
��	���� ����(�
���) (#
 �������� 20 ��, ���	���! �
 ����* +����	������( ���#����, +��� ����
����
�� �� �����
	 
������ �� 50 �� 100% � �
#���'( ������
(, �������� — � ���	'&���� �
#���'(); ��-
��(�
���)
 ���'&
*� �����
������* q	����$ � �������$ 
��&
����; #�
����$��� ��������� ����(�
-
���) ��	�������� �
#�
����! � ��������� ���	! �'� ��#�
�� � �
���
( �����'( �������, �������� �
 ��-
��, ���
�� � R�����, ��� ��#��!�� ����$#��
�$ �"� ��)�����*)�* ����
���������, � �
������� — ��
��-
������*, � �����
�����'( ��!(.

�
�!�� � �����	� ���
�!	� ������� (�#!����
 �����
��! ����H!�!�� ������
��! � ��������	� ��"�	�,
�
������ ���', +����������	� � �
���
���	� �����!��* �������'( � 
��
$�'( ��	������ �, � ���* ���-
���$, ��
������! �
�����	, #�
��	'	 �! ���
������! ��"�	
 ������������
��! ����(�#!���������� ��	-
����
 (�J=) �!�
 ����'( �
�������. �����
��! � �
�����(�#!�������'( ��	����
( � ���	 ��
������! ��-
)�������'	 ����
$��-+����	������	 �
�����	 �( �
#����! (�
�. 1). 

=
� ����� �# �
���' 1 ����(�
��-
�)
 ��"����� �
��
�
 ��)�������� ��-
��
*��! ����
��	 �J=, �� ��� ��� &���-
�� ����$#�*��! �! ���� �����
���. ���
���	����
��� �����
������� ����
-
��������' ��
, �
�!�� � ����#�����������
� ���������, ���
����� ����'�
���! �
����"
*)�* ��������* �����, 
 �����
-
��! �
 ����q	
( ��� ���*����� ������-
q��'( ������
��� 	�"�� �'�$ ����-
��
��'	 ��	�������	 �J= (��
�!�,
K�����
, 1976). 

��� ������ ����'( �����
�����'(
�������� �������� �� ����$�'( �����-
����� �
"�� ��������$ �����
������*
#�
��	���$ ����'( ��H����� �
#������
���
 � ��)�	 �����	 ����� � ������$ �(
�����
�����'� �������
.

�����
�����'� �������
 ����(�
-
���) ����
���
���! �
����	 �����
-

�����'( �������� � ��)�������� #
����� �� ����� ��	����
 �
������ � ������ — ������'( �
�
	�����
����q	��, ��"�	
 +����
�
���, 
����������'( ��#�������� �
 ����'� � �������'� +�������	', �
#�������
����
��������' � �����(.

�����
�����'� ������' ����(�
���) ����	
*��! �
	� �
� �����������$ �������, ������, !����� �
�������'( ��������, ��#��!*)�* ���)����!�$ ��# �����
��	��� �)���
 �! ����"
*)�� ����' �����
��-
����* ��!��$����$ (	
����'� ���'(, ����#	 � �����) �
 
��
����� � � ��������� #��� ��������-��(������'(
����q	��.

�����
�����'� �������
 �������'( ��������-���������
$�'( ��	������ (�E=) � 
��
$�'( ��	-
������ (�=) ����(�
���) ������
���! ��
�

 ����	��������, 
 #
��	 ������
$�� �! �
#���'( �����
���'(
 (�
�. 2). ������
$�
! �����
 �����
�������� �������

 ����(�
���)
 ��
�'�
���! �# ������ ��-
��$�'( �����
�����'( ��
�����.

�*�!�7* 2. F�
�' ���������! ������ �����
�������� �������

 ����(�
���)


�������'� ��	����' ���
$�'� ��	����'
=�	
�������� �����! (�����!! ��	���
���
 ��#��
, �
"����$, ���������, ��� � (
�
���� �'�
����! ��
����, �����-

��� ��"�	 � �.�.)
��)
�� �E= �� �
�����!��'� �! �
#����! �����
���
(� ��� �������'( �� 
����������'( �
������)

��)
�� 
��
����� �� �
�����!��'� �! �
#����! ���-
��
��� (� ��� �������'( �� 
����������'( �
������)

��)
�� ��	������ �
�����!��'( �! �����
��� ��)
�� 
��
����� �
�����!��'� �! �����
���
�
�
	���' ��$��
 (�'���
 �
� ���#�	 ���', �����#�

������, ������
 �#��#
������ � �.�.)

�
�
	���' (�����������'� ���
#
���) 
��
����� (��-
���
, ����!"q�����$, &����
, �������� ������! � �.�.)

�
�
	���' (�����������'� ���
#
���) ��������-
�
�����$���� ������


�
�
	���' #��' ���
��! ((
�
���� ��
, �
���� ����'(
���"����, �'�&�� ������ �
�����$����� � ��.)

@���������������� �����! E�	���
����'� ��"�	 ���' � #��� ���
��!
�����!��� ���������� ��	����
 =
������ ���'
G����
 ���������� �������

 ��������� #��' �� ���
	
���'(
 G����
 ���������� �������

 
��
����� �� ���
	 ���'(


�������	'� �
���#�� �
 �E= ��������� #��' �� ���
	
���'(
 �������	'� �
���#�� �
 �= �� ���
	 ���'(


��������
 ����� ���'(

��		
��
! �������	
! �
���#�
 �
 �E=

G��������� �����
������� q	����� �E= ����(�
���)


�*�!�7* 1. ��������
 �J= ����(�
���) ��"����� �
��
�

(��!�!� � ��., 1990) 

G��
�� (�#!����
 �� ��� ����$#��
��!����(�
���)�
@/+* E/+ �/� �/� � �/( �/� �

��
�$�������  +** ++ ++ ++ - + + ++ 
A������� ++ ++ + ++ - + + ++ 
�'�������  ++ - + ++ - + + ++ 
@��$������� ++ + + ++ - + - ++ 
O�����
����� ++ - + ++ - + - + 
=���'&������  ++ + + ++ + + + ++ 
�
�
�������  ++ - + ++ ++ + - ++ 
������
�����  ++ - + ++ ++ + - ++ 
���,�'
���. *@/+ — �����+��������
, E/+ — ����+��������
,
�/� — ������
�"����, �/� — ����'� ��
������, � — �����
��!,
�/( — �'���� (�#!�����, �/� — ���$�
 � �
�������!	�,
� — �����
��!; «++» — ��
������ �J=, ** «+» — ���
��
����$#�*)�� ����(�
���)�, «-» — ���
�� ��
����$#�*)�� ����(�
���)�.
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%����������� �������' ������ �����
�������� �������

 
��������
��$ �
 ��'���	 �������, �(�
-
�'�
*)�	 ��������' ��� �����, ������
-����	
, ��*(
 �
 ��
��	 ������ ��
�$�������� ����(�
���)
.

J
�
���������� �
����� �
�������
�q��'( ����� �������'( ��	������ ������
���' � �
�. 3. 
��������' ��� ������
, ����� � ��*(
 ����
*��! ����$�� �'����� #
��q�����$* (�� 64% �
 ����-

����� �. ����� �� 17.5% — �
 ��������� �. ��*(
). ������$ (�#!��������� ����������� ���������� �
�"�
#�
����$�� �
�$����� �� 61% (�. ������
) �� 15% (�. �����).

=
� ����� �# �
���' 3 ��)
! �����
�����
! q	����$ �������'( ��	������ ���������� ��
���
 	�"��
����
���$ ��������	���� 394 410 ������ (49 200 ������ — ���	���'�, 5090 ������ — �����'�, 25500 —
����'� � 314 620 ������ — ���'� ��	����').

�*�!�7* 3. G����
 ���������
$�'( �������'( ��	������ ��'����� ������
 � �����(�
��� #��� ��
�$-
�������� ����(�
���)
 �! ���� �����
���

D
�'��


�
�	����
���
��	����


=
��
�����
��������

�������

�����!��� ��)
�$,

�
**
����	�����	'�

��� ���'(


�������	'�
�
���#��,

��./�

�	����	���$

1

���	���'� ��	����'
#
����-�
#����
��'(
���� �
 
*��
$��-
����'( ��������'(
������'( ����
(

I J���&�� 3280 �������, ���
��� �
�!"�'� ���'(

15-20***
49200

2
������-����'� ��	���-
�' �
 ������-����'(
������'( ����
(

Y A�����������$��� 1018
�'�������� � �����
,
�(��
 �
 �����
�
*-
)�* ���$, ���� ������
� !��� � �.�.

5-10
5090

3
�
#����
���-#
���'�
��(���$�'� ��
 �
 ���-
����-���#����'( �����-
�
�'( ����
(

I J���&��  2550 
��
����.�
	��� �����-
��, ���
��� � � �!"-
�'� ���'(

10-20
25500

4

������������-�#	��q��'�
��	����':
 - �
&�! �
 �������-
���#����'( ��������'(
����
(

YI* �
��&�����  4220 
�������
! #��
 � 
��
-
����! – ���
��� �
�!"�'� ���'(

5
- �
&�! �
 ���#����'(
��������'( ����
( �
#-
��� ������� ����#���
-
��!

YI �
��&�����  3421 
�������
! #��
 � 
��
-
����! – ���
��� �
�!"�'� ���'(

6
- �
&�! �
 ���#����'(
������
�'( � ����
�'(
����
(

YI �
��&�����  2110 
�������
! #��
 � 
��
-
����! – ���
��� �
�!"�'� ���'(

7
�
"�'� ���q#���-���'�
��
 �����-�
#����
��'�
�
 �������-���#����'(
�������
��'( ����
(

IY J���&��  4230 
���� ������ � !���,
��
���. �
������,
��&�� �������

10-20
42300

8
G������-���q#��'� ��

#����	�&�'� �
 ���#�-
���'( ��������'( �
������'( ����
(

III J���&��  3740 
��
����. �
	��., ���-
����, ���� ������ �
!���, ��&�� ����#	

25-30
93500

9
����#���-���'� ��

�
#����
���-#
���'� �

�������-���#�. �����. �
������. ����
(

II J���&��  4120 
��
�. �
	��., �������,
���� ������ � !���,
��&�� ����#	

25-30
103000

10
R���-������'� ��
 #��-
��	�&�'� �
 ���#����'(
��������'( � ������
�'(
����
(

II J���&��  3791 
��
����. �
	��., ���-
����, ���� ������ �
!���, ��&�� ����#	

20-25
75820

���,�'
���. *YI — �� �������' �! ���� �����
��� � ��� ������� (�#!���������� ����$#��
��!; **��)
�� ��������'
� ��q��	 ���( 	
'( ���������� ��#'	!��'( ���$q� �
 ��������	 ��
����; ***�
���#�� ��������' � �
#	�������
«��./�
». R�������	���'� �����
�����'� �������
 ������!�! ���q	 �	��"���! ������' ��"���� �����
 �������-
	�� �
���#�� �
 ��)
�$ ��	����
, ��� !�!���! �
�������� ���
#
���	 �������	�� �����
������� q	����� ���������-

$���� ��	����
.

�# ���� ��)
�� ���� ��$�� 20% ���������' � ����'	 ��H���
	, �.�. � ��q��	 �������	'( �
���#�� �
��� ����	 ����$#��
��� ��)
�� ���'( 	
������ �����
�����'� �������
 ����
��� 62924 ������
 (20% 
�� ��)�� q	����� ���( ����). � ���'( 	
����
( ��
���� ��	�����'� �! ��
����
����� ����#	
 � ��������
(���&��, ��!�' � �.�.) #
��	
*� � ������	 3% �� �( ��)
��. �����
������� ����$#��
��� ����'( ��	-
������ !�!���! ���(��������� ��	�����'	 ��� ����$#��
��� �� ���� 10% �� �( ��)
��.

E
��	 ���
#�	, �
�������� ��������	���'� �����
�����'� �������
 �! ��
����
����� �
	���!��$-
���� ���'(
 �������	'( �������'( ��	������ ����
�!�� ��		
��� — 4438 ������ (2550 ��. — ����'� �
1888 ��. — ���'� ��	����'). �� ��#�$�
�
	 ��������������� �����
, ��$�� �� 10 �� 20% ���'(
*)�(
�
 ����'( ��H���
( #
��	
*��! ���	'���'	� ���
	� ���'(
 (444 — 888 ������).

�����
��$��, �����
�����'� �������
 �������	�� ���������� ����
�!�� 4438 ��������	���� ��
399420 ������ #
 ����� �����
�����'� ��#�� (90 ����) �� ��
����
���	� �
	���!��$��	� ���'(�; 26640 
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������ (444 ��. × 60 ����) — �� ���	'���'	 ���
	 ���'(
 � ���� 100 �'�. ������ — ��
������	���'�
���'( (�������).

� �
���!)�� ���	! �����
�����'� �������
 ���������� ��
���
 ����$#����! � ������	 �
 40–50% �
#
����	���� �� ������'( ������ ���
. ��� ���������� 	����
����'( 	������!��� � ��������� #��� � �
�-
�����	 ������������ ��
����� �
	���!��$���� ���'(
 ��#	�"�
 ����������
��! �����
�������� ������$-
#��
��!.

������	 �'
 ��������
 +�������
! �����
 �����
�������� �������

 �!�
 ����(�
���) ��"�����
�
��
�
 (�
�. 4) �
 ������ ����*)�( �
��'(: 	
����
�� ���������'( +�����������'( �������
��� (��-
	
�������	, ���	������������	, ��������-�
�����$�'	, � ���
	 ��	�����*)�( �E= ��������� #��' ��-
��(�
���)
) �
 ���( ���(����"���( ����(�
���)
(; 
�
�#
 (
�
����
 � ������������� 
�������������
����$#��
��! ��������� #��'; ��q�
 ������'( �
�
	����� ����(�
���)
 (��)
�$ 
��
����� � 	��������,
���
 ��������� ���� � ��.) � 	
����
�� ���+������������ �
�������
��! ��������� #��' ���(����"���(
����(�
���) (=�������
, �
�
����, 1997); 	
����
�� ��������������� �����
 ���'(
*)�( � ���������!
+������������ 
����
 
��
$��-���������
$�'( ��	������ ����(�
���).

�*�!�7* 4. F�������
! �����
 �����
�������� �������

 ����(�
���) ��"����� �
��
�
 (\
����
, 2009) 

����(�
���)�
��)
�$


��
�����,
�	2

��)
�$ 	�-
�������,

�	2/%

���
 ��-
�������

����, �	

�����
�����'�
�������
 (	�.

��.)
��	�����*)�� ���' ���'(


��
�$������� 327 191/48 528 5.0 

G��'( «�'(������ ��!» � ����$#�-
�
���	 
���	�����
������
, ��
-
����
��'� �
	���!��$�'�, *��-
��$���� �'�������� �� $�
, ����
������ � !���

A������� 249 108/43 883 3.0 

������� � ����$#��
���	 
���	�-
����
������
, ��
����
��'� �
	�-
��!��$�'�, �'�������� �� $�
,
���� ������ � !���

�'������� 4 550 2553/56 1 724 50.0 
\*����$���� �'��������, ���'( �
����$#��
���	 
���	�����
�����-
�
, 	/	 �����, ���� ������ � !���

@��$������� 1580 775/49 1 340 25.0 \*����$���� �'��������, ���
-
���, �������

=���'&������ 5 900 1924/33 2 604 150.0 
\*����$���� �'��������, ��
���-
�
��'� �
	���!��$�'� � ���
��#�-
�
��'�, �������

O�����
����� 1200 637/53  30.0 \*����$���� �'��������, �����-
��

�
�
������� 1833 668/36 420 40.0 
=��
���, �'��������, ��
����
�-
�'� �
	���!��$�'� � ���
��#��
�-
�'�

������
����� 3126 701/22 540 100.0 
=��
���, �'��������, ��
����
�-
�'� �
	���!��$�'� � ���
��#��
�-
�'�

�����: 18 765 7 557 7 694 403  

=
� ����� �# �
���' 4, ��)�� �����
�����'� �������
 ��$�� ����(�
���) ��"����� �
��
�
 	�-
"�� ����
���$ ��'&� 400 	�. ��. � ���. F�
 ������
 �
��
 ����� 3-( ��
���� ���������� �
�����! ���
�'
(141.9 	�. ��. �
 1 �*! 2008 �.).

�
 �
& �#�!�, ����
�
�	'� �
����-	����������� ���(�� 	�"�� �'�$ ���"�� � �
����� �������
���
���'&���! +������������ �����
�������� ������$#��
��!, ����	�#
��� ��������' ����� ���'(
 � �
#�
-
����� �����������'( �(�	 �����
�������� �������! �E= ����(�
���).

�+���0 !��%$*��$B
�
�:� .=., =��'���� �.�., A
����
 �.�., �
�!
���� �.�., {������
 �.=. �����
������� ����$#��
��� ����-

(�
���): �����	' � ��&���!. %.: �
��
, 1990. 152 �.
�
�:� .=., {������
 �.=. ���'&���� +������������ �����
�������� ����$#��
��! ����(�
���) // @����-

��(�������� �������$����. 1976. D 12. �. 9–12. 
��������
 �.�., �
�!
���� �.�. F����������� �����!��� ����(�
���) ��"����� �
��
�
. R�
���������:

«������», 1997. 258 �.
A
����
 �.�. @��+���������
! �����
 � �
����
$��� ����$#��
��� �����
�������� �������

 �������'(

#�� ����(�
���): �������. �
 �����. ��. ��. ������
 �����
�. �
��. %., 2009. 50 �.
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	�	����	��� ����	���>���	�	 ��G�� F	F����	�	 )
���
����;�	���	�	 �	�	�����
���

�.�. 
*+��*, �.�. �$�9%�0�
���!�!	! �����< ������, $%, 119333, ;����
, $����:, 	�. *	����
, �. 3; shtriter_elena@rambler.ru

��&������ ��� #
	���� ����
���! �� �����( ����� ��
�$�������� ����(�
���)
. � �
	�
( #
!���-
��� ��	' �
"�� ��
#
�$, ��� � �������������	 ����&���� — 	����������$* � �
��� ����������$*, � ���-
��������	 — �������������$* � ��!��* ������( �����������'( ���� ��� ��&� � \
	'. ��� ������-
�
���! �� �. E�������� �� ���$! ��&� �
 36 �	, ��� �����!! �����
 ��� ��A 1.7 	 (��
�$������� …, 1978). 

�%�(�$5�!�"�/ +!%�*. �
 ����( �����
( ���
 �
#���
 ����
! �
����	���
! 
���	�!����
! ����
�
,
&����
 �� ������
�� ���( �	, �����(����$ ����
!, ��"��
 ����
	� � ������
	�, 	���
	� ���"���
 �����-
���'	� �

	�. �'���
 ����
�' 4–5 	; ��"� � ���$* ��&� �!����! ����
! ����
�
, �'����� 10–12 	 \��'�
����� ����' ������, ����
! ����
�
 ���������� ����(���� � ��&����* �#����-
*��
$��* �
�����, 	��-
�
	� #
��������*, 
���*��'� ��	���� ��$��
 130–135 	 ��. %�)����$ 
*��
$�'( ���"���� ����-
���! � �����
( 10–12 	, �#����-
*��
$�'( — 9–10 	, ��+��������' ��$��
��� 3–4 	/���. \��'� ����
����' �
�
*� ����
�'� �����' (�(	��$��
, 1991). E���
�' ��
���� �����
 ���� �'����� � �#���, 
���*�-
�'� ��	���� ��$��
 130–150 	 ��.

�%�!�"�/ � "�'$�"%�!�"�/. � �����������	 �������� ������"��� �
��� ���
 �����	
*� ��
���� ��-
�������, �
	�������$�'�, *����� � ����������'� ���"���!. ��������� ���"���! �� ��
#'�
*� ��!��! �

���	����
��� (�	�������� ����
�
 ��� ���
 � ��� �������� #
��
��!; �
	�������$�'� ���"���! ����-
��
���' ���	! ����
	�. �
 �#������� ���������� ����'	 �� �����(����� ��������'	 ����#����	 �
����

!�!���! �
��	������ (������������ ����� �3ksm). @���#��� ��������� � ���"���!	 (
	����������� � ��-
����	�������� ����#����� �
��	������� !���
 ���(���� �
����
, �'����� �����
��
���	 ���	����, �#-
�����!��� � 	����!	� � ���
	�. %�)����$ ���"���� �������! � �����
( 5–80 	, ������
 �
���
 �
�
������ 4–75 	.

� ��
���� � ����� ����
 ���
 �#�����!�� �
��	������� ����������� ����#���
 �3ksm ������'�' 	
�-
	�)��� (2–10, ����� 30 	), �� ��#�� ����
����� �'���"
���� ��)�� ����������( � ���������( ���"����
���(��*������ ��#�
��
, ������
����'( ����
	� � ���
	�. O���������
! ��)
 ��"��
 �������'	� ��-
�"���!	�: �*����!��
$�'	�, �#����-
*��
$�'	�, 
*��
$�'	�, ������
	� 	���������, ����-
������� � ��
�	���
��� — ������ 	���� (��)
! 	�)����$ �������� � �����!	� ���� 40 	), �������'�
��������'� �����-����������� ���"���! 	�)����$* 12–16 	. �*��
$�'� ���"���! ��"��' ����	'-
�'	� ����
	� � �
$���; � 	�"�����$� ���� � ��&� ��������' �����	���'� �����'� ���"���! 	�)��-
��$* �� 1 �� 6 	 (=�
������
, 1977). 

�$�#�	���������� ������ ��� �#�����!��� ���(���� �
����
 �3ksm �
 ��
��	 ������ ���
 ����
�!*�
128.1–129.0 	, �
 ���	 125.0 	; 
	�����' ������� �������'( ��� ������"��� #��' �� ����&���* � �����*
���' � ���� ����
�!*� 0.5 	 ���	 � �� 0.8 	 #�	��, ����
 �
� ������$ ���' ����(�
���)
 ���	 ���"
� �

��	���� 124 	, #�	�� �����
*� �
 3.0–3.5 	; ��#&
! ��	���
 ����)��� ���
 ����
��
 119.9 	.

������� �����������'� ����', �
#	'�&�� *����� ���', ��#�
*� �����! �! ������ �#
�	���!#�
������������'( ���"���� � �#�����!�
	� (=��
������, 2001). ����' ��"
� ����
	�, ���
 ��$���*��!
�������'� � �
����'� ���'. ��� �����������*)�( ����������������( �����!( (�
���	��, ��� �#	������
������&���! ������� � ������ #�	��� ��
�����) �
�����&
!�! �
	 ���
 ����� �������
�$ ����# �"� � ����

��&������� ���
 � ��� �
&�.

��(�N%�0�4 ����*# #�' F�K���0�"� +!%�* � ����N��0�# %"� +��*��/. � ���
��� ��&������� ���

��
����*� 
�	������'� ��
���, ���#�	�'� ���' � ����–�������. ��
�# �	�*)�(�! �
��'( �� ��#����� ��-
�
	��� (�	�������� ����
�
 ����� ��
�$�������� ����(�
���)
 ���
#
, ��� �	���� � ��&�����	 � #�	-
��	� ������� ���������' 	
���	
$�'� ������' HCO3

-, ���� Ca � Mg, 	���	
$�'� — ��������� � ���-
	
��
�
���� ����!�	���� (�
�. 1, �
 ���	��� �����"
��! ������
����
���).

�*�!�7* 1. �����"
��� ����� HCO3
-(	�/�	3) � ��&�����	 � ��"���	 ���
(, #�	


�
�
 �����
 02.1994 03.1995 02.1997 02.1999 03.2012 
��"���� 207 216 183 177 189 

��&������ 336 360 348 305 329 

=�������
��� HCO3
- � ��&�����	 ���� #�	�� �'&�, ��	 � �������	 ���� ����, � 1.5–2 �
#
, �����	

��� ��#�
��
*� ���������� �� 	��� �	��$&���! ��H�	
 ���
 (�
�. 2). 

�*�!�7* 2. ���� �����"
��! ���
 HCO3
- � ��!#� �� ��
������ �����! � ��&�����	 ����

�
�
 19.12.11 26.01.12 22.02.12 27.03.12 17.05.12 
A�����$, 
���*��'� ��	����, 	 123.8 123.1 122.5 119.9 124.1 

HCO3
-, 	�/�	3 232 238 289 329 122 

��
���	 (�	������� ����
� ���������� ���
��! ���
 � ��� ��� (�
�. 3). � �
���	 ���
� �� ��)������-
�' �� �������$ ���
, �� ������
��	���$ 	���
 �����
, �����$�� ��
������ ��"�� �
	 �! ���������! �����-
���
 ���������! 	����
�#��
��'( ���.
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�*�!�7* 3. J�	������� ����
� ��� ���
 � ���������� ��� ���
��! (	�/ �	3)

��&������ ���, ����� ��#��������*,
����� �. ��#���
 – ���$� ��&�**

G�
���
��"�$ �
����'� ���
"��'�����

2012 1993 1994 =��
���� =�#���
�
�
	��� ����
$* �*�$** �*�$** ����
$* VI VI 

�� 7.6 8.36 7.9 8.4 7.3 7.3-8.64 
Cl– 9 6.4 8.1 17 5 4.7-9.0 

SO4
2+ 16 9.2 20.3 28 5.1 4-61 

��G–
3 268 152.5 113 336 24 281-414 

K+ 3 2.5 - - 3 6-25 
Na+ 9 9 - - 4 10-27 

Mg2+ 24.4 10.7 32 22 2.4 34.8-43.2 
NH4

+ 0.55 0.39 0.44 1.03 0.26 0.87-1.43 
Ca2+ 64 41.4 4 82 6 38-68 

��������$ 70 65 50 40 3 20-30 
�G*** 2 24.1 10.5 6.94 - 2.9-12.1 

��		
 ���� 393 234 180 487 51 380-608 
���,�'
���. ***�G — ���	
��
�
��
! ����!�	���$, 	�G/; ��������$ ��������
 � ��
���
( �� Pt-Co &�
�;
������� — ��� �
��'(. G���� ���� � ����(�
���)� ����#����� � �����' 3 	, ���
"��' ����'� �
��	��-
���� ����#���.

@������'� ���' ������� �����'�, ��'��� ������
����
��'� �
$�����-	
�����'�, � 	����
�#
����
�� 0.4 �/�	3, � �����
( � ������ ������"��� #��' ��������' �'����	����
�#��
��'� ���' (�� 1.6 �/�	3),
����������'� � ��
$�'	 ��
�
	 #
��!#����! (����
	� ���!��
 2��=.

C
	��' ������' Eh ���
#
�, ��� � �
����'( ���
( ��
 ����
�!�� �� (–110) �� (–160), � �����
( �
������	 (+ 260), � ����(�
���)� �� +65 �� +135 mv, �.�. #�
� � ������
 ������-�������

 	���� �'�$ ��-
��$#��
�' � ��	����� � �����"
���	 ������
����
��� �
� 	
���� ������
 ������( ���. E����$ �
��	����	
�
������ ���' ���-�������� ��&������� ���
. �! ����	�	�������� ���#
 ��#$	�	 �
��'� ��)
���� �$�	-
�� ��������
 ��
�$�������� ����(�
���)
, ���������'� � ���** 	�"��$ (����!��$) 2001 �. (�
�. 4). 

�*�!�7* 4. @����(�	�����
! (
�
���������
 (	�/�	3) ���-�������� �����, 2001 

���
 ����� ��� pH HCO3 Ca j�������$/	����
�#
��!
��#$ J
�������� ��"���� 7.35 15 10 110/48 

��*(
 �#
������� 7.65 250 76 20/415 
\���"��
 ������� 7.97 281 – 15/280 

��&
 E�������� 8.18 293 62 25/414 
\
	
 =��$!���� 8.52 256 64 67/367 

������
 
���	���

��&������

7.42 317 88 27/481 
���,�'
���. ������� — ��� �
��'(.

��#$, ���
*)
! ��"���* ����$ ����(�
���)
, ���
#
�
 �
� ���	�� ����, �'���
*)�� �# ��������
	
����
 — �� ���' (
�
�����#�*��! �
� 	
�	����
�#��
��'�, �'���������'�, �
�')���'� ���
�������	
��)�����	. J�	������� ����
� �������� ��&������� ���
 � 	�"��$ ��"� � ����
�� ���#�	�'( ���, (��$
��� � ������
*� �� #
��������� 	��������. �# �
��� (���&� �����, ��� �'���
! 	����
�#
��! �
����'(
���, ��#�
! ��������$ � ����!�	���$ �������$����*� � ��( �
� � �
����� ����!���	 ��������� ������'�
-
��! ���
 #�	��. ��������	 �
�����
�$ ��* ���#�	���� ������
 �� ��#��
	 ���
.

�*�N%� +$���0* +�'A%(�B& #�' # F�K���0�4 +!%�. �����$�� 	' �
���
�
�	 � �������	 �����(�	�-
�����	� (
�
���������
	� ���
, �! �
����
 ������
 ����$#��	 �����"���'� 	���� ���������! ���#�	-
��� ����
�!*)�� ������� ����
 �.E. ��
���
 (%�(
���, 1985) Q1= Q��(� * (���(� – ���)/(����# – ���)
(1), ��� Q1 — ������ ���#�	�'( ���, 	3/���; Q��(� — �
�(�� ����(�
���)
 � �'(����	 ������, 	3/�; ���(�
— ��������
��! ���
 ��G3

- � 	�"��$, 	�/�	3; ��� — ��������
��! � ������$�; ����# — ��������
��! ���

� ���#�	�'( ���
(. �
�(�� ��&������� ���
 � �'(����	 ������ ���
��� (@�����$��
, 2000) ����
��� #�	��
19.95, ���	 — 21.16 	3/���. �����
�!! ���� �
��'� �� �����"
��* ������
����
��� � ���� ���
 #�	��, �-
��	 � � ������$�, ����
�	, ��� #�	�� ���
��� ���
 #
 ���� ������
 ���#�	�'( ��� ����
��� 78–82% �� �
�-
(��
 � �'(����	 ������, 
 ���	 — 6–7%; �����
����
 ������( �
��'( �# (��
�$������� …, 1978) �
�� ����'
70 � 3.3% ��������������.

�������	 ����������'� �������, ����$#�! ��������
��'� �
��'� �� �#	�����'	 �������!	 ������!
(��
�$������� …, 1978), ���������'� #
	��' ����� � ������� ���������! �����"
��! ���
 ��G3

- �
 #�	���
������ (5.3 	�/�	3), ������$� (2.0 	�/�	3) � ���** 	�"��$ (2.7 	�/�	3) �
 ��"�	��	 ������ � �. ��#��������
(
�������"�'� 	���) � 2012 �. ���	�	, ��� &����
 ���������� �
��� �
	�' — 110 	; �������'� ������'
�����
��	 � ���	�� (1). �����$�� ������������ ���
�����$ � 
���	�����
��'( ������	� ����
	� ���
(
����$�� ��������* � ����$�� 
���#�
����* �
��$ � �
���	 ���
� ����#	�"��, �����	�!, ��� ��������
��!
������
����
��� � ��$���*)�(�! ���#�	�'( ���
( � ������� ���
 ���#	���
 � �
��
 6.1 	�/�	3 (�
�. 5). 
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�*�!�7* 5. ������ ���#�	�'( ��� � ��&������ ��� � �
#�'� ��#��' ���


���	!
���


�������$,
	/�

@����
,
	

��)
�$ ����-
��!, 	2

�
�(�� ���
,
	3/�

�
�(�� ������
,
	3/�

��! ������
,
%

\��� 0.06 8.5 680 40.8 6.9 17.1 
C�	
 0.1 4.5 360 36.0 28.9 80.4 
����
 0.16 8.5 680 108.8 - - 

���	���! �
 �������"����� �
������ ����������'	 	�����	, �������'� ������' ��� ������
 ���-
#�	�'( ��� ���$	
 ����� � �'#'�
*� ��	����! � ��	, ��� ������ �
��� ������' 	�"�� �
�$ ��$�� �����!!
����
 &�������� �
��
����!. �#������ �����������( �
�� ���
#
�, ��� �
 ���������� �����
����������
#
��������
 «C
������» ������

 � ���	�������
$��	 �
��
����� �
�����
, ��� ��#�
�� �������'�� �!
����������� �
#���#�� ������( ��������'( ����#����� ����# #��� ������������� ���)����
�����. � 2012 �.
�! ��������! �����(�	�������� ��"�	
 ���
 
����' ������ ����������������'� ����'� �
���'.

%��'�0* +�!%#B& $*���. C�	�� � �������	 30 ����� �
 ������ ��#�������� ����� ���� � �� $�
 ��-
���
� ����' �� ���� �����(����$ — 3 	 — ��� �� ���	� ����������� �����
. � ����
( ���' ��������'
��������$ (�����	���������), ���	
��
�
��
! ����!�	���$ (�� =���*), ������ ����
�, �������'� +�	��-
�' (���	� ���	��!), �
��������'� ������� � ��=5. ��
�#' �'�����' � �����(�	������� 
���
�����
��
�$������� ��� �� ��
��
���'	 	������
	 (%����' …, 1990). G��������� ����� Na+ � K+ �'������

����
	� �
 �
	����	 ����	����, �������-)����'� (��) � �������$��-�����
������$�'� (������-
�������
 Eh) (
�
���������� �#	����' in citu ����
����'	� ������
	� �! ����'( �������
��� ���	'
Hanna.

�%A�!H�*�B �*��$�B& ���!%'�#*��4 +!%�*. �#�����
! �
	� �
��$ ���
 ����
�!�� 2 ��
���
. ����'�
(I) — �� �. O���
�
 �� "��#������"���� 	���
, ����!"������$* �� ��!	�� 8 �	, ����'� ��)
���� �H�	���
� &
��	 	�"�� �����
	�-����������
	� 1 �	 � �*�� 2012 �. ���
����! ��
���
 I ���������
$�� ��������! �
#
��������� «C
������». ������ (II) — �� "��#������"���� 	���
 �� 
���	���
, 6 �	, �#��
�! � 
������
1993 �. � � ������ ������� 2012 �. ��
���	 �
&� �
��'� � ��#�$�
�
	� ���� ��� � 70-( ��. (�
�. 6). 

�*�!�7* 6. ������ ����
� (	
���	�	/�������) ��
����� I � II 

���
#
��$ I (34 ����') II (42 � 21 ����
) II (��
�$������� …, 1978) 
%�/�	3 \��� C�	
 \��� C�	
 \���
HCO3

- 170.8/162.2 329/294 170.8/167.8 372/300 152/129 
K+ 3.9/3.5 7.5/6 4.9/4.4 4.3/3.5 2.5/2.2 
Na+ 8.7/8.1 16/14.3 9/8.9 12,6/10.3 5.8/4.8 
Ca2+ 43/41.8 76.1/69 41/41 67.2/58.8 35/31.1 
Mg2+ 12.7/10.9 41.5/28.8 11.2/10.6 22.6/21.2 10.4/8.2 
Cl– 1/1 10.5/9.6 2.4/2.4 8.4/6.7 4.2/3.4 

SO4
2+ 12/11 18.7/13 13/11 45/33.6 14.8 

��		
 ���� 241 425 246 434 193 

��
������ ���
#'�
��, ��� ������&���� �
��'( ����� � ���!��� �( �����"
��! ��
�������� �� �#	���-
��$, �� ���$ +�������	� ���
 	�"�� �
#�
�$ ����������.

��� ��)
���� �H�	�� 
��
����� #
��������
 �'!���' ������'� �'(��' �
����'( ���, �	�*)�� ��-
����-�������
 �� (–32) �� (–69), �"
)�( �
 ����� ���� � ����������'( � �����
	 7.0 � 8.2 	 ���������-
�����. C�	�!! �H�	�
 ���
#

 �����
��$�'� ������' Eh �������'( ����. =������'	 ���
#
���	 ����-
��! ������
 �	���� ������( ���#�	�'( ��� �
�"� ��"�� ��#��� ��
��� 
		�������� 
#��
 � ��������
���
0.44 � !��
�� �� 1.87 	�/�	3 ����� �
�������	 �����	
 � ����� #�	' (��#��������), ����������'� � ������-
��	� ��*, � ���������� �
������ ��
��
 � �����( ���
( (�	. �
�. 3). ��
��� #
��������
� #���$ �
�"� � ���-
�
� 1994 �� 1.27 	�/�	3.

�B#�'B. A��
������, ��� �
 ���	����
��� #�	���� �����(�	�������� ��"�	
 ��&������� ���

��
�$�������� ����(�
���)
 #�
����$��� ��!��� ��
#'�
�� ������ ������( ���#�	�'( ��� �# #��' ���-
���������� ���)����
�����. ���$	
 �����#���$�'� �������' ��� ���#�	���� ������
 � ���� �� ���	��
�.E. ��
���
 �
*� ������' 70–80% #�	�� � 3.3–17% ���	 �� ��)��� �
�(��
 � ���$���� �
��� ��&�. ��-
�
��� (=��
������, 2000) ��$��
�����'� �������
 ���)����
�'(, #
�
�����
��'( �
����
��'( ���"����
� ����
( �
����� 	���� �
 ���!��� ����'&
�$ �
���'� �
 �����
#��
(; �
���$&�� �����������	���$*
��'��� ��
�
�� ����'� �� �����(����� �
����'� ��������'� ����#���, ����� ����
������� ��!#
��'� �
�������'	� ���
	� � �����. G��
��, �
�����
��'� �
	� ������' ������
 ��� "� �'#'�
*� ��	����! � ���-
��*� ��������$��� ��������, �! ���������! ������� 	' �� �
���
�
�	 �����������*)�	� �
��'	�; ��
�
	 �
�� ������
 ������( 
���#�
����( ��� � �"� ���
 ��������.

���' ��������� �
��� ���
 #�	�� �
 �'!����'( ��
���
( ������
 (
�
�����#�*��! �����
��$�'	 ��-
����-�������
�	, ���� ��#��	� ������
	� ��������� � ���	
��
�
���� ����!�	���� �� ��
�����* � ��-
�
	� ��"���� ����� ����(�
���)
. �
����'� ���' �
�������
������� #���$ �
��	������� ����������� ��-
��#���
 ���(���� �
����
 ��
�������� �� �����"
� ���������� ������
 � ����
����� 
#��
, ����������*)�(
����������
��* �����	��, � ��( 	
� �
��������'( ���
�������( ��)����, ���� ���'� � ��
������ � ��-
���(�����'	� ���
	� ������ 	����+�	�����, ����(���	'( �! ���	
$���� ������������
��! ����' ��-
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&������� ���
. ������ �����, �	���� �
���
�! ������� ���#�	�'( ��� �# �����������'( ������( ����
+�������	
 ���
 �� ��( ��� ��(�
�!�� �����������$ � 
�����������	� ��#�������*.

�+���0 !��%$*��$B
<,�!/��
 %.�., A��
 ;.�., *�����
: .*. C
��!#����� �������'( ��� ��������!	�. %.: �
��
, 1991. 100 �.
*�����/��
 �.A. �
#�� 1.1–1.3. @
�
 1. @������������� �������' � ��
�$������	 ����(�
���)� // ��
�$-

������� ����(�
���)�. �����	����� �����!��� � �����	' �(�
�'. %.: �
��
, 2000. 344 �.
��
�$������� ����(�
���)� � ��� "�#�$. \.: �
��
, 1978.304 �. (E�. ���� ��� �� ����; �'�. 34(37)). 
���
������� �.�. =�	�������
���� ����$#��
��� �������� �����(�����'( � ���#�	�'( ���. %.: �
���'�

	��, 2001. 332 �.
��
������
 �.�., �	�/,��
 %.�., ���:��� ;.;. >��	����
��� 	����
$���� ����
�
 ����'( ���. %.: �
��
,

1977. 176 �.
%����' �������
��! �
�����
 ���' �����	��. %.: %������
, 1990. 400 �.

�?������ ����>���	�	 ��G�� � )�	�������	��� ���	)
����	��
�������	�	 �	�	�����
��� � ��
	��=� )	��)
���= �
����

�.�. 
��#���#, �.
. )B$��*, �.�. ?*0����#*, 
.�. ��N*4, �.�. ��0�!�#*
���!�!	! �������� ��	!�����< ��� �,. �.�. �
�
���
 $%

{����
���
: ���., %���	����� �-��, ���. =����, litvinov@ibiw.yaroslavl.ru 

� �������� ���' � �����+����������( �������
��!( ��� ��$&�� ���	
��� ���!���! �����	� �#	�-
����! �����!��! ����'( +�������	 � ��!#� � ���������	 ��	
�
. �'������� ����(�
���)� — ���� �# ��-
	����( �����'( �����	�� 	��
 � ����������'� � �����	� ��"����� �
��
�
, �
 ���	��� �������� �#������
+��� �����	' ������
�!���! �������� �����������'	. �! ���� �	�*��! ���� ��	 �!�����!������� �!�'
�
��'( �
�*����� �
� (
�
���������
	� ���	�������� ��"�	
 � �������������� �����
�����
, �������-
������� #
 ������������
��� ���������� #���
 � +�������	' � ���	. F�� — �"������'� �
��'� �� ��	���
-
���� ��#��(
 � �����(�������� ��! ���' �
 �������'( ����
( � � ����(�
���)� (�'�����
! @%G) � �����-
"
��* (�����
 «
» — ��������� ���
#
��! �������������� �����
�����
 (�
&� �
��'�). �
���!)
!
�
���
 ��������
 �
 ��#�$�
�
( 
�
�#
 +��( �
��'(.

�����$�� ��������� � �
���� ����(�
���)
 ��
� ��	��
�$�! � �������' 1970-( ��. (\�������, ��-
)����, 2010), �������
��'� (
�
���������� 
�
�#����
� �� ������
	 �� ��������! (1947–1975 ��.) � ��-
�� (1976–2010 ��.), 
 �
�"� ����$�� #
 �������� ���!������ (2001–2010 ��.), ��
����
! �( �� ������	� #

�����
������� ������ 1961–1990 ��., ����!�'� � �
���!)�� ���	! ���	����� 	��������������� ���
��#
-
���� #
 ���	�. �! ��
�����$���� 
�
�#
 �������
��'( (
�
��������� � �����
�����'� ������ �
�����'-
�
� �( ������� ������' #
 	
�–���!��$, �����'� ���	�����$�� � (������ «
» ����
����� ���� ���
-
"
*� ������������� ������$ ��� �����"
��!. ��
�# �������� �
 ���	��� @
����� ���
 (4 ��
���� �����-
!��'( �
�*�����), �(�
�'�
*)��� �������* �
��$ 
��
�����, ��� ���	������! ����
! 	
��
 ���������� ��-
��(�
���)
. %
����
' �����
� � ������� ����� �����
�������� ������
, �
� ��
���, � 2–3 ����$�'	�
������

	�. ����' �! ���������! (�����
 �����
� ���
$�� � �����
( 0–2-	�������� ��! ���',
�
����� ����)������ � �������
�	���, 
�
�#����
� ��
��
���'	 �����������	���������	 	�����	
(Lorenzen, Jeffrey, 1980; @G�E, 1990). 

� �
������ �'�������� ����(�
���)
 ������ ��������! (1976–2010 ��.) (
�
�����#����! ���'&����	
������������� ��	���
���' ��#��(
 � 3.6 �� 4.2 º�, ������� �
����� ���������� �����(���� � (����'� ��-
���� ���
 (��!��$–	
��), � �������� � �������	 ��� 	��!�� (�
�. 1). 

�*�!�7* 1. �����!! ��	���
���
 ��#��(
, º�, #
 �
#�'� ������'

������ 1961-1990 ��. (���	
) 1947-1975 ��. 1976-2010 ��. 2001-2010 ��.
@�� 3.7 3.6 4.2 4.8 

��!��$-	
�� -6.9 -7.2 -6.0 -5.2 
%
�� -3.9 -5.3 -3.0 -2.9 

����$-���!��$ 11.3 11.3 11.6 12.2 

���'&���� ��	���
���' ��#��(
 � #�	��� 	��!�' �����������
� ���� �
���	� ���)���* ��� $�
 
�-
�
����� ����(�
���)
. �#	������ ���	�������� ��"�	
 ���!�!��$ � � ��������� ������� �����"���$-
����� ���������� ��� $�
 ������
 (�
�. 2). 

�*�!�7* 2. \����'� !����! �
 �'������	 ����(�
���)�

�����!! �
�

������, ��. ���)���! ���

$�
 ������
��!����! ��!�'(
���
#��
��� ����$*

�����"���$����$ ������

���������� ��� $�
, (���)

1961-1990 (���	
) 3 V 11 XI 193 
1947-1975 4 V 13 XI 194 
1976-2010 30 IV 13 XI 198 
2001-2010 26 IV 24 XI 213 
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� 	��������( �#	�����!( ������� #
 	
�–���!��$ ��	���
���' ��#��(
 (�	. �������) � ������ �����-
���! 1976–2010 ��. �����"��
���! ��������
! ��������! � ���'&���* �� �������$* 0.52 º�/10 ��. ��
���-
��� ���������'( �� ������
	 �� #�
����� ��	���
���' �
�"� ������� � �� ��#�
��
��� � ������� 1976–
2010 ��., �������� — 2001–2010 ��. (�
�. 3).

�*�!�7* 3. �����!! #
 	
�-���!��$ ��	���
���
 ��#��(
 � ���', º�

J
�
���������
 1961-1990 ��. (���	
) 1947-1975 ��. 1976-2010 ��. 2001-2010 ��.
E�	���
���
 ��#��(
 12.6 12.6 12.8 13.4 
E�	���
���
 ���':     
�������' 14.1 14.0 14.6 15.4 
���
����! ����(�
���)
 13.6 13.8 14.0 15.0 

���	
$�� ���'	� �'� 2001, 2007 � 2010 ��. �������� "
���� ������� ����
��$ ��� 2010 �.: ����-
�!! ��	���
���
 ��#��(
 � �*� ����
��
 24.0 º� (��� ���	� 17.9 º�), � 
������ — 19.2 º� (��� ���	� 15.9 º�).
�� �
��'	 �'������� @%G ��
��� ����������
� 61 ���$.

��
������ ������( #
 	
�–���!��$ ������ ��	���
���' ��#��(
 � ���' � �
��	
����
�	'� ������'
(�
�. 3) ���
#'�
��, ��� �( �#	�����! �����(���� ���(�����, � ��	���
���
 ���' ����'&

 ��	���
����
��#��(
. ��� +��	 ��	���
���
 ���' ���'&

�$ �����������, 
 � �������� ���' (2001–2010 ��.) �������
-
��$ �� ����'&���� ��������$�� #�
����� � ��#��(� (�	. �������). � ���	 "� �( 	�"�����'� �#	�����!
��������*� ����
����� ����� (��+�������� �����!��� r =0.79). �'���
! �����!��! (r = 0.92) ��	����

�
�"� ��� 
�
�#� #
����	���� 	�"�� ��	���
����� �����(�������� ��! ���' � ������ 	
��' (\�������,
C
������
, 2012).

� ��!#� � ���������	 �#	�����$ ����� ����(��
 ��	���
���' ���' ����# +���������� �
"�'� �� #�
-
����!. �� ��������! (1945–1975 ��.) ����(�� ��	���
���' ����# 4 º� ������ (���
������� ��	����	��) �
-
�*�
�! � ������	 6 	
!, ����# 10 º� (�
�
� ������������� ��
) — 19 	
!, ���� (1976–2003 ��.) �
�' �	�-
�����$ �
 4 � 16 	
!, ��������������. ��
�����
! �
����
 �
�*�

�$ ����$*, ����
 � ���' ��������! +��
�
�' ���(�����$ �
 ���� ��#���� �����.

���
#
��$��� (
�
����������� ���	�������� ��"�	
 ����(�
���)
 !�!���! �����"���$����$ ��-
����
 � ��	���
����� �'&� �� ��"� #
�
����� �����
 — E � 20 º�. � ������ ��������! ��������� �� ��
������� ���
���� ��	���
����� ���' �'&� +���� �����
 #�
����$�� ��#���� (�
�. 4). 

�*�!�7* 4. O��� ���
�� �� ������� ���
���� ��	���
����� ���' � 20 º�

�*�$ �*$ ������
���
�
 ���
�
 ���
�
������, ��.

1 2 3 1 2 3 1 2 3 
1961-1990 (���	
) 2 2 10 12 15 16 17 4 2 

1947-1975 2 2 11 11 15 13 14 4 2 
1976-2010 2 6 9 15 23 22 24 6 1 
2001-2010 - - 1 4 10 9 8 4 1 

��
�# �	�*)�(�! �
��'( �� �����"
��* (�����
 �������$������ � ��
�����$�� ���'����	 ����-
�� ��� ������( #
 	
�-���!��$ ������ �� ��������! — 1958, 1969––1975 ��., (�	. �������).

������ ��	����$, ��� � �������� ���!������,
����
�&���! �������� ���������'	 ���������	,
	
���	
$�'� ��������
��� (�����
 �
�*�
-
��$ ���	 ����'��� "
����� 2010 �. (�� 60 	�/	3 �
������	 �! @
����� ���
) ��� ����
����� �
���-
	����	 �
���������� �� ������. C
 ���� ��( �!
+���� ���
 ������
 ���
 �# �
����� �'����( ����-
�������'( (#
 	
�–���!��$) ������ �����"
��! (�-
����
 (�	. �������). G�������� +�� �'� 	
���-
��� �����
���� ����( ���	 �����
�����
, �
��'	
���
#�	 ����#���'(, �
(����&�(, ��������, ����

�
�����!��'� �����! �! ������ �
#����!. E� "�
��	��
��$ � ���"�� � 
�
�����'� ���'� ���' — 
1981, 1983, 1984, 1994, 1995 (�'���
, 2000). 

� 1976 �. ��� ��
� �'&�, ���
�� �����"��
-
��$ +�� ���'&���� �
 ���� ������������( ���H�	��
� ��
���, 
 ��)�� ������$ �����"
��! ���	���
 #

���$ ������ ��������! �� 2010 ��. (�
�. 5), ���
�
-
�! ����
����� ��
��$�'	.

����
����� ��$�
! #
����	���$ �����"
��!
(�����
 «
» �� ��	���
���' ���' �
�*�

�$
��� �#������ �( ��#����� ���
	��� � ������"���
#��� �'�������� ����(�
���)
 (���!���� � ��.,

���. %��������� �#	�����! ������( #
 	
�–���!��$
��	���
���' ��#��(
 (1), ���' (2) (º�) � �����"
��!
(�����
 «
» (	�/	3).
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2000). G��
�� �����!�����'� 
�
�# ����� �!�
 �
&�( �
��'( �� (������ � ��	���
���� ���', �����-
����'( #
 	
�-���!��$, �� ���
#
 ������ ��!#� 	�"�� ��	� (r = 0.40). ��#	�"��, ��
 ���!
�$ �#-#
 ���	!��-
��� ������������� 	�"�����'( ����
��� �����"
��! (�����
, ����!"�����, �
� �'� ���
#
�� �
���
(�'���
, 2000), � 11-����	� ������'	� ���
	�.

�*�!�7* 5. �#	�����! �������� #
 	
�-���!��$ �����"
��! (�����
 «
» (	�/	3) �� ������
	 ��

1958, 1969-1975 ��. 1976-1997 ��. 2001, 2004-2010 ��.
6.62 13.10 13.01 

C
	���	 �
�"�, ��� ���
�������� #
 ���' ��������! ���'&���� ��	���
���' ���' � ����(�
���)� ���
"� �� �
� �����, ����' �'#�
�$ ��)��������� ��������� � ��	 �������������� �����"
��! (�����
. �
 +��
��
#'�
*� �
��'� +������	���
$�'( �
��� �� �#�����* �������! ��	���
���' �
 ���������# �����
�����

(���!����, 1973; �'���
 � ��., 1975). �
�����
��'� �� ��#�$�
�
	 �������� �# ��( ��+�������� Q10 ����
�!
���� 1.5, �. �. ��� ���'&���� ��	���
���' �
 10� �������$ ���������#
 �������

�$ ����� � 1.5 �
#
.

E
��	 ���
#�	, ��������� ��	���
���' ���', ���
�������� � �'������	 ����(�
���)� #
 ���' ����-
����!, �� ����'&
� 1 º� � ��
�������� �� ���
#���$ �
 ������������	 ������ �����"
��! (�����
.

�
���
 �'�����
 ��� ������"�� �>>� (��
�� D 10-05-00593). 
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�	������	� �	��	=��� ����	����� ������-?��=���	�	
�	�	�����
���

	.�. 
�0H/��#, �.�. ����(��
���,���� �!������� &*=%� *��%�H$?, �. ���,/, �����R�������, 3, olgalukyaniv@mail.ru 

���(��-C'�!����� ����(�
���)�, ������ � �
��
�� ����#��������( ����(�
���), ���
#��
�� � 1969 �.
�
 �. C'�!���, �������"��	 ������� �. =
	' (=
	����� ����(�
���)
). ��)
�$ ������� #���

 ���(��-
C'�!������ ����(�
���)
 ����
�!�� 420 �
, ���
 — 7 �	, �����!! &����
 — 0.6 �	, �����!! �����
 — 
3.1 	, 	
���	
$�
! — 8 	. �����	 !�!���! ���������	 ��(��������� ������
�"���! ���	'&���'( ����-
���!��� �. ����#���� ���	����� ��
!, �
���
�
���! �
 ����������, ��� 
������ �
#�
�
�'�
*��! �
���'�
#
�"�, ��� ��
#'�
�� ��!��� �
 	����
�#
��* ���, ���
*)�( ����(�
���)�. ���������� � ����(�
��-
�)� ���������
���! #
 ���� ���������! ����
 � ������������ ��)
�� �. C'�!��� � ����
�!�� 56 	�. 	3.
���'� ��H�	 ����(�
���)
 — 13 	�. 	3, ���#�'� ��H�	 — 10 	�. 	3.

G����
 �����	������ �����!��! �(����
��' ���(��-C'�!������ ����(�
���)
 � �����!( ���'&�����

������������ �
���#�� ����(���	
 �! ����	
��! ���������, ������
*)�( � �����	�, � �������
��! 	���-
���!���, �
��
����'( �
 ��(�
����� ����'( �������#��.

�(������������ �������
��� ���(��-C'�!������ ����(�
���)
 ��������� � �*�–���!��� 2010 �.
���� �(������������� 	
����

 ���)����!� � ����$#��
���	 ��
��'( �����, 	
$������ ������
, ���-
������ �����&� � +��������$��� ���
����� F\\G�-2, � ��	�)$* �����'( �
 �
#�'( ��
���
( �����	

�' ����
� 	
����
 � ��)�	 ��H�	� 6505 +�#.

�(����
��
 ���(��-C'�!������ ����(�
���)
, �� �
��'	, �������'	 ��� �������
��� �����	
 �
1976–1977 ��. (
�(���'� 	
����
' ���	����� �������! >@��A «@����G�J»), � �� �������� �����	
���
������
���
 13 ���
	� �'�, �����!)�	�! � 5 ��	�����
	: ���(����� Leucaspius delineatus (L.), ����� Albur-
nus alburnus (L.), ������ Rutilus rutilus (L.), �)�	 Abramis brama (L.), �����	 Perca fluviatilis (L.), ��&�	
Gymnocephalus cernuus (L.), )���� Esox lucius (L.), ����
��	 Gobio gobio (L.), �
�
��	 ������!�'	 Carassius 
auratus gibelio (L.), �
�
��	 #���'	 Carassius carassius (L.), ��$��	 ��
�'	 Barbatula barbatula (L.), (
�����	
����������	 Thymallus thymallus (L.), �
���	 Cyprinus carpio (L.). � 2010 �. � ���
( ��	����� 11 ����� �'�.
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�� ��#�$�
�
	 ����� 	
$���'	 �������	 � ������"��� #��� �� ����������, � ������	 #
 ����-
������� ������, �����
�
� ��������, ����
�!! 94.8% ����������, 2-(����, 3-( � 4-(���� �'� ������
�-
��' �������'	� +�#�	�!�
	�.

� ������	 ������&���� � ���
( ��	������

 ���(���
, �
�"� #�
����$�
 �'
 ��! ����, � 	��$&�	
��������� �' ������
��� ����$, ��� �)
, ����
�!, ����' � ��$�
 �'� ��#�
����$�'	� (�
�. 1). 

���(���
 �'
 ������
���
 �������
	�, 2-( � 3-(���
	�, ���! — 2–4-(���
	�. G���$ � �*� � ���-
���"$� �' ������
��� ��$�� �������
	�, 
 � ���� ��#���� ���	! — � 2-(���
	�, �) �' ������
���
��$�� �������
	�. ����
�$, ����
 � ���� �'� ������
���' ����!	� � ��#�
��� �� 0+ �� 3+.

�
#	��' �������� �
#�'( ����� �'� �
�$����
� �� 15 �� 67 		, ���� �#���'( ������ — � �����
(
35–115 		.

�*�!�7* 1. G�������$�'� ���������$ � 	
��
 �'� ���(��-C'�!������ ����(�
���)
 � �*�–���!���
2010 �., �
�����
��'� �� ���
	 	
$���'	 �������	 � ��
��'	� ���!	�

�
���� �� ���
	 	
$���'	 �������	 (������"�
! #��
) �
���� �� ���
	 ��
��'	� ���!	�
O��������$ %
��
 O��������$ %
��
���' �'�

&�./�
 % ��/�
 % &�./�
 % ��/�
 % 
\�) 450.9 1.80 0.40 2.03 185.2 12.32 23.97 26.15 
���
     3.5 0.24 18.77 20.48 
����
 147.3 0.60 1.05 5.32 1034.2 68.81 36.47 39.78 
G���$ 754.5 3.00 0.66 3.34 188.5 12.54 9.22 10.07 
A��! 7772.3 30.50 3.89 19.68 6.9 0.46 0.07 0.08 
R�&     60.3 4.01 1.79 1.95 
=
�
�$ 4.5 <0.10 0.04 0.21 24.4 1.62 1.37 1.49 
@��� 75.9 0.30 0.43 2.17     
���(���
 15884.0 62.40 12.07 61.03     
����
�$ 361.6 1.40 1.23 6.22     
����� 25451.0 100.00 19.78 100.00 1503.1 100.0 91.67 100.00 

A��' 	
$���'	 �������	 ���
#
�, ��� ���(���
 � ���! �����������
� � ��$&�( ��������
( �
������"$� �
 ���( ��
���
( ����(�
���)
, #�
����$�'� �������! 	���� ����! �'� ��	����' � �������
�
��� �����	
, �)
 — ��$�� � ����������	. ����
�$, ���� � ����
 �'� #
�����������
�' �
 ���( ����-
���	'( ��
���
(, �� � ���
#�� 	��$&�	 ���������, ��	 ���(���
 � ���!.

G�������$�
! ���������$ 	���� �'� � ������"$� �� �����$��� ��� ����(�
���)
 �#	��!
�$ ��-
#�
����$�� � � �
#�'( �
���
( �����	
 ����
�!
 �� 22.3 �� 25.5 �'�. +�#./�
, ���
�� 	�"�� ��	����$ ����-
����� ��������$��� 	
��' 	���� �'� �� �
��
����* �� ���(���� �����	
 � ����������	� �
���� — �
16.8 �� 21.4 ��/�
. � ������	 �� ����(�
���)� ��������$�
! ���������$ 	���� � ������"$� ����
��

25.4 �'�. +�#./�
, 	
��
 — 19.78 ��/�
 (�
�. 1). 

E�
���� ��������� �����&�� ���
#
� �
���� ������ �'� ��$�� ���#� #
����� 	
��������,
�������! �����'( #
��	
*� #�
����$��* �
��$ ������"��� #��' ����(�
���)
. E�
���� �
 ����'���
���� �� �'!��� ����������! #���$ ������ �'�. \������ �'� ������
���' ���	! ���
	� — ���(����� �
�����, �
#	��
	� 0.8–1.5 		.

� ���
( +��������$��� ���
����� �'� ������
���� 5 ����� �'�, ����� �����'( ��	������
� ����-
���� � 2-( ���� ���(���� � ����, �
�"� �����������
� ����
 � ����$ � ��#�
��� 1+ � �) � ��#�
��� 0+ � 6+. 

�� ��#�$�
�
	 ������ 	
$���'	 �������	, �������'	� �����&
	� � +��������$��� ���
������
���
������, ��� 	���
 ��������� �������! ������ � 	���� �'� ���������' � �������"$* � ��
������-
"$* �������� � ��"���� �
����� ����(�
���)
, ��#� #
����� 	
��������, ��� �������$������ � �
����-
"���� #���$ ������'( ��������) �'�.

�� ���
	 ��
��'( ����� � ���	 �� �����	� � 2010 �. ��	������

 ����
, #�
����$�' �'� ��� ���-
�! � �)
, � ����$&�( ��������
( ������
��$ )��
, ���!, ��& � �
�
�$. G������* 	
��� ����� ��������-
�
� ����
, �), )��
, ����$ � ��& (�
�. 1). 

� ���!( � �
#	���	 !��� 16–20 		 �
� �� ����������, �
� � �� 	
��� ��	������

 ����
, � ���!( � !��-
�� 25 		 ������ ����� � �
���� ������� ����
��� ����
 � �), � ���!( � !���� 30–35 		 — �), � ������-
!����'( ���!( (40–65 		) �� ���������� �����
�
 �), 
 �� 	
��� — )��
. ����
 �����
�

 � ����'(
���
( �� ���( �
���
( �����	
, ����
�!! 61.5–75.8% ��)�� ���������� � 36.4–72.9% 	
��', ��! ��&
 �'

��)��������� ��$�� � ���(��	 �
����, ����! � �)
 — � ������	 � ��"��	 �
���
(. ���
 ��	����
 ��$�� �
������	 � ����������	 �
���
(.

��
����
! �������'� �
	� ��#�$�
�' � ��#�$�
�
	� �������
��� ���	���� 
���
����� @����G�J
� 1976–1977 ��. (����������
��'� �
��'�), ������ ��	����$, ��� �
��� �� ����
�� �(����
��' �����	 !�!-
�! �������-�������'	, � ����(�
���)� ��	��

�$ �'���
! ���������$ ����! (37.4%), ���(���� (24.5%) �
����' (13.4%), ���	� ����, � ���
( �����������
� �
�
�$, ��&, (
����, ����
�$ � �
��, 
 �) � )��
 � ��-
�
( ����������
�. � �
���!)�� ���	! � �����	� ����#�&� �#	������ ������&���! �����. ��!��
�$ � � 	
�-
�� �
#��
�$ ���!, �) � )��
 ��
� ��'��'	� ���
	�, ��! ����! � �(�������#� ��$�� ����
��
�$, �����-
�����
 � ���
( (
����. =��	� ���� � ����(�
���)� �	��$&�
�$ ���������$ �
�
�! � ��&
, �'���
 ���-
������$ ���(����. ��! ����' � �����	� ��-���"��	� ���
���! #�
����$���.
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E
��	 ���
#�	, � (��� ���������! �(�����������( �
�*����� �
 ���(��-C'�!����	 ����(�
���)� �
2010 �. �'� ��	����� 11 ����� �'�, �
����� 	����������'	� �# �����'( !�!��$ ���(���
, ���!, ����
,
�), ����$. �� ��������� ����� �'�, ����
*)�( � �����	�, � �
�����
���� �(���	
��� ���(��-C'�!�����
����(�
���)� 	�"�� ������� � �����	� 	�#��������� ���
 � ���#�
�
	� ����������, �� �
������
���
@.�. ������� (2000). � ��#�
��� ��)�� �(���	
��' ����)
! ��$ ����
��"�� ����� � ���(����. %���
 ��-
������� �������! ������ � 	���� �'� ���������' � �������"$* � ��
������"$* �������� � ��"����
�
����� ����(�
���)
, ��#� #
����� 	
��������, ��� �������$������ � �
����"���� #���$ ������'( ��-
������) �'� � ���(��-C'�!����	 ����(�
���)�.

�+���0 !��%$*��$B
$	����� *.�. �����������'� ����������� �(�������#�� 	
'( � ������( �#�� ������-C
�
�
 � �( �
�����-

�
��!. ���, �#�. @����G�J, 2000. 220 �.

?		)
����	� )��)
	������ �>����	� G���
����	� ��� � 2012 �.
@.�. *!����*

�
�
!������ �!������� &*=%� *H�%�H$?, 410002, �
�
!��, �����R�������, 152, MJul@rambler.ru

� �
���!)�� ���	!, � ����	��	 ���� �����
��� �
��	
����
*��! �
#���'� 
�����' ��!��! @F� �

����'� ������������ ������' ����(�
���) (=��������, 1974
, �; \����, 1975; ����
���, 1978; �������-
��
!, 1986 � ��.).

��������
! @F� ��#�
�
 � 1957 �. �
 �. ����, � 75 �	 �'&� �. �
	
�'. G���������$* �������������
�������! ������#
 !�!���! ��#��� �
#���� ������� ����. �'&� �����' �
����"��� =���'&������ ����-
(�
���)� — �
	�� ������� ������� ����(�
���)� � R�����, � ������	 
���	�������! 58 �	3 ������ 	
�-
�'. ���
 �����	
 �
��
 600 �	, ����
! ��)
�$ ��� ���	
$��	 ��������	 ������ (��A) — 645 �'�. �
,
������	�� — 4.4 �
#
 � ���. ��"� �����' �
(�����! �
�
������� ����(�
���)�, ���
#��
���� � 1967–
1968 ��., ������� �� ����� ��������
��� � �������������	� ��"�	� ��������! � �����	� ���� �����	�� �
�'����� ����������$*, � �������������� �'����	 ��+���������	 ������	��
 — 18.9 (@����, 1972). ��)
�$
1831 �	2; ��Hq	 12.9 �	3, ���
 357 �	, �
���$&
! &����
 25 �	, �����!! �����
 7 	. �! �
�
�������� ��-
��(�
���)
 (
�
������ �������� � ����$��� ��������
��� ����
. A�����$ �������! � �����
( 0.5–1 	.
���
, ���
�'�
�	
! �# =���'&������� ����(�
���)
, ��
�#���	 ���(���� ����# �
�
�������.

�! ���������! ����������������( ���
#
���� ���������'( ��
����� ���������� @F� � ������
������������ ����' � ��
 �'� �����
�' ����' #���
�����
. G���� � ���
����
 	
����

 ���)����!-
��$ � ������������ � @G�E � 51592-2000 �� ��)�����!�'	 � ������������ 	������
	 (�'��, 1926; %���-
���
 �#�����! …, 1975; C���
����� …, 1982).

= �
���!)�	� ���	��� � ����
�� #���
�����
 =���'&������� ����(�
���)
 ��	��
*� 230–274 �����
(E�	�(��
, 2000; ��	
���
, 2002, 2010). ��
�����$�'� 
�
�# 	��������( �
��'( ���
#'�
��, ��� �# 274 
�����, #
�����������
��'( � ����
�� #���
�����
 �
����� �����	
 #
 ���$ ������ �
�*�����, 207 ��	�����
���� #
��������
��!, �# ��( ������
! ��! ���(�����! �
 Rotifera, �����'( �� �
��'	 R.�. ��	
�����
(2010) #
�����������
�� 166 �����, Cladocera — 76, Copepoda — 32. 

� 
��	
$�� "
���	 1981 �. � ����������	 ���� �' �����������
� 71 ��� #���
�����
, �����	,
��$�� 40 ����� !�!��$ �����!��� ������
*)�	��! �
 �
���	 ��
����, ���
$�'� ��	����' ����
������� �
����$&�( ��������
( (E�	�(��
, 1984). �����!! ������
 ��������� #���
�����
 ������������ ���

������
���! � 17.3 �/	3 (=���'&������ ����(�
���)� …, 2008). 

� �
�
������	 ����(�
���)� � �
#�'� ���' ��	��
� �� 148 �� 156 ����� #���
�����
, !�!*)�(�!
������
����!	� 61 ���
 (��	
���
, 2002; ����� 2007). �# +��( ����� 66 — �����
���, 52 — ����������'(
�
����, 23 — ���������� � 8 — �
!������. = 	
����'	 � �����!��� ������
*)�	�! �������� ���� 40 ��-
��� #���
�����
, �# ��( 48% ���(�����$ �
 ��* ����������'( �
�����
#�'(, 26% — ��������( �
���� �
26% — �����
���. @����
 «������» ������
���
 ������
	� Dreissena sp., �����
	� (�����	��, ����(�-
�
	�, ��	
���
	�, ����
	� � ��
���
��
	� 	&
���.

���
��� ���������'	 �
	� �
��� �������
��!	 � ������� �������( �!�� �� ��)��������� #�
����� �
���	����
��� #���
��������� ��	����
 ���

 ��
�����$�� ����$&
! �����
 ���
��#	��. �# �����
���
�
����� �
��� � � ��
�����$�� ��$&�( ��������
( ������
��$ Keratella quadrata  (67% ���������� +���
�����'), Asplanchna priodonta (16%), Brachionus calyciflorus (7%). �# ��������( �
�����
#�'( � 	
�����	 ��-
������� �'� #
��������
�' �
���
$�'� � ����������'� ��
���, ��! �����'( ����
�!
 23% �������-
���. � 	
��� �'
 ��	����
 Heterocopa caspia Sars (81%), �����
! �#-#
 �����'( �
#	���� ��
 ����
��
 #�
-
����$��* �
��$ ���	
��' ������� (99%). G����� ���������� ����������'( �
���� ����
��� Bosmina
longirostris (Müller) (39.4%) � Daphnia galeata Sars (42.4%).

���(�"����� #���
�����
 �� �����	 ���' ����# ������#� �������
��$ � 1975–1976 ��. ���
��� �-
���
����'	 �
��'	 (=���'&������ …, 1983), ���!! ���	
��
 #���
�����
 � ����������	 ���� =���'-
&������� ����(�
���)
 � 1975 �. �'
 �
��
 � ������	 1.2 �/	3. G�	�����
! ���	
��
 "����� #���
�����
 �
�
���� %����
&� � ��!�' >���#� — C�$��� � ������	 #
 ����� ������ 1975 �. — 0.343 �/	3 (=�#�����
,
1980), �.�. ��
�������� 70% #���
�����
 ��� ���(�"����� ����# ������' �����
�. �� 	��� ������"���!
���# �� ����(�
���)� ������������$ �
#����! #���
�����
 ��#�
��

. ���	
��
 ��� � ������� #��� �
1975 �. �'
 �
��
 1.4 �/	3 (=�#�����
, 1980). 
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� 2012 �. � ����������� #��� ���������� @F� �'� #
�����������
�� 32 ���
 #���
�����
, �# ��(
����������'� �
�����
#�'� ����
��� 47%, ��������� — 22%, �����
��� — 31%. @����
 «������» ����-
��
���
 ������
	� Dreissena sp., �����
	� (�����	��, ����
	� � ����(��
	�. %
���	
$��� �������
�(������ ��	����� �! ��������( �
�����
#�'( (0.86). �! ����� #���
�����
 �������	'( ���������'(
��
����� ��+�������� �������� �(�����
 �� ��������� ����
�� 0.74. ���������'( ������ � #�
����!( ��-
����
 �������� �
#�����
#�! ������
 �
 ��
���
( ���(���� � ��"���� �$���� @F� �� ��	�����.

=�������� #���
�����
 � ��"��	 �$��� �'� � 2–3 �
#
 ��"�, ��� 	�"�� �'�$ ��������� �
� ����-
$* #���
�����
 ��� ���(�"����� ����# ������', �
� � ��!���	 ������� ��"�	
 � ��������� ��������
-
��! �����! ���' � �
�
������	 ����(�
���)� (�	. ���.).

� �

 �

���. =����������'� ���
#
��� �
#����! #���
�����
 (
 — ���������$, +�#./	3, � — ���	
��
, �/	3)
���������'( ��
����� ���������� @F�.

�
 ���( ��
���
( ��	����' �'����� ���
#
��� ���	
��' ��������( �
�����
#�'(, ��	�����*)�� ��-
�"���� ����� �����'( #
��	
� �����'� �
��� — ������' �����-�
��������� ��	����
 — Heterocopa cas-
pia. ����� ������
������ ����������'( �
�����
#�'( ��	������

 Daphnia galeata, � 	
��� ��	����' Bos-
mina longirostris � (�)�'� Leptodora kindii (Focke) � ���' �. Bythotrephes. ������&���� (�)�'( � 	���'(
������
������ #���
�����
 � ��#����������� � ����� ������' ����
��$, ��� ������ ��	������
�
(�)����, �� � ��� ��	���
���� ���' �'&� 25 º� �����
�
� 	���'� ���	'. ������
! �
����
 (
�
�����

�! ���'( �� (E�	�(��
, 1984).

� ����� ������ � ���'&����	 ��	���
���' ���' � 	
����'	 «��������	» ����-#���'( ��������� �
-
�*�
��$ ���"���� ���	
��' #���
�����
 �
 ���( �������	'( ��
���
( �����#���$�� � 1.5–2 �
#
.

�#������ �
���������! �����#������'( � ��"��	 �$��� ���
#
�, ���, ���	���! �
 ����
����* ��)�*
���������$ #���
�����
, �
�*�
*��! �
#���! � ��������� ����$�'( �
�����	������( �����: �� 	���
��
���! �� �����' ���"
���! ���������$ �����$�'( �����
��� � �������
���! ���������$ ��������-
��'( �
���� — ��$��
�����. ���	
��
 #���
�����
 ���#�
�$ ��#�
����$��.

��
�# �
�����
 ������ ����' �� ������� �
��������� ���
#
, ��� � ������� ����� ������
 �������
��!
�
 ���( ��
���
( �
��'� ���
#
��$ #�
����$�� �� �#	��!�!. ���
��� �������'	 ��#�$�
�
	 ��������-
�
! #��
 ����(�
���)
 ��������! � �-	�#��
�����'	, �
�� �
�����
 ���' — ������������$��� ������'
(���������, G���*�, 1983).

�+���0 !��%$*��$B
*���� �.�. �������'� ����' ��������������� ��"�	
 �
�
�������� ����(�
���)
 // E�. ��-�
 ���. �����.

��� �� ����. 1972. �'�. 23 (26). �. 193–198. 
�	������� �.%., H���E� H.�. %�������������� �����' +����������� �
������
��� �
�����
 �����(����-

�'( ��� ��&� // @���������������� "���
. 1983. E. 19, D 2. �. 59–67. 
C���
����� � ��� ��������! // %����������� ����	���
��� �� ����� � ���
����� 	
����
�� ��� ��������-

��������( �������
��!( �
 �����'( �����	
(. \., 1982. 34 �.
�	������� A.. G �'��'( ������
( ����(�
���) ��"���-=
	����� �
��
�
 // �#�����! @����G�J, 1974
.

E. 95. �. 92–102. 
�	������� A.. ������������ �����' ���'&���! �'���������������� =���'&������� ����(�
���)
 // �#-

�����! @����G�J, 1974�. E. 95. �. 103–113.
=���'&������ ����(�
���)� (�
����-�����	
�����'� ���
������) / G��. ���. @.�. ��#������, \.�. �'(��-

��*�. E�$!���: �F�� ���, 2008. 123 �.
=���'&������ ����(�
���)�. \.: �
��
, 1983. 214 �.
�	������
 �.�. ��������! � ���� #���
�����
 // E�. �G @����G�J, 1980. E. XVIII. �. 40–48. 
%������
 �#�����! ����������#�� ���������( �����	��. %.: �
��
, 1975. 240 �.
%��������
: �.>. �������
!, �
�������
! � �������
$�
! �'���������������$ ����(�
���) // ��. �
��. ��.

@����G�J, 1986. �'�. 242. �. 4–26.
����
��� ;.A. ����������
! �������������$ ����(�
���) ��"����� �
��
�
 // �#�. @����G�J, 1978. 

E. 138. �. 45–59. 
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����� .�. �������'� �
��'� �� ������	� ����
�� � ��������� #���
�����
 �
�
�������� ����(�
���)
 // 
�#�����! �
	
������ �
������ �����
 ���������� 
�
��	�� �
��. 2007. E. 9, D 4. �. 1013–1019. 

$�,
���
 W.�. ������� �
#�����
#�� #���
�����
 =���'&������� � �
�
�������� ����(�
���) � 	
'( ���
�( �
������� // %
�. �������. ����. �����, 2002. �. 255. 

$�,
���
 W.�. %�������!! ���
	��
 �������� ����! #���
�����
 =���'&������� ����(�
���)
 // E��-
���������� �����	' +������ � +��*��� // E����! 
��
��: ���', ����)����
, +�������	' (V \*��)��-
���� �����!). E�$!���: �F�� ���, 2010. �. 159–164. 

$���� �.;. =�
���� ����������� � �������
��* ������������� �
�����
: �����������. �
�
���: ��"��
!
����������
! ��
���!, 1926. 83 �.

>�,�<��
 .&. ���
	��
 ���������� � ��������! #���
�����
 � ����������	 ���� =���'&������� ����-
(�
���)
 // ������! ���������( ���. ���. �*����$. D 63. \.: �
��
, 1984. �. 20–23. 

>�,�<��
 .&. C���
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� ��	������ +�������	' =���'&������� ����(�
���)
. E�$!���: �F�� ���,
2000. 192 �.

�=G�
�� ���

� � �	
�	������	 �	�	�����
���
�.�. *$0�#*

���#���� �	,
��!
���� ���!�!	! (����
�) ���*�
404133 �. ���#����, �������
���
: ���
�!/, 	�.40 ��! ������, ��, 11, $����:, markovann83@mail.ru

������
����� ����(�
���)�, ���
#��
���� � ��#�$�
�� ������'��! �. ���� 31 ���!��! 1958 �. �����-
"���!	� ��"���� @F�, !�!���! ����	 �# �
����� #�
��	'( � ��"��	 ����"$� ����q	�� �'��(�#!���-
������� �
#�
����!. G�� #
	'�
�� ����-=
	���� �
��
� ����(�
���) � 
���	������ ���� �����(�����'(
��� ����� ����	���� �
�����
 �. ����. G�����'� (
�
���������� ������
������ ����(�
���)
 ������
��-
�' � �
���� 1.

�*�!�7* 1. G�����'� 	����	���������� (
�
���������� ������
������ ����(�
���)
 (@��!����, 2004) 

G�H�	, �	3 @����
, 	��)
�$, �	2

G�)�� ���#�'� �����!! �
���$&
! ���
, �	 �
���$&
! &����
, �	

3117 31.45 8.25 10.1 41 546 17 

� �������� ���' �����	
 
������������� #
��!#����! ����(�
���)
 �����"
�� ���
�
�$�! ����� �#
�
����� 
���
$�'(. ����'� ������' ����(�
���)
 �	�*� �� ��$�� +������������*, �� � ������
�"����-
���* ������*. � �
���!)�� ���	! ��� ����$#����! �! ���&���!, ���$����� ������
�"���!, �'���
#������!
� � �����
�����'( ��!(.

� �������' 1970-( ��. ������$ #
��!#����� ����(�
���)
 �!"�'	� 	��

	� (E%). �� �
��'	
\.K. ��!�����
 (1997) � ���� ������
������ ����(�
���)
 ����������*� E% — �������� �����
 ���-
	'&���'( �����'( ���, �
'( ��� � ��$���(�#!�������'( ����, ��� ���	��!*��! 	����
$�'� ��������!
� !��(�	��
�'. G������� ����� ����'&���� ��= �! ����q	�� �'��(�#!���������� �
#�
����! �� 	��� (�
2–4 �
#
), ����� (�
 ������ ��=) (��!�����, 1997).

�� �
&�	 �
��'	 #
 ������ 2009–2011 ��. �����"
��� 	��� � �����(������	 0.25 	 ��� � ��$����
�-
��� ���� ����'��� ��= �� 	��� � 3–9 �
#, �� ����� � 1.5–7.7 �
#
, �� ������ 1.1–1.3 �
#
, �� �
�	�* ����'-
&���� ���.

j�$ �
���' — �������
�$ ������
��������� �
���������� ����
, 	���, �����
 � �
�	�! � ���� � ���-
�'( ���"���!( (�G) �
 ��
���� ������
������ ����(�
���)
 � �����
( ������
����� ��
��� � ��������
��� �
�������
��� �� �����"
��* +��( E%.

*�%$�*!B � (%��'B ���!%'�#*��4. G�H���
	� �������
��! ����"�� (�G) � ���
 ������
������
����(�
���)
 � �����
( ������
����� ��
���. �! �������
 ����
��! �
����"���'( ����� �
 �
��� 	'
�'���� 3 ��
���
. �
 ����!"���� ���� #��' �������
��! �'� �'��
�' 28 �����, ��� ����#�����! �����
���' � �G � ����� ���	! ���
 � 2009 �� 2011 ��. ����
 �������	��� ��
���
 ����
��
 280 �	 �� ��"����
�$��
 ��"���� @F�. ���
 �'
 �����
�
 �
��	����	 �� ��! 0.25 	., C
��	 ����$����
�
 ����# ��$�� «��-

! ���
» � #
�����������
�
 
#����� ������� 1 �	3 �
 1000 �	3. �G �����
�' �������
���	 ��������
.
� �G E% ������!��$ � �����"��� ���	�. �! �#������! �����"�'( ���	 E% ����$#��
� 
���
���-

		������* �������* �	��$.

� ���� � �G �'� �'�����' �#	�����! 	
����'( ��������
��� ����
, 	���, �����
 � �
�	�! 	�����	
������������ ��$�
	����	����� �
 
�
�#
���� E�-4 �� �����"������ 	������� (=����������'� …, 2004, 
2005). ��#�$�
�' 
�
�#
 ������
���' �! ���' � 	�/�	3, �! �G � 	�/�� ��(��� ���
.

�! �'!����! �
���������! E% � �G � ���� �� ���������� ����(�
���)
 	' ����$#��
� 	����'
	����	����� ��
�������, 
 �	���� �
�����'� 
�
�#. ��� ���������� �
�������� 
�
�#
 ����$#��
�!
��
����������� �
��� Statgraphics.

�%A�!H�*�B � �& ����C'%��%. ���������'� 
�
�# ���
#
, ��� �������
��'� ����' ���' � �G �� ��-
���"
��* � ��( ����
 �
#��!*��! �
 5 �
������ (���. 2). 

� ����'� �
���� ��&� 	
���	
$��� ��������� ����� (1–8, 11, 13-15, 17, 18, 21–28). �
��'� �
����
(
�
�����#����! ������	 �����"
��� ����
 � �G 7.69 	�/��, � ���� 0.023 	�/�	3. 14 ����� (4–8, 13–15, 17, 18, 
21, 24, 25, 27) �
(��!��! � ���(��� �
��� ����(�
���)
. �
����!��� 	�"�� ��
���	� ����
	� ����
�!��
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70 �	. � ��"��� �
��� 
��
����� ����(�
���)
 �
��������' 6 ����� (1–3, 22, 23, 26). �����	 ����� 1–3 
�
����"��' ��
$�� (�	. ���. 1), �����
 ����� 22, 23, 26 ��#�
 � ����!����$ �
 21 �	. E���� 11 � 28 �
�"�
�"
� ��#�� ���� � �����.

�� ������ �
���� ���
� ����� 9 � 19.=������
��! ����
 � +��� ������ ����
��
 � �G 3.48 	�/��, � ����
0.063 	�/�	3.

���������, ��� �����"
��� ����
 � ���� � +��( ����
( (9, 19) ����� � ��#�� � ��� �����* � ���������
����� (����� 10 � 16), 
 ��� � �G ��������� ����
 �
	�� ��#��� �# ���( �������
��'( �����. E���
 9 ����-
����! � ��&�����
���	� #
���, ��� ���������� ����
 � ���� 	�"�� �����(����$ � ���������'	 �����(����-
�'	 �����	 �� ����	 
�	��������� �������
 E���
 19 — ���$��
! �
��$ #
��
 @���'� �
'���, ��� 
����-
�� �
#���
���! ��$���� (�#!����� � ��#	�"�� �	'� ����
 � ����.

���. 1. =
��
-�(�	
 ������
������ ����(�
���)
.
----- ��
���
 	�"�� �
��!	� ����(�
���)
, I — 
��"��� ��
����, II — ������� ��
����, III — ���(-
��� ��
����, Á — 	���
 �����
 ����.

���. 2. ��#�$�
�' �
�������� 
�
�#
 �� �����"
���
����
 � ��	������
( +�������	' ������
������ ��-
��(�
���)


� ������ � �!�'� �
����
 ��&� ����� 10 � 16 (��������������), (
�
�����#�*)���! 	
���	
$�'	�
�����"
��!	� ����
 � �G (15.5 � 25.5 	�/��) ��������������, � ���� �������������� (0.045 � 0.077 	�/�	3). �'-
����� �����"
��� E% � +��( ����
( ��!#
�� � �
����	 ���
��#����
���� ����������� ������� ������� (���-
�
 10) � =
	'&��
 (����
 16). 

O������'� �
���� ���
#��
� ��� ����� 12 � 20. �����	 �����"
��� ����
 � �G � +��( ����
( ��$&�, ��	
� ����� 10, ���
�&�( � �
���� 3. �����"
��� ����
 � ���� 	���	
$�� � ����
��� 0.01 	�/�	3. � �
������ ��H-
!�����! 	�"�� �������"��$, ��� ����
 12 �
(����$�! � 22 �	 ��"� �� �����
 ������'( ��� �����
 =
	'&��
 �,
����	�, �	���� #���$ ��
�#����! #��
 ����	���
��� �#��&���'( �
���� � �G � 
���������
��'	 �
 ��( ���-
��	. ��+��	� ��� �����"
��� � �G ��#�
��
�� �� ��
�����* ������� 16, 
 � ����, ���&��&�� �
����!��� � 22 �	,
�
#�
�!���!, �
��$ 	��

 ��
"�
���! � �G � ��������� +���� ��� ��������
��! ���"
���!.

���������'� 
�
�# ���
#
, ��� �������
��'� ����' ���' � �G �� �����"
��* � ��( ����
 �
#��!-
*��! �
 7 �
������ (���. 3).

����'� �
���� ���
#��
� 9 ����� (1, 3, 4, 6, 14, 15, 17, 20, 21) �� ������� ��������
���� 	��� � �G
5.77 	�/��, � ���� 0.0037 	�/�	3. E���� 1 � 3 �
(��!��! � ��"��� �
��� ����(�
���)
 � 2.5 �	 �'&� �� ��"-
���� @F�. G��
$�'� ����� #
 ���*�����	 20 �
����"��' � ���(��� �
��� ����(�
���)
.

������ �
���� ���
#�*� 11 ����� (2, 5, 7, 10, 11, 16, 18, 22, 23, 25, 27) � �����"
���	 	��� � �G
2.57 	�/��, ���� 0.0084 	�/�	3. E���� �
����"��', �
#����
�� �� ����(�
���)�: 6 ����� �
(��!��! � ���(���
�
��� ����(�
���)
, 5 ����� � ��"��� �
��� ����(�
���)
.

� ������ �
���� ���

 ���
 ����
 8 � �����"
���	 	��� � ���� 0.027 	�/�	3, �����"
��� � �G �
��� "�,
�
� � �� �����	 �
�����. E���
 �
����"��
 � ���(��� �
��� ������
������ ����(�
���)
 � 260 �	 ��
��"���� @F�. ���������� 	��� � ���� ��#	�"�� ��$�� �� ������'	 �����	, � 
�	������'	� ��
��
	� �
#
 ���� ���#�	�'( ���, �
� �
� #
�� �� �	��� �'(��
 � ����(�
���)�.

O������'� �
���� ���
#��
� ����� (9, 19, 24) � �'����	 �����"
���	 	��� � ���� — 0.017 	�/�	3. E��-
�� �
#����
�' �� 
��
����� ����(�
���)
. E���
 9 �
(�����! � ��"��� �
��� ����(�
���)
, � �� �	���
����
, �
� �
� #
�� ������ �� 
��
����� ����(�
���)
. E���
 19 �
(����$�! �
 ��
���� ��"��� � �������
�
��� ����(�
���)
, � ���$���� �
��� ��$&��� #
��
, �
 ������ �������� �
#���� ��$���� (�#!�����.

� �!�'� �
���� ���

 ���
 ����
 12 � �'����	 �����"
���	 	��� � �G (9.3 	�/��) � ��#��	 �����"
��-
�	 � ���� (0.001 	�/�	3). E���
 �
����"��
 � ������� �
��� ����(�
���)
 � 130 �	 �'&� �� ��"���� @F�.

������ �
���� ���
#�*� ��� ����� 13 � 26 � �����"
���	 	��� � �G 2.68 	�/��, � ���� �����"
��� ��-
�����
����� +�	���
 	
���	
$��� 0.039 	�/�	3. E���� ��
��', ����
 13 �������$�! � ���(��� �
��� ����-
(�
���)
 � �
����"��
 � #
���, ����
 26 — ����'��� ������ ������
����� ��"��� �
��� ����(�
���)
.

� ���$	�� �
���� ���

 ���
 ����
 28, (
�
�����#�*)
!�! ����$ ��#��	 �����"
���	 	��� � �G
(0.23 	�/��). G�
 �
����"��
 �
 ��
���� ���(��� � ������� �
��� ����(�
���)
.

���������'� 
�
�# ���
#
, ��� �������
��'� ����' ���' � �G �� �����"
��* � ��( �����
 �
#��!-
*��! �
 5 �
������ (���. 4). 
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� ����'� �
���� ��&� 21 ����
 (1–7, 10–15, 17, 18, 20, 21, 23, 25, 27, 28), �����'� (
�
�����#�*��!
������	 �����"
���	 �����
 � �G 3.48 	�/��, � ���� 0.0046 	�/�	3.

�� ������ �
���� ���
� 3 �����. E���
 9 � 8 �������$�! � ���$���� �
��� ���( #
���� �� �	�*)�� ���-
�
 � ����(�
���)�, �
����"���'� ���� �� ����
 �
 �
����!��� 143 �	. �G � +��( ����
( �����"
� ��#�
��-
��$��� ��������� �����
, 
 ���
 (
�
�����#����! �'����� ��������
���� �
����� 	��

 (0.014 	�/�	3).

� ������ �
���� ��&
 ���
 ����
 D 16, �
����"���
! � #��� #
��
 =
	'&������, (
�
�����#�*)
!

������������ �
���#��� �����
 =
	'&��. � �G �����"
��� �����
 	
���	
$��� (14 	�/��), 
 ��� ������-
��
��! � ���� ��#�
 � ��	, ��� �
�*�
*��! � ��&�����
��'( #
��
(.

O������'� �
���� ���
#�*� ��� ����� (19, 22), �
(��!)���! � ��"��� �
��� ����(�
���)
 �
 �
����!-
��� 21 �	 ���� �� ����
 � (
�
�����#�*)���! ��#��	 �����"
��� �����
 � �G (1.79 	�/��) � 	
���	
$�� �'-
����	 � ���� (0.022 	�/�	3).

���. 3. ��#�$�
�' �
�������� 
�
�#
 �� �����"
���
	��� � ��	������
( +�������	' ������
������ ��-
��(�
���)
.

���. 4. ��#�$�
�' �
�������� 
�
�#
 �� �����"
���
�����
 � ��	������
( +�������	' ������
������
����(�
���)
.

� �!�'� �
���� ���

 ���
 ����
 24. G�
 �
����"��
 � ���(��� �
��� �������
����� ��
���
, �
220 �	 �� ��"���� @F�. �
��
! ����
 (
�
�����#����! ��#��	 �����"
���	 �����
 � ���� (0.0077 	�/�	3) �
����
����� �'����	 � �G (8.2 	�/��).

���������'� 
�
�# ���
#
, ��� �������
��'� ����' ���' � �G �� �����"
��* � ��( �
�	�! �
#��-
!*��! �
 9 �
������ (���. 5).

� ����'� �
���� ��&� 7 ����� (1, 3, 6, 9, 10, 12, 23) �
��������
��� �
�	�! � �G 0.51 	�/��, � ���� 0.00069 	�/�	3.
E���� �
����"��' � ��"��� � ������� �
��� ����(�
��-
�)
, #
 ���*�����	 ����� 6, �����
! ��
�#����! �
���(��� �
��� ����(�
���)
.

�� �����	 �
����� �
(����$�! ���
 ����
 2, ��#��
�
����"���
! � ����� 1, ���
�&�� � ����'� �
����, � ��-
#�
����$�'	�, �
 �
& �#�!�, �����!	� � �����"
���
�
�	�! �
� � �G, �
� � � ����.

� ������ �
���� ��&� 9 ����� � �����"
���	 �
�	�! �
���� 0.00067 	�/�	3 � ��#��	 (0,18 	�/��) � �G. E���� �
���-
�"��' � ���(��� �
��� ����(�
���)
, #
 ���*�����	
����� 22, �����
! �������$�! � ��"��� �
��� ����(�
���)
.

� �������'� �
���� ���
� 6 ����� (5, 8, 17, 25, 27, 
28) � ��#��	 �����"
��� � ���� (0.00023 	�/�	3) � 0.36 	�/��

� �G. E���� �
����"��', #
 ���*�����	 ����� 28, ���(��� �
��� ����(�
���)
, �
����!��� 	�"�� ��
���-
�'	� ����
	� ���� 60 �	.

� �!�'� �
���� ���

 ���
 ����
 D 11, �
����"���
! � ������� �
��� ����(�
���)
. �����"
���
�
�	�! � �G 	
���	
$�� � ����
��� 0.68 	�/��, � ���� 0.0017 	�/�	3.

� &����� �
���� ���

 ���
 ����
 16 — #
�� =
	'&������ — #��
 ��������� ����'. �����"
���
�
�	�! � �G �'����� (0.58 	�/��), � ���� 0.0011	�/�	3.

� ���$	�	 �
����� ���
 ����
 19, � ��#��	 �����"
��� �
�	�! � �G (0.23 	�/��) � �
	'	 �'����	 � ����
(0.0089 	�/�	3). E���
 �
����"��
 �
 ��
���� ��"��� � ������� �
��� ����(�
���)
.

���$	�� �
���� ���
#��

 ���
 ����
 24, �����
! �
(�����! � �������� ���(��� �
��� ����(�
���)
 �
����'��	 �����	 ������
����� (������
$). �����"
��� �
�	�! � �G � 1,9 �
#
 	��$&�, ��	 � ����� 11, � ����
0.002 	�/�	3.

� ���!�'� �
���� ���

 ����
 26 (������
$), �
����"���
! � ��"��� �
��� ����(�
���)
 � 50 �	
�'&� �� ��"���� @F�. �����"
��� �
�	�! � �G 	���	
$�� (0.2 	�/��), � ���� 0.0023 	�/�	3.

�B#�'B. ���������'� 
�
�# ���
#'�
��, ��� �� �����"
��* 	��
�� � ���� � �G ������
����� ��-
��(�
���)� � �����
( ������
����� ��
��� 	�"�� �'�$ �
#����� �
 �����$�� �
�����. �����	 �
����
�
�������
��� �! �
"���� �# �������
��'( E% ��������
$��. �	���� � ��	, � ���	 ��������� �
����-
���
��� ���	���� ����
�
�� � �
#������	 
��
����� ����(�
���)
 �
 ���(���, ������� � ��"��� ��
����
(���. 1), � ������������� ������� 
������������ �
���#�� �
 �
"�'� �# ��(. ���� �'����� �����"
��� E% �
���� � �G ���
��"��
���! � ���(��	 � ��"��	 ��
���
( ����(�
���)
, �
 �����'� 
����������
! �
���#�


���. 5. ��#�$�
�' �
�������� 
�
�#
 ��
�����"
��* �
�	�! � ��	������
( +�������	'
������
������ ����(�
���)
.
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�'&�, ��	 �
 ������� ��
����, ��� ��������� ����������	 ��������( �������� � 	���� ����������� (�#!�-
�������� ��!��$����$* �
 ������	 ��
����.

�+���0 !��%$*��$B
*��:���� �.�, &������� H.�., ��:��� .�., B���!
��� �.�. ����-�(�������
! ���	
: G����������

�������
��� � ������� ��"�	
. ������
�: ������
����� �
����� �#�
��$����, 2004. 112 �.
���:����� A.�. ���
	��
 �
�����
 ���' � ������
����	 ����(�
���)� // ����"���� +�����������

�������. 1997. �'�. 4. �. 88–94. 
=����������'� (�	������� 
�
�# ���� �������'(, ���$��'( � �����'( ���. %������
 �'������! �#	���-

��� 	
����'( ��������
��� ����
, �
�	�!, �����
 � 	��� 	�����	 ������������ ��$�
	����	����� �


�
�#
���
( ���
 E�. >�.1.31.2004.00987. E�	��: E�	���� �����(�������� �����������, 2004. 24�.

=����������'� (�	������� 
�
�# ���� ����, ������'( �������, ���, ����'( ���"����, �
�������,
�����'( ��(����. %������
 �'������! �#	������ 	
����'( ��������
��� ����
, �
�	�!, �����
, 	���,
	
��
��
, 	'&$!�
, ����� 	�����	 ������������ ��$�
	����	����� �
 
�
�#
���
( ���
 E�.
>�.1.34.2005.02119. E�	��: E�	���� �����(�������� �����������, 2005. 46 �.

)	�	�	��� �	���������� ����	�	� �	 ���F��� ����� 	)����
=@���
������� ��G�����= �	���� � )������ �	�	���

�.�. *$�%(H/��#, �.�. *#$��
���!�!	! �������� ��	!�����< ��� �,. �.�. �
�
���
 $%,

152742 {����
���
: ���., %���	����� �-�, �. =����, $����:; martem@ibiw.yaroslavl.ru

���
�, ��(���'� 
��
 �������� �(�
�'�
�� 
	������ �
�����, � �
���!)�� ���	! #
��� ��$&������
�����	�� ������ (�'�$�� � ��., 2010; =
�$!���, @���&���
, 2012; %�����, 2012; Reshetnikov, 2004, 2010; 
Reshetnikov,Chibilev, 2009) � 	����( ���
� ��������� � #
�
���� R����' (\����
, 2011; Jurajda et al., 2006; 
SimonoviÂ et al., 2006; KošÄo et al., 2008; Nowak et al., 2008; Covaciu-Marcov et al., 2011). F��� ��� (
�
�����#�-
���! &������ +����������� �
��������$*, ����������$* �'����!�$ 	����'� ���' �'� � �'"��
�$ � ���
-
�����!��'( �����!(. � �
���!)�� ���	! ���
� ���������� �
�������
�!���! � �
#���'� �����	', �
���!
���$�#�'� ���� �������'	 ����)����
	 (�
���������, 1997; ��	�� � ��., 1998, 2000). 

%����
$�'� ����
� ���' !�!���! �
"���&�	 +����������	 �
�����	, �����'� ��)�������� ��!��
�
 
��
, �
#�����, ����, �����������$ � ��#����������� �������' ������������. ��� +��	 �'"��
��� �
��-
��-��� ���
 	�"�� ���)����!�$�! ��$�� � ���������'( ��
�
#��
( ��������
��� ���� �� ����� +�����-
��
, �
����������� � ����. ���' �
���!, �
�!, �
$��!, 	
���! ����(���	' �! ���)�������! "�#����!-
��$����� ���
��#	
 "�����'( � �
������. G�	�� +��( ��)���� 	�"�� ���
��#	�	 ����'( "�����'( � ������
���)����!���! ����# "
��'. G�� �	�*� ��&����* �����(����$, ��#��!! �
���������	� � ���� ��������
���� ������
�$ � ����$. G��
�� �
�
! ��������
 "
�� �	��� ���
����'� ���������! �! �����-������� ��-
	��
. �����"
��� ����� � �
#	� ����� ����������'( �'� ��)�������� �'&�, ��	 � ������� ���� (Mar-
temyanov, Mavrin, 2012). � ��� +���� �����!��$���
 	�"�� ���
��#	�	 � ���&��� ������ ��#�
*��! ����'�
��
�����', ����
���
*)�� � ����������� �������$* �����#�* +��������� �# ���������� ����' ����#
�����(����$ "
�� � ������* ����. O
��$ ����� ���!���! �# ���
��#	
 � 	����. F��	 ���
����'	 �������
	
����������!� ��������' (����'� �
���'), �
����"���'� �
��'	 ���
#�	 � "
��
(, �����'� ���)����!*�

�����'� ��
������ ����� �# ���&��� ����' � ����$ � �'���!� �������' "�#����!��$�����, ������"��
!
��	���������, ����'� � �������-)������ �

�� ���
��#	
 (������
���, 2000). 

A	��$&���� 	����
�#
��� ���' �������"�
���! ��)�������'	 ���������	 ��������
�����'( ��
��-
����� 	�"�� ���������� � ���&��� ������ �'� (Martemyanov, Mavrin, 2012). =
� ��������, ���'&
���! �
-
���#�
 � #
��
�' +������ �
 �����	' ����������! ��	����������, ������� � �������-)������� �

��
 ��-
�
��#	
. ��� �����"���� ���������'( 	���	
$�'( ��������
��� ���� �� ����� +�������
 � ����, ���-
�������$ � ������"
��* ������� ��	����
#
 �
��&
���!. ��������� +���� ��
���' �'"��
��! ���
 � ��#��
	����
�#��
��'( �����	
( ������!*��! �����$�� ��#��	� (�������'	�) ��������
��!	� �
#���'( ��-
��� �� ���&��� ����� ��� �����'( ��#	�"�� ������"
��� ������� �

��
 	�"�� ���
��#	�	 � ������. ���
+��	, ��	 ��"� �������'� ��������
���, ��	 �'&� ����������$ ���
��#	
 
�
������
�$�! � ��#��	 �����!	
����� �� ���&��� �����.

j�$ �
���!)��� �������
��! — ��������$ �������'� ��������
��� ����� �
���!, �
�!, �
$��!,
	
���! � ������� ����, ����(���	'� �! �'"��
��! �����&����! � �����	' K���
����� ��
��� ���
�

Perccottus glenii Dybowski. �
 ������ �������'( �
��'( ���
�$ ������# � ��� ��#	�"����!( � �
$���&�	
�������� �
��	����
�#��
��'( �����	��.

���
�' �'� ������' � ����� �
������� �����
 ���'� �����# ����$* 2011 �., ����
���' � 
���
����*
� �
��
"��' � 300  
��
���	', �
������'� ������� �����. � (��� �����"
��! "�����'( ���	�� �'��'	
�
�&�	. F������	���' ��������' �
 ���
�
( 	
���� 1.7–4.4 � � ������ � 19 	
��
 �� 4 
���! 2012 �. ��� ��	��-
�
���� ���' 14–17 °�. ��������
$�'� ����� ���	'�
��$ � ���������
���� ����, ��	�)
��$ � 3  �
���
(10 &�.), �
������'� ���������
���� �����. ��
#� ���� ��	�)���! "�����'( � ��������
$�'� �	�����,
�# ��( � ���������'	� ������

	� ���	��� (��
#
�' � �
�. 1) �����
��$ ����' ���' �! 
�
�#
 � ��� ��-
���"
��! ����� �
���!, �
�!, �
$��!, 	
���! 	�����	 �
	����� �����������	�����. �
���� � �
�� �#	��!-
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�, ����$#�! ����
�, �
 �����������	���� Flapho-4, �
$��� � 	
���� (
����������'� ��"�	) � ��#��&��-

���������	 �
	��� �
 
��	��-
�����������	 ����	���� AAS-1 ���	' CarlZeiss, Iena, @��	
��!.

��
#� ���� ��	�)���! "�����'( � +������	���
$��* �����, � ��� �'� #
�����������
�' �����'�
��������
��� �
������, �������'� �	���� � �'�
	�. � �
$���&�� ������ � ������� 14 ����� �
�*�
��$
����������� ���'&���� � ���������'	� �������!	� ��������
��� ����� �
���! � �
�! � ���������
����
���� (�
�. 1), �������$����! �� �( ������ �# ���
��#	
.

�
 15–16 ����� +������	���
 �����"
��� +��( �����
����'( �
������ � ���� ��
���#����
��$ �
 ��-
�������'( �����!(, ��
#'�
! �
 �����"���� ������� �

��
 	�"�� ���
��#	�	 � ������. E� ���$, ��������
�����$ ����� �# ���
��#	
 � �( ���
��'� ��
������ �'� ��
�����&��' 	�"�� �����, � ��#�$�
�� ���� ��-
���"
��� +��������� � ���� �	�� ��
��$�'� #�
����!. F�� ��������
��� �
���! � �
�! !�!*��! ��"��	
������	 �! �
�������
����! ���
��� � ����������'( �����	
(.

�*�!�7* 1. ���
	��
 �����"
��! �
������ � ����� ���� ���
��� ���
��� � ���������
���* ����

=�������
��! ����� � +������	���
$��� �����, 		�$/���	! �����
 ���� �
���� =
�� =
$��� %
����
���� ���
���

1 ���
2 –"– 
3 –"– 
4 –"– 
5 –"– 
6 –"– 
7 –"– 
8 –"– 
9 –"– 
10 –"– 
11 –"– 
12 –"– 
13 –"– 
14 –"– 
15 –"– 
16 –"– 

0.0011±0.0001
0.0014±0.0002
0.0018±0.0002
0.0022±0.0002
0.0026±0.0003
0.0029±0.0003
0.0033±0.0003
0.0037±0.0003
0.0041±0.0004
0.0045±0.0004
0.0048±0.0004
0.0052±0.0005
0.0055±0.0005
0.0065±0.0005
0.0075±0.0005
0.0054±0.0004
0.0053±0.0004

0.00008±0.00002
0.00011±0.00003
0.00014±0.00003
0.00017±0.00003
0.00021±0.00004
0.00023±0.00004
0.00024±0.00003
0.00027±0.00003
0.00031±0.00004
0.00034±0.00004
0.00042±0.00006
0.00049±0.00007
0.00056±0.00008
0.00057±0.00008
0.00049±0.00005
0.00046±0.00005
0.00046±0.00006

0.00041±0.00006
0.00046±0.00005
0.00042±0.00005
0.00042±0.00006
0.00041±0.00006
0.00038±0.00006
0.00042±0.00006
0.00045±0.00005
0.00046±0.00005
0.00041±0.00004
0.00043±0.00004
0.00044±0.00004
0.00042±0.00004
0.00045±0.00004
0.00045±0.00005
0.00046±0.00004
0.00044±0.00004

0.00015±0.000016
0.00014±0.000019
0.00015±0.000018
0.00016±0.000017
0.00016±0.000017
0.00015±0.000019
0.00015±0.000019
0.00015±0.000019
0.00014±0.000021
0.00016±0.000023
0.00016±0.000021
0.00014±0.000021
0.00015±0.000018
0.00014±0.000013
0.00016±0.000012
0.00015±0.000011
0.00015±0.000015

�����"
��� ���(�
����'( ����� �
$��! � 	
���! � +������	���
$��� ����� ���
�
��$ ��
��$�'	 �
������� ����� ��'�
 (�
�. 1). F�� �������$������ � ��	, ��� �����"�'� ��������
��� �
$��! � 	
���!, ���-
����'� � ���������
���* ���� �	���� � �'�
	� �
 �( �����(����� ��
, ��
#
��$ ����
����'	� �! ���-
��"���! �

��
 	�"�� ���
��#	�	 � ������.

=
� ���
#'�
*� �������'� �
��'�, ���
� ��
�
�� ���#�'�
��� �'����� ����������$* ��
�������'(
�������� ����)
�$ �
#���'� "�#����� �
"�'� �
����' �# ���&��� ����'. ��� +��	 ��&� ����� �'�' �#-
���
*� �# ���' ���' 	
���!. �������'� ��������
��� �! ����� �
�! � �
$��! !�!*��! �(���'	�, ��
�'&� � ������	 � 2.5 �
#
 �� ��
�����* � �
���'	� �! 	
���!. J�"� ����� ���
� �������� �#���
�$ �# ���'
���' �
���!. E����*��! �
 ���!��� ���� �'����� ��������
��� +���� +�	���
 � ���� �� ��
�����* � 	
���-
�	, �
��	 � �
$���	.

���
� � ��$&�( ��������
( ����
�� � 	����������'( �����	
(, ���
#��
��'( � ��#�$�
�� ���'��
����
 � �. %����(
 (�����#���� �-�, K���
���
! ��.). �����"
��� �
������ � ����� ���' �#!���
20.05.2009 �. � ����	 �# ������, ����
��� 0.11, 0.026, 2.12, 0.47 		�$/, ��������������, �! �
���!, �
�!,
�
$��!, 	
���!. �� ��
�����* � +��	� ��������
��!	�, �������'� ������ �! ���
�
 ��"� � ������	 � 21, 
58, 4711, 3133 �
#, ��������������, �! �
���!, �
�!, �
$��!, 	
���!. �����, ��� �
�	��$&�� �
#���! 	�"��
�����"
���	 ����� � ����
( � �������'	� ��������
��!	� �
�*�
*��! �! ����� �
���!. F�� ���
#'�
��,
��� � �������'( �����!( ��� ���"���� ��������
��� ����� � ���� � ������ �
������ �	�����*)�	 �
���-
��	 �! ���
�
 	�"�� ��
#
�$�! �����"
��� �
���! � ����.

��#���
�� ������: �	�*��! � � �������'( �����!( �����	', ��� �����"
��� �
��(-��� ����� ��"�
�������'( #�
����� �! ���
�
? �
�!�� � ����������	 �������'( ��������
��� �! �
#�'( ����� ��������-
����, 	' ���)����!�	 �������
��! � ���� ����
����'( �
��'( �� �����"
��* ����� � �
#���'( ����-
�	
(. ���
 �
	� �� �'!���� �����	�� � �����"
���	 �
����-��� ���
 ��"� �������'( #�
�����, �'!���-
�'( �! ���
�
.

������ ��	����$, ��� ������ �
������ � ��������'( �����	
( ������"��' ��#���'	 ����
��!	, ����-
�'� ��������' �
!���	 ����
, �����	 ��"���, �� #
��(
	�. �
	� �'
 ��������
 ���
	��
 �#	������
�����! ����� � �
#���'� ��#��' ���
 � 12 	
'( ���
( ������
*)�( �� �����#���	� � ����������	� �
�-
���� K���
����� ��
���. �'!����, ��� � (��� �������� ���
 ��������
��! �
������ � ���
( ��$&�*
�
��$ ���	��� ����
�!�� �'����� ������, �� � �������� ������ ��� �
!��� ����
 ��� ��)�������� ���"
��$,
���
�� �� ������
� �������'( #�
����� �! ���
�
.

�������'� �
��'� �� �������'	 ��������
��!	 � �����"
��* ����� � �����	
( C�	�, ���
#'�
*�,
��� �� 	����
$��	� +����������	� �
����� �! ���
�
 ��� �
��(-��� ���
������� �! �'"��
��! � �
���-
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���! � �����'� ���'. �'!����, ��� �������'� ��������
��� �
������ �! ���
�
 ��"� �
���'(, �������'(
�! �����( ����������'( ������������ (�
�. 2). F�� ��
#'�
�� �
 ���� �'����* ����������$ ���
�
 ����-
)
�$ "�#����� �
"�'� ���' �# ����' �� ��
�����* � �����	� ���
	�. %�"�� ��
�
�$, ��� �
��'� ���#�
�
����
���
�� � ���
�
 ���� �'����* "�#����������$ � ���
�����!��'	 �
����
	, �'����� � &������ �
�-
������
����� � �
#���'� ������'. �
 +�� ��
#'�
*� �
�"� ������ �
��'�. �� ����������� �#���
�$ �# ���'
����(���	'� �! "�#����!��$����� �
����' ��#�� � ���
�� ����������'� ����$ (�
�. 2). �#������, ���
+��� ��� 	�"�� ����
�$ � #
������'( �����	
(, #
 ���� ������"
��! ����������� ������� ��	����
#
 (����-
��
���, =�	��, 1985). 

�*�!�7* 2. �������'� ��������
��� �
������ � ����� �! �
#���'( ����� ������������

�������'� ��������
��� �
������ � �����, 		�$/���* �
���� =
�� =
$��� %
����
Perccottus glenii 
Astacus astacus 
Dreissena polymorpha
Sphaerium suecicum
Rutilus rutilus 
Perca fluviatilis 
Carassius auratus
Spirogyra

0.0049-0.0058
0.0087-0.0174

0.07
0.10

0.015-0.019
0.0045-0.0051

0.02-0.03
0.003-0.007

0.0004-0.0005
0.0046-0.0087

0.0015
0.0049

0.012-0.015
0.0099-0.0112

0.008-0.015
0.002-0.003

0.0004-0.0005
0.0105-0.0222

0.30
0.05

0.006-0.009
0.0005-0.0007

0.05-0.06
0.0017-0.0022

0.0001-0.0002
0.0012-0.0033

0.01
-

0.002-0.003
0.0004-0.0005

0.05
0.0012-0.0018

*Astacus astacus (%
���	$!���, %
����, 2010); Dreissena polymorpha (%
���	$!���, 2011); Sphaerium suecicum
(������
��� � ��., 1987); Rutilus rutilus (Martemyanov, Mavrin 2012); Perca fluviatilis (%
���	$!���, %
����,
2011); Carassius auratus (������
���, =�	��, 1988); Spirogyra (%
���	$!���, %
����, 2012). 

�'���'. 1. ���
� ��
�
�� ��������
	� � �����	
	�, �����'� ��#��!*� �	� +��������� ����)
�$ �#
���&��� ����' �
#���'� ����(���	'� �! "�#����!��$����� ���'. %���	
$�'� ��������
��� �
������
�
���!, �
�!, �
$��!, 	
���! �� ���&��� �����, ��� �����'( ��
�������'� �����	' ���
�
 �������' �#��-
�
�$ ���' �! ����������! ���	
$��� "�#����!��$����� ���
��#	
, ����
�!*� 0.0049–0.0058, 0.0004–
0.0005, 0.0004–0.0005, 0.0001–0.0002 		�$/, ��������������. � �������'( �����!( �� �'!���' ���������-
�'� �����	' � �����"
���	 �
������ � ���� ��"� +��( 	���	
$�'( #�
�����. 2. �������'� ��������
���
�
������ �! ���
�
 ��"� �
���'(, �������'( �! �����( ����������'( ������������, ��
#'�
! �
 ��� ����
�'����* ����������$ ����)
�$ "�#����� �
"�'� ���' �# ����' �� ��
�����* � �����	� ���
	�. �
����
�������� ���������
�� ���
�� ���� �'����* "�#����������$ � ���
�����!��'	 �
����
	, ����������! �'-
����	� � &�����	� �
�������
����* � �
#���'� �����	'.
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��	�	����	
	��>����= 	����� �	�� � �	���� 	�
	G���� >��	���	�	
)
��� ����	�	 �	�	�����
��� � ���	�� �	�	?��	�� �. )���

�.
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�'����� ������$ ���	'&����� �
���"������� � ���(�	������� ����������� ���������� ���	�����
��
! ��
#'�
*��! �
 �
������ �������'( ���. � +��( �����!( ���������� ��	�������� ������! ������ +��-
�����	' ������
�!���! 
����
	 �*���'	 	�	����	 #
)��' �������'( �������� � #�����$! �
�����!.
� ��!�����	 �
���
 	������������� ������������ ���(�� ��� ������ #
��!#����! ����'( �������� ����$-
#����! �
�!�� � (�	������	. ���� ����, �����	���'� ��������� ��� �
#�
����� ��������� ����������� �
���
�
( #
�
���� � �����
$��� R����' #
�*�
*��! � ��
������ � ������
����� ������ ���	���������
 �
(�	�������� 
�
�#
 (Manusadzianas et al., 2003; Palma et al., 2010), �����$�� +���������� ��#��
��'� (�	�-
������ ��
��
�� ���', �����'� �' � �������� ���������
 � �����������	 ���
 �� �
���� (Fuerhacker, 
2009). F�� ��!#
�� � ��	, ��� ��
�������
! �����
 �����"
��! �
����� ��
��'( ����������, ���
	�������-
	'( ���	
����'	� ����	���
	�, �� ��#��!�� ��������$ �������������$ � ������
�����'� ��
� ��)���� �
����������$.

�������' � ���
��#	
	� �
#���� ������������ �����! �
*� ��#	�"����$ ������
�$ ������������ #�
-
����� #
��!#����! ��� � ����'( ���"���� (Zhang et al., 2010). ����$#��
��� �
�����
$�'( ��������� � �
-
������ ��������� ������������ +����������� ������ �������
��, �����$�� 	������'� ����)����
 — ��)�-
������'� ��	������ "����� �
�����! �����	�� � ���
*� �
"��* ��$ �
� � �������
( ����������
 ��)���� �
+������, �
� � � ����������� ���� (Mes, 2008). \*	���������'� �
������ �
�!�� � �
��������	� �������
	�
((���', �
���� � ��.) ��*���' � ������ ��H�����, ����$#��	'( �! +������������ ������!. ��� �����-
���	 ����������( ��)���� � +��( �
������ �#	��!*��! ���(�	������� ��
����, ��� � �'����� ���������$��-
��$* ���
"
���! �
 �( ��������. ���*	���������'� 	����������� ���������! ��*�
���� ��
��
���#���-
�
� � ������������
� � R����� (ISO 11348-2) � � ������ (��� > E 14.1:2:3:4.11-04, ��� > E 16.1:2.3:3.8-04) 
(Ganshin et al., 1998; %������
 …, 2010). 

\*	���������'� �
������ 	���� ����$#��
�$�! � �! ���������! ��������������� ��*�
���� ���'
� ����'( ���"���� (����'�, 1996; �
#'���
, 2003; %
��������
 � ��., 2007; j'��$���� � ��., 2010) . 

�%!H $*���B: ���������� +������������������� �����������
��! ���' � ����'( ��
���� � �
���� O�-
�������� ����#
���
 � �'!����� ������'( ��*�
���� � ���
#�
( � �'����� ����������$*.
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*�%$�*!B � (%��'B. G���� ���� ���' � ����'( ��
����, �������� ����'( �'�!"�� �# ����'( ��
�-
��� �������� ���
��� 	������� (%������
 …, 2010). ���� ���������! �
����� ��������
��� ����-�����	'
«F��*	» (C�G «��G �		�����(») �����
� �# �
���
 �� 0.1 	 �
����� �
�����
$��� ������#�� � ���
�-
!� � ������$ 0.9 	 ���������
���� ���', � ��'� — 0.9 	 ��'��'( ���� �� �( �
#������! � 2, 4, 8, 16 
�
#. ������ ����������� «E» ������!� �� ���	��: E=100(Ik-Io)/Ik*100, ��� Ik, Io — ��������������, �����-
�������$ �������! (������ «�������») ������! � ��'�
 ����# 30 	��. ����
��
. ������
 «E» 	��$&� 20 ���-
����$�����

, ��� ���
#�� �� �������� (�������	
! ������$ �����������), �� 20 �� 49.9 — ���
#�� ��������,
��$&� 50 — ���
#�� ��$�� ��������. ���"���$�'	 �������	 ��"� 	���$�'� ������
��
(ZnSO4*7H2O) 6–7 	�/, �! �������� E = 99.0. 

G��������� ��������������� ����'( ���"���� �������� ���
��� %.�. �
#'���
 � ��
��. (2003) �
	������
��!	�. = 10 � ��(�( ����'( ��
���� ���
�!� 10 	 1% �
�����
 ����-80 � 96% +�
��� � +����
��-
���
� � ������� 60 	��. �
 �
�
�� ��� 20 ��, 70 ��/	��. F����
��' ��$����
� ����# ��$�� «���!! ���
».
�! ���������! ��������������� ����$#��
� &�
		 Escherichia coli K12 C600 (pPLS9), ��
�
*)�� ����-
����$��� *	����������� � ����� �
 �����"����� ��= (����'�, 1996), � E. coli TG1 (pUC18, lux-������
Photorhabdus luminescence) (�
���� � ��., 2002) � �������������� *	�����������. ��
		' �'�
)��
� �

����� LB � ����������� 50–100 	��/	 
	������
. � 50 	 ����' ������ 1 	 ������ ��$���' E. coli �
���������
� � ���	���
�� ��� 37 ºC �� �����"���! ��$����� �������� 108 �/	. 200 	� ��
#
��'( ��$-
��� � 10 	� +����
���� ������ � 96-�����'� �
�&��. A�����$ ���*	���������� �#	��!� ���� �����
-
��� 1.5 �. ��� 37 º� � 10 	��. ��� 20 º� �
 Luminoscan Ascent. �������� #�
����� �
����
 �������� ���*	�-
��������� (I’) �'���!� �
�: I’=Lc*lk/Lk*lc, ��� Lc, Lk — *	���������! C600, ��������������, � ��'�� � ���-
����, lc, lk — *	���������! &�
		
 TGl �
�"� � ��'�� � �������. ���"���$�'	 �������	 ��"�
 ��-
�����$ �������
 (1.5×10-4 M) � �����-80, �����
! �
�

 I’=1.48. 

G�)�� 	�������� ���� (G%O) ���' � ����'( ��
���� ������!� ����	 �������
 �'���&�( ������
(=GR) �
 ��������-���""���	 
�
��, ���-������ — �
 ����� F��� ����# 72 �. ��� 30 º� (���
������ …, 1973). 

J�	������� 
�
�# ���' � ����'( ��
���� �������� ��)�����!�'	� 	����
	� (A���������
��'� 	�-
���' …, 1973; ����������� …, 1977). �
���� �����"
��� 	����+�	����� ������!� �
 
��	��-
+	��������	 �����������	���� «G���	
» � ��� [��� >14.1:2:3:4.135-98; ��� >16.1:2.3:3.11-98, %� 2878-
2004, ��� > 16.1:2.3:3.11-98] � 
��	��-
�����������	 �����������	���� ��-6300 [�� 52.18.191-89, ��
52.18.286-91, �� 52.18.289-90]. ���������
��! ���
�������( ���������� �'�����
 � ����$#��
���	 (��	
-
��-	
��-�������	���������� �����	' «Agilent 6890/5973N» �
 ������ 	����
 R��-525 ��������
 �� �(�
��
����"
*)�� ����' ���. J��	
����
		' ���	
� �� ����	� �����	� ����. �! ���������
��� ����$#�-
�
� m/z (
�
���������� �����, �	�*)�(�! � �
#� �
��'( NIST EPA.MSL �� �����
		� AMDIS. 

�%A�!H�*�B � ����C'%��%. ������ ����������� «E» ���
#��� ���' � ����'( �'�!"�� �# ����'( ��
����,
�����
��'( � ��������-����� ������ � �� ���	! �����
�
 �' ��"� 20, ��� ��
#'�
�� �
 �������	'� ���-
���$ �� ���������� ����������� (�
�.). ��
�����'� ��#�$�
�' �'� ������' ��� �����������
��� �
1996 �. (�&������� � ��., 1999). G��
�� � ���!��� 2011 � ���
 ��
#

�$ �������
, 
 ����
! �'�!"�
 �# ����'(
���"���� — ��$�� �������
.

� ��#�$�
�� ��"�'( ������(�	������( � ��������
	������( ���������, 	�"�� ����'	� ���"���!	�
� ������ 	
���� �����(���� ������'��'� �#
�	���	�� (�	������	� ��)����
	�. �������
��� ����������-
����� (�����"����� ��= �����) +��� �
"��� �
��� ������ +�������	' ���
#
�, ��� ��� +����
��' ����'(
��
���� �� ���!��� ��������������( ������� ���
��� ���
#
��* I’(0.95–1.01) (�	. �
�.).

=�
��� ���
����	�! �
 �����(�	������� (
�
���������� ���� ���' � ����'( ���"����, �������'( ��
��#�$�
�
	 �����������
��!, �
� «�������'�». ����� �����
��	 	����
�#
��! ���' �'
 465 	�/�	3, ���
-
#
��$ �� — 7.6, 
 ������
 ��)�� "�������� — 4.9 	�-+��/�	3 (���	
��� 7.0 	�-+��/�	3). �����"
��� �
����-
������� �������
 - � �����
( ���	' — 9.6 	�/�	3. ����� ������'( ����� �����
�
� SO4

2- � Ca 2+ (163.3 �
86.2 	�/�	3, ��������������). ������
 J�= (18.1 	� G/�	3) � 1.2 �
#
 ����'��
 ���	
��� �! ���' �����	��
(�#!��������-���$����� �
#�
����! (��=�). G�	����� 
��	
$��� �����"
��� ���
 NH4

+(8 ��=�). �'����
��������
��� 	����+�	�����: Cd (9.2 ��=�), Pb (4.8 ��=�), Ni (4.3 ��=�) � Mn (4.3 ��=�). �# 174 ���
��-
"���'( � ���� ���
�������( ����������, 9 �����
		�� AMDIS �������� � +��������
��
	 (�
����#
	�)��-
�'� ����������', ��

�').

������
��! �
�
���
*)�(�! � ����'(
���"���!( 	����+�	�����:
B63.9>V8.7>Sb7.8>P7.0>Hg4.2>Cd2.7 (��+��������
��������
��� �� �
�����
� ��������$��
�
��
 �������'). � �����	 ��
��� �'!��-
�' �'����� �����"
��! �����
������	'( Cd 
(��=100) � Fe (��=18). � +��	 ���
� �� �
�
��������$�� ��=�. ����'� ���"���! #
-
��!#���' �
�"� ���
�������	� ��)����
	�,
����� �����'( 
�
�', �����', ��

�' �
��A (16 +��������
����).

���
��� 	������� ���������! �������
#
��!#����! �����(�����'( ��� ��&�, �
����-
�
��'	 �� �����(�	������	 ���
#
��!	 (��

�*�!�7*. F����������������
! �����
 ���' �
����'( ��
���� O��������� ���
 =
	�����
����(�
���)
 � ��	�)$* *	���������'( ���������

���
#
���
E, % I’, �
#�
�
 �����


���
 ����'� ��
��� ����'� ��
���
08.06.2011 -27.9±6.2 16.8 ± 0.7  0.95±0.15 
16.08.2011 -11.2±0.9 2.3 ± 0.1 0.95±0.05 
24.10.2011 42.1±3.5 81.0 ± 3.5 1.01±0.20
04.04.2012 18.7±0.5 - - 

���,�'
��:. 1. G����
��$�'� #�
����! ������
 «E»
����	�������! ����
�$ ����'	�. 2. C�
� “-“ �#�
�
��
���������� ����'.
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52.24.643-2002), ���
 � ����� ���!��! �
����������

�$ �
� “��!#�
!”. �� ������� ��		
����� ���
#
��!
#
��!#����!, �
�����
����� �� 6 �
�
���
*)�	�! 	����+�	���
	, ����'� ��
��� �	�� “��$��� #
��!#��-
���”.

�
��������������� 
�
�# ���
#
, ��� G%O �������'( ���� ���' � ����'( ��
���� ����
�!� ����-
����������, 1.6×104 =GR/	 � 5.6×103 =GR/�; 
�
������, ���-������ — 9.5×106 =GR/ � 4.0×105 =GR/��.

�����' ��
�
*�, ��� �'!������ �(��&���� �
�����
 ���' � #
��!#����� ����'( ���"���� ����$*
��!#
�� � ����$�'	� ��"�!	� � ��	��
���	 ������������. ����
����� ������, �������'( �
#�'	� 	���-
�
	�, �������$������ �� +������������ �����	���� ���(��
 � ������* �
�����
 ���'.

�
���
 ������"
�
 ��
���	 11-05-96017-�_��
_
.

�+���0 !��%$*��$B
�
����� �.�., B
�	���
 .�., W��R����� *.W., �����/��
 A.%., �
�!
R�� &.�., B
���/���/���� *.=. �������'�

���*	���������'� �����	' �
 ������ lux-�������� �
#�'( ����� *	���������'( �
������ // �������
%@A. ���. 16. ������!. 2002. D 3. �. 20–24. 

;
���������
 �.A., *��:��
: %.�. �������
��� ��)������������( � 	��
����'( ������� ��*�
���� 	����-
���*	���������'	 	�����	 // ����
��
! ���(�	�! � 	����������!. 2007. E. 43. D 4. �. 455–461. 

%������
 ���������! ����������� ���' � ����'( �'�!"�� �# ����, ��
���� �����'( ��� � ��(���� �� �#	�-
����* ������������� �
�����
$��� ���*	���������� ����-�����	�� "F��*	" �
 ������� "�������-
10". ��� > R 14.1:2:3:4.11-04, %����
, 2010. 20 �.
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�
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��
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�
���
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152742, {����
���
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>��������#���*)�� 
��������'� ���
��#	' ���
��
��� — ������������� ������
���' �
#���'	�
�����
	� ���������, ��
����*)�	� � �������� ���������#
, ��#�
*)�	 +������������* �
#� �! �������-
�����
��! ���( �����( #���$�� ����������� ���� � +�������	� � � �������	 ����� �� �������������$ (���-
����, 1960). �#������, ��� �������� �������������
 	���� ������$ #�
����$�'� ��
� � ��������* ������-
��* �����	�� (����
���, 1994; E�������
 � ��.,1998). ������������$ ���
��
��! �
#���'( ������
��� 	�"-
�� ������$ �� �����"
��* (�����
.

>���������������� ���	���' +�������
 (���������'� ���
��
��! 	
��������) �������
� � ����q	
(
���(��� ����: ��
�$������� � A������� (1985, 1988, 
����� 2005 ��.), �'������� (�*$ 2006, 2010 �.) ����-
(�
���)
, �#. ���� (1987, 2004 ��.) � �������������
 �����������'( ������
��� (���(��������'� ������
� ����	���'� ����
) � ����
� �'�������� ����(�
���)
 (1984, 1986 ��.).



182

����' �����
� ����	�)�������� � 	�����	��
���'( ����)����
( 	
����
 ��$&��� (Glyceria maxima
(Hartm.) Holmb.), ��������
 ��'���������� (Phragmites australis (Cav.) Trin. ex Steud.), ����#
 �#���������
(Typha angustifolia L.), �
	'&
 �#������ (Scirpus lacustris L.), (��)
 ���������� (Equisetum fluviatile L.), ��-
�'&�� "���� (Nuphar lutea L. Smith), (��
�$�������, A������� ����(�
���)
 � �#. ����). Phragmites aus-
tralis, Scirpus lacustris, ���&���� ���� (Nymphaea candida J. Presh) (�'������� ����(�
���)�). ���� � ���
-
����� 	
����
�� ���)����!� �� �
��� ��������
���� 	������� (%�����
, 2001). 

��#�$�
�' �#�����! ���	������� ����
�
 ��������� �������������
 ����������'( � �����������'(
������
��� ���
#
�, ��� �����"
��� (�����
 
 (J) � ���
��
��!( ����������'( ������
��� (	
��������)
�����	�� ���(��� ���� � ������ �
�*����! �#	��!��$ � ���� &�����	 ��
�
#��� (0.8 �� 253 	�/	2), ��	 �
���
��
��!( �����������'( ������
��� (1–45 	�/	2) (�
�. 1.). J����� 
 ����
�! �������* �
��$ ���-
	������� ����
 �������
��
���. R�� ���$��� �����"
��� �
�$����
� �� 51 �� 92% ��		' (�������
(a+b+c) � � ������	 ����
��$ �� 78 �� 84% (�
�.1).

��
� ��������$�'(
(������� b � � � ��		
�-
�'� (����� (
+�+�) ����-
���������
 ����
�! �������-
������� 7–14.5 � 6.5–10.3%. 

G�������$��� �����"
-
��� ������	����� ���������

(% �� ��		' � «����'	» (�-
�����	 
) ��'��� ����
-
��$ � �����
( �� 23 �� 28%, 
��#�
��
! � ������	 �� 42–47% 
��� ����������	 �#	����
���
����'( ���"���� � ����$-
�'� ���'. ������� �! ����-
(�
���) ���(��� ���� ��-
������$��� �����"
��� ���-
���	����� ���������
, ��-
�	���! �
 &������ ��
�
#��
����$�'( #�
�����, ����$
��#�� � �
���'	 �����
��-
���
 +��( �����	�� (%�����
,
2004) � ������
��	� � ������-

����	 � �
��( ����q	
(, �
� �#. =�
���� (�
���
, 1976), �#. =�������� (�'����
, 1977), �#. \
�
 � ��"� (�'���-
�
, 1978), +�������
 �#�� \
��
$���� ��#�'&������� (��
���
���
!, 1989). 

%�"�� �����"
���	 �
���������� � (������	 
 � ���
��
��!( ����������'( � �����������'( ���-
���
��� ��	��

�$ ���������
! �����!��! ��� 99% ������ #�
��	����. ������&���� ��)�( �
���������� �
(�����
 
 (�/() �#	��!��$ � ������	 �� 0.5 �� 0.8. � ���	 ������' ����&���! �/( �������������

�'� �(���' � �
����� �
��� ��	��
�	'	� ������
	� +���� ���
#
��! �! �����
�����
 ����������'(
�����	��, � ��	 ���� �
�����
 ���(��� ���� (%�����
, 2004). C�
����! ���	������� ������
 R480/R664, �
�"�
(
�
�����#�*)��� ������&���� �
���������� � (�����
 
, �#	��!��$ �� 0.4 �� 1.3, � ������	 ����
�!�
0.8–0.9, ��� �������$������ � �
��������	 ��#����������	 �����!��� ��������� �������������
 � ���-
�
������ �������������� 
#���	 (�'���
, ���
���
, 1986; %�����
, �'���
, 1986). 

������������$ ���
��
��! ��)�������� �
�$����

 �
 �
#���'( 	
������
( (�
�. 2). �
��
��� ��-
����������� �
#����! +�������
 ��������
��$ �
#���!	� �����	��������������( ������ � ���' �
-
�*����! � ��!#
��'	� � ��	� ����������!	� �������������( � �����(�	������( ������ � 	���
( ����#�
-
��
��! 	
��������.

� ��
�$������	 ����(�
���)�
�
����� ���������� ���
��
��! �
#��-
�
��$ �
 �
	'&� � ���������, � A���-
���	 — �
 �
	'&� � ����#�, � �'���-
���	 — �
 �
	'&�, � �#. ���� — �

(��)� � ���'&�� (�
�. 2). 

�����"
��� (�����
 ��������-
�����
 �
 �����������'( ������
�
(
(9.8 	�/	2 ���.) � ����
� �'��������
����(�
���)
 �'� ��"�, ��	 � ���
��
-
��!( ����������'( (	
������') (�
�. 1). 

G�����q���� #
����	���� �����-
�������� ���
��
��! �� �����"
��*
(�����
 
 �� ������� ����
��"��-

��� 	
������
 �'!���$ �� ��
��$, ����	� ��� �'!���$ ��!��� ������� ����
��"����� �
�����!-������
�

�
 ������������$ ��� ���
��
��! ����
����� ��"��, ��
 #
����� �� ��$&��� ��������
 �
������: ����
 �

�*�!�7* 1. ���	����'� (
�
���������� �������������
 �����	��
���(��� ����

J����� =
��������'

, 	�/	2 a, % b, % �, % >��, % �/( R480/R664

��
�$������� ����(�
���)�*
0.8-100.2
29.1±2.8

61-90
80.3±1.5

1-37
12.0±2.0

1-25
8.0±1.0

1-86
28.0±3.5

0.4-0.7
0.6±0.01

0.5-1.0
0.8±0.04

A������� ����(�
���)�*
1.2-117.0
22.4±3.1

70-91
81.0±1.2

0.1-19
9.0±01.5

4-23
10.3±01.3

2-50
23.0±3.1

0.2-0.8
0.6±0.02

0.5-1.1
0.9±0.04

�'������� ����(�
���)� (�����������'� ������
�')
1.2-44.7
9.8±1.9

64-91
78.0±3.0

5-33
14.5±2.5

2-26
8.0±0.0

4-74
28.0±4.0

0.2-0.8
0.5±0.02 -

�'������� ����(�
���)�*
0.8-152.4
21.1±7.9

61-92
79.5±2.5

0.8-25
13.5±2.5

2-15
6.5±0.5

13-90
42.5±14.5

0.2-1.2
0.7±0.03

0.4-1.1
0.9±0.05

G#. ����*
4.0-253.0
50.6±9.6

51-90
84.0±1.5

2-24
7.0±1.0

4-23
9.5±0.5

21-92
47.0±12.0

0.5-1.1
0.8±0.05

0.7-1.3
0.9±0.05

���,�'
���. * — ����������'� ������
�' (	
������').

�*�!�7* 2. �����"
��� (�����
 
 +�������
, 	�/	2 �����	��
���(��� ����

�����	
����(�
���)� G#���%
������

��
�$������� A������� �'������� G#.����
=
	'& 33.4±6.5 38.7±7.5 35.2±6.7 24.0±5.4 
E������� 34.6±4.1 23.6±5.2 21.8±4.3 39.8±6.9 
J��) 29.0±4.0 23.3±5.8 - 97.7±29.0 
%
���� 8.0±2.8 12.1±3.4 - - 
=��'&�
 25.9±5.0 16.2±11.6 - 85.2±36.5 
����# 26.7±7.0 31.2±10.7 - 51.2±14.0 
=��&���
 - - 25.8±7.8 - 
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�
�����
 ������
�
, �����', ���#�
������ � ��!#
���� � ��	� ����)������� ������
�
, ��	���
���' ���',
��
������� ������
�
 �� �����
, ���
	��� ����'( 	
��, �������� ������!, ������������� �
#����! �'�&��
������ �
�����$�����, �����
�����
, �
���� �����#������'( "�����'(, �#
�	�����&���! � ������
��	-
(�#!���	. �� 	
��
"��� #�
����� �
�"� �	�*�: 	����	����! ����q	
, ����������� ��� ���������� ��"�	
,

����������
! �
���#�
 � ��. (C����
, 1972; �'����
, 2002). 

A�����$ J +�������
 � ����q	
( ���(��� ���� ��)�������� �
#��
�! � 	�"������	 � � ������
���-
�����	 �
����������, �
� � ������ ���
 	
������
 �
 �
#�'( ��
���!(, �
� � � �
#���'( ����� �
 �����
��
����. E
�, �
 ��	� ��
���!( ��
�$�������� ����(�
���)
 � 
������ 2005 �. ��������
��! (�����
 

+�������
 ��������
 �#	��!
�$ �� 12 �� 95 	�/	2 � �
#���
 � �����"
��� J +�������
 �
 ��
���!( �'

���	���� �� 1.5 �� 8 �
#, � ���
��
��!( �
	'&
 � ����#
 �
 �!�� ��
���!( ��
 ����
�!
 �������������� 2–3 
�
#
 � �� 1.5 �� 5 �
#. ������������$ ���
��
��! 4-( ����� 	
�������� �
 ����� ��
���� �
�"� �
#��

�$:
��������
��� (�����
 
 +�������
 ��������
 � (��)
 ���� ��	 � 2 �
#
 ����'&
� �
����* ����#
 � � 3–
4 �
#
 — �
	'&
. ��
�����
! �
����
 �
�*�

�$ �
 ��
���!( A��������, �'�������� ����(�
���) � �#.
����, 
 �
�"� � ���
( ���$�������� � ��
���
( A�������� ����(�
���).

�
�*����! #
 �
#�����	 +�������
 � �����
�����
 (�� �����"
��* (�����
 
 � ���	
���) ���
#
-
�, ��� �
#����� +��( ����)���� �����(���� � ��������
#��	 ��"�	�. �
 ��
���!(, ��� ������$ (�����

�� ���	
��' +�������
 ��"�, +�� ���
#
��� �����
�����
 �'&�. ����!���, �����
�����, �����
! � ���-
�������'� �#
�	�����&���! � +��������	 #
 ���� � �������'� +�	���', �����
�� �
#����� ���������, ���
��	��
���! � �����	� �������
��!	� (���!���� � ��., 2000; ���!����, 2003; ��
���
���
!, 1989).

��#���
! ���
	��
 �����"
��! (�����
 
 +�������
 �����"��

�$ �� �����
 �����, ��� ��	��
��$
�! +�������
 �����( �����	�� (��
���
���
!, 1989). �
&� �
�*����! ���
#
�, ��� � ������	 ��#���
!
���
	��
 ������������� �
#����! +�������
 � �����	
( ���(��� ���� (
�
�����#����! ��������$�� ��#��-
	� �������	� ��������
��!	� ���	���
, �( ����	 ���'&����	 � ����
����� �'����	� ������	� ������-
��
��!	�. �� ����
����'	 �
��'	 (%�����
 � ��., 2001) ��#���
! ���
	��
 �#	�����! ��������
��� (���-
��
 �����
�����
 ����(�
���) ���(��� ���� (
�
�����#����! ��������$�� �'����	� �������	� ���-
�����
��!	� ���	���
, ������*)�	 �( ���"����	 � �
�
� ��
, #
��	 ����	 	
���	�	�	 �� ������ ���-
���� ��
 � #�
����$�'	 �	��$&����	 ����$*, ��� �������"�
�� ����!�����$ ����������'( �#
�	�����&�-
��� +��( ����)����.

�������'� �
��'� � �����"
��� (�����
 +�������
 �����	�� ���(��� ���� �������$����*�, ���
� ������	 ������������$ ���
��
��! 	
�������� A�������� � �'�������� ����(�
���)
( �'
 �����$��
��"�, ��	 ��
�$�������� � �#. ����.

�+���0 !��%$*��$B
=
���
 �.A. ����
�, �
���������� � �������������$ ���������
 � 	��������������
 �#. =�
����� // ������-

����
! �������������$ �#��
 =�
����� � �����! �q ���	����
��!. \.: �
��
, 1976. �. 104–120. 
������� *.*. �������
! ��������! �����	��. %����, �� ����, 1960. 329 �.
���:!��� �.*., �
����
 W.�., ;�!����
 %.�. >��	����
��� � �������������$ ���������
 �'�������� ����-

(�
���)
 // V �����������
! ����������! �� ����'	 �
�����!	. «@�������
���
 2000»: E�#. ���. �����,
2000. �. 21–22.

���:!��� �.*. ��������
 � �������������$ ����
$�'( 
$������#�� ����(�
���) ���(��� ����: ����-
���. ���. … ����. ���. �
��. %., 2003. 44 �.

B����
 *.=. G��
��
��! � 	��!( ����. %.: �#�-�� %@A, 1972. 216 �.
;�����
 %.;. �
�����$�'� ���	���' � ���� ��"���( ����(�
���). %.: �
��
, 2004. 156 �.
;�����
 %.;., �����
 �.A. �������
��� ���	����� �����
�����
 �'�������� ����(�
���)
 (1977–

1979 ��.) // ������! � +�����! ����'( ���
��#	��. \.: �
��
, 1986. �. 90–104.
;�!����
 %.�. F������� �#��
 ���� // ������! �����. ���. 2001. D 4. �. 32–45. 
���!
��� .. ����������'� ���������. =���: �
��. ��	�
, 1994. 307 �.
�����
 �.A., ���
���
 A.W. �����"
��� ���	����� �����
�����
 � �'������	 ����(�
���)� �� �����	�-

�������������	 �����!	 ���' (1972–1976 ��.) // ������! � +�����! ����'( ���
��#	��. \.: �
��
, 1986. 
�. 65–89. 

$�'���
 ;.. �������� ���
��
��� �#. =��������� // G#��� =��������. O
��$ II. @����(�	�!, ����'� ���"�-
��!, �
�����$�'� ����)����
. \.: �
��
, 1977. �. 89–106. 

$�'���
 ;.. �������� ���
��
��� �#q� ��"� � \
�
 � ��!#� � ������#�	 �
�����
 ���, ������
�'�
�	'( �

*�. \.: �
��
, 1978. �. 228–33. 

$�'���
 ;.. ��������� ����
$��� #��' // \
��"���� �#���: ���&��, �
���!)��, ����)��. ���.: �
��
.
2002. �. 246–250. 

�!
����
���
: W.�. ��������! ���������
 // E�
�����	
��! ���
��������� � �������'( ��)���� ��� 
����-
�������	 +���������
��� �#��. \.: �
��
, 1989. �. 93–101. 

>�������
 �.�., �������
 �.., �!
����
���
: W.�., �
�
�/��
 .A. �������
! ��������! � ������������ ��
-
��� 	
���������� �#��
 ��$&�� �
����� (=
��$���� ����&���) // ������! �����. ���. 1998. D 3. �. 9–18. 
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��
	��= �	���	����= )����>�	� )�	������ )
����	��
?�����
��	����	� �	
��

�.. ��%%#*
���!�!	! �������� ��	!�����< ��� �,. �.�. �
�
���
 $%
152742, {����
���
: ���., �. =����, mineeva@ibiw.yaroslavl.ru 

G������� ���� ���
��������� ��)����
 � +�������	� �����'( �����	�� ��#�
���! #
 ���� ���������#

�����
�����
. �	���� � 
�(����'	 ���
�������	 ��)�����	 (G�) �������
! ��������! ����
�!�� 	
��-
��
$��* � +������������* ������ �! ���( ������*)�( +�
��� �������������� �������
 (������� 1960). 
�������
��� ������������ ���������� ����������
��!, �'!����� �*���'( �
������ �������������� ��-
���
�����
, �����
 �����	������ �����!��! ����'( +�������	, 
�
�# �
��
�������� �( �
#����! ��� ���-
�����	 �������'( � 
����������'( �
������ ���
*��! 
���
$�'	�. �
&
 �
���
 ����!)��
 
�
�#� �����-
�'( 
����������( ������, ��
#'�
*)�( ��!��� �
 �
#�����, �
���������� � ������������
��� ����-
�
�����
 � ����(�
���)
( ����.

�
����� ����, �'�!���'� � 	�������
$��	 �
��
�����, ��������! � �	������	� ��	
�������	�
��!��, �
����"�� � �������	 � ������� �
��� ������� �
����' � ����� �'�
"����� &������� #��
$����$*,
� ��
��� ����
������, 
 �
 ������ — �#�'������, ��
"��������. � �
���!)�� ���	! �
 ���� ��#�
�� ����	$
�����'( (249�6150 �	2) ��������$�� 	�������'( (�����!! �����
 3.4�10.0 	) �
�����'( ����(�
���),
�
#��
*)�(�! 	����	������, ������������$* ������	��
, ����������$*, ��H�	�	 �����'( ����������
(���
 …, 1978), 
 �
�"� ������$* 
������������� ��#�������! � ����������	 ��
����	 (%�����
, 2004). 
A�������, �
�
�������, ������
����� � �������$��� � �
��
��	 �������� ����������� ����(�
���)
 ��
������	� �����"
��* (�����
 
 < 10 	��/ (
�
�����#�*��! �
� 	�#������'�, �'������� � =���'&������
(10�15 	��/) — �	������ +������'�, ��
�$�������, @��$������� � O�����
����� (>15 	��/) — +������'�.
����(�
���)
 � �( ��#�
���	 �����$�� ���!���� �� �����!��! � 	���'	 �	��$���-��
���#����
��'	 �����	
	 �
�'����� ���
	������$* �
#����!. %����	���������� (
�
���������� � ����'� ��"�	 ����(�
���) #
���!�
�� ��������-��	
�������( ������ � ��!��$����� ������
 (��
�!�, 2005). � �������'�, � 
����������'�
�
����' �'����
*� � �
������ «+������������( ��������» (G��	 1986, �. 1, �. 121) �! ������������
��!
�����������( ����)���� ����(�
���).

����'� ��"�	 ����(�
���) ������!���! �
����	 �����������'( ����� � ����
��!( ��)��
��
"�������� �
� ����������� R��
#�� (���������, 1969). A����! �������� ��
#'�
*� ��!��� �

�����
�����, ��)�� �
#�����
#�� �������� ���"
���! � 	��������'� ������', 
 ���	
��
 � �������������$
��#�
��
*� � 	
�����'� ���' (=�����
, 2007, 2009; Mineeva, Litvinov, 1998).

��#���
! ���
	��
 �����
�����
 ��"���( ����(�
���) ������
 �! �����	�� �	������� #��' �
(
�
�����#����! �������	, ����	, 
 � ����$�'� ���' — �)� � ������	 ���H�	
	�. %�"�����'� �
#���!
�'�
"��' �� ���	��� �
�������! �����, �( �����"���$�����, 
���*��'( ������
( ���
#
����.

��"�
! ������������
! ��������
 ����(�
���) ������!�� ���	����
��� �
#���'( �� ����	
��#������	, (�	������	 � �����������	 ���
#
��!	 ����'( 	
�� (�������, 1969). ��"���� ���'
��)�������� ��
�����	���*��! ��� ���������� � �'������� ����(�
���)�, � ������	 ���	������! ���
!
����
! 	
��
, ������
*)
! � @��$������� ����(�
���)�. � O�����
����	 ����(�
���)� �
 ��$&�	
����!"���� �����"��
*��! ��$�� 	����
�#��
��'� ���' G��, � =���'&�����	 ����
 ��$ =
	' (���

…, 1978; Rivers …, 2009). �
&� �������
��! �
 �'������	 � O�����
����	 ����(�
���)
( ���
#'�
*�, ���
����'� 	
��' 	���� ��)�������� �
#��
�$�! �� ����* �����
�����
 � ��������� ���������. @�
���'
	�"�� ����'	� 	
��
	�, ������
�!*)�� ����� #��' ��
�����	
��� ���, 	�"�� �
��	
����
�$ �
� +�����',
�����'� ���
	���' �� ���	��� � ������
����� �, �
� ��
���, (
�
�����#�*��! ���'&���'	� ���
#
��!	�
�
#����! � ���������#
 �����
�����
. E�����'	 ���	���	 ��"�� ��
��
���
! ��
���! «%���
» �
 ��
����
��"����� � @
����� ����� �'�������� ����(�
���)
.

���'&���
! ��������
	�����
! 
��������$ ����!������� ��#���������* ���	������� ���
�����
���
������ ��)� ����(�
���) � ��#���'� ������, ����������! �
�')���* ���' ��������	 � ����������
���
��������� �
	����)���!. � +��( �����!( �������� ���������' �������'	 ���
���	 � ��������$��
�
���	���� �
������!*��! � ��)� ���'.

� ����(�
���)
( ���� � �( ��$&�	� �
#	��
	�, �
����	 	����	��������� �
#������'( ��
�����,
����������	 ��� �������� � �����������	 ����'( 	
�� �
#������ ����#��
 ���	���*��! �����!�����'�
#��' � ��"�
! �����	
 ��
�#����-�����!�����'( ������� (\�������, 2000). � +��	� !����!	� ��!#
�

�
#��	
�&�
��
! �������������$ ����#���
$���� �
���������! �����
�����
, �����
! ����������!��
���	����
��� #�� � �
#����� �������������$* � ��������$*. %����	
�&�
���� (�
 �
����!��� 0.1–10 	)
�
���������� �
����� ��	������, ��� �
#��	 �����"
��� (�����
 � ����
�� 
$������#�� ���
�
��
��$����$ (��+�������� �
��
��� Cv) �� ����'&
�� 18%. %�#�	
�&�
���� �
���������� (�� ����� 	�����
�� 2– 3 �	) �� �
��'	 �H�	�� �
 ������
( �#���������� �'�������� � �������� A�������� ����(�
���)
(
�
�����#����! �	������� �#	��������$* (Cv 18–55%). =�����	
�&�
��
! ������
�������
! �������������$
�����
�����
 � ��"���( ����(�
���)
( �'�
"��
 � �
���$&�� �������. � �
#�
� ��
 ��� ���������	
��	���
�����	 ��"�	�, �	������� � �
��� �#	��������� (
�
��������� ����'( 	
�� (���#�
�����$, ��������$,
+���������������$) �
��
��$����$ �����"
��! (�����
 � ��
�$������	, �'������	, @��$������	 �
������
����	 ����(�
���)
( ����
�!�� �������������� 56, 91, 47 � 72%. =�+��������' �
��
��� ������(
	���� ����'&
�$ 100% � ������' ��#���'( 	
���	�	�� �����
�����
. @���#���
$��� �
���������� ����-
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�
�����
 �
(�����! «� ��������
#�» � �������������� ����
����. %
���	
$�'� ������
�������'� ��
��-
���' (�����
 ��	��
*��! �� ������, ����
 � �����	� � �
���$&�� ������� �'�
"��' ��
���' 	�"�� ���-
�'	� 	
��
	� (�
#���! � ��	���
����, +����������������, ���������), 
 ���	, ����
 �������������� ���
-
#
��� ��
"��
*��!.

G� �������� ���
 #
����� ��"�	 �������. =���
��! �����! 	��!*� ��)
�� ������"�'( 	��������,
�����'	 ����
��"�� ��)�������
! ��$ � ���	����
��� ��)�� �������������� ����(�
���) � ����
)�-
��� +�������	' 
���(����'	 G�. ��� ���
	������� ���&��( ������, ���'&����	 �����"
��� �������� �
���� ����������	 �������� ����� �����
�����
 � ������������$ ������������-������������'( ������-
��� � ����
�, ��� 
��������'� �������' �����
�
*� �
� �����������'	�, 	���� �'�$ �'&�, ��	 �
 ����-
������'( ��
���
(.

�! ������
��! ����������������( ��������� ����(���	
 +�����! ����
, �����
! ����(���� � �
����-
����� ����*, ���� ������������
���* ���	� — ���
�������� ��)�����. ������
*)
! � ���� ������
! �
-
��
��! — ���� �# ������'( �
������, ���	���*)�( �� ��$�� ���	������� ��"�	, �� � �����������* ���-
����������$ �����	
. �#�
�
$�'� �����! ���	����
��! �
��
�������� ��"�	
 ����(�
���) ���� �
#-
���'. ��� #�
����$��	 �
#�����
#�� ������ ���������� ��������� ��"�	
 ���������� �������
 ��� #
��-
��	���� �#	��!*��! � �����
 �
 *�. ���#�
�����$ � �����"
��� �#��&������ ��)����
 �������
*��!, 
 ����-
����$ ���"
���! �� ���(��( ����(�
���) � ��"��	. � �����
 �
 *� ���"
���! ���
#
��$ ������
$���� ��-

����! >�� (%�����
, 2009). 

F�����������$ ����$#��
��!
�������� +������ � �������
( ����-
�����#
 � ����(�
���)
( ���� ���-
���
�� 0.55–1.0% ��		
���� �
�
*)��
�
��
��� I0, ����
�!! � ������	 �!
�����	�� �� 0.13% (O�����
�����) ��
0.54% (������
�����), � ������!��
���
	��� ��������� ���������. G�-
������ ���� 
���(������� G� ��#�
��-
�! � �����
( ����������� ��!, ����-
�
 �������� � ������	 ����
�!�� ��
2.6 ± 0.1 �� 3.9 ± 0.1 	 � ����$�� ��
-
��$�� ����������! � ���#�
�����$*,
����'&
! �� � 2.4–2.7 �
#. F�����
!
#��
 � ������	 #
��	
�� �� 36% (����-
�������) �� 70% (=���'&������) ��-
)��� ��H�	
 ������ 	
��' ��"���(
����(�
���), � ������$ ���������
����
��! �����
�����
 ���������-
����� ����
�!�� 64–30%.

��� ����(�
���)
 (
�
�����#�-
*��! ��#��� �������$* ���������#

Amax. R�� �'����* ������������$ ����-
�����
*� ���'&����� ����� ����-
�
�����
 +������'( ��
����� � ��-
�'&���
! 
���	�!�����
! 
��������$

(�����
 	�#������'( 
��
�����, 
 �
�"� ����
����
! �������������$ ��������� �������'	 ���
���	 �

���	 ����!"���� �
��
�
. ������
$�
! �������
! ��������! �A ��#�
��
�� � ����(�
���)
( ��"��� ���� �
���������	 ���#�
������ �, ��������������, �����' ���������#���*)��� ��!. �������$ ���������� � �����-
�� ��H�	
 ���' R � ������	 � 3–5 �
# (� ����$�'� ����� � 6–8 �
#) ��"� �������� �������
#��
��! G�, ����
 �
�
������
$�
! ���������! �R �
)� ����'&
�� ��������* ��������* (�
���
). � ������ �
&�( �������
���
Amax � �A �'� ������
���' ������
	�, ��#��	� � ���
#
��!	 1960–1970-( ��. (���
 …, 1978). 

�����# �������� 	
��
 G�, �
� � ��� ��������, �����(���� � �����
( ��&���'( �� ��)
�� 
��
�����.
G��� 70% ����� ����
 ��������� ��������� �
��
�
 �����#������! � ���( �
	'( �����'( ����(�
���)
( �
�'������	, =���'&�����	 � ������
����	.

������������$ �����������'( � ������������'( ��������� #
����� �� ��$�� �� �
#����! ������������,
�� � �� ��	
�������( ������, �������! �������' �����	
, (
�
����
 ������
*)�( �����, (�	�#	
 ���',
�������������( (
�
���������, ������� ����������� ��������
. � ����(�
���)
( ���� ���������# � �
�-
��$&�� ������� ��!#
� � ��	���
����� ���', �����"
���	 �������� � (�����
 (��+�������� �����!��� r = 
0.45–0.60, p < 0.05). @����
 ��
���� �'����
�� ���
�����
*)�	 �
�����	 (r = -0.32). j�������$ �� �����
��
���������# ��"����� �����
�����
 (r = 0.53), �.�. ��	����'� ���������! 	���� ���	�����
�$ �
#����� ����-
�����. ���������'� ��+��������' �����!��� 	�"�� Amax � ���#�
�����$*, ������$* �
�')���! ���' ����-
����	, �� ���', �����"
���	 �#���� (r = -0.38–0.68) �������$����*� � ��	, ��� �����������'� �������' ��
-
#'�
*� #
	����� ��!��� �
 �����! ����', �#	��!! �������� � �
#��'� ��"�	 �����	��. ����� �
������,
��!*)�( �
 �A, �
�������*)�� ���"���� #
��	
�� �������$ ����������������( ��������� (r = 0.90), �	�-
������ ��!��� ��
#'�
�� �����"
��� (�����
, 
#��
 � ������
 (r = 0.42–0.47).

�*�!�7*. �������
! ��������! � ���������� G� � ����(�
���)
(
���� (��: %�����
, 2009) 

Amax R �A �R����(�
���)� n
	� G2/( ���) � G2/(	2 ���)

64 0.18–4.63 0.07–0.85 0.03–2.96 0.11–3.09�����������  1.49 ± 0.14 0.30 ± 0.02 1.13 ± 0.10 0.94 ± 0.08
47 0.26–9.64 0.03–6.06 0.29–7.50 0.15–11.52��
�$�������  2.91 ± 0.34 1.02 ± 0.17 2.37 ± 0.21 3.15 ± 0.40
35 0.54–6.38 0.14–1.40 0.85–6.67 0.70–7.00A�������  2.22 ± 0.25 0.43 ± 0.05 2.44 ± 0.25 2.22 ± 0.28
153 0.25–11.03 0.10–4.52 0.28–6.98 0.51–12.71�'�������  2.67 ± 0.14 0.75 ± 0.05 2.81 ± 0.09 3.21 ± 0.16
99 0.66–8.15 0.06–2.85 0.66–8.08 0.33–15.68@��$�������  2.39 ± 0.17 0.67 ± 0.06 2.16 ± 0.15 3.54 ± 0.34
34 0.35–7.15 0.05–2.67 0.36–6.14 0.30–16.29O�����
�����  2.53 ± 0.31 0.52 ± 0.09 2.44 ± 0.28 3.19 ± 0.55
56 0.51–7.60 0.07–2.88 0.51–9.93 0.55–26.78=���'&������  2.31 ± 0.20 0.69 ± 0.09 2.77 ± 0.25 6.42 ± 0.81
21 0.64–3.40 0.08–2.00 1.02–5.27 0.56–14.00�
�
�������  2.10 ± 0.17 0.53 ± 0.09 3.24 ± 0.26 3.39 ± 0.58
47 0.43–5.30 0.10–1.55 1.15–7.02 0.56–15.50������
�����  2.31 ± 0.16 0.59 ± 0.05 3.23 ± 0.19 4.46 ± 0.48

���,�'
���. ��������' �
��'� 1989–1995 ��., �
� ������ �����',
��� ������ ������� �� ��
��
����� �&�����; n – ���� �
�*�����.
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�#������ ����$�'( �
������ �������������� � �������'( �����!( #
�������� �( ��������'	 ��#���-
�����	. � �
������ ������
$���� ���
#
��!, ��		���*)��� ��!��� ��	
�������( � +�
�������( �
�-
����� �
 �������������$ ����'( +�������	, �
��	
����
*� �����
�������* &����� (��$��, 2003; Brylinsky, 
Mann 1973; Schindler, 1978). �! ��������� ��������� ����$�'( ����(�
���) ���� �'!�!���! ��!#$ � �(
�����
�������	 ���"����	, 	������������	� � 	����+�
�������	� (
�
���������
	�. C�
����$�
! ���-
�!"������$ �
��
�
 � �����
 �
 *� �� *"��� �
��� �� �������'�� ��H!��!�� �����* #
����	���$ ���������
��������� ����(�
���) �� �����
�������� &����' (r = -0.83), 
 ��!#$ � �����
�������� ������� (r = 0.64) 
������!���! ��!���	 ������
$�'( ��	
�������( ������ � �������'( ������������ ����������� �����-
�����. =��������
$����$ ��	
�
 � ��"���	 �
������ �������
���! � #
�
�
 �
 ������ � ��
����	 �� ��-

���������� ���
�
, ��+��	� ��"�	 ��	
�������( ��
���� � �����
���� ���	������! ��� ��!���	 � &�-
������, � 	�������
$��� �����!��� ��#��&�'( 	
�� (���
 …, 1978). @����
�������� ���"���� (&����

� �����
) ��H!��!*� ����$�� �'����* ��* �#	��������� ������
$��� ��������� ��������� � ����(�
��-
�)
( ���� (R2 = 0.64). %���� �����, �� �
�"� ���������� (r = 0.43–0.52) �������
! ��������! ���"���$��
��!#
�
 �� ������� ������� �����	
, ��)
�$* ��������
, ���
#
���	 ���$���� ��������
, ����������-
��$* ������	��
.

������&���� ��������� ��������� � ���������� G� � ��)� ���' ("A/"R) ��"�� (
�
�����������
��������
$���� �����!��! +�������	' � 	��
���#	
 �
�����
. � ����(�
���)
( ���� �
��
�������$
�

��
 G� 	��!���! �
� � (��� ��#����� ���������, �
� � �
 �
#���'( �� 	����	����� ��
���
( �����	��.
�� �
�*����!	 �
 �'������	 ����(�
���)� � ��#����	 ���� 
��������
! �
#
 ��	��
���! � ������' ��-
������� � ������ 	
���	�	�� �����
�����
, �����������
! — � ������' ��#����� ���������, 
 �
�"� ���-
�$*. ���"���$�'	 �

���	 G� (
�
�����#�*��! 	�������'� ��
����; ��

������
�����$* ��������-
���'( � ������������'( ��������� — ��
���� � �����
	�, ��#��	� � ������	 �! ����(�
���); �����
-
��$��� �
��
�������$* ("A/"R < 1) — ���� ������� 
��
�����. ������� �! ����(�
���) "A/"R, �
�
��
���, ��"� ������', ��� ��
#'�
�� �
 �����������'� (
�
���� ������������
��! +�������	, �����'�
�����	
*� #�
����$�'� ������ 
�(������� G�. G���&���� �A/�R � �
��
�� (��� 1991 �.) � �������	 ��-
��
�!�� 0.90–1.16 ��� ��
���( #�
����!( 1.30 � O�����
����	 � 0.63 � @��$������	 ����(�
���)�.

E
��	 ���
#�	, �������! ���� ����, �
��
� ����(�
���) ���
�� #�
����$��* ��$ � �#	������
������� ����'( ���, ��
#'�
! ��!��� �
 (�� �����������( ���������. ���
	��
 ���������� ����������
��!
� �
��
�� ����!"��
 � �����
�������� #��
$����$*, 
 � ����$�'( ����(�
���)
( #
����� �� 	����	����-
�����( �
�
	�����, ��������������� � �����(�	�������� ��"�	��, ��H�	
 �����'( ����������, ������ �

���������, ��
$���� 
������������� ��#�������!. C��
$�'� ��	
�������� �#	�����! �����"��
*��! �!
������'( �
������, ��!*)�( �
 �
#����� 
$������#��: ���������� �������� �
��
���, ��	���
����'�
��"�	, ��������� ��
����, ����$����$ ��#������ ������
. �������' �����#
 � ���������� G� � ����(�
-
���)
( ���� �
(��!��! � ������ ��!#� ���� � �����	 � �����	 �#
�	��������� � �
����
	� ���&��� ����',
��
#'�
! ��!��� �
 ���	����
��� �����(�	�������� � ���������������� ��"�	
 ����(�
���). ��!#$ ���-
���������-������������'( ��������� � �����
�������	 ���"����	 ����(�
���), �( 	������������	� �
	����+�
�������	� (
�
���������
	� ��	���������� �������� �����	' «�����	 – ��������».

�+���0 !��%$*��$B
�
�:� .=. ����(�
���)
 – ����	�� XX ������! // ����
$�'� �����	' �
����
$���� ����$#��
��!

�����������( �������� ����(�
���). �'�����: �'������� ��	 ���
��, 2005. �. 7–17.
=	�/�� �.� C
����	���$ ������� ��������� �����
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�' ��
��	��

�
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@����
�������� �����	
�����'� �����	' (@��) — +�� �����	' �! ����
, �����
"���! � 
�
�#
 �
�-
�'(, �	�*)�( ������
��������* ����
�!*)�* (\��$�, 2002). ����	�)����� @��-	������ � ��	, ��� �
��-
�
�! ������
��������� ����!#�� �
"� �����&���� �
#���
���'( �
��'( � �
�"���* ���� ���� �
 ����

�����	
��! ������������! � ������
�!���! ��#�
$�� �
��	 ���
#�	, ��� ��
���!��! �������'	� ������
�-
������'� �#
�	���!#� ��H�����, �������
 � ���������, �����'� ��$#! #
	����$ ����������	 �������'( �
�-
��, +�������'( �
��� � ��. �
���
�! +��	� � @�� ���)����!���! ������
�������'� 
�
�#, ��������-
��*)�� ���'&���* +������������ ��&���! �
#���'( �
���'( � ����
��'( #
�
� (�������
, 2010). 

�! ������ �'��'( #
�
��� O�����
������ ����(�
���)
 �
	� �'� ���	����' @��-��(������. j�$
�
���' — �
#�
����
 	������� ������ �'��'( #
�
��� � �( ������
���������� �
���������! � ��	�)$*
@��-��(������. C
�
��: ��#�
��� 	���� �
���������! ����� O�����
������ ����(�
���)
 � ��	�)$*
@��-��(������, �'������� ��������� �'����� �
�����! �� �
��'	 ������'( � ��
��'( �H�	�� �
 ��
-
���
( � �
#�'	� �����
	� � � �
#�'( �
��!( ����(�
���)
 (%����, 2011, 2012), �
������� �
 @��-�
���
���
#
���� �������� �'����� �
�����!, �
���� ���������� �'�.

������'� �
���' ���������$ �� 	�����	 ���
��#	
	 (��!������� � ��., 2008). �����' �
#�
���
�
��������	
������* �����	�, � ��	�)$* ������� ����������*��! �
��' �
���������! �'�' � �����( 	��-
���( ���
��#	�� �� �������� �� ���	
��� � �
#�'( 
��
����!(.

$�����
������� ������ ���	
�������. O�����
����� ����(�
���)� ��������! � �
������ �������
����, ��#�
�� �
	'	 �������	 � �����	� ��"����� �
��
�
 (� 1981 �.). ����(�
���)� �
����"��� �

���������� ���( ���H����� ���������� >����
��� — ��"���������� ��
��� � �������� %
��� F � O��
-
&�!. �������'	 #
�
���	 ������	
����

�$ ��	���
 ���	
$���� ���������� �����! 68 	, ���
��, �� �!��
������ ��� ��	���� 63 	 �����	 ��)������� �� ��( ���. ���
 ����(�
���)
 �� ������	� (��� � #��� �
�-
������
����! ������
 275 �	, 
 ��)
! ���
 �� ��"����������� ������#
 — 335 �	. ��)
�$ ����
�!��
�������������� 109 � 118 �'�. �
 (�
&� �
��'�, �������'� � ��	�)$* @��-��(������). �����	 ��������! �
���� �
����������'( �������
#�'( ����(�
���) (��
��, =
����
, 1989). � �����$��	 �
��
����� ��
	������������	 � �������������	 �
�
	���
	 O�����
����� ����(�
���)� ����
#��!���! �
 ���'�� ��-
����'( ��
���
: ���(��������, ������������, �#���'� � ���������'�. �� ������ �'��!*��! ��� +�����-
������ #��': ����
$, �������
$ � �
��
$ � �	�*)���! �
� �
"�'	 �# ��( ��)�� ���' — ��
��
$*
(�������'�, 1971). 

���
���	 � �
����. %
����
�	 �! �
���!)�� �
���' ����"�� ������'� 	
����
' ��"������-
���� 
���
����� >@��A «@����G�J» #
 1982–2011 ��. � ���'� ����' ������ �# 
������, ���������'� �
1998–2011 ��. �
��'� �� �����������'	 ���
#
��!	 �'����� �
�����! �'� ����
�' � (��� ������'( �
��
��'( �H�	��. ��������� 837 ��
��'( �H�	�� � 529 ������'( �H�	�� (�# ��( 	
$���
! �����&
 — 274, 
	
$���'� ����� — 217, ���	'���'� ����� — 38). 

� ��$* ���� ������ ������ �������� �'����� �
�����! � �#�����! ��� ������
���������� �
������-
���! �'
 ��������
 	���$ �
���������! ����� O�����
������ ����(�
���)
 � ��	�)$* @��-
��(������.

G������ �! ��#�
��! 	���� �
���������! ����� ����"�� ��	
����� �
��' (��
� ..., 2004; =
�-
�
 ..., 1986). � @�� �����
����$�� ���)����!
�$ ������
�������
! ����!#�
 ����
�����
��'( �
�� ���� �
���	������	 ���	�
	 Landsat 5 #
 2011 �., �����'� �'� ������' ����# ��������-������ �������
����!
���	��� @����������� ��"�' ��� (http://glovis.usgs.gov).

�� ����!#
��'	 �
��
	 ���� �'� �������
�� 11117 ����� �#	�����! �����, � 
����������* �
����
���������� ��! #
�����' �����������*)�� �
"��� ����� #�
����! �����'. =��	� ����, �! ���� �������
���������! 	���� ����� �
���
���� 8120 ����� � «������» ������� (����� �� �����
	 ����(�
���)
 �
�� ��
!	 ��������). 

�
�� �� ����
	 � ��	���
	� ����� � @�� �'
 ��#�
�
 	���$ �
���������! ����� — �
�����
! ��-
���(����$ � ���	
�� Grid. Grid — +�� ��� �
�������� �
�
, ������
�!*)�� ����� ��� �# �������, � ����-
��	 �! �
"��� !����� �	����! #
���$ #�
����! �#	��!�	�� ������' (ArcView Spatial Analyst ..., 1996).
� �
&�� 	���� �
"��	� �����* ��������� �����������
���� #�
����� �����', ������
��������� �
#��-
&���� — 5 	 � ������.

@��� ��#�
�
�! ����������	 �������!���, �����
! ��#��!�� �'�����$ #�
����! �! ���( !���� �
���

�� #�
����!	 ���
��������� ���
 ����� �#	������ �
���-��� ������'. �������!��! 	�"�� ����$#��
�$-
�! �! ������
#
��! #�
����� *�'( �����
�������( �
��'(, �#	��!�	'( � ���������'( ����
( ��$��
,
�����! ��
���� � �.�. (ArcView Spatial Analyst ..., 1996). � �
������ ������
 �������!��� �'��
� 	���� ��
��.
� +��	 	����� ����$#����! ������ 	���	
$��� �����#�' �����(�����, ����������� ����# �(���'� �����.
��
����
! �������!��! !�!���! �
���&�� �! �
��� �#	��!*)�(�! �����(������, �
��(, �
� �
�����'�
��$��, ������$ �������'( ��� � �.�. (ArcView Spatial Analyst ..., 1996).

�� Grid-	���� ��#�
�
��$ �������'� ��� (� ���	
�� ������
$�'� &���-�
�) ��
����� 
��
�����
����(�
���)
 � �
#���'	� �����
	�, ��
���
�	'	� �����������*)�	� �����!	� ��
 (	
$���
! ��-
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���&
 0–1 	, 	
$���'� ����� — 1–3 	, ���	'���'� ����� — 3–5 	, ����'� ��
 — ���� 5 	). �������
!
�
��
 ����� �
�� ������
����� � �
����"���� ���( +����������( #�� — ����
�, �������
� � �
��
�
(�������'� � ��., 1990). 

���
����! ����(�
���)
 �'
 ������
 �
 �����'� ��
���� �� ���	���
"� �������� (��
 �. ���
 �
������
�	 � 50 �	 (7 ��
�����). �'��� �
�������
��! �� �� ��
��
�
	 (�������'� � ��., 1990), 
 �� ����#�
	
������!�! �������
#�'	 ����	 ����(�
���)
. �������$ �'����� �
�����! �� �
��'	 ������'( � ��
-
��'( �H�	�� �'���!
�$ ����$�� �! �
"���� �# 7 ��
�����. ��� +��	 ��������� +�#�	�!��� �
 ����
�
��
��$ ����������� �� �
"��	� �����* ��
 (��������������, �� �
"��	� ������
� �����) �� ���( �H�	��
�� ��
����. ��������������, �������'� ��� � �����
	� �'� ������' �
 7 ��
�����, � �����'( �! �
"����
������

 ����� ��
#'�

�$ �������$ �'����� �
�����! (+�#./�
).

�
��	�����. � ��#�$�
�� �
������! �
 �
��� ���
#
���� �������� �'����� �
�����! (#�#./ �
) �� �
-
"��	� �# �����'( ��
����� �! �
"���� ������

 ����� �'
 ������
 �
�!��
! �
����
 �
���������!
�'����� �
�����! �� 
��
����� ����(�
���)
 (���. 1). 

���. 1. =
��
 �
������-
���! �������� �'�-
���� �
�����! O����-
�
������ ����(�
���-
)
.

��
��������� ���	������ ��������� �
��'
������� � ��	, ��� �� ��� 	�"�� ������$
���������$ �'�', �
���	��, �
 �#����	 ��
����
����(�
���)
, � �
� �
#'�
�	�	 ����"���	
�
�&������ (���. 2).

�� �������'	 �
��
	 � @�� �'���!�	 ��)
-
��, #
��	
�	'� �
#���'	� �����
	� �
 �
���	
��
����. C�
! ��)
��, #
��	
�	'� ���������'	�
�����
	� � �������$ �'����� �
�����! �
 ��(,
	�"�� ������$ ���������$ �'�' (�
�. 1). 

������'	 ���
#�	 �'���!���! ���������$
�'�' �
 10-���	������	 ����#�� �������������
��
���
 ����(�
���)
 	�"�� ���$!	� ��� ���
 �
�����
 (���. 2, �
�. 2). 

E
��	 ���
#�	, @��-��(������ �
*� ��#	�"-
����$ ���������! ���� ������ ������ ����������
�'�, 
 �
�"� ���������! �
�!���� �
����' �
���������! �'����� �
�����!.
�*�!�7* 1. �
���� ���������� �'�' � ����"���	 �
�&������ O�����
������ ����(�
���)


@����
, 	 ��)
�$, #
��	
�	
!
�����
	�, �


�������$ �'����� �
�����!
�
 ������	 ��
����, #�#./�


=�������� �'�', +�#./�


0-1 3568.5 10038.1 35821103 
1-3 2958.2 1493.9 4419107 
3-5 2417.6 156.0 377218 

���� 5 4061.3 366.9 1490253 

�*�!�7* 2. �
���� ��������
 �'�' �
 10-���	������	 ����#�� O�����
������ ����(�
���)
 	�"�� ���$-
!	� ��� ���
 � �����


@����
, 	 ��)
�$, #
��	
�	
!
�����
	�, �


�������$ �'����� �
�����!
�
 ������	 ��
����, +�#./�


=�������� �'�', +�#./�


0-1 317.1 13377.9 4242116 
1-3 454.6 1982.2 901108 
3-5 978.7 129.7 1269288 

���� 5 2481.9 498.9 1238220 

��
������ �
�������! ��#�
�$ ��������	
�����'� �
��' �
���������! �(���	
��', �������� �
#��-
���
#�! � �����( �����������'( ���
#
����, �
���������'( � ������
�����.

�+���0 !��%$*��$B
��
� ������ ������������ �����	' R���������� �
��� �>. ���
 ���
 �� �'�������� ������#
 �� O����-

�
������ ������#
. E. 5. ��"��� ��������, 2004. 

���. 2. >�
�	��� �
��' �������� �'����� �
�����!.
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 �
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�� .�., �
����
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�», 1989. 255 �.

=
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�������� �����-
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� #��� #
������! O�����
������ ����(�
���)
 ��� ���H�	� ��� �� ��	���� 68 	�� �(��!� ���$��'�
��
���� � ��"��� ������! �!�
 	
'( ��� ��"���������� ��
���, �������� %
��� F � O��
&����, �����-
�'	� �# �����'( !�!*��!: �������"�'� ������� A#�
, \���
, ��#�	
, �
��	
, =��"����, �������
, ���-
�
, ���
, �
�
�; ��
������"�'� ������� O���
!, =��$	
, ��������, ��	�
, �. ���
, %. ���
, ����'�$.
� ��#�$�
�� ���H�	
 �����! ����(�
���)
 �������������� (
�
���������� �
��'( ��
����� �����	�� ���-
����!� ���$�#�'� �#	�����!, ��� �
�������� ������ � ����
� ����(�
���)
.

� ��!( �������
��! �����!��! �'����� �
�����! ���$��'( ��
����� �
 �
���!)�� 	�	��� �'
 �����-
���
 �(����������
! �H�	�
 � ����-������� ������ 2011 �. �! (
�
���������� �����'( ��
����� �����	��
�
�"� �'� ����$#��
�' ������'� 	
����
' ��"���������� 
���
����� @����G�J.

G���)���'� �������! �� ���������� � ���	
��� �'� � 	
'( ���
( – ������
( O�����
������ ����(�
-
���)
 ��������' � �
���� 1. 

�(����
��
 �'&���
#
��'( 	
'( ��� – �������� O�����
������ ����(�
���)
 ����
���! ����
�����
�'����	 �����'	 ���
�����	, ����� � ��( ��	����� 36 ����� �'�. �
	'� ���
�'� �� ���� ����� — =��"����,
��������, \���
 � ����'�$ (21–22 ���
), 	��$&�� ������� ���
����� � ��������, %. ����, �
�
��, �
��	� �
O����� (7–10 �����).

��
�������� �� ���( 	
'( ���
( ����������*� ����$, ����
 � ����. � 80% ��� ����
*� �), )��
 �
)�����
, � 70–75% — ���!, ��� � ����
�$, � 50–56% — !#$, ������
, ��
�$, ���(���
 � )�����
 �������
!,
� 44% — ��& � ���
�, � 25% — "���( � ��$, � 19% — �
�	, �'���!��
, �'���-����!�, �$*�, ��$!� ��'�-
������'� � 	����
 ���$��
!, � 12% (� 2-( ���
() — �
�
�$ ������!�'�, ����
�$ ������'�, �'���-�����, ��-
*&�
 ���!����
!, ����
�, � �������'( �������
( ������
*��! ���
�, ����
#�
, �����, �
�
�$ #�����,
�*$�
, �'���-����
� � ����
	��)��.

� �'&���
#
��'( 	
'( ���
( ��	����' ���', #
������'� � =�
��'� ����� ��"���������� ��
��� �
�������� %
�� F � O��
&����: �'���!��
 �����
!, ��$!� ��'�������'�, ���������
! ���$��
! 	����
,
����
	��)�� ��'�������'�, ����
� � ��
�$.

E
�"� � �
��'( ���
( ��	��
*��! ���
#����'� ���', ������&�� � ���� �
����� ������
 � 90-� – 
2000-� ��., — �'���: ����!�, ����
� � �����; ���
�; �*$�
 � ��*&�
 ���!����
!.

���(��� � ������� ������! ��� ���!� �����$�'� (
�
����: #���$ ������
*��! �'���!��
, ��$!� ��'�-
������'�, ���. � ��"��	 ������� � ���$��'( �
�&�����!( ��!�!*��! �), ���
�, ������
, ����
#�
, ��
�-
������
 � ���
#����'� ���'.

� ���	 �����������'� ���
#
��� �(����
��' ��� #�
����$�� �
�$���*� � #
����	���� �� ����!"��-
����� ���� � �� ���������.

�
����� ���
�' �� ���������� �'� =��"����, =��$	
, �
�
� � ��������, �� �(���	
��� — �
�
�,
��	�
 � �
��	
 (�
�. 1).

������� #�
����! ���������� � �������"�'� ������
( ����
�!*� 6400 +�#./�
, � ��
������"�'( — 
6082 +�#./�
, ������� #�
����! ���	
��' �������������� — 37.6 � 42.3 ��/�
.
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�*�!�7* 1. O��������$ (+�#./�
) � �(���	
��
 (��/�
) 	
'( ��� �������� O�����
������ ����(�
���)


A�
���� �������� ���
#
��$ ���(��� ������� ��"��� ���$� �������

\�������"�'� �������
���������$ 8334 9631 2010 3994 5992 
�(���	
��
 21.9 39.4 28.3 3.1 23.2 \���

���� ����� 4 10 12 10 21 
���������$   1414 3534 3334 2761 
�(���	
��
   26.8 25.3 27.8 26.6 ��#�	

���� �����   6 10 11 16 
���������$ 5833 429   12350 6204 
�(���	
��
 4.7 7   177.3 63 �
��	

���� ����� 1 4   8 10 
���������$ 25971 26049 3760   15088 
�(���	
��
 18.2 8.9 7.8 52.8 21.93 =��"����
���� ����� 13 17 15 8 22 
���������$       1458 1458 
�(���	
��
       28.3 28.3 �������

���� �����       7 7 
���������$     646 12555 6601 
�(���	
��
     14.3 39.4 26.8 ����

���� �����     6 8 12 
���������$     3500 5434 4467 
�(���	
��
     14.3 39.4 26.8 ���

���� �����     5 10 14 
���������$     1250 16014 8632 
�(���	
��
     8.5 160.5 84.5 �
�
�
���� �����     1 8 9 

��
������"�'� �������
���������$ 750 1406 4750 222 1782 
�(���	
��
 48.3 53.2 26.4 22.7 37.7 O���
!
���� ����� 3 5 9 4 10 
���������$ 26875 14563 6806 8739 14246 
�(���	
��
 19.8 103.1 20.8 50.1 48.5 =��$	

���� ����� 7 6 8 13 15 
���������$ 313 16451 3786 15138 8922 
�(���	
��
 1 34.3 55.4 71.8 40.6 ��������
���� ����� 1 16 9 13 22 
���������$   1300 333 8813 3482 
�(���	
��
   10.9 2.8 230.1 81.3 ��	�

���� �����   6 3 5 11 
���������$ 2260 7734 4878 900 3943 
�(���	
��
 13.8 43.3 17.3 33.4 26.9 ��$&
! ���

���� ����� 6 11 12 6 14 
���������$   250 5000 7101 4117 
�(���	
��
   0.1 25.5 30 18.6 ����'�$
���� �����   1 8 15 21 

�! ���$��'( ��
����� ��� �
��'� ���
#
��� �'� �����$�� �'&�: 7877 +�#./�
 � 66.1 ��/�
 �! �����-
��"�'( �������� � 6819 +�#./�
 � 73.0 ��/�
 �! ��
������"�'(, ��� ��!#
�� � #
(���	 �'� �# ����(�
���)
.

������� ���
����� ���$��'( �
�&������ �������� �
����'�
�� 24 ���
, 5 �# �����'( (20%) !�!*��! ��-
�
#����'	�. ���', #
������'� � =�
��'� �����, � ���$��'( �
�&�����!( �������
��'( ��������� ��
�����-
��� �� ������
*��! (���*�
! ��
�!, #
��������� � =�
���* ����� ��������� %
��� F) (�
�. 2, 3). 

�� ���( ���$��'( �
�&�����!( ����
*� ����
 � ����$. ��� +��	 � 9 �
��	
����
�	'( �������
( �# 14 
(64% ���$��) ����
 �'
 � ����
�� ��	�����*)�( �����, � 8 — ����$ (57%). � 2 �����	
( (��#�	
 � �
�
�)
����
 ��
#

�$ 
���*��'	 ��	��
���	, #
��	
! 78–79% � ���
(.

� 72–79% �
��	
����
�	'( ���$��'( ��
����� ����
� ���!, �), )��
 � !#$, ��� ��	 � 5 �# ��( ���!
�(���
 � ����
�� ��	�����*)�( ����� (� 3-( �'
 
���*��'	 ��	��
���	, #
��	
! 53–67% � ����).

� 58% ���$��'( ��
����� ��	����' ��
�������
 � ���, � 43% — ������
, )�����
 � ���
�, 29–22% — 
��&, ��$ � ����
�$ ��., � 14% — "���(, ��
�$, �'��� ����!� � �����, ���(���
, � �������'( ���$!( �����-
�
��$ ����
#�
, �
�
�$ ������!�'�, �*$�
, �'���-����
�, ����.

�# 14 ���$��'( �
�&������ � 3 �����
�

 ����
, � 3 — ���!, � 1 ����
 — ���
�, � 1 — ����$ — ���-
�
�$, � 1 — ��
�������
 — ����$, � 1 ����
 — ���! — ���, � 1 ����
 — ����$, � 1 — ��� — ����$, � 1 — 
���(���
. E
��	 ���
#�	, ������ ��	�����*)�( ����� ����
�!*� ����
, ����$ � ���!.

�������'� �
��'� ���
#'�
*�, ��� �'���� �
������ 6 �������
��'� ���$��'( ��
����� (43%) �����
�����$�'� (
�
����, 4 (29%) — �	����$�'� (
�
����, 4 (29%) — �����$��-�	����$�'�. � 7 ���$��'(
�
�&�����!( (50%) ��	����' ���'-������'.
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�*�!�7* 2. ������� ����
� (% � ����) �'����� �
�����! ���$��'( ��
����� ��
������"�'( �������� O����-
�
������ ����(�
���)


���' O���
! =��$	
 �������� ��	�
 ��. ���
 ����'�$
\�)   2.22 6.01   5.56 0.72 
���
 1.58 0.44       0.72 
����(   0.44         
K#$ 2.63 0.78 1.37   22.22 7.53 
����
 5.26 8.44 8.64 46.10 5.56 1.79 
G���$ 34.74 55.94 11.70 2.84 2.78 12.90 
@�����
 0.53 1.44         
����
#�
             
=�
�������
     0.11 2.84   2.51 
=
�
�$           0.36 
\��$     0.53 2.13     
@�
�$     1.37       
A��! 1.58 20.64 66.70   52.78 64.16 
E*$�
   4.11         
R�&   1.11       1.08 
R��   3.44 0.32   11.11   
����
�$ 44.74 0.89         
�'��� ����!�     1.16     0.72 
�'��� ����
�           1.79 
�'��� �����     1.69     2.87 
���(���
           0.36 
@��� 0.53           
������
 8.42 0.11 0.11     0.36 
���
�     0.32 46.10   2.15 
��		
, % 100 100 100 100 100 100 
O��� ����� 9 13 13 5 6 15 

�*�!�7* 3. ������� ����
� (% � ����) �'����� �
�����! ���$��'( ��
����� �������"�'( �������� O����-
�
������ ����(�
���)


���' \���
 ��#�	
 �
��	
 =��"���� �������
 ����
 ���
 �
�
�
\�)   3.30 5.61   4.76 0.30 2.86 6.33 
���
 1.89 2.45 1.32   4.76 3.02 0.48 2.53 
����(   0.24             
K#$ 1.89 3.06   14.29 14.29     2.53 
����
 24.53 78.70 48.18 28.57 14.29 16.92 12.38 77.64 
G���$ 18.87 3.79 22.11 28.57 23.81 7.85 30.48 5.06 
@�����
   0.12 0.99       1.90 2.11 
����
#�
   0.24             
=�
�������
     8.91   9.52 21.15 45.71 1.27 
=
�
�$                 
\��$             1.90   
@�
�$   0.24             
A��! 22.64 4.16 12.54 14.29   7.85 1.90   
E*$�
                 
R�&   1.84         0.95   
R�� 24.53 1.59   14.29 28.57     2.53 
����
�$ 3.77               
�'��� ����!�                 
�'��� ����
�                 
�'��� �����                 
���(���
           35.35     
@���                 
������
 1.89   0.33           
���
�   0.12       7.55 1.43   
��		
. % 100 100 100 100 100 100 100 100 
O��� ����� 8 13 8 5 7 8 10 8 

���������'� ��
����������� 
�
�# ��������	 >���	
�
 — ���
�
	���������	 
�
���	 ����������-
���� 
�
�#
 �������'( �#	������ — ���
#
 �
#���! ���$�� ��� �� �
�
	���
	 ����������, �(���	
��' �
���� ����� (F=24.154; � < 0.05). ���������'� �
#���! �
�"� ���
��"��' �� ��	����� �����	
�����'(
�������� (��	����
, ������
, ����, %
��
��
) 	�"�� ���$!	� ��� (F=33.00; � = 0.00). 
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G��
�� ������ #
	����$ �������'� ��)�� ���������, (
�
�����'� �! ���$��'( ��
����� 	
'( ���.
E
�, ���
#
��� ���������� � ���	
��' �'� � ���$!( 	
'( ��� �'&�, ��	 � ������� �
���, ���, ��#������,
��!#
�� � ��!���	 ����(�
���)
.

� ���$��'( ��
���
( ��'��' ����
, ����$, ���!, �), )��
, !#$, ��
�������
 � ���. �����
�
*)�	�
���
	� !�!*��! ����
, ����$ � ���!. ��! ���
#����'( ����� #���$ #�
����$�� �'&�, ��	 � ���
( ���, ��
��
������"�'� ���' ��
�������� �� ������
*��!. �'���� �
������ ���� 60% �
��	������'( ���$��'( �
�-
&������ ����� (
�
���� �	����$�����.

���	�	��� ��)���� ��?����= ?		)
����	�� � ��?
�>��� ��	�	)��
�����	���	�	 �	�	�����
���

¹	.�. �&�$��#*, ²�.?. �*����#*
¹���!�!	! D������� ���#����� �
�����
 $%, 445003 >��/:!!�, 	�. ��,���
 10 

²=
R������� ���	�
��!������ 	�������!�!, 450074 $= �. ��
, 	�. &�	��� 32 
muhortova-o@mail.ru, sabrima@rambler.ru 

�
�
������� ����(�
���)� �
����"��� �
 ���������� ��"���� ����"$!. �(���'	 �! ����(�
���)

��"�� ����� ���������� @F� (�. E�$!���), #
	'�
*)�	 — ����� �

������� @F� (�. �

����).
C
������� �����	
 �����(���� � 1967–68 ��. ����!"������$ ����(�
���)
 �� �
���	� ������	� (��� 336 
�	, ��)
�$ 
��
����� ��� ��A 1831 �	², ��H�	 12.9 �	³, &����
 �#	��!���! �� 1 �� 12 �	, �����
 �
 ���(��	
��
���� �� �. �
	
�
 �� �. ��������� — 3 	, ��"� �. �'#�
�� — 8.6 	, 	
���	
$�
! — 26 	. =�+��������
�������� ������	��
 �
��� 18 (=���'&������ � �
�
������� ����(�
���)
, 1978; �
(��
, 2007). 

�
 �����!��� +�������	' �
�
�������� ����(�
���)
 ��)��������� ��!��� ��
#'�
�� ������
! � ����$�
!
�#	��������$ ��������
	������( ���������, ���������
! ���
���	���'	 ��"�	�	 �
���' =���'&�������
� �
�
�������� ������#��. �! �
�
�������� ����(�
���)
 (
�
�����' #�
����$�'� ������'� ����
��!
�����! ���' (1.5–2.0 	) � ���(��� �
��� � ����$&�� (0.5–0.9 	) � ��"��� (�
(��
, 2007). E
��� ������'�
������	�� ���	����� ������
��������* �������������$ �
�����
 �������� ������ 	
��' �
 ���� ��� 
��
�����
(�
(��
, 2007). �� ���	! ������$! ����
��! ��
"��
*��!. ���' �
�
�������� ����(�
���)
 �����!��! �
������
����
���	� �
��� �
$������ �����' �� ������� 	����
�#
���� 300 	�/ (�
(��
, 2012). 

������
	� �#�����! #���
�����
 ����(�
���)
 #
��	
��$, � �������	, ���������� =���'&������
�����
���� ���� ��� � �F�� ��� � 	�	���
 ��� ���
#��
��! (�$*&���
, =�#�����
, 1973; �#*�
�, A��
�,
1968; �#*�
�,1984; \�	
���
, 1980, Popchenko et al., 1983 � ��.), ���
��, ����)
*)�( �
���, ���	� ����$�'(
��
���, �� +��	� ������� ��
�������� ���. � ����
 80-( ��. JJ-�� �. �#������ �'� ������
������, �
��#��������$ ��$�� � JJI �. (�'���, 1995; ��	
���
 � ��., 2005; �����, 2006). � 2005 �. ���	� ��
�������'(
�������
��� � ��
�������� �
��� �����	
 �
	� ���������$ �����
$�'� �
���' �� �#�����* ������$�'(
��	������ #���
�������.

� ��#�$�
�� �����
���� �
���' � ����
�� #���
�����
 �
�
�������� ����(�
���)
 �
	� #
�����������
��
246 ����� (��*�
! 31 ���	�), ��� �
 134 �
����
 ��$&�, ��	 ��������� � �������( ����
����'( �����
(
(�����, 2006). F�� ��������� ���� �
��'	 ��"�	�	 �
�*����� � �#������	 #���
�����
, �
#���
*)����!
� �
#���'( +�����
( �����	
.

�
���' �������� � �
���� %����������� ���	' �
�
�������� ����(�
���)
: � ������� �
��� �
	���
����(�
���)
, ��
�������� �
��� #
��
 � ��
����
�
 «=�$�������» �F�� ��� (�
����"���'� �
�
����
$��	 �
��� «�
	
���
! \��
») � ����� #
����� �'�&�( ����'( �
������ (���'&�
 "��
! (Nuphar
lutea), �������� ��'�������'� (Sagittaria sagittifolia) � ����# �#������'� (Typha angustifolia)).

E
�����	������� ����
� #���
�����
 ������� �
��� ����(�
���)
 � ��
�������� #��' #
��
 �(�"�
	�"�� ����� (�
�. 1), ���
��, � �
���� #
��
 ���� ����� �'� ��$&�. F�� ��!#
��, ��-����'(, �� ������$*
�#��������� (���
�
�#����
�� 582 ���� �# #
��
 � 250 �# ������� �
���) �, ��-����'(, � ��$&�	 ���$�'	
�����'	 ���
�����	 #���
�����
 � #
��� %����������� ���	'.

�*�!�7* 1. E
�����	������� ����
� #���
�����
 �
�
�������� ����(�
���)
 � ������ 2006–2008 ��.

2006-2008 ��.E
����' �
�
������� ����(�
���)� C
�� %����������� ���	' �����, 2006 

Rotifera 140 (59.8%) 147 (59.5%) 40 (35.7%) 
Cladocera 60 (26.1%) 66 (26.9%) 48 (42.8%) 
Cyclopoida 25 (10.6%) 25 (10.1%) 16 (14.2%) 
Calanoida 8 (3.4%) 8 (3.2%) 8 (7.2%) 
����� 233 246 112 

�#������ #���
�����
 �����	
 �������� � �����	 �����������( ��#����. =
� �#������, �"�����
! ��-
����!*)
!�! �����������
! �	��
 ����� � �
�������	 ����)����� ������!���! �#
�	�����&����	 ���
-
��#	�� ������ ���� (F��$&����, 1998). G�'��� ������ �
�*�
���! ������ �
#����� ��
��	����� �
���
��-
���
, #
 �����'	 ������ �
�������� ��� ���	
��' #���
�����
. %
���	
$��� ������������� �
#�����
#���
�����
 � �
�
� ��
 ��!#
�� � ����	 ���������� �
����, �'��
*)�( �
���
�����, � ��#�$�
�� ����
� +��� ������ ��	��
���! 	
���	
$�
! ���#�
�����$ ���' #
 ���$ ��#���'� ������. ���� �������� �
#'
«������ ���'» �
���
���! �
#����� ����#���'( ���������, �
��� ������!)�� � «�������*» ���'. ��+��	�
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�
 �	��� �����'	 �
���!	, ��$���*)�� 
��
�
� �����'( #
���!���! ����#���'	� �������!	�, ���(��!�
�����
��� (\
#
���
, 1995; ��������
, 2006). �� ���*���� �
�"� ��������*)�� ��#�������� 	
��' ����#�-
��'( ���������, � ����������� �����'(, �
� ���
#
� +������	���' (�
������, 1997), ���"
���! �
#�����
�
#��&
*)�( ������ �
������, ��"
)�( �
���� ��)�� �
����-��$��
����� ��� ������
��� �
���
�����
.
� +��	 ��!#
�
 ���!! ��������! � �
#����� #���
�����
. � ������� ������ �����������'� ���
#
��� #��-
�
�����
 �
�"� �� �'����. F�� ��!#
��, � ��	, ��� � +�� ���	! � �
������ �����
�
*� 	���� �
����, ��-
�����' � (����*���'� �����
��� (������
����� ����� Notholca, Keratella), �����'� � �
$���&�	 ���
��
��� ��#��( ���
#
��!( ������������� ������
��������� ����� ��	��
�$�! � ����
�� #�	���� �
�����

(�����, 2006). 

� ��$* ���
$���� �#�����! ��#����� ���
	��� #���
�����
 �
�
�������� ����(�
���)
 �
	� ���-
������$ �"�	��!��'� ����' ���� (� 
���! �� ���!��$ � ������ � 2006 �� 2008 ��.) � �
���� %�����������
���	'.

����' �����
� �� ��
��
���'	 ����������������	 	������
	 (�'��, 1926; %������
 …, 1975). � ��-

�������� �
��� ��$#��
��$ �
��	����	 �$!����� (10 ), �! ��������
��� ���
��#	�� ���	��!� 	�$-
����'� �
# D 64. �
 	�������'( ��
���
( � #
���!( �
#���'( ����� 	
�������� �! �����
 ����$#��
�
	����� �����, ���� �# �������� �����"��
� ����# 	�$����'� �
# D 64. %
����
 ��������
� 4% ���	
�-
��	 (�������� � ��., 1991; =�����������, 2007; =������
, 1970; �	�����, 1971, 1976; Benzie, 2005; Foissner, 
2006; Orlova-Bienkowskaja, 2001; Smirnov, 1996). 

A��
������, ��� � ������� �
��� �
�
�������� ����(�
���)
 	�"�����'� �
#���! ���������� �
���	
��' #���
�����
 �'� �'�
"��' ��#�
����$��: � 2006 �. ���������$ #���
�����
 �#	��!
�$ �� 10 
�� 15 �'�. +�#./	³, ���	
��
 — �� 0.11 �� 1.13 �/	³, � 2007 �. — �� 8 �� 20 �'�. +�#./	³ � �� 0.09 �� 0.15 �/	³, �
2008 �. — �� 7 �� 20 �'�. +�#./	³; �� 0.11 �� 0.14 �/	³.

K��� �'�
"���'( ��#���'( ����� ���������� � ���	
��' #���
�����
 �
�"� �� �'� �'!����, #
 ��-
�*�����	 2006 �., ����
 � 
������ �' #
�����������
� 
���*��'� 	
���	�	 ���	
��' �! ����� ������

�������
��! (1.13 �/	³). F��, ��#	�"��, ��!#
�� � �
#�����	 � #���
������ ��������$�� �������� �� �
#	�-
�
	 �
��������� ���
-������
 Cornigerius maeoticus, �
 ���� 	
������� �
#����! ���� 	���( ����� ���-
��
��� (Synchaeta pectinata, S. tremula � Asplanchna priodonta) (�
�. 2). 

� 2007 �. �#	������ ���������� � ���	
��' #���
�����
 � ��
�������� �
��� �
�
�������� ����(�
-
���)
 �����(���� �
���	����, �����������'� ���
#
��� ��#�
����$�� �	��$&
��$ �� ����' � �����.
������ ��	������
� �����
��� (�
�. 2), � ����-������� ������ — ��������� �
�����
#�'�.

� 2008 �. ���������$ #���
�����
 � ��
�������� �
��� ����(�
���)
 �
�"� �	��$&

�$ �� ����' �
�����, 
 ���	
��
 — ���'&

�$. ����������
 ������� ��������' ����)����
 �
�*�

�$ � �*��. ������
�����
�
� �����
��� (�
�. 2), � ����� ���	! — ������� �� �
#	��� �
�����' D. longispina, D. cucullata, �
�������' ��
 — �����'� �
�����' (C. pengoi, C. maioticus), �
*)�� ��#�
����$�'� ������� ���	
��'.

�
�*����! #
 (���	 ��#������ �
#����! #���
�����
 � ��
�������� �
��� #
��
 %����������� ���-
	' ���
#
�, ��� 	�"�����'� �#	�����! ��� ���������� � ���	
��' #���$ �'� �'�
"��' �
�"� ��#�
��-
��$��. � 2006 �. #�
����! +��( ���
#
���� �#	��!��$ �������������� �� 10 �� 19 �'�. +�#./	³ � �� 0.1 ��
0.18 �/	³, � 2007 �. — �� 9 �� 22 �'�. +�#./	³ � �� 0.12 �� 0.2 �/	³, � 2008 �. — �� 11 �� 20 �'�. +�#./	³ � �� 0.13 ��
0.25 �/	³. � (��� ������������� ��#��
 ��	��
��$ ��#�
����$��� ����
��� ���������� � ����$&�	 ���-
"����	 � �����. �� ��� ���' �������
��� � ������� �
��� #
��
 ������ �
#���
��$ 	���� ���' #���
��-
���
, #�
����$�
! ���������$ �����'( �� ������������

 �'����	 ���
#
��!	 ���	
��': K. quadrata, 
K. valga, A. priodonta, � *����$�'� ����� ���
 Daphnia, 
 � ����-������� ������ �����
�
� �����'� �
������� �� �
#	��
	 �
�����
#�'� — B. longirostris, H. caspia (�
�. 2). 

� ����)����
( #���
�����
, �
#���
*)�(�! ����� 	
��������, �
�*�
*��! ���� #
	���'� ��#���'�
�#	�����!, ��	 � ��
�������� �
���. � #
���!( ���'&�� "���� #
 ���$ ������ �������
��! ���������$
������$�'( ����� #���
�����
 ����

�$ �� 19 �� 45 �'�. +�#./	³, ���	
��
 — �� 0.87 �� 1.3 �/	³. ��#��(
	�"�����'( �
#���� �
�"� �� �'!����: � 2007 �. ���������$ #���
�����
 �
�$����

 �� 24 �� 38 �'�.
+�#./	³, ���	
��
 — �� 0.97 �� 1.2 �/	³, � 2008 �. — �������������� �� 19 �� 29 �'�. +�#./	³ � �� 0.87 �� 1.3 �/	³.

� ����
�� #���
�����
, �
#���
*)����! � #
���!( ���'&��, � �������	 �����
�
� �����'� �
�����'
(S. crystallina, S. vetulus), ����
���
*)�� ���� ���	
��' � ����� (�
�. 2). =��	� ��(, �
#���
��$ 	���� ���'
#���
�������, �� �
*)�� ��$&�� ���	
��' �
"� ��� #�
����$��� ���������� (�����
��� C. unicornis).

� #
���!( ��������
 ��'���������� ���
#
��� ���������� � ���	
��' ������$�'( ����� #��-
�
�����
 � 2006 �. 	��!��$ �� 35 �� 75 �'�. +�#./	³ � �� 1.16 �� 2.12 �/	³, � 2007 �. — �� 28 �� 56 �'�. +�#./	³ �
�� 0.93 �� 1.4 �/	³, � 2008 �. �� 21 �� 45 �'�. +�#./	³ � �� 1.02 �� 1.51 �/	³. G������$��� ����������$* ��#��-
���� �
#����! #���
�����
 #���$ !�!��$ �����
�
��� � �������-����� ������ �����'( �
�����
#�'(
(M. varicans, E. macrurus, S. vetulus), ���	
��
 �����'( �'���
 �
"� ��� ��#�
����$��� ���������� (�
�. 2). 
����������
 ��	�����*)�( ��	������ #���
�����
 �
���
���! #���$ � 
������ � ���!�!���! � #
	��� �
-
�����
#�'( �
 �����
��� (P. vulgaris, P. aduncus, P. quadricornis) � ����������� I–III ��
���.

� 
�����
��� ����#
 �����������'� ���
#
��� �
#����! ������$�'( ����� #���
�����
 	��!��$
����*)�	 ���
#�	: � 2006 �. ���������$ ����

�$ � �����
( �� 35 �� 83 �'�. +�#./	³, ���	
��
 — �� 1.37 
�� 3.9 �/	³, � 2007 �. — �� 33 �� 82 �'�. +�#./	³ � �� 1.43 �� 2.94 �/	³, � 2008 �. — �� 31 �� 78 �'�. +�#./	³ � �� 0.9 
�� 1.91 �/	³. G���������$* ��#������ �
#����! #���
�����
 � #
���!( ����#
 !�!��$ �����
�
��� � �����-
��-������� ������ �����
��� (A. priodonta, T. patina) � �
����� (G. testudinaria). � ����� ������ ��	��

�$
�	��
 ��	�����*)��� ��	����
 #���
�����
, �����
�
� �������' (E. macruroides) � �����
���.
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�*�!�7* 2. ����
� ��	�����*)��� ��	����
 ����� #���
�����
 �
�
�������� ����(�
���)
 � ����$�'�
������������ ��#��'

�
�
������� ����(�
���)� C
�� %����������� ���	'
���'-��	��
��' #���
�����


������������ ��#��'

��
��

��
'

����
 \��� G���$ ����
 \��� G���$

�
�


�
�


$

A. priodonta, 
S. pectinata, 
S. tremula, 

Testudinella patina, 
Daphnia longispina 

S. pectinata, 
Filinia longiseta, 
Daphnia galeata 

D. galeata, 
Cercopagis pengoi,

C. maioticus 

Keratella qvadrata,
K. valga, 

A. priodonta, 
Daphnia cucullata

Polyarthra doli-
choptera,

P. vulgaris, 
Bosmina longi-

rostris,
Heterocope caspia 

P. dolichoptera 
P. vulgaris, 
Ploesoma

lenticulare,
Chydorus sphaeri-

cus

=
��

'
&

�
 B.longirostris,
Diaphanosoma
brachyurum,

Eudiaptomus graciloides

Trichocerca
capucina,
P. vulgaris

A. priodonta, 
Eudiaptomus

gracilis

Sida crystallin
,
Simocephalus

vetulus,
Conochilus
unicornis

S. vetulus, 
Eurytemora affinis, 

K. quadrata, 
K. valga 

S. crystallin
,
T. patina, 

Mytilina mucronata

�
��

�
�

��
�

T.patina,
Rotaria rotatoria,

P. vulgaris, 
Graptoleberis
testudinaria,
E. macrurus, 

S. vetulus

P. vulgaris, 
Megacyclops

viridis,
D. pulex

P. vulgaris, 
Platyias

quadricornis,
Filinia terminalis,

E. gracilis

K. quadrata, 
T. patina, 

Microcyclops
varicans,

E. macrurus, 
S. vetulus

Euchlanis triquetra, 
D. brachyurum, 

S. vetulus 

P. vulgaris, 
Pleuroxus aduncus,

P. quadricornis, 
G. testudinaria

��
��

# A. priodonta, 
T. patina, 

R. rotatoria, 
G. testudinaria

A. priodonta, 
T. cylindrical,

E. macruroides

Pleuroxus
truncatus,

M. mucronata

S. crystallin
,
S. vetulus, 

Eurytemora affinis,
E. gracilis

A. priodonta, 
Cyclops kolensis,

Euchlanis lyra

Trichocerca
longiseta,

P. vulgaris, 
G. testudinaria

� ��#�$�
�� ���������'( � 2006–2008 ��. �������
��� � �
�
������	 ����(�
���)� �'� ���������
246 �����, ��� �
 134 ���
 ��$&�, ��	 ��
#'�
��$ �
���. =����������'� ���
#
��� �
#����! #���
�����

�� ��#��
	 � � 	�"������	 
������ ����
��$ ��#�
����$��. =���
��! ���������� � ���	
��' #���
��-
���
 � �������	 ������!��$ ������������� �������������$*.

�+���0 !��%$*��$B
=��	���� W.�., �!��
���
 A.., ��� ;.�. G��������$ Calanoida �����'( ��� ����. \.: �
��
, 1991. 504 �.
=�'�� W.. G ������	 ����
�� #���
�����
 =���'&������� ����(�
���)
. ������
$�'� +�����-

�
������������ �������
��! �
� �����
 �
������������� 	���������
. A$!�����, 1995. �. 89–91. 
�/ER���
 �.�., �	������
 �.�. J
�
���������
 #���
�����
 (1968-1971 ��.). E���' �
�
�������� �������! @��-

��G�J �. XII. �
�
������� ����(�
���)�. �����"���� ���"��� �#�
��$���� �. �
�
���, 1973. �. 78–93. 
@����	�������������� ��"�	 �#�� � ����(�
���) ����. =���'&������ � �
�
������� ����(�
���)
. \.:

@����	���#�
�, 1978. 268 �.
��E�
� %.., ���
� �.�. O��������$ � �
���������� �������'( ������'( �������� � #���
������ ����'-

&������� ����(�
���)
. E�#. ���. 1-�� ����. �� �#�����* �����	�� �
�����
 ����. "���
-1". =���'-
&��, 1968. �. 110–111.

��E�
� %.. C���
����� #
��������
���� ����. ����������
! �������������$ � �
������ ���' ���� � ��
����(�
���). %.: �
��
, 1984. �. 60–73 

�����'������ %.;. ����������'� �
�����
#�'� ���!�
 Ctenopoda 	������ �
��' (	�������!, �����	
���
,
#�������
��!). %: E��
��)����� �
���'( �#�
��� =%=, 2004. 410 �.

�	!����
 A.. =����
��� �
��' ���� (Rotatoria). ����
�� Eurotatoria (���!�' Ploimida, Monimotrochida, 
Paedotrochida). \.: �
��
, 1970. 744 �.

A
�
���
 �.�. %����������� ���(��' � 
�
�#� ��������' ����������� ���� �#��: �����	����� �����!���
�����	 // ����'� +�������	': ����������� ������ � �����	' ������"
��! ����
#�����
#�!: %
�. ���-
����. ����. � 	�"���
�. ��
�. “����'� � �
#�	�'� +�������	': �����	' � ����������' �������
���”.
�����
, 2008. �. 185–188. 

A�,
���
 A.�. >�����$�
! 	�����
��
 (Rotatoria, Cladocera, Copepoda) �
�
�������� ����(�
���
 // ���.
�
��. 1980. D 8. �. 44–48. 

%������
 �#�����! ����������#�� ���������( �����	��. %., 1975. 240�.
����� .�. �����	���
! ��������
 #���
�����
 �
�
�������� ����(�
���)
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� ��#�$�
�� ������	
�&�
����� ������������$���
 � ���� � 1930-( ��. ����� � ���
 �'� #
�����-
���
�' ����� �
 ���	 ����!"���� ����( ������'( ������ � �����
)��' � �
��
� ����(�
���). � �
���!)��
���	! �
 ���� �
����'�
���! 9 �����'( ����(�
���), �
����"���'( ����� �� �����
 � �� ����-
�(��������� ���	'. ����� #
��������
� &���$* ����(�
���)
	� �� ��
����! �. ����!�$ � ���(��� �����
� ��
�������� �� ��������-�������� �	
�
.

�� �������$����	 ����� �������	���� ��#�
�
 R���
! �������
�������
! ����������
! �����	
 R�-
��������� �
��� ����. ���
 �'
 �����
)��
 � �������&�* ��
�#����* �����* 	
�����
$, ��!#
�&�*
�
�����' �
��������, �����, =
��������� � O������ 	����. � ����
�� ������ �������
��������� 
������
��
#
��$ ���
, ���, =
	
, G�
, %����
, �����
, ���
, ��(��
, ������
! ����
 � �
��� �����'� �#��
, �
�
������, ����, =��������, \
��"����, G��"���� (�'�$�� � ��., 2010). 

��#�
��� ����(�
���) �
�!�� � �����	� ��
�����	
�����'	� �������
	� ������ � �����
��� ����-
������'( �������'( �����(�	������( �
�$���� � ���� ���	���'( ����
�. F�� �������� ��#�
��
��� 	���-
�
�#
��� ���' � ��"���( � ����������( ����(�
���)
( ����� � ��
 �
#
 �� ��
�����* � �������	 �� #
��-
������
��!. ����������� �
#����� ���	'&�������, (�	�#
��! ��$����� (�#!����
 � #�
����$��� ������-
��� ��)
�� ���&
�	'( #�	�$ !����$ ����	� �# ������ �����!����� ��#�
��
��! ��������� ����(�
��-
�). ��)��������* ��$ �'��
� ��#�
��� �
 ���� � ������, 
 �
�"� � �( �
�����
( �����'( +�������
����
� ���������
��, ������'� ���'� ���' �����'( ��#�
*� � �����������*)�( ��
���
( #��' ���'&���'(
��	���
��� (��
(��, 1966; \�������, 2000). 

� �
�

 1950-( ��. ���������� �����(���� ������� �����
	������� ����������� ���'( �! �
��' ��-
�� � �����
 ����� �'� � �����#������'( (=
������, 1975; Karpova et al., 1996). �'�������-������'� (�#!���-
�
 � �
�����
( ������( � ��"��( ������� ���� � �����
, #��' �����
 ���'( ��� EF� � EFj, ���	'&��-
�'( �������!��� � �
	� �����	'-�(
����� ��
#
��$ �� ��$�� ������
	� �! ����� �!�
 �����
	����-
�'( ����������� ����*���'( (�#!��������-����'( ����� �'� � �����#������'(, �� � 	��������
��!	�
�! ��������, ������&�( � �����	' ���
��� ��� �����
	������� ����������� � � ��#�$�
�� ������	
�-
�'( �������� 
��
���	����� � �'������-*������.

�����
	������ � ���
��� ������������
��'( � �
	��
�����&�(�! �'� � �
������ ���� �
 ������!
�
����'�
���! 43, � �
������ �����
 — ���� 36 (�'�$�� � ��., 2010). �
���$&
! ��! ��"�����'( �����
���(�����! �
 ������������
��'( �'�, 
 �
�	��$&
! — �
 ���������������. ����� ������������
��'( �'�
��	�����*� ������
����� �
������
#�'(, �
���#��'( � ��������
#�'(, ����� �
	��
���!*)�(�! �����-
��� �
���$&�� ���� ����� — ������
����� ��$���'( � �'����'(. ��$&������ �������'( !�!*��! ����-
���������
	�, � ��$�� ���� ���, ��������� ����� — ��"�����'�.

� ������ ��	��
���! �
���$&�� ��������$��� ���� ������������
��'( �������	 ����� (�� ��
���-
��* � 
���������
	�). � ���� 
���*���� ��������� ������������
��'( �������	 �'� ������
��	� �
������	, ���
�� ��������$��� �( ���� ���"
���! ��������� ��$&��� ��������
 
�����������.

���	��
��$��, ��� ������! +���
���! ��"�����'( ����� � �
�����' �������&�( ��� ��������� R����'
�������
 	
����'� �#�'���� (
�
����. C
 �������� 60 �� ��)�� ��������� ����� �� ���( ���
( ���������
R����' � A��
��' ��#���� � ������	 � 1.5 �
#
. ����� 36 ���
#����'( ����� �'� � �
������ �����
 � �������-
���( ����(�
���)
( ���� 62% ����� 	�"�� ����
�$ �
���
�#��
�&�	��! (�'�$�� � ��., 2010). =��	� ����,
�
�*�
���! �'����� ��������� ���
 ���
#�� � ��������� �
��� O������ 	��! (���
��� � ��., 2009), �����	
���� 58.7% ���( #
�����������
��'( ��"�����'( ����� ��	����' � ���
( A��
��' (Alexandrov, 2009). 
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%����� ���' "�����'( ����$#�*� �
����� �����
 �
� +����������� ������� �! �
$���&��� ���-
���������! � ���� C
�
���� R����'. �
���	��, ����# �. ����!�$ �
 #
�
� �"� ������
*� ��"�����'� �'�' �
�����#������'� — Proterorhinus marmoratus (Rizevsky at al., 2007) � Limnomysis benedeni (Semenchenko et al., 
2007).

C
 ������ � 2000 �. �� 2011 ��. ���� ����� �(����
��' ���� � �����
 ��������$ ���� ��	 � ��
 �
#

�� ��
�����* �� ���	 ����&�����*)�	 �������	 (�
���
! � 1950-( ��.). F��� ������� �����"
���! � ����-
��!. �
���	��, � ��
���&�	 ����(�
���)� ������������ �
��
�
 — ����������	 (C
����"���	) ����(�
��-
�)� — � 2000–2010 ��. �
��
 �'� � ����'( �����#������'( ������
�$ 6 ���'	� ���
	�: Benthophiloides 
brauneri (Perciformes), Synurella ambulans (Amphipoda), Rivulogammarus kischineffensis (Amphipoda), Eriocheir 
sinensis � Rhithropanopeus harrisi tridentata (Decapoda), Katamysis warpachowskyi (Mysidacea), �����'� 
������
�
�&��!*� ���� ������������ 
��
' � A��
���. ���
#
��, ��� �
 ������! � ����������	 ����(�
���)� �
��� ����
������ �����	� ���������� ���
#��
��$ ��������'� ��
$�'� ����!��� ���( �����-��������.
G�	��
���! #�
����$�
! 	�����������
! �#	��������$ 	��������� �������� (Atherina boyeri pontica,
Pseudorasbora parva, Benthophiloides brauneri, Neogobius melanostomus), �����
! �� �������'	 ���
#
��!	
������
�� ����������� �����!, ��� ��
#'�
�� �
 ���������'� 	����+��*�����'� �������' � ����!��!(.

A���&����$ 
�
��
��� ���
#���'( "�����'( � ���'( �����!( ����
��� ��!	� ��������
 ��������-
�	 �( ������������'( ��#	�"������. �! �'"��
��! � ������
(-���������
( � �
$���&�� +���������� �
-
���
�#
��� �'�'-������', �
���	��, ��#�� �������
*� ��������� ���
�'�
�	�� ���', ���� ������
���', ���
��
*� �
#�����
#�'� ��������'� ��
���. �
	
! ����&�
! ���
����! �������! ���'( �������� �
-
�*�
���! � ������!���� �
�
�! Carassius auratus gibelio, � �������� �����!! 
���*��
! ����������$ �����-
�
�� 75–120 �'�. �������, 
 �
	
 ���
 �'	��'�
���! � 3–4 ����	
 �
 ����!"���� 	
!-�*!. C
 �������� 10 
�� ������!�'� �
�
�$ � �������
( A��
��' �
�
 ������
�$�! �� ��$�� �
 	�������'(, #
���&�( �
���-
��$����$* ������
(, �� � �
 ���� ����(�
���) �� #�
����$�'	� ������!	�, �
 ��$&�( �����
( �� 15 	,
��� �� 
������ ���	���!, ����
�!! ����������* �������, �)�, �
#
��. %
���	
$�'� ���
#
��� 	
��' �
�
-
�! � ����������	 � =
(�����	 ����(�
���)
( ������� 2.8–3.0 �� (��������, 2003). 

�	������ ���
��� Pseudorasbora parva, ��	�����'� � ����������	 ����(�
���)� � 1992 �., �'���� ��-
�
��
�� �
#�����
#�'� ��
���, 
��������� �(�
�!�� ���� �
��� ���'. ����������$ ��� � �
��
�� ����(�
��-
�) �����
 ������
�� � ������	 1200–1400 �������. �
 ����$�'( ��
���
( ����(�
���) ��� ������ ���#-
�'�
��'( �����������'( ���
#
���� — ���� 90 +�#./100 	2. ��� ���#���'( ����
��!( � (�)�'	� �'�
	�
Pseudorasbora parva �	��� ��������* � �
�
)��
��* ���������� � � �
���!)�� ���	! !�!���! �������-
�
$�� ��
��'	 ����	 ������"$!, �����'� ����"
�� ��
��$��	� �
#����* �(�������#
 (��
(�� � ��., 2008). 

������' �
��'� � ����������� 
#���-�����	������ ��$�� Alosa pontica pontica � ����������	 ����-
(�
���)�, �����
! ���
#��

 � �����	� ��������'� ��
$�'� ����!���. �! +���� ���
 �
�*�
���! ���-
�
! �����������$ ������
, 
 ��������
$�
! 
���*��
! ����������$ ������
�� 50–56.4 �'�. �������. �
�-
������
����� ���
 ����( ������ ������! �����
 ����"��
���! ����������	 �
��������'( ������ �! �
#	��-
"���!.

�! �������� (Lepomis gibbosus, Perccottus glen�i � ��.) ��	��
*��! ��������'� ������������� 
�
��
-
���, ����$#��
��� ���'( ����������( ��H�����. �
���	��, � �����	
( �����
$��� A��
��' � ����
�� ��)�
�����#����� ��������� ����! Lepomis gibbosus (Centrarhidae), �����'� � �
����� ����
���� ��#��������-
���! �
� (�)���-������
�, #�
����$��* �
��$ ��)����� ��	�
 ����
�!�� ����
! �
�����$����$ (��������,
2011). ���'-������' (Pseudorasbora parva, Lepomis gibbosus, Neogobius melanostomus � ��.) ���� 
���������
#
)�)
*� 	���
 �
��� ���' � «���������*�» ��
��� ����
��!. E
��� ��#����������� � �������������
������������! �����-�������� �
��
���' �
 ���������� ��#	�"��� ����������� � 
��������'	� "����-
�'	� � �
)� ����� ������!� � ����&��� 
�
��
��� � �
���
�#
��� � ���'( �����!( ��)������
��!.

����	���$��� ��������� ���
 ��"�����'( �����, ���&��&�( � ����� �# O������ � �#������� 	����,
�( ����&�
! �
���
�#
��! �� 	����( ����������( ����(�
���)
( ����
���
�� ��$&�* ����!�����$
�
$���&��� ������"���! ��"�����'( ����� �
 #
�
� R����'. A���'�
!, ��� 	����� �# ��"�����'( �����
!�!*��! ��������
$�� ��
��'	� �! +�������	-����������� (Perccottus glen�i, Pseudorasbora parva, Neogo-
bius melanostomus � ��.), ��)������� ��
$�
! ��
�����$ 	
������� ������������� #
��!#����! �����	��
���
�-������� A��
��'.

�
 ������! #�
����$��* ��
�����$ �! ����'( +�������	-����������� � 
����������� ��	����
 �'�
R����' 	���� ������
�!�$ �
��� ���' �
� ���
��� 
	������ Pseudorasbora parva, ���
�-�����&�
 Perccottus 
glen�i. ������� ������$ ����#' 	�"�� ��#�
�
�$ �
�
�$ ������!�'� Carassius auratus gibelio, �*$�
 �����	��-
���-
#����
! Clupeonella cultriventris cultriventris, �'���-����!� Neogobius melanostomus, �'���-�����
Proterorhinus marmoratus. ��#�
����$�'� ������$ ����#' ������
�!*� ���& Stizostedion (Sander) volgense,
�'��� ���� Mesogobius batrachocephalus � 
�����
 �����	����
! Atherina boyeri pontica.

=������&�� ���� R����' � ����	 ��"��	 ������� 	���� ���������
�$ 	���
��� �! +�#��������( +����
-
���'( Decapoda (�
���	��, Eriocheir sinensis � Rhithropanopeus harrisi tridentata). =��
����� 	�(�
������� ��
�
�����'� ��	���� � ����������	 (C
����"���	) ����(�
���)� ����$* 2002 �. (��������, 2003), 
 ��
������
��
� — ����$* 2009 �. (���Å�$���, 2010). R�� �
 ������! Eriocheir sinensis �#������ �! ��� �������� � ��"����
�����
 �� ���!��� +�#�	�!��� (� �. �. � �������#��'(), �� Rhithropanopeus harrisi tridentata ���
 ��	���� ��$-
�� �����"�', ��� �� ��#��!�� �������$ � �
���
�#
��� +���� ���
 � �����'( ���
( A��
��'.

�� �
&�	� 	����*, ��������$�� 	
�� ��������� �#�����'( ����� �
(���� ��� ��$&�� ����!"�������
������
�
�	'( ����� 	���
��� ���������
�� �
���� «�'���» � �#��������� �
�������
����! �
��( �����.
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� �
���!)�� ���	! �����	
 ��"�����'( ����� �! ������, A��
��' � R����' � ���	 �	��� ���*��-
��$�� �
"��� +����������� � ����
$��-+����	������� #�
�����. A������
���! ��������� ��#����������
�����'( +����������( �
�
��#	��, �'#�
��'( ������
#�!	� �����, �
��( �
���	�� �
� 
	���#�� ��'��-
������ Ambrosia artemisiifolia, ����
������ "��
 Leptinotarsa decemlineata, ���������
 	��	������

Mnemiopsis leidyi, ���
�
-�����&�� Perccottus glen�i � �����( (�����
�#�, 2003; Alexandrov, 2007). ���
#
��$-
��� !�!���! �����	
 �����( G#�� ���, � �����'( ���
#�! ������ ���
-������
 �'��
-����!�
 Neogobius
melanostomus ����
��
 ��� ����#� ����#������! ���� 10 
��������'( ����� �'� (�"��, 2003).

�'!����'� (
�
���� ��	��� ���
#�� � �
�����
( ���� � �����
, �����'� �'�
"
���! � ���������	
�
������� �� �
������ �����-�
�������( �����, 
������� �
���
�#
���� �����
	������ ������������
�-
�'( ����� � �������
! ���(�������$ ���
#�� �'� � �
��	
����
�	'( �
�����
(, �� �
&�	� 	����*, !�!���!
��!	'	 ��������	 �������
 ���
$���� ��������!.

� ��!#� � ����#�� ������������	'( ���
#�� "�����'( � �������'� +�������	' ������ � A��
��' ��-
��(���	� ���
��#��
�$ �����	� ���	������� 	���������
 ������
#��, ���������! 	
�&����� ���
#������
�������
 � �'!����! ����� — �������
$�'( ���
������.

�
 ������
$��	 ������ ����(���	� �
#�
���
�$ ����$�'� «=
�
�����'� ������ ��"�����'( �����
���' � �
��'», ������	�����$ ��������
��� «O���'( ���� �
������ � "�����'(». ����
$�'	� #
�
�
	�
� �#������ ������
#�� � �( ���������� �! �������#�� ������
�!*��! �������
��! ������� � +������
��"�����'( �����, 
 �
�"� �
#�
����
 +��������'( 	������ ����"��
��! ��	��� �
������! ����� �� ���$-
�' � �"� �
���
�#��
�&�	��! ��"�
��$�'	� ���
	�.

�+���0 !��%$*��$B
=��!
'�� .$., �
����
 W.�., �
���E� H.%. �
(���� ���'( � �����( ����� �'� � ������"��� #��� =�'	


(O����� 	���) // ������' �(���. 2009. E. 49. D 3. �. 318–332. 
=	�
<�� �.A. G���
)���� �(����
��' \��������� ����(�
���)
 ����	 
���	
��#
��� ������(���'( ��-

��� �'�: ���…. �
��. ���. �
��. �.: �@A, 1966. 268 �.
=	�
<�� �.A., %����/��� $.H., �
<�,�� H.W., ?���!�� H.H. �Å���Å��� �Å#��	
�Å��! A��
Æ��. ��Å����������$�


��
��$. =�������Å (Cyclostomata). ���� (Pisces). �.: ��A, 2008. 304 �.
����	
��� �.�. �
����
$�
! ���
����!, �����!���, ���������, �������
��!, ���
����� � ���������' �

����&���� ���
#�� ��"�����'( ����� �
 ���������� ������ // ���
#�� ��"�����'( ����� � @�
������:
	
����
' �	����
��-����������� ��	��#��	
 �� ���
#���'	 ���
	. �����: ����, 2003. �. 26–34. 

�#	� �.�#. ��!��� �'���� ����!�
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 (Proterorhinus marmoratus) �
 
����-
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���
 (��$��, 1983), � ������ 	
��� ����(�
���) ��"��� ���� �'� �
�
�' �.\. �'����� (1966) � 1958 �. �
� 1986 �. � ����'( ���"���!( — �.�. ��	�������� (1991 � ��.). ��#����, ��� ���������� ������ �� ����
���� � 1960, 1972 � 1989–1991 ��. #
����	������� ��� �
���������! �� 
��
����� ��"����"���( ����(�
-
���) �#��
��$ ���������
	� ���� ��� (�'���
, ��������
!, %�����
), ����������� @����
����������
�����������
 (=��
����
!, =
�
�
�����) � � 1985 �., ����	�)�������� � =���'&�����	 ����(�
���)� — 
�F�� ��� (��	������
, �
����
).

� �
���!)�� �
���� ����"�
*��! ��#�$�
�' �#�����! ���
	��� �����"
��! J. � ��!#� � ��	
����-
���	� � ������'	� �����!	� �
 �����	����	 +�
�� ��)������
��! ����(�
���). �� �
��'	 	��������(
�
�*����� �
�
 ��
��
! �����
 �
���������! �����"
��! J. � ����'( ���"���!(.

�� 
��
����� =���'&������� ����(�
���)
 �
�*����! �������� 8–14 
�����
 2009 � 17–25 �*!
2010 ��., �
�
�������� — 21–28 �*�! 2010 � 25–28 �*�! 2011 ��., ������
������ — 22–24 �*�! 2011 �. �

��
���!( 	��������( �
�*����� � =���'&�����	 ����(�
���)� ����' �����
� � �����(������	 ����-
#����, ����������
��� � ���������� � 
���������� #��
( � � ��
. � �
�
������	 ����(�
���)� — �� ��� "�
�(�	� � 2010 �., � 2011 �. — � �����(������	 ��� ���', �
 ������( 5 ��
���!( ��"���� �
���
 — � � ��
.
� ������
����	 — �# �����(�������� � ���������� ����#�����. ��� ���( ����
( �����"
��� J. ������!-
��$ � � 	��������� #��� �
 �����
( ���!��
 1 	. �! �����
 ���� ����$#��
� �
��	���, ����'( ���"�-
��� — ���
��	���, �
 ����������'( ��
���!( — �������
��$. =�������
��* ���	����� �#	��!� �� ��
�-
�
����� 	������� (Determination …, 1966), �����"
��� �������
 � �� ����' ����������
��'	� 	����
	�
(A���������
��'� 	����' …, 1978).

G���'� ������� ������
�!*� �
��'� �
�*����! � 2010 �. � �������� �'��!�&�	�! (�����'� � 1936 �.)
"
���	 ���	, ����
�&�	�! �
� ���
 �# �
	'( �����'( � 	��� ��	
�������( 
��	
�� ����)��� ���
 (���-

� �� ����������!( ��	
�
 …, 2011). F������� ����� "
�' �
���
�
�! � �*�� � �*� � ������ � �
 *��
���
�'. %
���	
$�'� ��	���
���' ���#�	���� ��! ��#��(
 � �*� � �. �
	
�
 #
 �����	 ���*�����	 ���-
"
��$ �
 ��	���
( 30–38 º�. � =���'&�����	 ����(�
���)� ��	���
���
 ���' � �*� 2010 �. ����

�$ �
�����
( 23.4–30 º�, � ���(��$!( �
�
�������� ����
�!
 � �*�� 18–20 º� � �������

�$ �� 22–27 º� (� ��

20–25) � ��� ��"��� �
���. �� ���	! ���������! �����( ������ � ��"����"���( ����(�
���)
( ��
 �#	��!-

�$ �� 18.0 �� 21.4 º�, ��� +��	 � ������
����	 ����(�
���)� �� ����'&

 19.2 º�.

=
� ���
#
� �������
��! (���. 1–3), �
����� �'����	 �����"
���	 J. �'��!��$ =���'&������ ��-
��(�
���)� � ��#���'	 ��������
���	 ����
 � ��#��	 ������	���	 — 4.1 �
# � ��� (F��$&����, 1998) �
+�����	
$�� "
���	 2010 �. �������#��&���
! ��������
��! � ����� ���' � 2010 �. �
��!��$ 11.8 	�/	3,
�����!! ��� 1 	2 — 178.9 	�/	2, � 2009 �. ��� ������������ ������ — �������������� 6.6 	�/	3 � 76 	�/	2, �
�����(������	 ����#���� — 69.5 � 37.7 	�/	3.

���. 1. �#	������ �� ������ ��� =���'&�������
����(�
���)
 �����"
��! J. �
 ��
���!( 	����-
����( �
�*����� � �����(������	 (1), ������-
���	 (2), 
���������	 (3) � ��������	 (4) ��!( ��-
�', ��	���
���' ���', �
����������� �������
 �
�� � �����(������	 ��� � 
������ 2009 �. � �*�
2010 �. ���': = — =
	����, � — ��"����, �-= — 
����-=
	����, E — E��*&������, A� — A����-
����, A — A$!�������, � — ���������������,
� — ���������'�, O — O���	&
����� #
��.

���. 2. �#	������ �� ������ ��� �
�
�������� ��-
��(�
���)
 �����"
��! J. � �����(������	 (1), 
���������	 (2), 
���������	 (3) � ��������	 (4) 
����#���
(, ��	���
���' ���', ���#�
������, �
�-
���������� �������
 � �� � �*�� 2010 � 2011 ��.
��	���	� ����
	� ���#�
���' �
���' ����(�
��-
�)
.
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���. 3. �#	������ �� ������ ��� ������
������
����(�
���)
 �����"
��! J. � �����(������	 (1) 
� ��������	 (2) ��!( ���', ��	���
���', ���#�
�-
�����, �
����������� �������
 � �����(������	 (1) 
� ��������	 (2) ����#���
( � �*�� 2011 �. ������
���#�
����! �� "�, ��� � �
 ���. 2.

���(��� �
���' ����(�
���)
, �������������� �����! � �����'( ���
��$ ��#��	� � �����	� ��-
"�	�, ����
*��! ��
�����$�� ��#��	 �����"
���	 J., ��#��	� ��� ��������
��!	� � �����(������	 �
��������	 ��!( ���' � 	��$&�� ������
��������� �
��
��$����$*. � �#�������'( ���
( ��� ���������
������
 ���' � �����"����	 � ������ @F� �������$ ������! ���"
���! � � ����-������� ��#�� 	�"�� ��-
��)� �� ����'�
�$�! ��'��������� ������ �����&���. �����"
��� �����
�����
 (J.), ������
������� �
�������	 ����#���'	� �������!	�, �������
��$, �
�&��!��$ ������
�������'� �
��
��� ��� ���	
��',
���	����

�$ ���
�����
��! ����'( 	
�� �� ��� ��������
���. � �����(������	 ��� ���' �����"
��� J.
� ���
( �� A��������� �� ������������ � 2009 �. �#	��!���! �� 4.1 �� 384 	�/	3, � 2010 �. — �� 7.1 �� 630. 
� ���������� #���, ��������������, �� 3.2 �� 33 � �� 1.1 �� 405 	�/	3. ��"� �����"
��� J. ��#�� ���"
��$: �

���������� #��� � 2009 �. �� 1.0–3.9, � +�����	
$��	 2010 �. — �� 1.0–23.3 	�/	3, � ��������	 ����#����,
��������������, �� 1.0–3.2 � �� 1.0–6.6 	�/	3 (� O���	&
����	 #
��� — �� 18.5). �
 	������$!( — � ���$!(
��� ���!�
, A��
, ��
�
! %
��
, A�
, � ���"�)� =����&�, ������� � #
����	���� �� ������
 �����"
��� J.
� 2009 �. �#	��!��$ �� 5.1 �� 47.1 	�/	3 (�. A�
), � +�����	
$��	 2010 �. — �� 35.4 �� 456 	�/	3 (���"�)�
=����&�).

�����"
��� J. � �
�
������	 ����(�
���)� � ����$�'	 ��������
���	 ����
 � ������	���	, �
�-
�'	 17.97, � +�����	
$��	 2010 �. �'� ��"�: �������#��&���
! ��������
��! � 2010 �. �
��!��$ 8.2 	�/	3,
�����!! � ����� ���' — 90 	�/	2, � �����(������	 ����#���� — 20 	�/	3. �
 ����!"���� ������� (��
�����-
��� �
	
���
! \��
) � ������� (�� �. =
&���) �
����� ����(�
���)
 � �'����� �������$* ������! ���' ��-
���"
��� J. �
��!��$ 2–6 	�/	3, � �#��( ��
�
#��
( �#	��!��$ �� ������
� � �� ��
���� � ��
���� � ��$-
�� � ���$!( �������� �
	
�
 � O
�
���
 ���'&
��$ �� 8.6–9.1 	�/	3. � ����$�	 �
���� �������$ ������! ���'
���"
���!, (��! �� �
��'	 �.�. @����
 (1972) � ����������	 ���� ��
 ���
���! � 7–12 �
# �'&�, ��	 �

�
������	 ���� =���'&������� ����(�
���)
. �����"
��� J. �������
���! �� 16.7–83 � �����(����-
��	 ��� � ���������� #��� — �� 20.6–65.5 	�/	3, ��#�� ���"
���! � 
���������	 — 3–9 � ��������	 — 1.6–
4.8 	�/	3 ����#���
(. ����' � ����'��� 	��������� #��� �����
� �
 11 ��
���!(, �����"
��� J. �#	��!-
��$ � �����
( 1.8–9.7 	�/	�3 � � ��"��	 �
���� �������
��$ �� 41.2 (� �
���� �. %. >�������
) — 
56.0 	�/	3 (�. ��
����
).

� �*�� 2011 �. ����' �� �
�
������	� � ������
����	� ����(�
���)
	 ���������$ ��� ���������-
��� ������ � ��������$�� ��#��	 �
#����� �����
�����
 �� ���� 
��
�����. �����"
��� J. � �����(����-
��	 ��� ���' � �
�
������	 ����(�
���)� �#	��!��$ �� 1.2 �� 7.6 	�/	3 (������� 4.7), � ������
����	 — 
�� 1.8 �� 10 	�/	3 (������� 4.0). �#	�����! �� ������ ��� �����	�� � �� ������
� �'� �
�� �'�
"��'.
� ����'��� 	��������� #��� ����( ����(�
���) ��� �����"
��� �
 21 ��
���� �#	��!��$ �� 3.7 ��
12.3 	�/	3.

E
 "� �
����
 ���
	��� �����"
��! J.
(���. 4) � �����	� ��"����"���( ����(�
���),
������!�	
! �
�"� ������'	� �����!	�, �
�*-
�

�$ � ����� 
�����
 1988 �. (��	������
 � ��.,
2008.). ����' � =���'&�����	 ����(�
���)� � ��
�. �
	
�
 � �
�
������	 �����
� ��� ���&���
��
������ � �'�
�����	 ��
����, ��"� — � �����-
��	 ��� !���� ������. E�	���
���
 ���' ���'&
-

�$ �� 19.6–19.9 º� � =���'&�����	 ����(�
���)�
�� 21–24.8 º� � ������
����	. � ������
����	 ��-
��(�
���)� ���	����
�! 	
���	�	 � �
#�����
�����
�����
 � �����"
���	 J. �� 69.1, � �!��
( «�������!» — �� 223 	�/	3.

��� ���	����
��� 	
���	�	�� � �
#����� �����
�����
, �
�!�� � ���#�
�����$* �#	��!���! � (�	�-
������ ����
� ���. F�� ����� �� ���
	��� ������' �� � �����"
��! �������
 � +�����	
$��	 2010 �.
(���. 1, 2). � 2010 �. � =���'&�����	 ����(�
���)� � ���������	 ��������
��� J. ���#�
�����$ ���'
���"

�$ �� 2.5 �� 0.4 	 �� ��
�������� �� 0 	 (�
 ��. 65
) ��� 630 	�/	3 � �����(������	 ����#���� �
909 	�/	3 � ��� 0–1 	, � �
�
������	 — �� 2.5 �� 0.6 	. � 2011 �. � ����(�
���)
( ��"��� ���� ���#�
�-
����$ ���' �
�$����

 �� 1.2 �� 3 	. ����������� �
#����� ��������� �������� � �	�)���* �
����
�����
�
�������! �, ��������������, � ��������* ����������� ���
#
��!, � �����(������	 ����#���� �#�������'(
�
�&������ =���'&������� � �
�
�������� ����(�
���) � 2010 �. — �� 9.9. �����"
��� �������
 � 2010 �.

���. 4. �#	������ �����"
��! (�����
 «
» � ��-
���(������	 (1) � ��������	 (2) ��!( ���' �� ���-
��� ��� ����(�
���) � 
������ 1988 �.
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� ���(��$!( =���'&�������� ����(�
���)
 �#	��!��$ � �������	 �� 6.3 �� 7.4 	�/, � �#�������'( �
�&�-
����!( �� A��������� �� ������������ � ���������	 �����"
��! J. ��#�
��
� �� 11.2–22.4 	�/, � ���-
�����	 ��� ���"
��$ �� 1–6.9 	�/, �
 �!�� ��
���� �� ��=.

�
���������� ����������������( ���	����� � ����'( ���"���!( �� 
��
����� �����	��, �
� �#������,
������!���! � �������	 �( 	����	���������	� ����������!	�, ��������
	������	� �����!	� � ����� ��!#
-
�� � ����	 �����
. ����
�'� �����' (
�
�����' �! �
����� � �'����� �������$* ������! ���' — ���(��( ��
-
����� ��"����� ���
 � =
	��� ����� =���'&������� ����(�
���)
, � �
�
������	 — ���(���� � ��������
��� �
����� (�� �. ���������). ���� #
�!�� ����	�)�������� ���'	 ��	, ����(���
! #��
 — #
����'	 � ��-
��'	 �����	. �����"
��� J � ��		� � ������	���
	� (J+>) � ��� 0–1.5 �	 � ����
�'( �����
( �� ����'&
�
12 	�� �
 1 � ��(��� ��
��
 (�.�.), � #
����'( � ����'( ����
( �������
��$ �� 50, � ���'( ����'( ���"���-
!( — �� 238 	��/� �. �. � ����'��� ����
� �����"
��� J+> � ����
��	 ������ �
 ������ 0.5–1.6 	 ����
�!�
3.4–13.2 	��/� �.�. � ��)� ����'( ���"���� �����"
��� J+> ���"
���!. � �����	 ��)
���, #
�!�'( �
#�'	
����	 �������, ������� �����"
��� ���	����� � ���(��	 ��� ����'( ���"���� =���'&������� ����(�
���-
)
 ����
�!�� ���!��
 50 	��/� �.�., � �
�
������	 � �'����	 ������	����	, �� �.�. C
������� (1993) ��#���
�������$* ��
����
������! (0.6 		/���) � �
��� #
�������$* (10% ��)
�� �����	
) — 20.

�+���0 !��%$*��$B
=	�/�� �.�. �������
! ��������! �
�����
 ���������( �����	��. \.: �
��
, 1983. 150 �.
*���� �.�. �������'� ����' ��������������� ��"�	
 �
�
�������� ����(�
���)
 // E�. ����. 1972. �'�.

23 (26). �. 35–39. 
���
� �� ����������!( ��	
�
 �
 ���������� ���������� �����
��� #
 2010 �. [F�������'� ������]. ��-

������ ���
$���� ��	
�
 � +������ ��������	��
 � ���, 2011. 66 �. ��"�	 ������
: http: 
//WWW.meteorf.ru/, �������'�.

B
������ �.�. ����	�!��! �������'( +�	����� � ����'( ���"���!( ����(�
���) ���� // G��
��������
��)����� ����'( ���"���� ��"���( ����(�
���). ���.: @����	�����#�
�, 1993. �. 3–16. 

%�,������
 �.�. C
����	������� ��������� ��������� �����
�����
 =���'&������� ����(�
���)
: ��-
�����. ���. … �
��. ���. �
��. �������, 1991. 24 �.

%�,������
 �.�., ���'���� �.�., ��<���!E� ;.;. >����
����� � �����"
��� (�����
 «
» � ��"����"-
���( ����(�
���)
( � ��#�������� ������������ ��#�� // ����'� +�������	': ����������� ������ �
�����	' ������"
��! ����
#�����
#�!. �����
, 2008. �. 87–91. 

�����
 �.A. �������
! ��������! �����
�����
 � ��
�$������	, �'������	 � =���'&�����	 ����(�
��-
�)
( � #
����	���� �� �������'( �
������ // ����������
��� � ���������� ���
��������� ��)����
 ��
���������( �����	
(: E�. ���� �� ����. %.-\.: �
��
, 1966. �'�. 13 (16). �. 249–269. 

A���������
��'� 	����' 
�
�#
 ��� ����. �'�. 1. \., 1978. 144 �.
U���/R!��� ��. ����(�
���)
 ������: +����������� �����	' � ���� �( ��&���!. %.: @RG�, 1998. 277 �.
Determination of photosynthetic pigments in sea water // Monographs on oceanographic methodology. Paris: UNESCO, 

1966. P. 9–18. 

)����>��= )�	�����= � ���������= 	�����>���	�	 �������� �
�����F����	 � �����	���	 �	�	�����
���� � 2009-2010 "".

�.�. ��(�0���#*, �.�. )*���#*
���!�!	! D������� ���#����� �
�����
 $%, 445003, �. >��/:!!�, 	�. ��,���
 10, vnomokonova@mail.ru

����'� �������
��! ��������� ��������� �
�����
 � ��"��	 ������� ���� �'� ��������' � 1957–
1958 ��. (�
	
���, �������, 1962; �'���
, 1966, 1974). � =���'&�����	 ����(�
���)� �
�*����! �����-
����$ � 	
! �� ����!��! � �'� �
�
�' ��� ��� #
������� �� ��������� ��	���� (1957 �.), � �
���� ����)���
�
�
�������� ����(�
���)
 (���
#��
�� � 1968 �.) � �
�
�&��� #
���!�$�! ������
������ — � ����!���.
� �
$���&�	 �#������ ��������� ��������� ���� �����"
� ���������� ���� ��� � ��	�����'( +����-
����!( �� �
��
�� ��"���( ����(�
���), � =���'&�����	 ����(�
���)� — +����� =���'&������ ���-
��
���� ���� ��� (��#���� �F�� ���), � �
�
������	 � ������
����	 ����(�
���)
( — � �������	
@����G�J.

=���'&������ ����(�
���)�, �
	�� ������� � ��"���	 �
��
��, ��"� ��!��! ���� � =
	' ������
�-
!�� ������� ��&���'( �#�������'( �
�&������, �
�
������� ����(�
���)�, �
� � ������
�����, �
��	��
-
�� 	������ ����)�* ���� � 	���� �����'	� �
�&�����!	� �� ��
���
	 #
�������� ���	' (>����
����� …, 
2003). ���(��� �
���' ����(�
���) ����
*��! �'����� �������$* ������! ���' � �'����� �������� �
���-
����� �����. �! =���'&������� ����(�
���)
 (
�
������ ��#����� ��������
��� ����
 � ��#��� ������	��
— 4.1 �
# � ��� (��"� ��$�� � �'������	 ��� ������	 ��� ��������
���). � �
�
������	 ����(�
���)� �
-
�*�
���! ����$��� ��������
��� ����
 ���' � ������	��, �
��'� 17.97 (F��$&����, 1998). 

j�$* �
���!)�� �
���' !�!��$ �#������ ��������� ��������� �
�����
 ��"����"���( ����(�
��-
�) � �
�
� 21-�� ������!, �����! ��
�������� 50 �� � �
�

 +��( �������
���. � =���'&�����	 ����-
(�
���)� �
�*����! �'� ��������' 8–14 
�����
 2009 � 17–24 �*! 2010 ��. �
 ��
���!( 	��������(
�
�*�����, �(�
�'�
*)�( ��* 
��
����* �����	
, � �
�
������	 ����(�
���)� — 21–26 �*�! 2010 �.
��������* ��������* ������!� ��
��
���'	 ��!����'	 	�����	 � ��� ���������� 	������
���. ����'
�����
� � �����(������	 ��� ���', � 2010 �. — � ������
$�'� � ���	 � ���������� #��� � �����	 ���#�
�-
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����� ���' (S). �( +���������
��� � �������	 ��"�	� �������� � �����
���� �
 �
��� ����
. ��������*
��������* ��� 1 	2 �
�����'�
� �� ���	�� �.�. ��$��
 (1983), �	��"
! 	
���	
$�'� �� #�
����! �
 ��-
���� ���#�
������ �� ����� �����. �
�
�$�� � ����$#��
���	 ��	�'( ��!��� �#	��!
�$ ���������!
���
��������� ��)����
. G���� ���� �������� � �����(������	 ��� ���', ������
$�� � #��� ���������#

���������, � 
���������� #��� — � #
����	���� �� �����' ��
���� � �����, �
��'( 6, 8 � 10 	, �
�� ����#
5 	 � �# ���������� ��! ���'.

���� � ������ ������� 
�����
 2009 �. �� ������ ��� =���'&������� ����(�
���)
 �
���
�! ���
����������� ������������ ��!��$����� � 
�	������, �	����&�� ����������*)�� ���	 �����"���$�'�

��������'. = �����
��* ����
 ��
 ��
���

, � �
�*����! � �#�������'( �
�&�����!( �'���!��$ ���
#�
����$�� 	��$&�	 ����	�&��
��� ����'( 	
�� �� ��� &���. � �����(������	 ��� ��!�!��$ ��&��-
�'� �!��
 �������! �
������'( ��������� �� �����"
��* (�����
 «
» ������
*)�� 384 	�/. E�	��-
�
���
 ���' �
 ��
���!( �����
 ���� ����

�$ �� 19 �� 22.6 °�. E�	���
���
 ���#�	���� ��! ��#��(
 � �
#-
�'� ��#��' 2009 �. �'
 �'&� ���	', �� � +�����	
$�� �'����� �� ������
�$.

�������� �'��!��$ (�����'� � 1936 �.) "
���� ��� 2010 �. — ���
 �# �
	'( �����'( � 	��� ��	
��-
�����( 
��	
�� ����)��� ���
 (���
� �� ����������!( ��	
�
 …, 2011). ����"$� �
(�����$ � ������
����� "
�'. %��!��'� ���(�� �������� �
��
��� �
 ����������� �
��� ������ ����'&
 ���	� �
 40–50%. 
E�	���
���
 ���' � ������ �
�*����� � �*� � =���'&�����	 ����(�
���)� �
�$����

 �� 22.7 ��
30.6 °�, � �*�� � ���(��	 �����	 ��
���� �
�
�������� — �� 18 �� 20 °�, ��"� �� ������* — �� 23 �� 26.8 °�.

�*�!�7* 1. �����"
��� (����� «
» (J.), �������
! ��������! � ���������! ���
��������� ��)����
 �
=���'&�����	 ����(�
���)� � ����� ��#�� 2009 � 2010 ��.

G���� ���� ��������! ���������!

���', �
���' ��
����
J,

	�/* 	� G2/ · 
���.*

� G2/	2 · 
���.

	� G2/ · 
���.*

� G2/	2 · 
���.

�/�

�*$ 2010 �.
9  14.9 4.53 7.25 1.56 21.80 0.3 ��"���� 13
  12.8 2.45 2.84 0.77 10.90 0.3 
15 4.6 2.73 3.55 0.35 4.56 0.8 
15
  6.0 2.73 3.55 0.45 4.51 0.8 =
	����
16 6.2 3.00 3.00 0.43 3.25 0.9 
51  11.3 3.42 3.54 0.68 2.73 1.3 
45 3.6 2.10 2.31 0.40 3.62 0.6 ����-=
	����
14 13.8 1.62 2.11 0.34 4.79 0.5 
20 23.9 5.67 6.80 0.44 10.90 0.6 E��*&������ 20
 9.4 3.84 5.38 0.44 5.30 1.0 
25 121.4 10.00 6.01 0.94 10.80 0.6 A�������� 21 109.3 10.40 4.16 0.80 12.04 0.3 
55 7.1 4.40 8.38 0.60 7.23 1.2 A$!������� 56 34.0 8.10 10.50 0.91 10.40 1.0 
65 405 18.83 7.52 0.76 22.92 0.7 ��������������� 66 2.4 0.71 1.78 0.33 2.64 0.4 
39 51.9 11.30 13.50 1.57 12.60 1.1 ���������'� 34 39.0 6.86 13.00 0.73 21.80 0.6 

O���	&
����� 27 87.5 10.30 7.25 2.15 9.67 0.7 

����� 2009 �.

9 17.4 2.46 4.19 0.77 9.24 0.5 ��"���� 13
 7.6 0.83 1.41 0.19 3.42 0.4 
15
 5.4 0.67 1.01 0.16 1.68 0.6 =
	���� 16 3.2 0.83 1.33 0.16 1.25 0.5 
51 2.5 0.42 0.71 0.16 1.26 0.6 
45 3.4 0.61 1.09 0.16 2.72 0.4 ����-=
	����
14 5.3 0.93 1.48 0.20 3.18 0.5 
20 16.9 2.21 4.08 0.35 10.5 0.4 E��*&������ 20
 9.6 2.40 4.32 0.42 1.47 2.9 
25 21.1 3.52 6.86 0.38 10.30 0.7 A�������� 21 384 13.50 9.45 3.74 8,30 1,1 
55 13.8 2.59 4.80 0.64 7.7 0.6 A$!������� 56 4.1 0.42 1.04 0.10 1.25 0.8 
65 93.7 6.56 6.56 0.44 13.3 0.5 ��������������� 66 4.3 1.17 2.80 0.50 3.65 0.8 
39 36.4 6.02 8.43 1.78 10.7 0.8 ���������'� 34 11.8 1.65 4.95 0.53 12.7 0.4 

���,�'
���. * — #���$ � � �
�. 2 ��������' #�
����! 	
���	
$��� ��������� ���������, �����������*)��
�	 ������' �����"
��! (�����
 «
» � �������#��&���
! ���������! ���
��������� ��)����
 � �����
���'.
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�������$ ���������#
 ��������� � ����(�
���)
( �������

�$ �� ���(��( �
����� � �'����� �����-
��$* ������! ���' � ��������$�� ��#��	 �����"
���	 (�����
 «
» � ��"��	 �
���
	, �
 ����!"����
�����'( �������$ ������! ���"
���! � �������
���! �����"
��� ����������������( ���	�����.

�
���$&�� �������$* ����������
��! �������
 �
������	, �
� � �����"
���	 (�����
 «
», �'-
��!��$ =���'&������ ����(�
���)� � �*� +�����	
$�� "
����� 2010 �. (�
�. 1), 
 �� ��� 
��
�����
���(��� ���' � �����	
 �#�������'( �
�&������. � ���(��( ���
( ��������
��! (�����
 «
» �#	��!-

�$ � �����
( 3.6–13.8 	��/, ���������# ��������� — 1.62–3.42 	� G2/ · ���. (�
 ��. 9, �������������� — 
14.9 	��/ � 4.53 	� G2/ · ���.), � �#�������'( �
�&�����!( �
�$�����, � �������	, �� 7.1 �� 121.4 	��/ � ��
3.84 �� 11.2 	� G2/ · ���. �
���$&�� �
#	
( ���
#
���� �������������� �����
�����
 �
�*�
�! � ����-
����������	 ����: �
 ������� ��. 65 — 18.38, �
 	��������� ��. 66 — 0.71 G2/ · ���. ��� �����"
��� (�-
����
 «
», �
���	 405.0 � 2.4 	��/.

� 
������ 2009 �. ��� ������������ ������ ������������$ ���������#
 ���"

�$ �
�
�$�� � �	��$-
&����	 �����"
��! (�����
 «
» (�
�. 2). � ���(��( ���
( =���'&������� ����(�
���)
 ��������
��!
(�����
 «
» ����

�$ �� 2.5 �� 7.6 	��/, � �#�������'( �
�&�����!( — �� 4.1 �� 93.7 	��/ (�
 ��. 21 �
A�������	 ���� — 384). �������$ ���������#
 � ���(��( ���
( �'
 ��"� 1 	� G2 / · ���. (�
 ��. 9 — 2.46), 
� �#�������'( �
�&�����!( �
�$����

 � �����
( 1.17–6.02 	� G2/ · ���. (�
 ��. 21 — 13.5).

�*�!�7* 2. �����"
��� (����� «
», �������
! ��������! � ���������! ���
��������� ��)����
 � �
�
���-
���	 ����(�
���)� � �*�� 2010 �.

G���� ���� ��������! ���������!

���', �
���' %�������"����
��
����

J, 	�/* 	� G2/ · ���.* � G2/	2 ·���. 	� ·G2/ ���.* � G2/	2 ·���. �/�

�
(���
! ��!�
 3.0 0.57 1.14 0.53 4.24 0.3
�. C�$��� 5.5 1.77 2.66 0.91 10.0 0.3
�. =�
��
! @���
 5.1 1.68 2.52 0.60 7.8 0.3���(���

���(	����
! ���	
  6.0 1.27 2.54 0.72 7.88 0.3
��"� �. O
�
���
 9.1 1.43 2.15 0.63 3.47 0.6
�. %������ 4.6 1.58 3.16 0.86 8.60 0.4
�. ��������� 4.4 1.93 3.47 0.74 7.40 0.5�������

�. �'#�
�$ 4.3 1.74 2.61 0.46 4.58 0.6
�. �����"$� 3.1 1.08 2.70 0.50 8.00 0.3
�. ����������
 30.2 3.49 4.19 1.55 14.71 0.8
�. J�
'��� 39.1 4.12 3.71 1.76 15.0 0.2
�
������ �. %. ����# 38.9 4.44 4.44 1.64 22.16 0.2

��"���

�. ����
�� 26.7 4.31 5.60 0.98 20.6 0.3

� �
�
������	 ����(�
���)� � �*�� +�����	
$�� "
����� 2010 �. (�
�. 2) �������$ ���������#
 �
���(��	 �����	 � ������	 �#����-������� ���
 �
���
( ��� ��������
��!( (�����
 «
» 3–9.1 	��/ �#	�-
�!
�$ �� 1.27 �� 1.93 	� G2/ · ���. � �'
 �'&� �
�*�
�	�� � 
������ � ���(��( �
���
( =���'&�������
����(�
���)
. � ��"��	 �
���� � ���������	 �����"
��! (�����
 «
» �� 26.7–47.2 	��/ �������$ ��-
�������#
 ���'��
�$ �� 3.49–4.44 	� G2/ · ���. �
 ��
����, ��� ��� ��������
��! ������

 83.0 	��/ (�	.
��
�$* �.�. ��	�������� � �
���!)�	 ��������), ���������# �� ������!�!, ��+��	� ������� � 	
���	
$-
�'� ������' 	���� �'�$ #
��"��'.

=�+�������� �����!��� 	�"�� ������������$* ���������#
 � �����"
���	 (�����
 «
» � �������
��H�	
 ���' �
��� 0.79 (���.).

���. ��!#$ 	�"�� �����"
���	
(�����
 «
» (J., 	��/), ���-
������ ���������� (�, 	� G2/ · 
���.) � ����������� ���
���������
��)����
 (�, 	� G2/ · ���.) � ����-
(�
���)
( �� �
��'	 �
�*��-
��� � 2009 � 2010 ��.

�������
! ��������! �����
�����
 ��� 1 	2 � ���	 ������!���! �������$* ���������#
 ��������� �
������� ���������� #��'. ��� �#������ ��������� ��������� #
 �� ��"�** ��
����, ��� �)� ��#	�"�� ��-
�������# ���������, �����	
*� ������ ���������! 1% ����
 �� ������
*)��� ��� �����(����$ �����	
 — 
�#����� 0.01. F�� ������
 �� �����!��
! � �� ���	���-��$���� (Steeman-Nielsen, 1975) � ������	 �
��

2.5 S. � �

�
����	 �
�&������ ��
������ ����(�
���)
 � 1976–1979 ��. �'
 ��#�
 � ��������� �������
���#�
������ ���' �� ����� ����� (�������
! ��������! …, 1983). 

� =���'&�����	 ����(�
���)� �#����
 0.01 �
���
�
���! 	�"�� �����
	�, ��
��'	� ��������� �
��������� ������� �� ����� ����� � � #
����	���� �� ���������( (
�
��������� ���' ���������# ��������-
���
�! �� 3.7–6 	 (F�����! �����
�����
 …, 1989). � =���'&�����	 ����(�
���)� � ������ �
�*�����
���#�
�����$ ���' �#	��!
�$ � +�����	
$��	 2010 �. �� 0.4 �� 2.5 	, � 2009 �. — �� 1.4 �� 3, � �
�
������	
— � �����
( 1–3 	.
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��
�����$�� ���'����� �������
! ��������! �'
 � ���(��( ���
( ����(�
���), � =���'&�����	
�#	��!
�$ �� 0.67 �� 1.48 � G2/	2 ·���. � 2009 �. (���	� ��. 9) � �������

�$ �� 2.11–3.55 (���	� ��. 9) � +��-
���	
$��	 2010 �. ��"� ��!��! ���� � =
	' � 2010 �. �
�$����

 � �������	 �� 4.8 �� 13.51 � � ����
��#��( �����
( � 2009 �. — �� 4.08 �� 9.40 � G2/	2 ·���. %���	
$�'� ������' — 0.71–1.77 ����!��� ��	�-
�
��$ �
 ���	����� ��. 66 � ��������������	 ���� ����(�
���)
 � � 2009 �. �
 ��. 56 � A$!������	 ����
��� ��#��	 �����"
��� (�����
 «
» � �'����� ���#�
������ ���' (2.5 	). � �
�
������	 ����(�
���)�
�������
! ��������! � ���(��( �
���
( �#	��!
�$ �� 2.15 �� 3.47, � ��"��	 — �� 3.7–5.6 � G2/	2 ·���.

��"� ��� �'�
"���� � 
���	�����
���	 ������� ���
#
�' ������� � 	
���	
$�'� ������' �����-
�������� ���������#
 � ��������� ��������� � ���	 � ���������� #��� � ����(�
���)
(:

������� %
���	
$�'�
	� �/ · ���. � �/	2· ���. 	� �/ · ���. � �/	2· ���.

2010 �. 1.79 ± 0.31 1.78 ± 0.24 5.65  4.05 =���'&������ 2009 �. 0.82 ± 0.23 1.13 ± 0.20 4.05  2.83 
�
�
������� 2010 �. 0.68 ± 0.11 0.94 ± 0.10 1.33 1.68 

%�"�� �������$* ���������#
 ��������� � �
#�"���! ���
��������� ��)����
 � ����(�
���)
( ���
��$&�	 �
#����� �
��'( �
�*�
���! ��!	
! #
����	���$, ��+�������� �����!��� �
��� 0.66 (���.).

=
� � �������$ ���������#
, ������������$ ���������� ���
��������� ��)����
 ��������$�� ��#��� �
�
�� �
��
��$��� �'
 � ���(��( �
���
( ����(�
���). � +�����	
$��	 2010 �. �������$ ���������� �#-
	��!
�$ �� 0.35 �� 0.77 	� G2/ · ���. � =���'&�����	 ����(�
���)� (�
� � ���������#, �'
 �'&� �
 ��. 9 
— 1.56) � �� 0.46 �� 0.86 � �
�
������	, 	��$&� �'
 � 2009 �. � =���'&�����	 — 0.16–0.20 	� G2/ · ���. (�

��. 9 — 0.77). � �#�������'( �
�&�����!( =���'&������� ����(�
���)
 � 2010 �. ��
 �������

�$ �� 0.4–
0.94 	� G2/ · ���. � �'&� �'
 � �
�
������	 — 0.91–1.76 	� G2/ · ���. � &�����	 ��
�
#��� �� 0.1 �� 3.74 	�
G2/ · ���. �#	��!
�$ ��� ����������'( ������'( �����!( � 
������ 2009 �. � =���'&�����	 ����(�
���)�.
� ���	 � ������ 	
��� 	
���	
$��� ��������� ���
��������� ��)����
 #
 ������� ���	��� 	����
�#��
-
��$ � +�����	
$��	 2010 �.: � �#�������'( �
�&�����!( =���'&������� ����(�
���)
 — � �������	 ��
9.67–21.80 �/G2/	2 ·���., � ��"��	 �
���� �
�
�������� — 14.71–22.16, � 2009 �. � =���'&�����	 — � �����-
��	 �� 7.7 �� 13.3, �
 ���( ��
���!( — 1.25–3.65 �/G2/	2 ·���. �
�� ��������' �'�
"���'� � ������� ������-
�#��&���'� ������' �������� ���������� ���
��������� ��)����
, � ���	 ��� 1 	2 � �( 	
���	
$�'� #�
-
����!:

������� %
���	
$�'�
	� �/ · ���. � �/	2· ���. 	� �/ · ���. � �/	2· ���.

2010 �. 0.23 ± 0.03 2.88 ± 0.45 0.64 6.88 =���'&������ 2009 �. 0.19 ± 0.06 1.81 ±0.32 1.12 3.99 
�
�
������� 2010 �. 0.27 ±0.04 3.10 ± 0.50 0.53 6.66 

�'���
! ���������! � �
�
������	 ����(�
���)� 	�"�� �'�$ ��!#
�
 � ���������� �'�&�� ������
�
�����$�����, �
#����� �
 ��&���'( 	������$!(, � �'���'	� � (�#!�������'	� ����
	�, ���
�'�
�	'	�
��. E�$!���, �
	
�
, O
�
����
, �'#�
�� � ��. (�#*�
�, 1975) �, ����!���, ����
)���'	 ���
�������	 ��)�-
����	 �����	 �# =���'&������� ����(�
���)
 � �'����� ��������� ���������� � 2010 �.

� ����(�
���)
( �����
�
� ������������'� �������', �������
! ��������! �&$ �
 ��	����(
��
���!( (5) � =���'&�����	 ����(�
���)� � +�����	
$�� "
���	 �*� 2010 �. �'
 �'&� ���������� ��-
�
��������� ��)����
 (� �
 ���( � 2009 �.). G���&���� �/� �
���$&�	 �'� � =���'&�����	 ����(�
���-
)� — 0.7, � �
�
������	 ����(�
���)� — 0.3. E
��	 ���
#�	, ��#�$�
�' �������
��! ���
#
� ��������-
��� �
#����! ������������-������������'( ��������� � ��"����"���( ����(�
���)
( � 
��	
$�� "
�-
��	 2010 �.

�+���0 !��%$*��$B
=	�/�� �.�. �������
! ��������! �
�����
 ���������( �����	��. \.: �
��
, 1983. 151 �.
��E�
� .%. �������
! ��������! � ���������! ���
��������� ��)����
 � ���� �
�
�������� ����(�
���)
 �

1971 �. // ���. �����. ���: �����	. �*. ����. \., 1975. D 25 C. 12–15. 
���
� �� ����������!( ��	
�
 �
 ���������� ���������� �����
��� #
 2010 �. [F�������'� ������]. ��-

������ ���
$���� ��	
�
 � +������ ��������	��
 � ���, 2011. 66 �. ��"�	 ������
: http: 
//WWW.meteorf.ru/, �������'�.

�������
! ��������! � ��
����	 ����(�
���)�. %.: �
��
, 1983. 245 �.
�����
 �.A. �������
! ��������! �����
�����
 � ��
�$������	. �'������	 � =���'&�����	 ����(�
��-

�)
( � #
����	���� �� �������'( �
������ // ����������
��� � ���������� ���
��������� ��)����
 ��
���������( �����	
(: E�. ���� �� ����. %.-\.: �
��
, 1966. �'�. 13 (16). �. 249–269. 

�����
 �.A. �������
! ��������! �����
�����
 � ��"���( ����(�
���)
( // E�#. ���. 2-� ����. �� �#�-
����* �����	�� �
�����
 ����: ���
-2. �����, 1974. �. 20–24. 

�
�,
��� ;.., ������� �.�. �������
! ��������! =���'&������� ����(�
���)
 // �#�. �� ����. ���.
���. 1962. D 4. �. 603–613. 

>����
����� ��"��� ����. ����(�
���)
 � ��#��$� ����. ���: �
��
, 2003. 220 �.
U���/R!��� �.�. ����(�
���)
 ������: +����������� �����	' � ���� �( ��&���!. %.: @RG�, 1998. 277 �.
F�����! �����
�����
 =���'&������� ����(�
���)
. \.: �
��
, 1989. 304 �.
Steeman-Nielsen E. Marine photosynthesis. With special emphasis on the ecological aspect. Amsterdam etc.: Elsovier 

sci. Publ. Co. series 13. 1975. Vol. 13. P. 73–141.
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�	
; >�G��	���� )����������
�� �	��	� ����� � )������ 
���
>��	������	�	 �	�	�����
���

�.�. ����#*
%�#��������
: �
���
!���: &*=%� «*��%�H$?», %�#��� %�������, $����:, darsia.nn@gmail.com

\�) (Abramis brama Linnaeus, 1758) — ���� �# �
"�'( ����� ���	'���'( �'� (��
� …, 2003). �#����-
��, ��� �� !�!���! ������
��	 � ���������
�� ���
�$�! �����
	� (�����	��, �� �
�"� ������!*��! � ���-
��� ����������', � ��	 ���� ������
����� ��"�����'( �������'( ���
��#	��: 	�*��� ���
 Dreissena �
�
��� �����
�' (Amphipoda). ��������' �
	����!��$�� ������� � ����(�
���)�, ��)�������� �#	����
��������� ������������#��, ��
� ��� +��	 ���
	� — ����#����
#��
��!	� (>����
, �
!���, 2010). � ���-
��� �� 	�*���� ��$&������ ����� �����
��� �'� #
������ � ���� � (��� 
���	
��#
�����'( �
���,
�������	'( � �
#�'� ���' JJ ���
 � ��$* ���&���! ���	���� �
#' �'�. � ��( ��� +�������	
 ����(�
��-
�)
 ��������
 #�
����$�'� �#	�����! (�����!��� …, 2011). �
��'� �� �������
��!	 �������'( ����-
)���� ����(�
���)
 ���
#'�
*�, ��� 
	�����' � ��������
 !�!*��! � ��( 	
����'	� ���
	�, ���	
��' �(
����� (>����
, �
!���, 2010). E
��	 ���
#�	, ��������� �'!����$ ��$ ��"�����'( ����� � ���
��� �)
 �
�����!( �����	����� +�������	' O�����
������ ����(�
���)
.

%
����
�	 �! �������
��� ����"�� 107 +�#. �)
, �
#	���	 19–52 �	, �'�����'( ��
��'	 	�-
����	 � 
��
����� O�����
������ ����(�
���)
. \�� ����#�����! �
 �
#�'( ��
���
( ����(�
���)
 �
������� � ����� ������' 2011 �. G��
����
 �����"�	��� ��&���'( ��
���� ����#����
�$ �� ��
��
���'	
	������
	 (����������� …, 1961).  

�������'� �
��'� ���
#
�, ��� ��$&������ �)�� ���������
�� ���
�$�! �����
	� (�����	��:
	
����
! � �����������
! ��� +���� ��	������
 � ��)���	 ��	�� �
��� ����'&
*� 90%. =
� ��
���, ��-
���"
��� ��"�����'( ����� � ��&�����
( �� �����. �	�����' �� !�!*��! �����!��'	 ��	�������	 ���
-
��! �'�: ��� ������
*��! � 40% �
��	������'( ��&�������, � 	
����
! ��! �( � ��)���	 ��	�� �����"�
 �
�� ���� 1.5%. ��, ��������� ��	����$, ��� ����$�'� �'�' ���������
*� ���
�$�! 
	�����
	�. E
� � �)

��#�
���	 15 �� � ��&������ �'� ���
��"��� ����
����� 	���� +��( �
�����
#�'(: �����������
! ��! �(
� ��)���	 ��	�� ��������$�� ���
$�'( ���
��#	�� ������������

 81%. �� 	
����
! ��! #���$ ����
��

����� 6.7% � ��� ��#�
����$���� ���
 �
����. E
��	 ���
#�	, �
&� �������
��! ���
#
�, ��� 
	�����'
�! �)
 ���
*� ��#�
����$��* ��$ � ���
���, �� �	���! �
 ��, ��� ���!��$ ��� � ��$* ���&��$ ���	�-
��* �
#� �'�.

��������
 � ���
��� �)
 ���
�� ������* ��$. � ����� ������' &����� �#�����
 �� ��$ �
� 	�����-
�
���
 ����' ����
��! �����( ���
��#	�� (��
���, 2005). ����)����
, ���
#��
��'� � 	���
( ���$���� #
��-
���! ��������', ����
*��! �'����	 �
#�����
#��	 � ������	 �
#����!. %�*��� ����������*� �
#����*
���	��'( ��H����� �)
, � ��	 ���� �#*������� ���	
 — (�����	��. � ������ ������' ��������
 �
	

!�!���! ��)��'	 ��H����	 �! �)
. G�
 ������
���! � 23% �
��	������'( ��&�������. ����� ��	����$, ���
�
 ����$�'( ��
���
( ����(�
���)
 �) ���$	
 
������ ������!�� 	�*����, ��� +��	, ��	 ��
�&� �'�
,
��	 ��$&� ��! �����"
��! �( � ��&������. � 	
��� 	�*��� �
���
*� ������
�$�! � �'� ����� c�'&�
30 �	. �
 ��$&������ "� ��
����� �����"
��� ��������' � ��&�����
( �)
 �� �����, � ������������	 �
	
�����	 ����&���� ��	�����*� ������ (�����	��.

E
��	 ���
#�	, �) ���������
�� ���
�$�! �����
	� (�����	��, (��! � ��� ��)���	 ��	�� ������
*��!
� ����� ���
��#	'. �	�����' �� ���
*� #�
����$��� ��� � ��� ���
���, ������
*��! ��� � ��)���	 ��	��
��&������� �� �
��� � �����"
��� �( ��������$�� �����( ��)��'( ��	��������, �
� ��
���, 	
�.

��������
 ���
�� #�
����$��* ��$ � ���
��� �)
. G�
 ��
#'�
�� ���"���$��� ��!��� �
 �������-
�� ����'( ����)����, ���
��#	' �����'( !�!*��! ���	���� �
#�� �'�-������
���. E
�"� ��������
 ������-
!���! �����'	� ������
����!	� �)
, �
 ����$�'( ��
���
( ����(�
���)
 !�!���! ���������
�	'	
���	��'	 ��H����	.

�+���0 !��%$*��$B
��
� ����������'( �'� ������: � 2 �. E. 2. / ��� ���. �.�. ��&�������
. %.: �
��
, 2002. 379 �.
��
��� �.�. Dreissena polymorpha �
� �����	��
�� ��������� 	
��������#������'( ������"$! �'��������

����(�
���)
 // O�"�����'� ���' � @�
������. �����, 2005. �. 81. 
����������� �� �#�����* ���
��! �'� � ����������'( �����!( / ��� ���. 
�
�. R.�. �
��������. %.: �#�. ��

����, 1961. 262 �.
�����!��� ����"
*)�� ����' � �������'( �������� ��"���������� ��
��� � 2011 ����. ���
�.

�. ��������: 2011. 287 �.
&�����
 W.., =
:��� %.*. G�#�� �
��' ����'( �����#������'( (������
, 	���������
 � �������
) ��"���-

������� ��
��� � �������$�'( �������� // ������� %���������� �����������
. ����! «�����. �
���»,
D 1. �
�
���: �#�. %���������� �����������
, 2010. �. 33–41. 
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����	����� @���?����	�	 �	�	�����
���
�.. ��$(�&*(%��#

&����
�/��� *��	�
��!������ =E�#�!��� �'��#����� «%
����
�/��� �
�� «=
R����:» 453870 
$���	����
 =
R���!��!
�, ;���	������� �-�, �. %	�	R, 	�. �	�
�����
, 1, Npb.nauka@rambler.ru

�	
��#������ ����(�
���)� �
����"��� �
 ���������� �
����
$���� �
��
 «�
&����!» � #
�����-
���
 «��$�
�-E
&», � �����-����� #��� �"���� A�

, �
 �. ��
!. ��#�
�� � 2003–2004 ��. E�� ����(�
-
���)
 �
�$���'�. �
#	��' ��� ��A: ���
 65 �	, 	
���	
$�
! &����
 1050 	, �����
 55 	. �����!! &�-
���
 350 	, �����
 ���� 36 	. �
 	���� ����(�
���)
 �'
 ������
! ����
! ���
, � ���
	� � �����
�
	�.
�� +��	 	���
	 ���(��� �����*#�'� ������������� ����'� 	
�&���. � ��#�$�
�� #
������! ����', ���-
	
 �����������, �����
 ������
�!*� ����� &������������'� �� �
 ����'( ����
(, ������* ���(��!)�� �
����, ��� ��
$�'� ���'�'. ������"�
! �
�����$����$ �����������. �� �����* ������� ��
 �
�*�
���!
�������� ���'.

�(����
��
 �. ���� � �����-����� #��� ����
����� ����
�
 �� 	����( �
���
( (j�(
�����, 1936; ����,
1948–1949; �
�
	����, 1963). 

������ �(����
��' #
��������
 ��$�
�-E
& �� �
��'	 (\�������, 1998) ��*�
�� 28 �����. �� �����-
��$����	 �	
��#������� ����(�
���)
 ��!����$ 2 ���'( ���
: ���
� Percottus glenii Dyb. � ��(��$ Pelecus
cultratus L. (�
�
��
, 2007). �
&� �������
��� �����!��! � 2010–2012 ��., � �������	 � �"� ����(�
���)
,
#��� �'�����
��!, �� �. =��
����, � ������
	. �'�
"
�	 �
���
�����$ #
 �������'� ���'� �
��'�, ������-
�
����'� �
���'	 �����	 #
��������
 ��$�
�-E
&.

��	. \������'� – Salmonidae
1. $	'/��
: �����/ – Salmo trutta m. fario L. %
�������'� ���, ������
���! � ��'( ������
( ���� ��-

�� � ����(�
���)
, �. �
��
� � �������	 ����!����, �. ����#' � ������
	� =
!', ���!� � K�
. \�	���-
��*)�	� �
����
	� (�
�"� � �! �
�	��!, (
����
) !�!���! �
���� ����(�
���)
, ������'� �����' �

������
(, ��
���$������, #
��!#����� �'���'	� ��(��
	� � @�% �� 	����'( "����� � �� �����
���. �����-
�
*��! ����� ����� �� 29 �	 � ��#�
��� 5–6 ��. �� #
��������
��! ����
 ������
��$ �
	�� �� 60 �	.

2. H����������� !
�,��/ – Hucho taimen Pall. �� 2005 �. ������
��$ ����� �� 10 ��. � 2005 �� 2011 ���-
����� ���. � 2011 �. ���	
�
 ����$ �. 30 �	. R������'� ����� ����
*� � �. ���� � �q ������
(.

��	. J
������'� – Thymallidae 
3. H����������� <
��	� – Thymallus thymallus L. ��	����������'� ��� �. ���� � ���( �q ��������.

G���� ����� �� 30 �	. ������
���! � #��� �'�����
��! � ������$��'( ��
���
( �������� ����(�
���)
.
(�
�
	����, 1963) �
#'�
�� ��� ��'��'	, &����� �
�������
����'	 ����	. �� �
��'	 (\�������
, 1998), 
(
���� �' ��'��� �� ���( ����
( ������
 #
��������
 ��$�
�-E
&, �������� 	���� ��� �'� � �. ���!�.
�� �������!	 (�
�
��
, 2007) ���������$ � �. ���� � �� ������
( ��#�� ����
��
�$, ����!���, � ��!#� �
������������
���	 �	
��#������� ����(�
���)
.

��	. �����'� – Esocidae 
4. H���������
: �	�
 – Esox lucius L. G�'��'� ��� ����(�
���)
, �. ��
!, � ������
( �� ��	����.
��	. =
����'� – Cyprinidae 
5. ���!�
 – Rutilus rutilus L. G�'��'� ��� ����(�
���)
 � �. ����. G���� �� 4 �� 7 ��, ��� ���� ��

20 �� 25 �	. � 1960-� ���' �' ��	����������'	, � 1990-� — ��'��'	. ���� #
����
 ����(�
���)
 �����-
�
�! � ���
( �
��
� � ����#'. ����
� � ������
( ����
 �� ��	����
.

6. H����������� ���� – Leuciscus leuciscus L. %
�������'� ��� #��' �'�����
��! � �. ����. ��#�
��
3–4 ���
 ��� ���� 14.7–15.5 �	. ���� #
����
 ����(�
���)
 ������
�! � � ������
(: ��. =
�
, E
�
�
,
����#', �
��
�, %���#. � 1960-� � 1990-� ��. — ��'��'� ��� �. ����.

7. *��
��/ – Leuciscus cephalus L. G�'��'� ��� ����(�
���)
, �. ����, � ���$!( ��������. ��#�
�� 3–6 
�� ��� ���� 18.6–23.5 �	.

8. {�/ – Leuciscus idus L. ���� �
�

 �
���' ����(�
���)
 ��	����������'� ��� �. ����. � 1950–
60-� ��. �' ��'���, � 1980-� ��. ���������$ ��#�� ����
��
�$, � 1990-� ��. — �����$�� ��#���
. � ����(�
-
���)� 	
��������, ���
�� ���	�� � 2010–2012 ���.

9. H����������� ���/:� – Phoxinus phoxinus L. ������
���! � #��� �'�����
��!. G�'��'� ���, ����
*-
)�� � �. ���� � �� ���( �q ������
(. O��������$ �	��$&
���!.

10. ��
�������
 – Scardinius erythrophthalmus L. ������
���! � ����(�
���)�. ��#�
�� 2–3 ���
 ��� ��-
�� 16.3–18 �	. %
�������'� ��� �. ����. �����'� ��	���� � 1993 �.

11. H����������� #���< – Aspius aspius L. %
�������'� ��� �. ����. � 1960-� ��. �' ��'���, �
1987–88 ��. ��	��
��$ ��#��� ���"���� ����������, � 1990-� ��. ���������$ ��
���#����

�$ � �'
 ��-
��$�� �'�����, #
��	 ����$ �
�

 ���"
�$�!. � ����(�
���)�, ��#	�"��, ����
��, ���
�� ���	�� � 2010–
2012 ��. ���.

12. ���<���
 – Leucaspius delineatus Heck. %
�������'� ��� �. ����.
13. A��/ – Tinca tinca L. %
�������'� ��� �. ����, � ����(�
���)� ��'���. � ���
( ��#�
�� 8–10 

�� ��� ���� 28–36 �	.
14. H����������� ���	�! – Chondrostoma nasus L. %
�������'� ��� �. ����. � 1960-� ��. — ��'��'�

��� �. ����, � 1987–88 ��. ���������$ ��#�� ����
��
�$. � ����(�
���)� ��#	�"�� ����
��, ���
�� ���	-
�� � 2010–2012 ��. ���.
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15. H����������� ����
�/ – Gobio gobio L. G�'��'� ��� �. ����, ��	���� � ��. �
��
� � ����#'. � ��-
��(�
���)� ������
���! � #��� �'�����
��!.

16. ������
 – Alburnus alburnus L. G�'��'� ��� �. ����, ����(�
���)
. ��#�
�� 3–5 ��, ��� ����
15.6–17.7 �	. ���� #
����
 ����(�
���)
 ������
�! � ���
( �
��
� � ����#'.

17. =��!�:��
 – Alburnoides bipunctatus Bloch. � ����(�
���)� �����������. %
�������'� ��� �. ��-
�� � �. ����#'. � 1960-� ��. — ��'��'� ��� �. ����, � 1980-� ��. ���������$ ����
��
�$ � ���� � ����#-
�. � 2008 �. � 	
� �
 �. ��
! �
�*�

�$ ����$ �'� (����)���� �������
 �.).

18. *	�!��
 – Blicca bjoerkna L. G�'��'� ��� �. ����, � 1990-� ��. — ������. %���� ������' ��!����$ �
2003 �., ����!���, � ��!#� � �
�
�	 ������������
��! �	
��#������� ����(�
���)
. � �
�
� ��
 2006 �.
��� ���Hq	� ���' � ����(�
���)� ��	��

�$ � �. ���!�. � 2010–2012 ��. � ���
( �� ��	����.

19. A�� – Abramis brama L. G�'��'� ��� ����(�
���)
, �. ����. ��#�
�� 4–6 �� ��� ���� 25–34 �	.
� 1960-� ��. �' ��'��'	, � ����� 1990-( ��. ���������$ ��

 ����
)
�$�!. ��� #
������� ����(�
���)

� 2003 �. ���������$ � #��� �'�����
��! ��#���
.

20. ������:��� �
�
�/ – Carassius auratus gibelio Bloch. %
�������'� ��� � #
��
( � ��
���
( �. ��-
��. � ���
( ����� �� 1,5 ��. � ����(�
���)� ��#	�"�� ����
��, ���
�� ���	�� � 2010–2012 ���.

21. B���!�� �
�
�/ – Carassius carassius L. %
�������'� ��� � #
��
( � ��
���
( �. ����. � ����(�
-
���)� ��#	�"�� ����
��, ���
�� ���	�� � 2010–2012 ���.

22. �
�
� – Cyprinus carpio L. %
�������'� ��� �. ����. � ����(�
���)� ��#	�"�� ����
��, ���
��
���	�� � 2010–2012 ���. =
�� ��!���! � 2001�., ���	
� � 2010�. � �. ����.

23. ��<��/ – Pelecus cultratus L. ������ ��� �. ����. �����'� ��!���! � 2002 �. � 2006 �. � ���(��$!( ��-
��(�
���)
 �
�*�
� ��$&�* ��
*, ���)�* ����( �� ������* (����)���� �
����� K.%., R���
-
��� �.�.), ��	���� � �. ���!�. � ����(�
���)� ��#	�"�� ����
��, ���
�� ���	�� � 2010–2012 ���.

��	. �
������'� – Balitoridae
24. ��
!�� ����� – Barbatula barbatula L. G�'��'� ��� �. ���� � �q ��������. ������
���! � #��� �'-

�����
��!.
��	. �$*���'� – Cobitidae
25. H���������
: ������
 – Cobitis taenia L. %
�������'� ��� �. ���� � �. ����#'.
��	. ��	��'� – Siluridae
26. H����������� ��, – Silurus glanis L. G�'��'� ��� ����(�
���)
 � �. ����. � 1960-� ��. �' �����,

� 1990-� ��. ���������$ ������
�$.
��	. E������'� – Lotidae
27. %
��, – Lota lota L. G�'��'� ��� ����(�
���)
 � �. ����. � 1960-� ��. �' ��'��'	, � 1980-� ��.

����#�&� ��#��� ����
)���� ����������, #
��	 �q ����. � 2005 �. ���������$ ����$ ��#�� ����
��
�$.
��	. G���q�'� – Percidae
28. H����������� �	�
� – Sander lucioperca L. G�'��'� ��� ����(�
���)
. %
�������'� ��� �. ��-

��, � 1960-� ��. — ������. � �������� ���' ���������$ 	������ �
��q�.
29. H����������� ��R – Acerina cernua L. G�'��'� ��� ����(�
���)
 � �. ����.
30. $�'��� ��	�/ – Perca fluviatilis L. � 2006 �. ���������$ ��#�� ��#���
, ����$ ��!���! � ����
( �
�-

�
�, ����#' � �������	 ���!�, �
��
�, �
&
&, ���!�. � �
���!)�� ���	! ��'��'� ��� ����(�
���)
 �
�. ����. � ���
( ��#�
�� �� 3 �� 10 �� ��� ���� 13–35 �	.

31. $�!
� – Perccotus glenii Dyb. ������ ��� �. ����. ������
���! � �������	 � ��
���
( � ������( #
-
��
(. �����'� ��!���! � 2000� (����)���� =��
���
 %.�.). � ����(�
���)� ��#	�"�� ����
��, ���
��
���	�� � 2010–2012 ���.

��	. ����
	��)����'� – Cottidae 
32. H����������� ����
,����� – Cottus gobio L. � ����(�
���)� �����������. %
�������'� ���

�. ���� � �q ��������: ��. �
��
�, �
&
&, ����#'.
E
��	 ���
#�	, �
 �
���!)�� 	�	��� �����(���� ��
���#
��! �(����
��' �� ����	 +����&
	. �����-

', (
����, ����$, #
�!� �������, � �����'( ����
� ���"��. E
�	��$, �#-#
 ����( �����'( �
#	����, ��
	�"�� �
	 ����
�$ ���$ ���, 
 ��#��� �
������ ���' �� ��#��!�� �	� �
(����$�! � ����(�
���)�. E
�	��$
�����
���! �# �. ���� � ��(���
���	 ���' � #��� �'�����
��!, � ������$��'� ��
���� ��������, �
 ����-
�'. ��#	�"�� ��
��$��� ����
���, ��$�� ��� ������������	 �
#�������. ���', #
&��&�� � �������, �� ��
����������'� �
��	 �����	
	, ����$, ���, ����
, �����
, ������
, �&� �����
. �
�*�
���! ��#�
$���, ��
�������"������ ������������, �����!���� ���"���� ���������� ����� � �. ��
! ����
	��)��
, �$�
, �'-
���!���, ��$!�
, ����
�!. �����(���� ��������� ���������� ����!, ���
�
, �)
, ��	
, ����', ��
������-
��, ��! � ����(�
���)� � � #��� �'�����
��!.

�+���0 !��%$*��$B
=
�
���
 ;.�., ��,����
 H.�. �(����
��
 ���� ���� � �����-����� #��� �"���� A�

 // �(������������

�������
��! �
 ���������( �����	
(: %
�. %�"���
�. �
��. ����. / �����.: �.�. ����� (���. ���.) � ��.
�
�
���, 2007. �. 11–13. 

=��� A.�. �'�' �����'( ��� ���� � �������$�'( ���
�. O. I–III. %.-\.: �#�-�� �� ����, 1948–49. 1382 �.
A���	!�� .�., A���	!��
 �.. ��#������'� "�����'� #
��������
 «��$�
�-E
&». %., 1998. 40 �.
�
�
,���� *.�. �'�' ����q	�� �
&�������� #
��������
 // E�. �
&�������� �����
���������� #
��������
.

1963. �'�. 2. �. 115–126. 
C�<
����' �.=. �'�' A�

 // ������
 A�

. ���������, 1936. 48 �.



207

��	
	�	-�������>����= 	����� 
��	����G��� )���	�	�
�	
�	������	�	 �	�	�����
���

�.�. 	$!�#, �.�. ���/K, .�. �*0*$/0�#*, �.�. ��$*%#*
&=�% «�
�
!������ %�� ���/���� �������» $����!����
����
,

410022, �
�
!��, 	�. B
��'�
:, 1-, niisgsar@rambler.ru 

������� ����$#��
��� 	
'( ��� ��$���	 �
������	 C
��"$! ��������� ��������	 �����'( ���-
#�	�'( ��� � ����(���	���$* ����$#��
��! �����( ��������������. ���#�	�'� ���' ���������� C
��"$!
�	�*� 	����
�#
��*, ����'&
*)�* ���	
����'� #�
����! � 2–3 �
#
. � �� "� ���	! ��$&������ 	
'(
��� ��"��� ���� �	�*� ����$&�� �
�(�� � �����������������$, ��#��* �������$ ������! � 	
�* ������,
��� ������!�� ���
�����!��'� �����! �! �
	����)���!. �'����� ������$ #
��������
������ 	
'( ���
�����
)
�� �( � ���$ �
���������'( ����(�
���), 
 �'���
! ���!! ��	���
���
 ������������ +��������-
�
��* �����	��. E�
��������� �
����"���� �
�����'( ������� � ��������� #���, &������ ����$#��
���
��� �! ���&���! � �����
���, ��#��� �
������ ������� �����'( ��� ������!*� ���
�����!���* �
���
�-
��* ����
��* �
 	
'( ���
(. G������� ���
��� ��� ��"��� ���� ��������, ��! �������� � C
��"$� ���-
���
�� 100%. %
'� � ������� ����, !�!*)���! ������
	� ��"���( ����(�
���), �
(��!��! � ������� ��
��(. �
$����$ ������������! ��"���� ���' � �
������'� ������ � �������"�'� ���� 	�"�� ������
�$
���!��� ���	�����, ��)�������� ��!! �
 +�����-������������� �
�
	���' ���������.

� �
������ ��H����� �������
��! �'� �'��
�' ������'� #
��"���� ����: �������"�'� ������ ��-
��, �. ��$&�� =
�
	
� (�. =
�
	
�) � ��
�
*)
! � ���� �. �
(��. G�� ���� ������
*� �� �
������� 	�����-
��� ���������� � %
���������� �
����� �
�
�������� C
��"$!. ����!"������$ �. =
�
	
�
 ����
�!��
187 �	, �
(�� — ���� 40 �	. ���� �. =
�
	
� � �
(�� &����� ����$#�*��! �! (�#!��������-���$��'(
��"� 	������� �
�����!. �
 �. �
(�� �
����"��' 5 �
�����'( �������, �# ��( � ��
( ����
������
 �
�
���
! �������'� ����������' � ����#
����	 �# ����, � ���
$�'( �����
( �. �
(�� ����$#����! �
���-
���	 �! (�#!�������'( ��"�. �
 �. �. =
�
	
� �
����"��� 9 �
�����'( �������, ��*�
! �
������ �����-
����� �
���
 — ���. �������.

J�	������� ����
� ���' ��� �. =
�
	
� � �
(�� �������
� � �(���'( �� �����	��������������	 ��-
���!	 1986 � 2011 ��., � �������� � ����� ������'.

� �
�����, ��������� ���������! � ���� 	
�	����
�#��
��'( ������'( ���, ������
 ��)�� 	���-
�
�#
��� � �����"
��� ������'( ����� ���"
��$, 
 ���	, � ��!#� � ��#�
��
���	 ���������� ���
��! ��� — 
�������
��$. ���
 � �. �
(�� #�
����$�� ���� 	����
�#��
�
, ��	 ���
 � �. �. =
�
	
�. C
 25 �� �����-
�
 	����
�#
��� � �����"
��� ������'( ����� � �. �
(�� ��)�������� ��������$, � �� ���	! �
� �
�. �. =
�
	
� — ���
��$ �
 ���"��	 ������. � 1986 �. � �. �. =
�
	
� �� ���(��$�� � ���$* ���� �����"
���
(������ � ��$�
��� ���"
��$, ����	�, � ��#�$�
�� ������
 ���
	� ������
������ ����(�
���)
.
� 2011 �. ������' +��( ���
#
���� �� ������* ���� �#	��!��$ ��#�
����$��.

�����"
��� ���
��������� ��)����
, (
�
�����#��	��� ���
#
��!	� ���������, ��(��	
����, ���	
��
-
�
���� ����!�	����, ��=5, � 1986 ���� ����
��$ ���� �'����	� #�
����!	� (�
�. 1). ��� +��	 	���-
	
$�'� #�
����! ���
#
���� �'� ��#��, 
 	
���	
$�'� — � 1986 �. �'� �'&�, ��	 � 2011 �. � 1.5–4 �
#
.

�*�!�7* 1. �����"
��� ���
��������� ��)����
 � �������	'( ���
(

@�� 1986 2011 
��#�����


���
#
��$ ����
 \��� ����
 \���

j�������$, ��
�. 46-89
64

36-85
58 - 33 

��(��	
��
! ����!�	���$, 	�/�	3 62-90
79

45-63
56 - - 

���	
��
�
��
! ����!�	���$, 	�/�	3 26.2-29.4
27.2

9.6-18.6
12.3 - 11.7 

�
(��

��=5, 	�/�	3 9.5-12.2
10.9

4.7-7.6
6.5 - - 

j�������$, ��
�. 25-57
39.3

20-33
27.1

28-50
38

20-23
19.8

��(��	
��
! ����!�	���$, 	�/�	3 23-76
43

22-56
37

26-39
32

31-35
33

���	
��
�
��
! ����!�	���$, 	�/�	3 8.6-16.8
12.3

5.8-13.3
10.7

5.2-6.3
5.7

6.3-8.2
7.0

�.=
�
	
�

��=5, 	�/�	3 3.1-12.9
9.9

2.6-14.6
7.4

1.8-3.0
2.5

2.4-4.4
3.6

���,�'
���. �
� ������ — �����' ����
���, ��� ������ — ������� #�
�����.

�'����� #�
����! ��(��	
���� � ���	
��
�
���� ����!�	���� � ��=5 � 1986 �. �'� (
�
�����' �!
������� ��"� ��$���( �
�����'( �������. � ����� ������ 1986 �. 	�"�� ���
#
��!	� 	�������, ���������,
��(��	
���� � ���	
�
�
�
���� ����!�	���� ���
�����' �����!�����'� ����&���! (�
�. 2). ����	�,
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���
�������� ��)����� ������
� � ���� � ��#�$�
�� �	'�
 ��"���'	� �
����
	� � ���������� ���	, "����-
����������( ��	������ � �.�. � 2011 �. ���
�������� ��)����� �� ������* ��� �
������!��$ ����
�����
�
���	���� � (
�
�����#��
��$ ���� ��#��	� ������
	�, ���, ��#	�"��, ��!#
�� �� ���"����	 � �
&� ���-
	! ��$���(�#!���������� ����#������
 �, � �
�������, "������������
.

�*�!�7* 2. C
����	���� 	�"�� ���
#
��!	� 	������� ���' � �����"
��! ���
��������� ��)����
 � ����-
���	'( ���
( (p < 0.05) 

���
#
��� A�
������ ��������� R2 r 
%������$ (J) � ��������$ (A) A = 0.869J + 15.8 0.824 0.91 
%������$ (J) � ��(��	
��
! ����!�	���$ (A) A= 0.464J+ 32.5 0.504 0.71 
%������$ (J) � ���	
�-�
�
��
! ����!�	���$ (A) A= 0.146J + 7.2 0.591 0.77 

� 1986 �. ��	���� � ���� �'����� ������$ �����"
��! ���������� 	����
$���� 
#��
 � �. �. =
�
	
�
(�
�. 3).

�*�!�7* 3. �����"
��� ���������� 	����
$���� 
#��
 � �������	'( ���
(

@�� 1986 2011 
��#�����


���
#
��$ ����
 \��� ����
 \���

�#�� 
		���!, 	�/�	3 0.28-1.7
0.88

0.20-0.66
0.49 - 0.42-0.52

0.47

�#�� ��������, 	�/�	3 0.015-0.150
0.069

0.00-0.050
0.028 - 0.016 �
(��

�#�� ����
���, 	�/�	3 0.6-6.7
2.60

0.5-1.6
0.83 - 0.12-0.26

0.19

�#�� 
		���!, 	�/�	3 0.40-2.6
0.92

0.20-0.60
0.33

0.16-0.40
0.30

0.05-0.06
0.05

�#�� ��������, 	�/�	3 0.002-0.100
0.050

0.002-0.120
0.043

0.005-0.044
0.033

0.011-0.015
0.013�. =
�
	
�

�#�� ����
���, 	�/�	3 0.7-4.7
1.90

0.6-3.4
1.52

1.27-5.66
1.78

0.76-1.17
0.94

���,�'
���. �
� ������ — �����' ����
���, ��� ������ — ������� #�
�����.

������� �����"
��� 
		�������� 
#��
 #���$ ������ �'� �'&�, ��	 � 2011 �. � 3 �
#
, 
 ���	 — � 6 �
#.
� �. �
(�� � ����� ������ ������� ��������
��� 
		���! � �������	'� ���' �'� 
�
�����'. �����������

		�������� 
#��
 � �������������, �
� ��
���, 	�"�� �������$�����
�$ � ���"�	 ���
�������	 #
��!#�����.
A	��$&���� ���������! ���
���� � 2011 �. 	��� �'�$ �������� ���"���! ��������
��� 
		���!.

G��
��"���� � ���� �������	'( ��� �������� � �'����( ��������
��!( � 1986 �. 	��� �'�$ ��!#
�� �
�
����	 ����������( ��)����, #
�����!*)�( ������� ��������
���. � 2011 �. 	
���	
$�
! ��������
��!
�������� � ���
( �'
 � 3.4 �
#
 ��"�, ��	 � 1986 �. ��	�����*)�� ���	�� 	����
$���� 
#��
 � �������-
	'� ���' !�!��$ ����
�'. � �. �. =
�
	
� ������$ �( �����"
��! ��
�������� �� �#	����!, � �. �
(�� — 
��)�������� ����#��!.

�����"
��� ������
 	����
$���� � 2011 �. ����
��$ � �����
( 0.036–0.396 	�/�	3, �� �#	��!!�$ ��
��#��
	. =�+�������� �����!��� 0.55, ��!#'�
*)�� ��� � ���
#
���	 ���������, 	�"�� �������$�����
�$ �
��� ��������
 � ��� �

��� � ���
(.

� ����� ������ 2009 �. ��� ������
�"����
��$����� �
�����! �# 	
'( ��� �
�
������� ��-

��� ��#���� �����	' �#-#
 ���'&������ ��-
���"
��! 	
��
��
 � ����, ����$#��	�� �! ���$�-
�'( ����. �� �
��'	 ���������
$���� ����

A��
����! >����
$��� ��"�' �� �
�#��� � ���-
�� #
)��' ��
� ����������� � �
�������! ���-
���
 �� �
�
������� ��
��� �����"
��� 	
��
��
 �
�. �. =
�
	
� ����
��� 0.12–0.13 	�/�	3, � �. �
(��
— 0.13–0.15 	�/�	3. C
�����������
�� �'����� ��-
���"
��� 	
��
��
 � � �����( 	
'( ���
( �
�
-
������� ��
���.

������ 2011 �. �����"
��� 	
��
��
 � �. �. =
-
�
	
� ����
��$ � �����
( 0.126–0.244 	�/�	3,
����'&
! ��= �� ���	 �����
	. \���	 ��� ������-

��
��! ���"

�$ �� 0.079–0.084 	�/�	3. ������' ��������! �����"
��! 	
��
��
 � ������������
( �
 �
�-
�'� 	�	��� �� �'!����'. �������'� 
����' ����
*�, ��� ��� �����"
��� ������!���! ����������	 �# ���-
�'( ���"���� (%
��'���
, 2011). �
&� �������
��! �'!��� �����!������* ��!#$ 	�"�� ��������
����
	
��
��
 � ��������$* ���' � �. �.=
�
	
� � �
������'� ������ (���.). ������ #�
����! ��������� ����
-
��$ �� 28 �� 50º �� �����
	 ����, ���	 ���
 �'
 ���
&��
 �
���	���� � �� ��������$ �� ����'&

 20.3º. 

���. C
�����	���$ �����"
��! 	
��
��
 �� ���������
���' � �. �. =
�
	
�.
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j�������$ ���' ��������
 �
��'	 ���
#�	 ��	����'	� ��)����
	�, ������
*)�	� � ��������
 (�����-
���, ������
, 1953). E
��	 ���
#�	, 	�"�� #
�*���$, ��� �	���� �������� #
��!#�!���! ���������!	� 	
�-
�
��
. � ��!#� � +��	, � ����(�
���)
(, ��� �����
! ����������$ � �����	 �

��� ���
�� ��#�
����$��*
��$, �����"
��� 	
��
��
 �
 ���!��� 	��$&� (G��� � ��., 2011). 

E
��	 ���
#�	, �#	������ 	����
�#
��� ���' �
����� �'�
"��� � ���(��	 ������� �������	'( ���.
���������� #�
����$�'( 	
�� ��"���� ���' � �
������'� ������ �
 �
����!��� �� 50 �	 � �. �. =
�
	
�
��#��!�� �������$ ��H�	 ������� ����
 � ���#��$ ������$ ��������"
��! ���', ��#�
�
! ��	 �
	'	 �
��-
���!��'� �����! �! �
#�
����! #
��!#�!*)�( ��)����. � 1986 �. ����������'	� ��������
	� #
��!#����!
	
'( ��� ��"���� ����"$! !�!��$ �����'� ���' �������'( ����������, "��������������( ���	 � ���-
���
����. � �
���!)�� ���	!, � ��!#� �� ���"����	 ��$���(�#!���������� ����#������
, �����
���� 	����(
"��������������( ���	 �
�*�
���! �	��$&���� �����"
��� � ���� ��� �. =
�
	
� � �
(�� �
�����������
���
��������� ��)����
, �������� ��������!�	���, �, �
� ��������, ���"���� �����"
��! ���������� 	�-
���
$���� 
#��
, �������� (
�
�����'( �! ������ �
#' �������
 ��������
���. ����
�' 	���� ������
�$ �
�����	' � �����(�����'	 �����	 � ����, ��� ���	��!��$ 	����
$�'� ��������!. A�������� �����"
��! �
���� 	
'( ��� ���������� 	
��
��
, �
�*�
�	�� �����	�����, 	�"�� �'�$ ��!#
�� � ��� ����������	 �
��������
. �����	
 ��"�
���! � �
$���&�	 �������
���.

�+���0 !��%$*��$B
;
�!����
 ;.�. G ������
( �������������� ��!����! �'����( ��������
��� 	
��
��
 � 	�����������(

����(�
���)
( // ����'� ������'. 2011. E. 38, D 5. �. 631–632. 
�������� �.�., �������
 H.�. @����(�	������� (
�
���������� ��������� �����(�����'( ��� // E�. @@�.

1953. �'�. 37(91). �. 95–136. 
H���� .., ;���:R �.., �
R	�����
: W..,&���,����
 �.*., %
�
�:���
 ;.�. = �����	� #
��!#����! 	
�-

�
���	 �������������� �
�
������� ��
��� // ����
$�'� �����	' ������������� ������ � ���
����!
����
	� #�����$* ��$����� �
�����! � �
�������� ��$����� (�#!����
: %
� 	�"������. ����. �
�
���,
2011. �. 108–112. 

����	���>����= �������������� ���;��	� 	�
���� �
	� ���� �
;�;
�������� �������	�	 �	�	�����
���.

�.�. 	�J0�#*
���!�!	! �������� ��	!�����< ��� �,. �.�. �
�
���
 $%

1525742, �. =����, {����
���
: ���., %���	����� �-�, ong70@mail.ru 

���
 �$�$, �
� ��$&������ ��� ����� #��' R���������� �
��� ������, ����
��"�� � ������
����
�-
��	� �
��� �
$�����-	
������� �����' ��� �� ������� 	����
�#
���� (�� �
������
��� �����
). ����-
�������
! �#	��������$ (�	�������� ����
�
 ���' �	��� (
�
���� ������'� �! ��� +��� #��'. @
��'	� ��-
�
	�, ������!*)�	� ����
� � 	����
�#
��* ���' �. �$�$ !�!*��! ������
����
�-���', ���' �
$��! �
	
���!. ��� �#	������ 	����
�#
��� ���', �
� � ������� ���
, �
� � �� ���� ����, ��(�
�!*��! ����*)��
������&���! 	�"�� ������'	� ���
	�: ��G3>Ca>Mg>Na. �����"
��� �
��'( ����� � ���� ������!���!
�������'	� �����!	� � #
����	���� �#	��!���! � #
����	���� �� �����
�
*)��� ���
 ���
��!. J�	���-
���� ����
� ������ ���' #
����� �� �����
��! �����������( ����� ���, ������
*)�( � ���� � �
#���'� ��-
#��'. �� �����	� ��"�	� �. �$�$, �
� � ������ ���� K���
����� ��., ��������! � ��������-����������	�
����, �����'� (
�
�����#����! !��� �'�
"���'	 �������	 ������$�	, ����-������� ��#��� 	�"��$*, ���-
�'�
�	�� �����
 �
����
	�, � #�	��� 	�"��$*.

� ��#�$�
�� �������������( � ����������������( ��	�����'( �������
��� ��
���� 
��
�����,
��*�
*)�� ����, �� ���$���* ��
��$ � ����(�
���)�, �' �
#���� �
 �����$�� #��: I — #��
 ����������
������! ������
, II — ���$��
! ��
��$: II
 — ����(���
! #��
 ������
; II� — �����
$�
! #��
; II� — ����-
(���
! #��
 ����	���
; III — ����(�
���)� (j������ � ��., 2012). � �
���� �
���� �
��	
����
���! ���
	�-
�
 �����(�	������( ���
#
���� �� #��' ���������� ������! ������
 �� ����(�
���)
 �� ������	������-
��	 �
��'	 (2006–2010 ��.) � ������� ����� ���
.

� #�	�** 	�"��$ 	����
�#
��! �
 ���� �������
���� 
��
����� ������
�� 	
���	
$�'( #�
�����
(�
�. 1). � 	
�����	��������	 (�	������	 ����
�� ��� �� ��� ��#��' !��� ��	�����*� ������
����
�-���'
� ���' �
$��!. �! 	����
$�'( ���	 
#��
 (
�
������ �������� �'�
"���'� ��#���'� (�� � #�	��	 	
�-
��	�	�	, ����
 ��� 	���	
$��	 ���������� 
#��
 �����(���� �
#�"���� ���
�������( ��)���� � ����(��

#��
 �# ���
�������( ���	 � 	����
$�'�. G� #��' ���������� ������! ������
 � ���$���	� ��
���� �
�*-
�
���! ��������� �����"
��! ����
���, ��������!�	'( ��)���� (��=5). � ����&���� (�	�������� ������-
���! �������
 (J�=), ���������, ���	
��
�
���� ����!�	���� (�G), �#��)���'( ��)����, "��#
 ��)��� �
�
����������� ��	����
 ��������! � ��������* �� #��' ���������� ������! � �����
$��� � �
$���&�	�
���"���* (�
�. 1). =�������
��! �������� �� ��� ��#��' �� �������	�� 
��
����� �#-#
 ����������� ����$
��#�
����$�
 (	��$&� �����
 ���
��"���!).

� ������$� � #��� ������
 �# ���
 ������
*� ����	�)�������� �����(������-������'� ���' �����-
�
����
���-�
$������� ����
�
. %����
�#
��! � +�� ���	! �� ���( #��
( � ������	 280–150 	�/ (�
�. 1). 
�! +��( ��� (
�
�����' ����"���'� #�
����! �� � ��������$���� �����"
��! ������
����
�-����� #
 ����
���'&���! ��� ��$�
�-�����, �'	'�
�	'( �# ���(��( ����#����� ����. F�� ���' ���
�' ���
�������	�
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��)����
	�, �����"
)�	� #�
����$�'� ��������
 ��	����'( ��)���� � "��#����
�������( ��	������,
��� ���������
�� 	
���	
$�'� #�
����! ���������, ���	
��
�
���� ����!�	����, "��#
 ��)��� � �
����-
������� (�
�. 1). ��
�������� �� ���	 ���
#
��!	 �� #��' ���������� ������! � ����(�
���)� ��	����

��������! � ���"���*, #
 ���*�����	 ��=5. �����"
��� ����
��� �� #��' ���������� ������! � ���$���	�
��
���� ����"
���! � ��#�� ���'&
���! � ����(�
���)�.

�*�!�7* 1. ������	��������� (2006–2010 ��.) ���������#���'� #�
����! �����(�	������( ���
#
���� �
���$���� ��
��� �. �$�$

���
#
��$ C��
* C�	
 ����
 \��� G���$
I 611 276 398 571 

IIa 531 248 383 551 
IIb 407 228 264 388 
IIc 382 198 222 290 

£�����,
	�/�	3

III - 150 185 218 
I 6.4 21.2 11.6 4.9 

IIa 10.5 19.3 13.2 5.1 
IIb 13.4 19.4 17.0 10.4 
IIc 13.1 15.9 14.8 10.5 

�G,
	�G/�	3

III - 9.8 13.1 13.5 
I 14.0 41.5 26.5 15.0 

IIa 17.8 42.3 36.2 17.1 
IIb 28.4 41.3 44.1 25.6 
IIc 23.1 33.9 38.0 23.1 

J�=,
	�G/�	3

III - 24.0 34.0 27.2 
I 0.9 1.9 1.2 1.1 

IIa 1.9 1.5 1.0 1.1 
IIb 1.7 3.0 3.9 2.8 
IIc 2.3 2.5 2.6 1.6 

��=5,
	�G2/�	3

III - 2.7 1.5 0.9 
I 6.0 16.3 10.0 8.0 

IIa 16.4 17.4 18.4 9.5 
IIb 10.5 14.8 21.0 13.7 
IIc 5.8 11.3 15.4 8.9 

�#��&. ��).,
	�/�	3

III - 12.0 13.6 5.0 
I 0.41 0.85 0.45 0.25 

IIa 0.65 0.70 0.46 0.31 
IIb 0.54 0.56 0.44 0.37 
IIc 0.39 0.39 0.35 0.23 

Fe ��).,
	�/�	3

III - 0.25 0.18 0.22 
I 0.20 0.47 0.20 0.08 

IIa 0.11 0.42 0.15 0.07 
IIb 0.13 0.34 0.2 0.08 
IIc 0.09 0.26 0.17 0.08 

Fe �
���.,
	�/�	3

III - 0.15 0.10 0.11 
I 40 182 86 27 

IIa 42 194 99 27 
IIb 76 174 118 45 
IIc 63 118 91 48 

j�������$,
��
�.

III - 92 89 63 
I 1.40 0.94 0.50 0.34 

IIa 1.96 0.67 0.49 0.23 
IIb 2.24 0.75 0.68 0.27 
IIc 2.24 0.76 0.58 0.35 

NO3,
	�/�	3

III - 3.59 0.82 2.01 
I 0.30 0.10 0.07 0.29 

IIa 0.31 0.23 0.10 0.65 
IIb 0.16 0.11 0.16 0.14 
IIc 0.04 0.09 0.14 0.16 

NH4,
	�/�	3

III - 0.03 0.15 0 
* — I — #��
 ���������� ������! ������
, II
 — ����(���
! #��
 ������
; II� — �����
$�
! #��
; II� — ����-
(���
! #��
 ����	���
; III — ����(�
���)�.

�
�� � ����(���'� (�� ������$! � 	�"���) ������ � ����
�� �����'( ��� �����
�
*� ���' ��������-
���������� �����(�"����!. ��� +��	 #�
����! 	����
�#
��� �������
*��!. � ����
�� �
��������'( ��-
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)���� ��	�����*� ������
����
�' �
$��!. �����"
��� ���
�������( ��)����, "��#
, #�
����! ��������� �
���� ���"
*��!.

�� ���	! ���������� ����� 	�"��� 	����
�#
��! �������
���!, ��	����� �� �
���� ����"���� ��
#��' I � III (�
�. 1). C�
����! �� ���
�������	� ��)����� (J�=, �G, ��=5), �#��&���'	 ��)����
	 ���'&
-
*��! �� #��' ���������� ������! � ���$���	� ��
���� � ���"
*��! � ����(�
���)�. � #��� ������
 �����(�-
��� 
���	�����
��� ���
�������( ��)����, �������	'( �����. A��
������, ��� � ����(�
���)� �����(�-
��� ���"���� ����!�	����, �.�. ����
! ��)
 ���!�� �
��$ �������	��� ���
	� ���
��������� ��)����
 (�'-
������� ����(�
���)�, 1972). � ��#�$�
�� � ���$���	 ��
���� ��������� ���
���� �'&�, ��	 � #��� ������-
���� ������! � � ����(�
���)�.

G���$* �����(���� �
�
��
��� 	����
�#
���, �� ��������! ����"���! #�
����� �� #��' I � III ��(�
-
�!���!. ���"
���! �� ��
�����* � ����� 	�"��$* ��������� ���
�������( ��)����, "��#
 ��)��� � �
����-
�������, #�
����! ���������. G� #��' ���������� ������! � ���$���	� ��
���� �
�*�
���! ��������� #�
��-
��! ��=5, �#��&���'( ��)����, "��#
 ��)��� � ������*)�	 ����"����	 � ����(�
���)�.

�����
��$��, � #��� �	�&���! ����'( � ����(�
���)�'( ��� �����(���� �#	������ �����"
��! �
����
�
 �
��������'( ��)���� � ���	����
��� ��� � ���'	� �����(�	������	� ���
#
��!	�. � ���$��'(
��
��!( ��� �����(�	������� ��"�	, ����������'� ����, ����(���� � ��"�	, ����������'� ����(�
���)�.

�+���0 !��%$*��$B
=���!�� �.U., C��!��� .�., ������ .�. @�����������
! � ����������
! (
�
���������
 #�� ���$���� ��-


��� ������
 �'�������� ����(�
���)
 // %
�. %�"���
�. ����. "�
����� ���� � XXI-	 ����: ��������

� ������������
��� +�������	 ����(�
���)". �����, 2012. 

�'������� ����(�
���)� � ��� "�#�$. \.: «�
��
», 1972, 364 �.

��������� � ������� ���	)
����	�� >��	������	�	 �	�	�����
���
�.�. 	&*+0��, �.
. ��'%�%%#*, 	.	. ���'*$%#, �.. F*$*"��*

%�#���������� ���	�
��!������ 	�������!�! �,. %.�. A��
'�������
603600 %�#��� %�������, ��. *
�
���
, 23, okhapkin@bio.unn.ru

��#�
��� O�����
������ ����(�
���)
 — ��������� � ��"���	 �
��
�� — �'� �
�
�� � �����
1980 �., � ������ ������$! 1981 �. ��� �'� #
������ �� �����! 63 	 ��. �� �
��'	 ��"�������� �����

+��������� ����"$! (G������
��� ���������� …, 2006) ��� �����	����� ��	���� �
������! ���
 �����	

����
�!�� 260 �	, �����!! &����
 — 4.1 �	, ��)
�$ #���

 — 1080 �	2, 	�������� (�� �����' 2 	) — 
340 �	2 (31.5% ��)
�� ������� #���

). �����!! �����
 �����	
 ������
 � ����
�!�� 4.2 	, 	
���	
$�
!
— 24.0 	. =�
�����$ ������	��
 � ��� ������� �� �������� ������
�� 24, � 	
�����'� ��� — 14, � 	�������-
�'� – 36. �� ��������
��� O�����
����� ����(�
���)� ��������! � ���	����	� ����, �� 	����	������-
���	 ���
#
��!	 (��H�	� � ��)
�� ������� #���

) � ������-�#���'	, 
 �� ������ — � 	�������'	 ��-
���	
	. ����(�
���)� ���������� #
��!#�!���! #
 ���� �����(�������� ����
 � ���������! �����'( ���.
E���������� ��
��� �����	
 �� �����"
��* ��)��� 
#��
 (� ������	 1.32+0.10 	� N/), ��)��� ������

(139+12 	�� P/) � �����"
��* (�����
 (14.6+1.4 	��/) �� �
��'	 �*�!–
�����
 1990–1991 ��.) ������
-
�! �
� +������'� (%�����
, 2003). 

����
� � ��������
 �����
�����
 ������� ���� � �
���� ��#�
��! O�����
������ ����(�
���)
 ��-
����*��! � �
�

 20�. �� �
���!)�� ���	! �!��	 
������. �������'� 
�
�# ������� �#�����! �
������'(

$������#�� �. ���� � ��������� ���	����
��! �����
�����
 � ����(�
���)� �
�' �
	� �
��� (G(
����,
1994; G(
����, @���
, 1989; G(
���� � ��., 1998). �� #
��������
��! ����
 �. ���� ������� @��$�������
@F� � 1930-( ��. �����
����� ����
�! ����
����� �'����� ������������� �
�')������$* � �����
�
-
���	 � ��	 ��
��	��'( (56%) � #���'( (28%) ���������. G����� ���������� � ���	
��' ���	����
� ��
-
��	��'� (���' ����� Aulacoseira, Asterionella, Fragilaria), ����#���'� (Anabaena, Coelosphaerium, Gloeocapsa)
�'����
� � �
������ �����	��
���� � ���������*)�( ��	�������� 
$������#��. ���� #
��������
��!
����
 ���(��� ���� � �
������ #
	���� ��#���
 ��$ ��
������
���� (Aphanizomenon, Microcystis); ������-
�������$ �����
�����
 �
(���
�$ �
 ������ 	�#������'( �����	�� � 	
���	
$�'	� ���
#
��!	� ���	.
� 1960–1970-( ��. ���
�&���! ��#
��������
��'	 �
��� �. ���� �� �����' @��$������� @F� �� �. O�����
-
�' ����
�! ������� +������'	 ��	�����	 �����
�����
 � �����
�
���	 ��
��	�� — ���
#
���� ��-
�'&������ ���
��������� � ���������� #
��!#����! (Stephanodiscus, Cyclotella, Aulacoseira, Skeletonema), ���-
����� ��"� ��
����! �. G��. ���	
��
 �
������'( ��������� �'
 ����� ������$* ����	����
�
 ��
��-
	��'	�, ���	 ��#�
��
� #�
����� ����#���'( � #���'(.

� ����
�� �����
�����
 ����(�
���)
 � 1981 �. �� �
���!)�� ���	! ��	����� 807 �����, �
#�������-
���� � ���	 ��������� �# 8 ������: Chlorophyta — 315, Bacillariophyta — 211, Euglenophyta — 102, Cyanopro-
karyota (Cyanophyta) — 82, Chrysophyta — 54, Xanthophyta — 22, Dinophyta — 14 � Cryptophyta — 7. �� �
#��-
���
#�* ����
�
 �'��!��$ ���!��� Chlorococcales, Raphales, Euglenales, Desmidiales, Chlamydomonadales, 
Chroococcales � Araphales, ����)�� ���' � ������� 
$�����' — Scenedesmus, Navicula, Trachelomonas, 
Nitzschia, Cosmarium, Fragilaria, Phacus, Euglena, Achnanthes � Oscillatoria. E
��	 ���
#�	, ���
 ���������
����(�
���)
 	�"�� �'�$ �(
�
�����#��
�
 �
� #����-��
��	���-+�������-����#���
!. �����
�
��� ��
���� #���'(, ��
��	��'( � ����#���'( ��������� ������� �! ��"���( ����(�
���), �'���
! ��!
+������'( ���
"
�� ������!*)�* ��$ #
�������� � #
���������� ��������
, �������� �������"���
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�
��� �
�����
 ������� ����. �����
�
��� �
������'( �����, ���	���*)�( ����)����
 ��
��
�
(42.6% ��)��� �����
) � ����
� (17.4), 
 �
�"� #�
����$�'� ��
� +���������� � &������ +�����������

	�������, ������
*)�(�! �
� � �
������'(, �
� � � �������'( ����)����
( � �������#
( ���
��
��� (40), 
���
"
�� ��������$��* 	����������$ ����(�
���)
, #
	����� ��
���� � ���	����
��� �
#�����
#�! ��-
�' ������"��-	��������� #��', ����
�!*)�� � ��)� ���' ��	������' ��������-������������� ��	-
����
, 
 �
�"� ��$ 
������� ��������
	��� ����'( 	
��, �����
*)�( +��� �������. ����*���� ����
��������� &����� �
�������
���� � �����	
( �
#���'( �������'( #��, �.�. !�!*��! ���	�����
	� � ��-
���!��! � ����������'	 ���	
	, ����
*)�	 � �����
$�'( �� �
��)����'( ���
( ������� ������� #
-
��!#����! ���
�������	� ��)����
	�. �����, (
�
�����#�*)�( ����'� � ����$ �
�� #
��!#����'� ���' (I–II 
�
���� �
�����
) 	��$&� (35.3% �����
����'( �����), �
� � ���
#
���� ��$�� � ����$ ��$�� #
��!#����'(
��� (III–IV, IV �
��' � �'&�) — 19.9%. 

�#������ 	�"������� ���
	��� ������'( ���������'( (
�
��������� �����
�����
 ���
#
�, ��� �(
��
�����	
��! � ������ ��
������! ������������������ ��"�	
 ���(���
 ��
�����. E
� 	�������
���
���
	��� �������� ���
����
 
$�����' ���
#�� �
���� �
# ���'&������ � ���� ��#���� �
�')���! ��-
�
	� ����)����. ������� ���
����� 
$�����' ���� ��
��� ��#�
��
��! ���	���� ����# �!�$ �� ���� #
��-
������
��! ����
 ���� ����&� �
 ���� ��#��� ������$, �������� � �#��������	 �
�&������ �����	
. C

�!�$ �� ������� ��
�����	
��� 
$�����' +���� �
���
 ����(�
���)
 � �������	 #
���&��!, � ��)��
������� ���
����� �
� ������
$�'� ���
#
��$ ������� ��������' �
������'( ����)���� ����&� �
 ����
��#��� �����������'� ������$, (
�
�����'� �! ���������'( ����� 	����( �����'( �
�����'( ����(�
-
���), � ��	 ���� � ��"���(. � ����'( �
���
( ����(�
���)
, ��� �
����
	� ���	����
��! ����������-
������ ��������' �'����
� ��
�

 ��$�'� �
��&���! ����' ����
��!, ��!#
��'� � ����������� �������-
�
	����, 
 ����������� +������'� +�����' �������� ��
������"���� ������
 (�. G��), �����"��

�$ �

"� �
����
, �� #
	����� ��������� �������� ���
����
 ����
�
� �� ���	��� � �����(���� � �������� ���
���
 �������
����� ���	������ �!�
 (1988–1990 ��.).

%�"�����'� �#	�����! ���$���� �������� ���
����
 �
� ��	������
 ��������� �
#�����
#�! � �����-
!(, �� #
������'( �����������'	� ������
#��
��!	� ��������' �����
�����
 (���(��� ������ �
��� ����-
(�
���)
), ��
#
��$ �����������'	�. �������$ ��������! ���
	� ����)���� �'
 #
	���� �'&� � #��� 
�-
������� �	������#
 (�#���'� �
���), ��	 � #��� ��#�������! �. G��, 
 � ��
��	��'( ��������� 	�"�����'�
�#	�����! ���$���� �������� ���
����
 ��
#
��$ �����������'	�.

E�������! ����)���! �
�����	������� ��������' 
$�����' � ��#�
���	 ����(�
���)
 !�!���! ��-
)�� �! �!�
 �����	�� ���(��� � ������� ����, ���, ��-����	�	�, ������!���! �� ��$�� ��!���	 
����-
��������� +���������
��!, ��, ���"�� �����, #
����� �� ������&���! �
����' � ��' ���&��( �
��&����
��������' ����)���� �
������'( ��������� � ��������� �������������� �������������� �������
. ���
����
������ �� �'����� ������� ��������� �������������� �����
��� �����
����
 (�����������
�����
!
��������
��! ��)��� ������
 ���	���� ���� 100 	��/) � O�����
���
�	 ����(�
���)� �
 ����'( +�
�
(
��� ���	����
��!, ����
 ��!��� ���&��( 
�����'( ��#	�)���� �
 �����	 ����'&
� ��$ 
�������'(,
�����������	�'( ���������, � ���	����
��� 
$�����' ��#�
��
� ��������$��� #�
����� �
������ ����-
����� �������������� �
��
, �������� � ��
��	��'(, +������'( � #���'( ���������. � ���� #���	 ��-
���!��� � ���
#��
���	 ��	������ �	��������� ���
 ����&���� ���
 ����� � ���� �����������'( �
���-
��� �������
��$, � �
�����	�����
! ��������
 
$�����' ����)

�$ ��� ��������$��� ��
���#
���
��������-�����(�	������( ������ � ����������	 ��#�
��
��� ������� ������ ����(�
���)
.

� (��� ��������� ���	
��
 �����
�����
, �
� � ������������� ����
�, ���
#�
 ��
�������$ �������

���	����
��! �
������'( 
$������#��. %�������
��� ���
	��� ���	
��' ���
#
�, ��� �! ����#���'(
��������� 	�"�����
! �#	��������$ ��
#

�$ ���� #�
��	��, ��	 ������
�������
!. �! #���'( � ��
��-
	��'( ������
�������
! �������������$ �����������
������� ���	
��' ����'&

 �������* �� �#	����-
����$ �, �����$��, ��
� ��
��	��'( � ��)�* ���	
��� �����
�����
 �' �'&�, ��	 ����#���'(, +�� ���-
!�!��$ � �! ��)�� ���	
��' ���������.

�
�
$�'� +�
�' ��������� �����
�����
 (����'� ��� �
������!) �������"�
��$ ���'&����	 ���-
�! ��
��	��'(, #���'( � ����#���'( ��������� � #��� 
�������� �	������#
 (�#���'� �
��� ����(�
��-
�)
). � �
���� ��!��! �. G�� ���'&���� ����! ��
��	��'( � #���'( ��������� ��	��
��$ ��#"� — �

2–3 �. ��)������
��! �����	
, ����
 � �#��������	 �
�&������ ����(�
���)
 �"� �
	���
�$ ��������! �
���"���* �������������� �����
�����
 � �
�

�$ �
#
 ���������#
���. � ���������� ���
 +����
�
���
����(�
���)
 ���	
��
 �����
�����
 � �#����	 �
���� ��
���#����

�$ �
 ������ 2.0 �/	3, ��#�
����$-
�� �#	��!!�$ ����$ �� ����
 �������
����� ���	������ �!�
. G�������$�
! ��
���#
��! ���	
��' 
$��-
����#�� � �	�������( �����!( � ������ � 1984 �� 1988 ��. �������"�

�$ ����$&�	, �� �������'	 ���-
"����	 �������������� ����!��� ��
��	��'( � ��	�������*)�	 +��� ������� �����	 ����! ����#���'(.
� �����	 �
���� ���"���� ������������� �����
��� ��
��	��'( � #���'( ��������� �� ��	��������
��$
�����	 ��������� ����#���'(, #
 ���� ���� ��)
! ���	
��
 �����
�����
 ����"

�$ ����$ �� 1988 �.
� �������� ���' �#�������� ���	������ �!�
 (1989–1990 ��.) � �����	� �
	���
�$ ��������! � ����� ��)��
���	
��' �����
�����
 � ����'( ��� �
���
( #
 ���� ����)�� � ��������
	������( ��#���� �����' ����-
����� — ��
��	��'(.

� ���	 �! ����(�
���)
 	
���	
$�'� �����������
�����'� #�
����! ���	
��' �
������'( 
$��-
����#�� (6 �/	3) ��	��
��$ � ���' � ��#��	� ��	���
���
	� ���', ����������*)�	� ���	����
��* ����-
)���� � �'����� �������$* ����!��� ��
��	��'( ��������� � �����!( �
� ���'&����� (1986 �.), �
� �
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����"����� (1982 �.) ��������. %
���	
$�'� ������' ����! ��������� �
#�'( ������ �
� ��, �
� � ��-
�� #
��������
��! ����
 �. ���� O�����
����� ������� ����� �� �#	�����$, ���	� ���������'( � ����-
�������'(, 	
���	�	' �����'( #
	���� ��"� � �����!( #
�����- ���
����� ����
, 
 �
���$&
! ���	
��

+������'( ��
#

�$ � �!�$ �
# �'&� (�
�. 1). 

�*�!�7* 1. %
���	
$�
! �# #
�����������
��'( ���	
��
 (�/	3) ��������� �# �
#�'( ������ �� � ����
��#�
��! ����(�
���)
 (� �����
( — 	��!� �������
��� #�
����!)

@��' �
�*����� ����#�-
��'�

C��-
����'�

��
��-
	��'�

����-
#���'�

=����������'�+
���������'�

F�����-
�'�

C���'�

1969-1980 29.1 (X) 0.14 (V) 52.1 (VI) 0.05 (VII) 2.28 (VI) 0.11 (VI) 3.40 (VI) 
1981-1990 27.1 (VIII) 0.15 (V) 48.8 (V) 0.04 (V, VII) 1.19 (VII) 0.54 (VII) 3.10 (VI) 

� �������� �	������#
 ��
�����	
��! ��������
	������( ������ �����
 � �	�)���* #��' ���!��-
��! +��������� +�����
 �. G�� ����( �� ������*, � ������ �� ���� � �'����	 ��"�	�, ����
 �� � ���� ���H�-
	
 ���������� � ���	
��' 
$������#�� ���!�!�! ��"� ���$! �. ���'. �� ���$! �. G�� ����� �����
��-
���
 � ������	 #
 �����
�����'� ������ ����� �� �#	�����$. � �����	 � �#����	 �
���
( �
 ���
	��� ����-
�������
�����'( ���
#
���� ����! � �����!( #
��������
����� ����
 ��
#
� ��!��� ���� �
��'�, ��	
�� ��#�
��! �����', �������� ���'&�� �
#����! ��
��	��'( ���������. %�������
��� ��#����� �#	����-
����� ���	
��' �����
�����
 ���
#
�, ��� ��
 �'
 ���� #�
��	
, ��	 	�"�����
!, 
 �������������$ �
�-
��������! ���	
��' �� ���������	� ������* ���� ��
#

�$ 	���� #�
��	��, ��	 ���	���á!. O���� ���-
���
�������
! ��	������
 �������������� �
���������! ���	
��' ���!��
�$ � #��� ��#�������! �����'(
��������. ��! ����#���'( � ��)�� ���	
��� �����
�����
 ��#�� ��#���
, �
� � � �����( ����(�
���)
(
���� � �����
. E
� � �����	 �
���� ��
 ��

 ���	 � ����$* �'&� ���	���� � ��
 �
#
, � �#����	 — � ���-
&���$ �
#. �� �
��'	 \.@. =������� � �.�. ����$���� (1996, 1998), �����!! ���	
��
 ����#���'( �������-
�� � 
������ 1989 � 1991 ��. ����
�!
 2.62–3.17 �/	3, 
 �( ��! � ��)�� ���	
��� 
$������#�� — 40–50%. 
���! �� �������
��!	, ���������'	 �����
���
	� ��"�������� �����
 +��������� ����"$! (G������
���
���������� …, 2006), ���	
��
 �����
�����
 ���� ������
 �� ��������� � ����� 1980-( – ������ �������
2000-( ��. ��#�� ��#���
 (�
�. 2).  

E
��	 ���
#�	, ���	���� ����# ���!�$-����
��
�$ �� ���� #
��������
��! ����
, ���	
��
 �����
��-
���
 � O�����
����	 ����(�
���)� ����'��
 #�
����!, ����������'� ���� � �'����	 ��"�	�, 
 �� ��������

�#	���
�$ � ������������ � ��)�� �(�	�� ��������� �����
�����
 � ��"���( ����(�
���)
(.

�*�!�7* 2. �����!! #
 �����
�����'� ������ ���	
��
 �����
�����
 (�/	3) �. ���� �� � ���� #
�������-
�
��! ����
 ���� � �. O�����
�'

�
���' �. ���� (O�����
������ ����(�
���)
) 1969-
1980*

1981-
1990*

1988-
1992**

2004-
2005**

�����
 @��$������� @F� – ���$� �. G�� (���(��� ������) 3.35 3.14 14.15 9.74 
��"��� ������� �. G�� (G����� �����) 11.90 7.87 45.28 29.66 
A��$� �. G�� – ���$� �. ���' (������) 7.06 5.74 13.24 12.95 

A��$� �. ���' – �. O�����
�' (�#���'�) 8.89 2.42 12.22 12.50 
�����
 @��$������� @F� – �. O�����
�' (����(�
���)� �
���	, ��# �. G��) 7.27 4.0 13.0 12.13 

���,�'
���: * — �
&� �
��'�; ** — ��: G������
��� ���������� #
���&���!…, 2006. 

������� �
#�����
#�� �
������'( ��������#�� 	��!��$ �
� � ������� ������ �����
�������� ���
,
�
� � � (��� ���������, ��!#
���� � #
��������
���	 ������� ����
. �
#�����
#�� � �'�
��������$ �������-
������( 
$������#�� �� �
��'	 1981–1990 ��. �'� #
	���� ��"� (������� #
 +�� ���' ������' ������
-
A����
 — 2.07–2.18), ��	 ����( (2.82) � ���	���*)�(�! � ���	�"�����'� 	�"�� ��	� ������'. � ����'�
���' #
������! ����(�
���)
 �
�
�$�� � �������'	 �����	 �������� ���
����
 �����
�����
 ��	��
-
�! �
�"� � ���� �������� �
#�����
#�! ����)����, �������� � ��
������"$� ������� �
���
 ����(�
���)
 — 
� #��� +�����
 �. G��. C���$, �
� ��
���, ������� �
#�����
#�� ����)���� �'� 	
���	
$�'	 (�'����� ��-
����� ���
����� � �'�
��������$, 	���� �'�
"����� ��	������
���).

�
 ����'( +�
�
( ��������� ��������������
! ��������
 �
�����
 � +��� #��� ���"�!
�$ � ����-
��*)�	 ��#��
)����	 � ��(����� �����!��� � ����� �#�������� ���	������ �!�
. � #��� ��#�������! ����
 �#
@��$�������� ����(�
���)
 �
 O�����
����� (���(��� ������ �
���, �������"�
! �
��$ ������� �
���
)
���
�����
 ���������
! ��������! (r=0.52, p<0.05) � ����)���* ���������������� ��������' �
�����
,
�'�
"���
! �
� � ���"���� �
�')���! ���
	� ����)����, �
� � � �	��$&���� �������� �
#�����
#�!. ��
�-
����'� ������� �����(��� � � �#��������� �
��� �����	
, �������� � �������"��	 ��"���	 ������
(r=0.59, p<0.01). ��
������"�
! #��
 +��� �
��� ����(�
���)
, ����������� ��!#
��
! � �����	�, 
 #
��	 ���-
���	� ����'	� 	
��
	�, (
�
�����#��

�$ ���� �'����	 �
#�����
#��	 � ��	����
����'	� ��#	�"����!	�
�
�����
 ����������!�$ ���&��	 �
��&���!	, ��+��	� ��������! ����)���! ������� ��������', ���! ��
������	� �
#�����
#�*, #���$ �'
 �����������
. ��
��! ��������� �������� �
#�����
#�! �'
 ����� �'�
-
"��
 � �#��������	 �
�&������, �
���
! ���	���� � 1985 �., 
 � �����	 �
���� ��� ��!���	 +��������� +�-
����
 �. G�� — � #
�
#�'�
���	 �� ���	��� �
 2–3 ���
. ��#�
��
��� ��������� ������
 �������� �
#�����
-
#�! ������
-A����
 (r=0.56, p<0.05) �
 ���� 	���� ����� �'�
"���'( ��� 	�"�����'( ����
��� ���
"
�



214

+�����������$ 	�(
��#	�� ��	����
��� �
 ������ ����)����
 � ����������� ���"���� ����!������ ���	���-
�
��! ������, ������"��
*)�( �'����� �
#�����
#�� �����
�����
 � �����	�.

�#	������ ������ ���	����
��! ������� ��������' � ����'( (r-�����) �
 ����(�
���)�'� (����' K-
�����
) �������� � ��#�
��
��* ������( �
#	���� ����� ��������� � ��������* ��
���! � ����������-
��	 �������� ������������'(, ������
$�'( � �����
$�'( �����. F�� �����	���������
�� ��!#$* ���-
������� � ���	
��' ��������� �� � ���� #
��������
��! ����
 ����, ���"����	 ��� 	�����������
��
���� � ������� #
 �����
�����'� ������ ���	
��� � ���� ������������������� ��H�	
 ����� ��������� �
����)����
( �����
�����
. ��#�
��
��� ��������� ���
#
��! �'� !��� �'�
"��� � ��
������"$� �������
�
���
 �����	
 � � �#��������� ��� �
���. � ���	 � 1990 �. ��������! � ���������* �
#	���� ����� �
��-
����'( ��������� � ��
������ � ��#
��������
��'	 �����!���	 ���� (1978 �.) ��
#

�$ �����������
(tst=4.64, n=145). ��
�����
! �
����
 ��	��

�$ � ��� ��
������ �������� ��H�	
 ����� ��������� �!
1981 � 1990 ��. (tst= 5.05, p<0.001, n=164). ��-����	�	�, #
 ���!������� ������ �
#	���
! ��������
 ����-
�
�����
 O�����
������ ����(�
���)
, ���! �� ������� ������������������� ��H�	
 ����� ���������,
��

 �(����� � �
����� � @��$������	 ����(�
���)�; �
#���
 +���� ���
#
��! � ����( �����	
( � ���� ���
�
�*����� (1990 �.) �'
 �����������
.

E
��	 ���
#�	, ����'� +�
�' ���	����
��! 
$������#�� O�����
������ ����(�
���)
 (
�
�����#��
-
��$ #
	���'	� ����������
	� �( ������� ��������', �����	 ���� ������
 ��������� ���	
��' �����
��-
���
 � �������	 ��� ����#���'( ��������� �������� � ����-������� ������.

�
���
 �
������ ������"
�
 ��
���	 �>>� (������ D 12-04-00878). 
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������� ?��������= �	�	�����
�� �	
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���!�!	! �������� ��	!�����< ��� �,. �.�. �
�
���
 $%,
���. =����, {����
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C
�
��
��� ����(�
���) — ����������'� �������, �	�*)�� 	���� �� ���( ���
( �����	�� � ���������,
��#
����	� �� �( �����(�"����!, ��#�
��
 � �
#	����. =
"�'� �# ����� �	��� ���� �����������. �
 ���( ��-
��(�
���)
( ���� �������
��� �
�����$���� ������
 � �
#��� ������������$* ������! � ����'( �� �(
��#�
��!. �� �����'� � �������� ���� (� 2004–2009 ��.) ��������� �
������
��� �
�����$���� ������
 ���( 8 
�����'( ����(�
���) ���� � ������' �����	���'� �
��'� � ������� �( #
�
��
��!. �! ����(�
���),
�
�����$�'� ������ �����'( �
������
�! ��������
���, �����"��
 ��� ���
	��
.

�������'� 	
����
' ���
#'�
*� �
� �
���� ��)�( ���� ���	����
��! � �
#����! �
�����$���� ��-
����
 ���( ��"���( ����(�
���), �
� � #
	���'� �
#���! 	�"�� �
"�'	 ����(�
���)�	 � �( �����
	�,
�'��!�	'	 �� �
��	-�� �(���'	 �
�
	���
	.

���"�� �����, ����(�
���)
 �
#��
*��! ����	 ��#�
���	. �
	'	� ��
�'	� ����� ��( !�!*��! �
�-
���"���'� � ���(��$!( ���� ��
�$������� (#
������ � 1937 �.), A������� (� 1939 �.) � �'������� (�
����-
��� �
�
��$ � 1941 �.) ����(�
���)
. �	 70–75 ��. �
	�� 	����� ��"���� ����(�
���)� — O�����
�-
���� (32 ���
), ��� #
������� ���� � 1980 �. � �� ��( ��� �)� �� #
�������$. 45 �� �
�
������	�, 54–57 ��
— ������
����	�, @��$������	� � =���'&�����	� ����(�
���)
	.

�
#��
*��! ����(�
���)
 �� 	����	����� � ���������. �� 	����	���������	 �
�
	���
	 �'��!-
���! �#��������� �'������� ����(�
���)�. �����'	� � �#�������'	� �
�&�����!	� !�!*��! ��
�$���-
����, @��$�������, =���'&������ � ������
�����, �����'	� — A�������, O�����
����� � �
�
������� ��-
��(�
���)
. �� ���( ����(�
���)
( ���� ������$ ���' � ��� �� ���� 	��� �������! � �����
( �����
-
�������� ��#��
, ���
 � 	�"�� ���
	�. �� ��� +��	 �
����� ��
��$�'� ������$ ��(�
�!�� ��
�$�������
����(�
���)�, 
 �
����� ��$�� 	��!*)���! ����'� ������$ (
�
������ �! �'�������� � =���'&�������
����(�
���).
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���
 �
 ����!"���� 3.5 �'�. �	 ������ ������! �������
�� �!� �������'( #��: �� �	�&
��'( � *"��-
�
�"�'( ���� �� ��(�( ������ � ����'�$ ����
�������� ��#	�������. � #
��	
*)�� ��$&�* �
��$ �� ��-
�' ����(�
���)
 �
(��!��! �
 ���������!( � ����$ �
#�'	� �������'	� �����!	�. ��� +�� ���
"
���! �

(
�
����� ���	����
��! �
�����$���� ������
, ��� �
#�����
#��, �������������� � �( ���
	���.

G�)�	 �! ���( ����(�
���) ���� !�!���! ��$����*)��, �������
#�'� (
�
���� #
�
��
��!. ��
-
#� ���� �
������! �����	
 �� �� 	��� �
������!, ��� +��� ������� �
��!��� �� ���	���, �
�*�
���!
���'&���'� �
#�����
#�� � �������������$ #
��������� �
 ����$&�* ������ ���"���� �
�����$����
������
, #
��	 �'����� ��� �
#��&���� � ��#��	 �
�����	 � �������������� �
#�����
#�!, � ��������� �
�-
�����. �
�� ������ ��
������	���
! ���'&�
 	
�����������'( ����)���� �������� �
�
*)�( �������-
���, �����'� ����$�� �'���� �
���
*� #
	�)
�$�! �
#��"���'	� � ����������'	� ����#
	� �����"���'(
���������� � ��#����
��'( ��������. � +���� ���	��� ���� ����������� ���	����
��� ������������, (
�
�-
������� �! �
����� �����	
 �
�����$���� ������
 � �
#�����	 ��"�'( �
�����$�'( ����)����. �
�*�
-
���! �� ���������, �� ������������� ���"���� ������� #
�
��
��! 	�������� � ��)�� ���������� ������!
+���� �������
, �
�
��
��! �
#�����
#�! � �������������� �'�&�� ������ �
�����$�����.

����$����$, ������������$ � ������$ �'�
"������� +��( ��)�( ���������, ������������� ����
� �
��	���� ��	�����*)�( �
������ �
 �
"��	 ����(�
���)� 	�"�� �'�$ ����, ��� ����
�� � ���������
��
�������
#�� (
�
����
 �( #
�
��
��!.

������$ #
�
��
��! �����	�� ��������	
���! �
� ��#�$����*)�� ���
#
��$ #������ ��� +�������	'.
O
)� ����� �'����� #�
����! �
����� ���
#
��! �����!� � ��������	 ��#�
��� �����	
, 
 ��#��� — � ��� 	�-
������. G��
�� ����$#��
��� �( ���!	�*, ��# ��������$��� �����	
���, 	�"�� �������� � �"�'	 �'-
���
	. E
�, �
���	��, � ����'� 2–3 ���
 ���� #
������! �"
 ����(�
���)
, ��� �
�����!��'( ������'(
�����!( � �
���� #
�
���� �
������, 	�"�� �
�*�
�$�! ��
������	���
! ���'&�
 �
#����! �������� �
-
�
*)�( ����������, �'���� #
(�
�'�
*)�( ��$&�� ��)
�� 	��������. �� #�
! ���� �����(��!)�( ���'-
��� � ���! ��$�� ������� �������
 #
�
��
��!, 	�"�� ������ � �����&���� �"��	� �'����. ����
! ����
-
��! �
�*�

�$, �
���	��, �
 �'������	 ����(�
���)�. � 2003 �. ��&���'� ��)
�� 	�������� +����
�����	
 ��� ��� �'� � ����(&�	 �����!���. ��$&
! �
��$ ����)���� ��#��&��-����'( �
������ ��
#

�$
�
��� �� ���#
 ���', ������
 �������
 #
�
��
��! ���������'( 	�������� ��

 � 3 �
#
 	��$&�, �� ����-
�	 ��� +��	 �� ����&� � �
#�!� 	���'(. �	���� � ��	 ����
��! �
����� ���
#
��! �
(��!��! � ��������-
�'( ��
���
(, � ��#��� ������' ������� #
�
��
��! ��� "� �����!� � �
�
$�'( �
���
#���'( �������
(
#
�
��
��! �����	
, 
 ��$&�� � �'����� ������������� �
#����! ����	����
��'( �
�����$�'( ����)����.

�����	���
! ������$ #
�
��
��! ��"���( ����(�
���) �
�$����� � ����$�� &�����( �����
( — ��
1.4% �
 �
�
������	 ����(�
���)�, �� 29.2% — �
 ��
�$������	. �� � ���	 +�� �����	
 �
�� #
�
��
*-
)�( �����	��, �����!! ������
 ������� #
�
��
��! �����'( �
��
 4.6%. �
����� #
�
��
*)�	� !�!*��!
����(�
���)
 ���(��� ���� � �
����"����� � ���(��� �
��� �������� ����"$! O�����
����� ����(�
-
���)�; ��� ��"��( ����(�
���)
 #
�
��
*� ����$ �
��. ������$ #
�
��
��! 
��
����� �����	
 ������!-
���! #
�
��
���	 	�������� � �( ��� � �����	�. O�	 �'&� ������$ #
�
��
��! 	��������, ��	 ��$&� #
-
�
��
��� ����� �����	
. �����	 � �#��� ������ 	��������� #��' � �������� �� 	�"�� �'�$ ��$�� #
�
�-
�
*)�	.

������
����� ��
����� �� #
�
��
��* 	�������� ����(�
���) ���� � ��
���
	� ���
	��� #
�
��
-
��! ���� �( 
��
����� ���
#'�
��, ��� ��� ��
�������� �� �
#��
*��!, �.�. �#
�	�#
	��!�	' ��� �*���
-
��� (
�
����
 #
�
��
��! �����	
. O
��� �'����* ������$ �(�����
 � ���
	���� ������� #
�
��
��! �	�*� �
�#	�����! �������������� �
�����$���� ������
. @�
���� �#	�����! ������� #
�
��
��! � #
�
��� ���
����-
����� ��)����
 	
�������� � =���'&�����	 ����(�
���)�, �
���	��, ��
�������� ����
���'. �
 ��
�$-
������	 ����(�
���)� (�� �#	������ +��( ���
#
���� �
� "� �(����, �� �	�*��! �
#���! �� 
	������
����
���.

�	���� � ��	, �
����
 	�"�� �'�$ � ����, �
� �
� #
�
�' ���	
��' �
�����$�'( ����)���� #
���!� ��
��$�� �� ��)
�� #
�����, �� � �� ����
�
 ��	��
���� ��������#��, ���$ 	
��
 ���
��������� ��)����
 �
�����
( ����� � ��� "� ��)
��, ����������	���, ��
"�	, ����)�����	 ����#
 �#��������� ����� �
	����
�'&� ���	
��' ����)���� ����� ������ �� �!��� 	
��$���. F�� ��H!��!�� �
�*�
�	�� �
	� �
 A������	
����(�
���)�. C���$ � ����� 1970-( – �
�
� 80-( ��. ����#�&
 �	��
 	
�����������'(, ��&���'( ��)
-
�� ����)���� ������������
, ���� � �����( �������������, �
 �'��������������'�, �� 	������ �
#�
��
*-
)���! ����)����
 	
����
, ����#�� � ��������
. ������$ #
�
��
��! 	�������� ��� +��	 ����#�
�$, 
 #
�
-
�' ���
��������� ��)����
 	
�������� � �����	� �
������ ��#�� ��������$. �
 �'������	 ����(�
���)�
� ����'� ���!�����! �
#����! �
�����$���� ������
 �	�� 	���� #�
����$��� ����
��� ������� #
�
��
-
��!, ����
 �
� �#	������ �������������� �
�����$�'( ����)���� �
��( ����
��� �� ���'�'�

, 
 �����
���	! �	�
 ��������* ������������ �
�
��
��!.

=���'&������ � �'������� ����(�
���)
 �����!��! � �����	
	 � ��#�� ����	���'	 ������	 �
����-
��!. ������ �������
���! �
 400 �	 � �����
 �
 *�, #
(�
�'�
! ����*, ���������* � ������* #��', ������
�����	 �
(�����! � ����� #���. ������ ����(�
���)� ������� � �#�������'	� �
�&�����!	, ������ �#�-
��������. ��� +�� ������!�� �
#���! � ������
��� � ���	 �(���'( ��������� �( #
�
��
��!.

�
�*����! #
 ��
�������	 �
�����$���� ������
 =���'&������� ����(�
���)
 (@�����
 � ��.,
1990) ��#��!�� �
�$ ����*)�* (
�
���������� +�
�
	 ��� �
#����!:

1-� +�
� (1957–1961 ��.) — ��	��
��� ���!���&�(�! �
 ��$&�� ������ ����������'(, ���'&���'(,
�������'( ��������#�� #
������'( �����	�� ����' � �
�
$�'� �
#' #
�����! 	
������
	� ��#���&�(
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	��������, ���	����
��! � #
��
( �� ������
	 ����������� ����#�� �#��������� � &������������, ��-
��������� �
#	��"���� � #
)�)���'( �� ������! 	���
( �!����'( � �
$�����; 2-� +�
� (1962–1968 ��.) — 

������� ���	����
��� ����'( � ������"��-����'( ��������#��; �'#�
���� �#	������	 �������"�	
 ���-
��� �
#����� ��#��&��-����'( �
������ � �������� 
�����'	 �
�������
�����	 ����#
 &������������, #
-
	����� ������� ��� �����"���'( ����������, ��!����� � #
��'�'( #
��
( ���&���� � �����#
; 3-� +�
�
(� 1969 �.) — 
�
��
��! ����	����
�&����! �
�����$���� ������
 � ��#���&�	� ��#�� ����	����	� �����*
�
������! ����(�
���)
 � ��� ������*)�� ���������� �	��'.

� �����
( ��������� +�
�
 !��� ����	
����
���! 2 �
#': 1) 	
�����
! �
#
 1969–1977 ��., � ������*
�
�*�
��$ ���"���� ������� #
�
��
��! 	�������� � ����#�������	 ����)���� ����#
 &������������ �
��&���'( �!����'( ����, 
�
��
��! �
������ � ����	� �������"�	� � ������*)
! 
�����#
��! #
�
��
��!
� ���������	 �
#�����
#�! ��������#�� �������� � �����"���'( ����������; � 2) 	��������
! �
#
, �
-
�
�&
!�! � 1978 �. � ��#���� ���'&���! ������� #
�
��
��! 	�������� � �������
�&��� #
��	 �
����! ���-
������ ��������#�� � ����#������! 	����( �# ��( ���� ����$ �'������ �����! ���' � ����(�
���)� �
1978–1979 ��., ����������� ��������� �
�����$���� ������
 � �����
������� ��� �������������� �
 ������
�'&�, ��	 � ����'��)�* �
#�.

J
�
���� � ��	�' #
�
��
��! �
#�'( ��
����� ����(�
���)
 �� ����
���'. �
����� ���������� #
�
�-
�
*� 	������$! �� #
��
	, 
 �
�"� #
�������'� 	������$!; �
����� 	������ — ����'�'� 	������$!.
E
�"� �� ��������' � +��	 ����&���� 	������$! � #
��
(. ����� #���� �
�����$����$ �'�!��� ��$�� �
���&��
( #
����. C���$ ��������#' 	���������'�, �
��� 	����!����'�, �'��������������'�, �
����"����
�( ��!����.

� �
���!)�� ���	! �
�����$�'� ������ =���'&������� ����(�
���)
 �	��� �
� ����' ��
��$�����,
�
� � ���#�
�� ������	����
������. ��
��$����$ ���!�!���! � ���
#��
��� �
 #�
����$�'( ��)
�!( ��-
������'( ����)����, �������'( ��)������
�$ � �����!( ����	������ �������"�	
 =���'&������� ����(�
-
���)
. = �
��	 ����)����
	 �����!��! ����#' � ��	������
���	 ����#
 �#���������, ��������
, 	
����

��$&���, ����!�
, ������� ����!)���, ����#����������� � �������
����. G ��
��$����� ������� � !���
�'�
"���
! ��!�����$ �
�����$����� � #
��
(. ���#�
�� ������	����
������ �
�����$���� ������
 ���-
!�!*��! � ��)������
��� ��$&�( ��)
��� �������'( � #
�
��
��* 	��������, �����'� ����
� #
�
��
��
����� �
 21%, � �
���� ����)����, �
(��!)�(�! � �
�
$��� ��
��� ���	����
��!.

�������� �
��� � 	������� #
�
��
��� 	��������, ����������� ��#��	 ����
���	 �����! ���',
(
�
������ �� ��$�� �! =���'&�������, �� � �! �����( ������'( ����(�
���). F�� � #�
����$��� 	���
����
�� �( �� �����	�� � �����!��'	 �� ��������$�� �����!��'	 ������	 �
������!, #
�
��
��� ����-
�'( ���� � #
	���� ��$&�� �������$*.

F�
�' ���	����
��! � �
#����! �
�����$���� ������
 �'�������� ����(�
���)
 	�"�� (
�
�����#�-
�
�$ ����*)�	 ���
#�	:
I. 1941–1950 ��. — �
�
$�'� +�
� � ��
��� ����������'	 �
#�����
#��	 ���' � �
�����$�'( �����������.
II. 1951–1962 ��. — +�
� ������������ �������! 	�������� ��������
	� � ��#����
��'	� ������
	�, ���-
&��&���! �
 	���������* �
#� �
������! �����	
; +�
� ���	����
��! ��"�'( 	���������'( ��������#��.
III. � 1963 �. — +�
� 	�������� ���'&���! �
#�����
#�! �
�����$���� ������
 � ��� �������������� � ���-
��!( ��$����*)��� #
�
��
��! 	��������, ��!#
����� � (
�
�����'	 �! �����	
 ��#��	 ����
���	 ���-
���� �����! (��
���
!, =����
, 1966; \!&����, 1995; �
�������, 2011). 

��
�# �������'( 	
����
�� ���
#'�
�� ��)��������� �
#���� �
�����$���� ������
 � �����!(
�
���� � ��$���� ���������! 	��������� #��' �'�������� ����(�
���)
. ��� +��	 �����"��
���! ��-
��*)
! #
����	������$:

� 	
�����'� ������' (1963–1976 � 1996–2007 ��.) ��
�

 ���� ���"���� ������� #
�
��
��! 	�����-
��� #
 ���� #
�"���! � #
����
���
��! �
��� �
�� ���������'( #
����� ������������
 � ��������� � ��-
�'(
��! 	���, #
�!�'( 	
�����	, ��������, "���&����	, ����
)���! ��)
���, #
��	
�	'( ���������	,
��#����
��'	� ������
	� � ��������
	�, 
 #
��	 �
�������� �
 �#	����&���! 	������$! 	
����
, �����-
���
, �
	'&
 �#������.

� 	��������'� ���' (1977–1995 ��. � � 2008 �.) � �����* �
#� �����(���� #
�������� � �
#�
��
��� �
	���
(, ����$ ��
�&�( ������	�, ����)���� �
	'&
 �#������, ����
 #�	���������, ������� (+�� �
�*�

�$
�� 1990 �. � �	��� 	���� ����
�); �� �����* �
#� ���'&
���! �������������$ ����)���� 	
����
 � ��������
,
� �����'( �����(���� �
������� �
���� #
�
�
 ���
#�"��&�(�! ���
�������( 	
����
�� � �����
�������(
�#�����, ��� 	����� �( ��)
�� ������
*� #
��
�$�! ����� (�
�*�
��$ � 1991–1995 ��.).

E
��	 ���
#�	, �
 �'������	 ����(�
���)�, � ������ �� ��(�"��� �
 ���� �� �'����� ���
	�������
�����! ���' =���'&������� ����(�
���)
, ���
 �� �
������ �����!��� ���
	�������� �
�������!, ���
������	 �
#����� �
�����$����� �����(���� �� � �����!( ���'(
*)�(, �� ����� �����!��� ���������'(
	�������� � ���� �������
��� �
#�	���� � ������� �����������'( �!���. C���$ ���
	��
 �
�����$���� ��-
����
 ��!#
�
 � !��� �'�
"���'	 ��$����*)�	 (
�
�����	 #
�
��
��! 	��������, ��� ������	 ���� �
���-
����� �����
 �
 
��
����* � ������*)�	 ���'	 �����	 �
#����! �
�����$����� �
 �
��� ���������'(
	������$!(.

��������
 ���
	��
 #
�
��
��! ��
�$�������� ����(�
���)
, �	�*)��� �
	'� ��
��$�'� �������-
"�	 ����� ���( ����(�
���) ����. �������
��! �.�. F�#�����
 (1958) ��#���� ���
�����$, ��� �"� �

20-� ��� ��)������
��! ����(�
���)� �	�� ����� ����	����
��'� �
�����$�'� ������, #
��	
*)��
16.7% 
��
����� �����	
. �
����� ��&���'� ��)
�� �'� #
�!�' ����)����
	� � ��	������
���	 	
���-
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�
 ��$&���, ����� ������, �����
 ����#����������� � (��)
 ����������. ��	
'� ��
� � ��)�� #
�
��
���
������ #
���� ��������
 � ��������
. ��$&�� ������
����
 #
��	
� ����)����
 �����, �����
 ����!-
)���, ����
 #�	���������, �����#
 
�+�������, ���&���� �����-���� � �����
 �������
����. � ���	 �

��* ��#��&��-������ �
�����$����� ���(�����$ 60% #
���&�( ��)
���, �
 ��* ����)���� �����"��-
�'( �
������ — 25%. 

� 1972–1974 ��., �.�. ����# 35 ��, ������$ #
�
��
��! �����	
 ���'��
�$ �� 23.4%. �
 �
����� #
)�-
)���'( �� ������! 	������$!( ��
� !��'	� �������' #
��
���
��!: ��!����$ ��
���', ��)
�� ����-
�'( ����
�!� 22.9% �� ��)
�� #
�
��
��! �����	
; �
��$ 	�������� (0.7%) ����&
 � #
�������'� ��-
���, ����'�'� �����$!	� � ����
����
	�. A��
��� ���� ����)�� ��#���� ����)����
 	
����
 ��$&��� �
����� ������, � �( 	���� #
�!
 ���	
��! (��)
 ����������. �����$�� ��$&�* ��)
�$ ��
 #
��	
�$ ���-
�����, � ��$&�	 ��������� ��!����$ ����#' �#������'� � &���������'�, �
#�����$ ������' �
	'&

�#������, ��
 �
�������
�!�$�! � 	���
( ����������� ����'� ��� &���������'�, ��!���! 
��. � �� "�
���	! ��
� �����	� ���"�� &����� �
�������
����'� ����)����
 ��������
 ��'����������, ����� ����#-
� ����#' ���
�
 #���������, ����!�
 �������� � �������'( �����( ��#����
��'( ��������. C�
����$��
��#���� ��)
��, #
�!�'� ��������
	� � �
�
*)�	� �
 ���� ���$!	�, �������� ����� ��
� ��)
��
����#�� ���&���� �����-����. G������	���� ��#�� ����
����$ #
���� ������� � �����, �� ���!��� ��$&�
��
� �����#
.

�	�*)���! �
��'� ��#��!*� ������$ ��	�' �������
 ��������
#��
��! �
 	������$!( ��
�$������-
�� ����(�
���)
 � �
#�'� ������' �
#����! ��� �
�����$���� ������
. �� ���� ����������$* ��� ���
#'-
�
*� ���������$ +���� �������
, �����'� ����� ��
������
#�'� (
�
����. = 1995 �. ���&� ��$�� ���� ���
��������
#��
��$���� �������
, �����'� �����"
�! ���� 35 ��, � ��

 �
�*�
�$�! ����
! �
#
 �����-
�� ���
. �
�
$�
! ��� �
#
 — +�� �
#
 ������������ #
��
���
��! 	�������� � ���
#��
���	 ����$�'(
��
��� — #
�!
 ���� 10 �� (� 1960 �� 1970 ��.). � �
�
� 1970-( ��. �
�*�
��$ 	
������ ��
�������
#�-
�
���. G�� #�
	����
� �
�
� ������ �
#' �������
 ��������
#��
��!, �����
! ��
�$ �� ����
 1980-( ��.,
�.�. ���� 20 ��. F�
 �
#
 �����!
 �# ���( �
����: ������, ����$ �'�����, ����
 ����� �������	���� ��#����
	���� 	���'( ��
���, � ������, 	�������, ����
 +�� ��
���' ���������� �
#�
��
��$ � #
��!��$ ��
-
	�. ����*)
!, ����$! �
#
 �
����� ������
! — �� �����"���$����$ �� ���� 3–5 ��. = +��	� ���	���
���!�� �
#�����$ �� �
��� �������, ��� �( ����� ������ ��!#
� ��
���' � ���	 � ������	 �����	
 � ���,
�
� ��
���', ������
� ��)������
�$. ���'� ��� �
#����! �
�����$���� ������
 �
�
�! � ���� ��������-
�������� �
#', ��"�� ����'�, � �
� �� ������, ���
"�� ���	!.

J
�
���� #
�
��
��! @��$�������� ����(�
���)
 ������!�� ��� ��"�
! ��������
��!. G�� �	���
����!"���'� ����� �� #
�
��
*)�� ������ ��
����, #�
����$�� #
�
��
*)�� ������-������ � ��&���'�
�#�������'� ��
����. �������� � �������� �
��� 
��
����� #
�
��
�� �
��, �� 	����������'� ��� #
��'
�� ���$!	 ��
�
*)�( ��� �	�*� �
#�����
#��* � ���$��* �
�����$����$, ������'	� ��	��
��
	� �������
�'����
*� ����� ����#��������'�, 	
���� ��$&��, ��������, (��) �������'� � ���'&�
 "��
!. E�$��
�
 +��	 ����(�
���)� ��	����' ����)����
 ���'&�� 	
�� � ���$�
 ���'&�
 �������
.

G���������$ #
�
��
��! 	������ O�����
������ ����(�
���)
 ��!#
�
 �� ��� �)� �����"
*)�	�!,
������ ������������ �����(��!)�	 ����$&�	 ���H�	�	 �����! ���'. E
��� ��"�	 �
�� ����	�)����
 �
�
#����� �����"���'( � ���� �
������, �
������ � �
�
*)�	� �
 �����(����� ���' ���$!	� � ��#����
�-
�'	 ������
	. F�� ������������ ��"���� ����(�
���)�, ��� � ���� ������'( ��	��
���� �
�����$�'(
����)���� �� �(��!� ����#' � ��������, 
 !�!*��! �	� ����� ����#��������'�, ���'&�
 "��
! � ���
� #��-
����'�. F�� �������$������ � ��
���� 	������� �
�����$���� ������
 �����	
.

�������
#�
 ���
	��
 #
�
��
��! *"�'( �
�
�������� � ������
������ ����(�
���). �! ��( (
�
�-
����
 ��#�
! ��
���
 	�"�� ��&�� � �����. � ������� �
����"���� 	����( ����������'( � ����#��'( #
���-
�� �� � ����, 
 �
 ������. ��� � ��	, ��� #
�
��
*)�� �	� ��	��, �
����"���'� � ������'( ������� ��� �
��������, #
 ���� �
����� �
 � ����
 �����	
*��! �'&� �����! ���' � �
��	 ���
#�	 �'(��!� �# ����
�
 
�-
�
�����. ��!�!*��! ���'� ��	��, ��� ����
 #
�
��
*� � ����
 ��
���!��! ��&��. � +��	 ��!#
�' ���������-
���� ������! � ������*)�� ���"���! ������� #
�
��
��! +��( ����(�
���).

E
��	 ���
#�	, ��� ����(�
���)
 ���� �	�*� ���* ��������� #
�
��
��! � �
#����! �
�����$����
������
. �	���� � ��	, ���$ ��)�� #
����	������� ���
	��� +��( ��������� �
� � ���	 �! ���( ��"���(
����(�
���), �
� � �! �( ����$�'( �����.

�+���0 !��%$*��$B
=��
���
: .�., �	!��
 >.%. �
�����$����$ #��' ���	������ #
������! �'�������� ����(�
���)
 // �
���-

��$����$ ��"���( ����(�
���). %., \.: �
��
, 1966. �. 162–189. 
*��	���
 �.�., �
�'����� �.*., ��
� >.A. �
�����$����$ �������� � 	�������� =���'&������� ����(�
��-

�)
. =
#
�$, 1990. O. I. 81 �. O. 2. 128 �.
A:R���� *.&. �'�&
! ����
! �
�����$����$ �'�������� ����(�
���)
: �������. ���. … �
��. ���. �
��.

���, 1995. 24 �.
�
�'����� �.*. ���
	��
 #
�
��
��! �'�������� ����(�
���)
 // �'������� ����(�
���)� � ������"�'�

����������: �����	����� �����!��� � ����������' �
#����!: %
�. �
����-��
����. ����. K���
�$, 	
��
2011. K���
�$: ��= «������», 2011. �. 90–100. 

U������� �.. ��������! ������"��-������ �
�����$����� ��
�$�������� ����(�
���)
 // �*. ��-�
 ���.
����(�. �� ����. 1958. D 10. �. 19–21. 
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C
����
! ������
	����
���
! �����
 ��������
! Bidens frondosa L. �� ���( 	����'( ����� ���
 ����
-
���! ���!)�	� �
 ����&�
( �����'	� ��!	� ���
 � ����'�'	� ������
	� �� )�����
	� ��	!��
	�. � R�-
���� +�� �
������ ������� � XVIII ���� � ���������� �
������$ �� ���	� ����������	� ���������� (Koch, 
1988). ��
�

 ��� �'� �#������ �&$ � ���
�������( �
�
(, 
 � ����
 19-�� ���
 ��
� �
�*�
�$�! � ����	
����. ����'� ������ ���
#�� ���
 � R����� � �
 �
$��� ������ �
�
�! ���� ������ 	������ ����' (����-
��
���
, 2003; ������
���
 � ��., 2010). 

�
 ���� B. frondosa �����'� ��	����
 � 1973 �. (\����'�
, ����	����, 1990). = �
�
� 1990-( +�
 �����

�"� �#�����
 �
 ���( ��"���( ����(�
���)
( ���	� A�������� � �'��������. �
 @��$������	 ����(�
��-
�)� ��
 ���� �� �����	

�$ �'&� =�����	����� �
�&�����!. � A������	 ����(�
���)� ��� �����'�
�' ���
��"�� �&$ � 1998 �. (�
�������, @
���, 2000) � � 2004 �. ������
�! �� ���	� �����	�. � 2000 �. ���-
�'� ��� +�#�	�!�' �'� ����
�' � �. K���
�� (+�� ���(�!! �
��$ @��$�������� ����(�
���)
). \���	
2004 �. �����
 ��������
! �"� ��	��

�$ �
 �
#�'( ��
���
( ������"$! �. =������� � �. ���� � ����� ��-
���
. �'&� ��������� ����' ��� ���
 �� �
(����. � 2002 �. B. frondosa �
����� ������
 � �'������� ����-
(�
���)� – ���� +�#�	�!� �
�����! �' ���
��"�� � �. %'&��� (�
�������, 2003), 
 � 2004 �. ��� �
����
� ���. �����. F�� 58-! &����
, � ������ �� ������� ������"���! �
����� �
�����! �� ���� �� �
�*�
���! ��
��( ���. ����"��
*)�	 �
�����	, ��-����	�	�, !�!*��! ��	
�������� �����! (j����, ������, 1992; 
�
�������, 2005). 

�#������, ��� � �����
( ������������� 
��

 B. frondosa �	��� ����$ �'����* �
��
��$����$ (Fassett, 
1985). � R��
#�� "� ���
#���'� ����!��� ���
 �'�!�!� ��#����	������ ��������
#�'	� (������
���
,
2003), �� �����
$�'( �������
��� �� ��� 	������������� �#	���������, 
 �
�"� �� ������� � +������, ��
�
&�( �
��� (�
��$��
, �
�������, 2007, 2011; �
��$��
, 2008, 2010, 2011) � ������ �� ���������$. ������ �

+��� ���� �� �'� �#������ � ������
( ���
, �����'� ��������
��� ��	��
��$ � ��������� R����� (%��!���,
1988). � �������� �	����� B. frondosa, !�!!�$ �
	���'����	, ������' ���
#��� �����. ����
���!, ��� �
� "�
����� ��� �������#����� � � 	���
( #
���
 (%��!���, 1988). G��
�� �
&� ����'� �������
��! � �
������ ��-
�� ���
#'�
*�, ��� +�� �� �
� (�
�������, 2003
, �). �������$����	 ��	� ��
� 	
����
' +��������� 2001 �. ��
����(�
���)
	 ������� � ���(��� ����, � ������� �'� ���
������, ��� ��
�������� ��#��, ��� ����������-
�
� #
���� B. frondosa, ������
�! ��� ������ � B. tripartita L., �#�����'� �
� B. × garumnae Jeanjean et Debray, 
��� +��	 �
�*�
��$ !���� ����
)���� #
����� �����' ���(�
#��$���. ��#���� �������"����, ��� �	���
	���� ���
������ ��#�������� #
������ �����' �
 	����'� ���' ���
. �! �������� +���� � 2002 �. �'� �'��
-
�' �	�*)�� #
���� �
#���'( ����� �����' 	���
 �
 =���'&�����	 (�. =
#
�$, �. =�#���
, �. %
������� ��-
�
�), O�����
����	 (�. O�����
�', �. =�#$	���	$!���, �. >�����, �. ��"��� ��������) � @��$������	 ����(�
��-
�)
( (�. O�
����, �. ����", �. =���&	
, �. =�����	
, �. K���
�$).

�
���
! � 2002 �., � ����� ����!��! – �
�
� ���!��! � +��( 	���
( ��������
��$ ���� +�#�	�!��� ���(
����#�
��
*)�( �
	 ����� � �������� �����'. =��	� ���	!���'( B. frondosa, B. tripartita � B. × garumnae, +��
�'� B. cernua L., B. connata Muehl. ex Willd., B. radiata Thuill., B. frondosa × B. radiata � ��#��
��'� ������'.
������� ���
 �
������ ����#�����! ��� � �����
( ������������� ������
 	��������
��! � �������, ���
+��� ������ �' �� ��&��	 ��$&�	 � ���� �
������ � ��	 �� ����'&
� 1–2 �����, ��� � �����
( ����-
�'( ��)
��� 1×1 	 �� 0.5×0.5 	 � #
����	���� �� �������� ����!��� �����'. �����$�� �
#	��' ��
���-
�
��'( ��
����� � �����'( ��)
��� �'� �
#�'	� �
� �� 	���
	 �
�*�����, �
� � �� ���
	, � �	�
�$
����$ ��$&
! �
#���
 � ���� ����'�
�	'( �
������, ��� 	
����
' �
�*����� �
�����'�
��$ �
� ���-
���� ����� � �������� �� ��)��� ���
 �
������ �����' �
 ��)
��� �� � �������, � �����
( �����
 � ���

�
�*�����. �� ���( �����
( ����#�����! ���� ��	!�. ��	��
 ����$#��
��$ �! +������	�����, �����'�,
��	��� ���!�$ ������' �'������ �
�������
����! B. frondosa � 	�(
��#	' ��#�������! �� �
 	����'� ���'
�����' (�
��$��
, �
�������, 2007, 2011; Vasileva, Papchenkov, 2010). �
�*����! #
 ����!��!	� �����'
��#���� ���
�����$ ���
	��� �( �����!��!.

�������'� 	
����
' ���
#
�, ��� ������ ���� ������! B. frondosa ��!�!*��! �
�����!, �����
*-
)�� �� 	������������� ���#�
�� � ���#�
�� B. tripartita. E
��� �
�����! ��
� �
��	
����
�$�! �
� ������'
	�"�� +��	� ���
	�, �. �. �
� B. × garumnae. A"� � ����'� (2002) ��� �
�*����� �'� #
	�����, ��� �����
���$�'( #
����� B. frondosa � B. tripartita ����������*� ����� B. × garumnae.

�� ����	� �
������ � ���	� ���$�� +�� �
������ � ����� 	��� �� ��(�"� �� �
 ������ �( �������� �
�� ��!����! B. frondosa � �
� ��� �
�*�
�$ �� ���(�����$. B. tripartita � ��	 �#�
���! �� ���	� ����
, (
-
�
����� �����'( �
������ � ���	� ��	!�, 
 B. frondosa — �� ��
���-����� ���
��� ����!, ���	� ���#���� �
���
 ������
��� � �
�� ��������� �����(����� ��	!�.

G (
�
����� ���
	��� ����!��� B. frondosa, B. tripartita � �( ������
, 
 �
�"� �����( ����� �����'
	�"�� �����$ �� �
��'	, ���������'	 � �
����.
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�*�!�7*. ���������� ������&���� �
������ �
#�'( ����� � �������� Bidens �
 ��
����
��'( ��)
��
( �
�
#�'� ���' �
�*�����

���' � ������' Bidens 2002 2004 2005 2006 2007 2009 2010 2011 
B. frondosa 45.7 44.1 39.3 43.7 31.0 9.3 0.0 0.0 
B. x garumnae 11.4 15.7 9.6 6.0 3.9 1.0 2.4 0.7 
B. frondosa × B. x garumnae  0.0 7.4 11.2 19.8 40.3 59.5 37.7 25.9 
B. frondosa �����
������
! 0.0 0.0 0.0 0.0 6.6 21.2 17.3 56.9 
B. tripartita 42.9 17.2 19.1 4.4 0.6 0.0 0.0 0.0 
B. tripartita × B. x garumnae 0.0 0.0 0.0 0.8 1.9 1.0 0.2 0.1 
B. radiata 0.0 14.7 14.0 13.3 5.8 2.6 6.7 3.3 
B. radiata × B. frondosa 0.0 0.0 0.0 0.0 3.9 5.0 34.8 1.9 
B. cernua 0.0 0.0 6.7 11.1 4.1 0.4 0.6 0.9 
B. connata 0.0 1.0 0.0 0.8 1.9 0.0 0.4 4.5 
B. connata × B. frondosa 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 3.2 
B. x garumnae × B. radiata 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 2.6 
����� 100 100 100 100 100 100 100 100 

�
�*����! �
�
��$ ��� �'����� ���������� B. frondosa � B. tripartita � ����$&�	 ���� +�#�	�!���
B. x garumnae. �'����� ������$ ����������! B. frondosa �
 ��)
��
( ��(�
�!�! �� 2006 �.; � 2007 �. �� �
�

����	���$�� �
�
�$. B. tripartita ��#�� ����
��
 ���* ���������$ � 2004 �.; � +��	� ���	��� �����$�� ���-
���
�$ ���������$ B. x garumnae. � 2006 �. �'� 	
� � ���, � ������, 
 � 2007 �. B. tripartita �
 ��)
��
(
�"� �� ��	��

�$. � �
�����	 ���������� ���( ������$���( ����� � ������� �������! �( ������
 ��!�!-
*��! � ����	���$�� �������
*� ���������$ ��
�

 ��#��
��'� ������ B. frondosa × B. x garumnae, 
 #
��	
�����
�
���
*)
!�! ��� ��������
���	 ��#��
���	 ����)��
��� B. frondosa. � 2010 � 2011 ��. �� ��
��$
���
��"��$ � ��� ������
�
$��� ���	' B. frondosa, �����
! �
�*�

�$ ��� #
����. R� 	���� #
�!� �
���-
��!, �
#�
��'� �
	� �����
�������� B. frondosa, � �����'( ��� ��)�	 �(������ � �
�����!	� #
��������
���	' ���
 �'� #
	���' ���#�
��, �����������'� ��� �������#
���.

��#��
��'� ������ ������� �������! �� 	����	 ��(�" �
 B. frondosa. G����! �
����� !��� ����' ��
�����'	 ��!	 ���
, �����'� �� �	�*� ����� �'�
"������ ����&�
 �� �� &�����-��'
�'�. �����
�����-
�
! B. frondosa ����
���! �� �
�
$��� �� ���	' �
����	 � ���(��( ���$�� �
�� ���'������, 
 �� �������
�������� ����&�
, ��� +��	 ����&�� � �������� ������( � ��"��( ���$�� ����� ������' �! B. frondosa.

� 2006 �. �'� ���
��"��� �����$�� �
������, �����'� 	�"�� �'� ������� � �����
�
���
*)���!
B. tripartita. �
 ����*)�� ��� �( �"� �'� ��	����� ���� ���!��
, 
 � 2010 �. �
 �( 	���� ��!����$ �
���-
��!, �����'� 	�"�� ��
����
�$ �
� ������ +��� ��#��
���� B. tripartita � B. radiata, ��� �
� ������ B. x ga-
rumnae × B. radiata. F�� ��������$�� ���'�����, 
 �
)� �
��
��
��'� �
�����! � ����'	 ��$�� ����!)�	-
�! �����	 � ���$�'	� �����'	�, �
��'	� �� �'���� � &�����, ��� �����$�� ��$&�	� �� &����� ���-
#���
	�, �����'	� ��	��
	� �� �
�� ������
��� � �
�� ���&����� �����(����$* � ���	�"������� 	�"��
B. tripartita � B. radiata ���	�� ���$!	�.

@����� B. frondosa x B. radiata �
 ��
����
��'( ��)
��
( ��!���! �&$ � 2007 �., 
 � 2010 �. �� ��

������
�$�! ����$ �
���, ������� ��	�����! � #
���!( �����'. E� ���$ ������� ����)���! ��� �������#
���
B. frondosa ����� 	������ �����' ��
 ������!�$�! �� ����&���* � ������ 	������ ������.

B. connata Muehl. ex Willd. ����
! �
(���
 +���� ������
	����
������ #
������� ���
 �
 ���� �
�����
-
�
 2001 �.: O��
&�!, O�����
����� ��(�., �����. �	��
���
!, ����$&�� #
��, �'��� �����, 27 IX 2001 (�
�-
������, 2007). � ��	 "� 2001 �. �� �' ����
� � G��(���-C������	 �-�� %��������� ��. (��������, @�����$�-
�
, 2005). �
��� �
��'� #
����'� ��� ��������! �! ���' A��
��' (%��!���, 1988). � 2004 �. �� �
�*�
-
���! �
 ��
����
���� ��)
��� � �
���� ������� ����
 �. O�����
�'. � +��� ��� �'� ���
��"��� #���$ �����
�����$�� +�#�	�!��� +���� ���
, �
 ����*)�� ��� �� �� ���!���!, � 2006 �. �' ���
��"�� ����$, � 2007 �.
��
 ����� � ����$ �� ���!���! � 2009 �. � 2011 �. ��� 	�)�'� #
���� �'� ������ �� #
	����$, ��� +��	
��� �����
��$ � �
�"� ���$	
 ���$�'	� ����$&�	� �� �
#	��
	 �
�����!	� ������
 B. connata × 
B. frondosa (�	. �
�.). 

E
��	 ���
#�	, ���� ��!����! B. frondosa � ����� ���� � �
�
� 1970-( ��. ����'� �����
–��
 ���!-
�����! �
�*�
��$ �� �
�������. C
��	, � ����� 1990-( – �
�
� 2000-( ��. ����!
�$ ���
 ��#���� �
�
��
-
��! �� ���������� � 	���
( #
�����!, �������"�
�	
! ����������� ������������ �������#
��� � 	����'	
����	 B. tripartita � �'���'	 ����#�������	 ��������. � 2007 �. ��

 ����	���$�� ����#
�$ #
������
!
���	
 B. frondosa, 
 �� 	���� #
��	
�$ ���&��&�� ����# �!� �������'( ����)��
��� � ��"����'� #���$ ��-
�'�, �"� 	����'� �
��
�� +���� ��"�������� ���
, � �	���� � ��	 � ����'�$ �������� +��� �����' � 	����'-
	� ���
	� � �'����	 �����	 B. radiata × B. frondosa. E� ���$, � �������� ��������! � 	�����* ����� ���
#�-
����� B. frondosa, �� ����!��� � �#
�	��������*)�� � ��	� ����!��� 	����'( ����� �����' ���'�'�
*�
������� �#	�����!, ����)�� � ����#������* B. tripartita, ����
)���* ���������� B. radiata � ���	����
-
��* ����� ���	' B. frondosa. � ��!�����	 � #
��������	 �
 ����� ���������� ������� #
������� ���

B. connata ��
� ��!�!�$�! � ������' +��( ���( 
�������.

�
���
 ������"
�
 ��
��
	� �����
		' ���#����	
 ��� «������������ �
#�����
#��» � «���
!
������
: �����	����� �����!��� � �����	' �
#����!».
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���

�.�. )%$�#*
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�
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� ���$��'( ��
���
( �������� � #��� �	�&���! ����'( ��� � ���
	� ����(�
���)
 �����(���� ��
"�����
� �
������� 
�(������� ���
��������� ��)����
 (C
������ � ��., 2010), � ��#�$�
�� +���� ���'&
���! ���-
�
#�����
#�� � �������������$ ����'( ����)���� (������
, 2005). �� ��#�$�
�
	 	��������( �
�*�����,
��������&�(�! � �'������	 ����(�
���)�, ��	�����, ��� ���	
��
 	
���#��������
 � 	���
( ��
����! ���
#�
����$�� �'&�, ��	 � ����'�'( ��
���
( �����	
 (���
 ...,1978). ��� �#
�	��������� ����'( ��� � ���
	�
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����(�
���)
 � ���$���� ��
��� ���	������! ��
������
! (�����
$�
!) #��
 � ��#��	 �#	������	 �������-
#������( (
�
���������, �� ���
	��
 ������!���! � �������	 ��#���'	� �#	�����!	� �����! ���' � ����(�
-
���)� � �������� �
�(��
 ���� (C
������ � ��., 2010).

�������

�$ ��������
 	
���#��������

	
'( ��� – �������� �'�������� ����(�
���-
)
 — �$�, ���
, \
	$ � �(��$ �
 ��
���
(
��"���� ������!, � #��� �'�����
��! ������

����'( ��� � � ����(�
���)� � �
#���'� ��#�-
�' 2010–2011 ��. @�
���' ������
����������
�
#	�)���! #��' �	�&���! ��� ������
 � ���-
�	���
 �'� ��������' ����	 �'�����! ���-
�'( (���� 	����
�#��
��'() � ����(�
���)-
�'( (���� ���������'() ��� �
 ������ �( +��-
�������������� (������ � ��., 2011). ��
����
�'� �
����"��' ����*)�	 ���
#�	: 1 — #�-
�
 ���������� ������! ������
; 2 — �����
$�
!
#��
 — ��
���� � ��#��	� �#	�����!	� �������-
#������( �
�
	�����; 3 — ����(���
! #��
 ���-
�	���
 � ��������$�� ��
��$�'	� #�
����!	�
+����������������, 	
���	
$�� �����"��-
�'	� � ���
	 ����(�
���)
; 4 — ����(�
��-
�)�. �
 �. �$� � #��
( 1, 2 � 3 �'� �
����-
"��� �� 2 ��
����, � #��� 4 — ���
. ����' ����-
�
 �����
� � ��	�)$* �������
���� ��=-250 �
��)
�$* #
(�
�
 1/40 	2 � ��=-100 (1/100 	2)
�� 2 ���H�	
 �
 �
"��� ��
����. G����
��'�
����� ���	'�
� ����# ���� � �
#	���	 !��� 200–
220 	�	. ����, �
#�����, �
	��
$��* � ��
��-
��������* ���
����� ����
����� 	
����

 ���-
����� �� ��
��
����� 	������� (%������
 …, 
1975) � �������'	� ��������!	� � ��������!	�

(������
, 1993). ����� �'� ����
�� � ���
���
�� 94 �����������'( � 3 �
��������'( ����' 	
���#��������
.
%
���#�������� ���$��'( ��
���� �������
��'( ��� ����
���! �'����	 �����'	 ���
�����	 � �
#��-

���
#��	: ����� �'!���� 184 ���
 � ���	', ��$&������ �# �����'( 
	������������� �
����	'�, ������
�-
���'� ����	$* ���!�
	� (�
�. 1). 

�
���$&�� ���� ����� ���(�����! �
 ������
������ ���!�
 Diptera, ����� �����'( ���
�!*)��
��$&������ ����
�!*� (�����	��'. =��	� 
	������������( �
����	'( � ����
�� 	
���#��������
 ����-
���
��'( ��� ��	����� �)� �!�$ �����'( �
������, ����� �����'( �� ���� ����� �����
�
*� ����(��' �
	�*���. ������ ��	����$, ��� ���� ���
��"���'( ����� ������� �
�����! � #�
����$��� ������� #
��-
��� �� ��������
 ��
���� � ����
��'( �
 ��( ����, ��+��	� �
���$&�� ������� ���
����� (118) ��	����� �
���� �#������� �. �$�. =����������'� (
�
���������� 	
���#��������
 �
����� �����	
����' � �������
������, ����
 ����)����
 ����'( �����#������'( ������
*� �
���$&��� ����!. � #��� ���������� ������!
��� #
�����������
�� �'����� ������� ���
����� � �
#�����
#�� 	
���#��������
, ��������� �� ������� ���-
���
 (�
�. 2). �
 ��
���!(, �
����"���'( �� �����
$��� #��� �������� � ����(����� #��� ����	���
, ��-
	����� #�
����$��� ���"���� ���
 ����� � �������� �������� �
#�����
#�! (�
�. 2).

� ���
( �(��$, \
	$ � ���
 ���� ����� � ������ �������� �
#�����
#�! ������
 ���"
��$ �� ����-
�
$��� #��� � ����(����� #��� ����	���
, �� ��
�����* � ��
����	 ���������� ������! ������
, 
 �
 ��
���-
!(, �
����"���'( � #��� ����(�
���)
, �
�*�

�$ ��������! � ����$&�	� ��������* ��
#
��'( (
-
�
��������� (�
�. 2). G������� #
	���� ��!��� ������
 ����(�
���)
 � �. �$�, � ���$���� ��
��� ����-
��� �� ��
�����* � #���� ���������� ������! ���� ������� ���
����� ���"
���! ���� ��	 � 2 �
#
, 
 	���-
	
$��� ���� ����� ���
��"��� �
 ��
����, �
����"����� � ����(�
���)�. �
���$&�� #�
����! �����-
����� � ���	
��' 	
���#��������
 � �. �$� #
�����������
�' � #��� ���������� ������! ������
, � ���
(
�(��$, \
	$, ���
 � ���! — � ���$���� ��
���. G���� ������� �
�����! #
����� �� �����' � (
�
����

����'( ���"����, �'����� #�
����! ���������� � ���	
��' ��	����' � ������"$� �
 ����
( � � ���� �
 ��-
�'( �
( � #
�����	 �
��&������ (�
�. 2). 

� #��� �	�&���! ��� ���� � ����(�
���)
 #�
����$�� �#	��!
�$ ��������
 ������� �
�����!. � #���
���������� ������! ��� � ����
�� 	
���#��������
 �����
�
� ����'� �
����	'�, ����� �����'( �
��� �����-
�
��$ ������ ������� Ephemera vulgata Linnaeus, Caenis horaria Linnaeus, ���������� ����� Limnephilus,
Athripsodes, (�����	�� ����� Glyptotendipes, Endochironomus, Stictochironomus, Cricotopus, Polypedilum, Clado-
tanytarsus, Tanytarsus � Microtendipes pedellus (De Geer). �# ��	������� �
��' � ���� �
����� �
��� ������
-
��$ 	�*��� ����� Lymnaea, Cincinna, Pisidium, ����(��' Limnodrilus hoffmeisteri Claparede, Tubifex tubifex 
(Mueller), Lumbriculus variegatus (Mueller). G����� �'����� ���������� � #��� ���������� ������! ���� �
���
����
�!� 	���� ������ (�����	�� ���
 Polypedilum, 
 ���	
��' — �����'� ����� ������ �
����	'(.

�*�!�7* 1. E
�����	�����
! ��������
 	
���#��������

���$��'( ��
���� �������� �'�������� ����(�
���)


���
E
���� �$� ���
 \
	$ �(��$ �����

NEMATODA - - 1 - 1 
MOLLUSCA 14 8 9 5 20 
OLIGOCHAETA 15 8 8 14 21 
HIRUDINEA 2 2 3 1 6 
ACARIFORMES 1 1 1 1 1 
INSECTA 86 64 60 52 135 
Odonata 1 - - 2 3 
Heteroptera 1 - 1 - 2 
Ephemeroptera 4 9 2 3 11 
Plecoptera 1 - - - 1 
Coleoptera 8 3 2 1 11 
Trichoptera 10 6 3 6 20 
Megaloptera 1 - - - 1 
Diptera 60 46 51 40 86 
Athericidae - 1 - - 1 
Chaoboridae 1 1 1 1 1 
Ceratopogonidae 8 5 6 6 9 
Muscidae - - 1 - 1 
Simuliidae 1 1 - - 1 
Tabanidae 2 - 1 - 3 
Chironomidae 48 38 42 33 70 
�����: 118 83 81 73 184 
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�*�!�7* 2. =����������'� (
�
���������� 	
���#��������
 ���-�������� �'�������� ����(�
���)


������ ������
�
�
 ��
���! @����
, 	 ����'�
���"���! N, +�#./	2 B, �/	2 O���

����� HN, ���/ +�#. HB, ���/�
�. �$�

0.2 �. 6100 36.550 26 3.70 2.10 1 0.3 �. 18900 34.092 33 3.47 3.39 
1.7 �. 3280 10.366 13 2.97 1.85 2 4 �.�.+�.�. 440 15.908 3 0.83 0.22 
4 �.�.+�. 500 14.906 8 2.16 1.01 3 7 C.�. 1280 27.610 7 2.47 1.76 

20.09.11

4 4 C.�. 60 0.806 1 0.00 0.00 
�. �(��$

1 1 C.�. 1800 3.210 14 3.48 1.40 
2 2.5 �.�. 1400 30.000 6 2.07 0.73 
3 7 �.�. 1700 48.690 10 2.65 1.05 17.09.11

4 1 �. 2600 5.015 11 2.90 1.88 
�. \
	$

1 2 C.�. 4600 11.245 21 3.12 0.10 
2 1 �.�. 2000 24.775 11 3.1 1.61 
3 2 �.�. 4650 106.810 10 2.03 0.18 15.09.11

4 1.5 �.�.+�.�. 8650 42.395 23 3.51 0.27 
�. ���


1 3 �.�. 3500 9.887 14 3.39 2.11 
2 2 �.�.+�.�. 4250 65.430 12 2.38 0.52 
3 3 �.�. 3100 63.225 10 2.30 0.29 16.09.11

4 3 �.�. 3950 62.770 15 3.09 1.97 
���,�'
���. � — �����, C.�. — #
����'� �����, C.�. — #
����'� �
��&�����, �.�. — ���'� �, �. — �
��-
&�����, �.�. — �
�����$�'� ���
���; ������ ������
: HN, ���/ +�#. — �� ����������, HB, ���/� — �� ���-
	
���.

�
 ��
���!(, �
����"���'( � ���$��'( ��
��!(, � ����
�� 	
�-
��#��������
 ��	������
� ���', ������'� �! �'�������� ����(�
-
���)
: ������ (�����	�� Chironomus plumosus (Linnaeus), Ch. mura-
tensis Ryser, Scholl, Wülker, Ch. agilis Schobanov et Djomin (�
)� �����-
�
*)���! � ������"$�), Cryptochironomus obreptans Walker, C. gr. 
defectus Kieffer, Procladius choreus (Meigen), P. ferrugineus(Kieffer), �
�-
�� ������
��$ Paralauterborniella nigrochalteralis Malloch, Harnischia
curtilamellata (Malloch), ������ �����$��( ����� ��	
��� 	�������,
����(��' Limnodrilus hoffmeisteri, L. claparedeanus Ratzel, Tubifex 
tubifex, Potamothrix hammoniensis (Michaelsen), 	�*���-��#�����'
Henslowiana suecica (Clessin), Pseudeupera subtruncata (Malm). � #���
��!��! ������
 ����(�
���)
 ������ �'����� ���������� � ���-
	
��' 	
���#��������
 ����
�!� ������ 	��'!, � �������	
Chironomus plumosus. �
 ��
���!(, �
����"���'( � ����(�
���)�,
���	� �'&�����������'( ����� ������ �
��' ������
��$ 	�*-
���-����������' Dreissena bugensis Andrusov � D. polymorpha (Pallas).
�( �'����� ����� ��	����� � �*� 2011 �. � ���$� �. �(��$, ��� ��-
)
! ���������$ ���( ����� ����
�!
 6350 +�#./	2, 
 ���	
��
 — 
4750 �/	2.

��
�# �������� �
��������� �� �
���-���� � 	������
���
�
�����
, �
�����
��'( �� 	
���#��������� (������' �
���������
����� �#!�' �# �
���: Wegl, 1983; Uzunov et all., 1988; ������
, 2010) 
���
#
 #�
����$�'� �
#���! 	�"�� �'�����'	� ��
���
	� ���$-
���� ��
��� �������� (�
�. 3). C��' ���������� ������! ��� � ��$-
&������ ���
�� (
�
�����#��

�$ �
� #-	�#��
�����
! (������ �
-
��������� < 2.5), � ���$��'( ��
��!( � � ����(�
���)� �
�*�
��$
��������� �������� �
��������� �� ��
�����* � ��
���
	� ��������-
�� ������! ���, ��� �'� ��!#
�� �� �	���� #-	�#��
������� ������
�
��', (
�
������� �! +���� ��
���
, �
 �
��� ����(�
���)
, ���
�����
�
*� �-	�#��
����' — ������ 	��'! � ����
����' — 
����(��' ���
 Limnodrilus. � ���	 ���$��'� ��
��� � � ����(�
��-
�)� ��������$ � �-	�#��
������� #��� (3.5–2.5) � ���������� � ����
������� (> 3.5).

�*�!�7* 3. ������
 ������

�
��������� ��������

��
�����
�

1 2 3 4 

�. �$�
20.05.10 2.43 3.17 2.44 - 
22.09.10 2.34 2.55 2.88 2.90 
31.05.11 2.58 2.84 2.70 2.74 
15.07.11 2.35 2.80 2.86 3.02 
20.09.11 2.13 2.68 2.61 2.60 

�. �(��$
28.05.10 2.30 2.63 2.68 2.35 
25.05.11 2.08 3.60 2.78 2.04 
20.07.11 2.11 2.42 - 2.17 
17.09.11 2.25 3.18 2.71 2.49 

�. \
	$
31.05.10 2.00 2.31 2.21 2.00 
13.10.10 2.76 2.80 2.58 2.66 
26.05.11 2.13 2.33 2.24 2.48 
22.07.11 2.07 2.90 2.97 3.05 
15.09.11 2.48 2.65 2.78 2.54 

�. ���

30.05.10 2.03 2.08 - - 
11.10.10 2.25 2.75 3.78 2.74 
25.05.11 2.33 3.02 2.38 2.61 
24.07.11 2.56 2.78 2.54 2.53 
16.09.11 2.58 2.88 2.82 2.81 
���,�'
���. �! �. �$� ��������'
������� #�
����! ������
.
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�
���$&�� #�
����! �������� �
��������� � ���
( �$� � �(��$ ��	����' ������ �� �����
$��� #�-
��, � �. ���
 — ����$* � ����(����� #��� ����	���
, � �. \
	$ — ����$* � ����(����� #��� ����	���
 � �
����(�
���)� (�
�. 3). A�������� #�
����� �������� �
���������, 
 �
�"� �'����� #�
����! ����������
� ���	
��' 	
���#��������
 � ���$��'( ��
��!( �������$����*� � �
������� ���
��������� ��)����
 �
����'( ���"���!( +��( ��
�����.

� ���$��'( ��
��!( �������� �����(���� �	��
 ������ �
��', � ������� �����
�
*� ������ 
	��-
����������( �
����	'(, �
 �������* �
��� ����(�
���), � ������� ��	�����*� ������ 	��'!, ����(�-
�' � 	�*���. F�� �#	�����! � ��������� ����'( ����)���� ����� ��!#
�' � �	��$&����	 ����������� �
�������
	� #
����! � �
������! ���
�'( ���
����� ����'( ���"����, ������
����'( � �������	 ���'	
��	. � ��#�$�
�� +���� #�
����$�� �	��$&
���! ������� ���
����� � �
#�����
#�� 	
���#��������
, ���
��#�
��
��� ��� �������������� ����! #
 ���� 	
������� �
#����! ��	�����*)�( ����� (�����	�� � ����-
(��.

�+���0 !��%$*��$B
=���!�� �.U., C��!��� .�.,. $�,
����� .�., ;
��� ;.�.,. ������ .�. ���!����� +�����
 «������� ��
»

��� ������
$��	 �
���������� �
�����
 � ��
��� ����
��
 ��� 	
��� ������
 ����(�
���)
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��
���
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���
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��
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B
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@��$������� � O�����
�����
����(�
���)
 �
����"��' �
�
������ ������� ����, ���	'�
!
� ������� ��
���� ���(����"$!.
�� �	�*)���! �
������
���
(��
�!� � ��., 1979), ��
 �����	

	���� �'�$ �������' � �����'	
�����'	 �
�����'	 ����(�
��-
�)
	 � ����$&�� ��
������
�����!. O�����
����� ����(�
��-
�)� �
 �������$ ���
 «	��"�»
@��$��������. �������'	 #
�
���	
������	
����
��$ ������� � ��	
������$ ���' �� ��	���� ��A
68 	. G��
�� � ��� +����	������(
������ �
 ����"� 80–90-( ��. ���-
&��� ���
 ������ �� �' �������

�� #
���&���!. ��� ��)�����*)�	 ��A 63 	 ����(�
���)� +����
�������! �"� 30 ��, 
 ������ � ��� #
-
������� �� ��������� ��	���� 
������ ��&
���! � �������� ���	! (C
���&���� �
#�
����� …, 2012).

����(���	� ����� ��	����$, ��� ����(�
���)
, ���	� �( ��#�
��
, �	�*� ������ ��)��������� �
#�-
��� — �� ������� ������	��
 (�
�. 1). E
�, � @��$������	 ����(�
���)� �	��
 ��H�	
 �����(���� � ����-
��	 1 �
# #
 2 	��!�
, 
 � O�����
����	 — �
# � 2 �����. ���*����$�� �'���
! ������$ ������	��
 O����-
�
������ ����(�
���)
 ��!#
�
 �
� � ��#
���&������$* ������
 ��� �������$���
, �
� � � ��)�������'	
���(���	 ���' �# �����'( �������� — G��, ���', ������. R�� ����# @��$������� ������#� � O�����
�-
���� ����(�
���)� #
 ��� ������
�� � ������	 ���� 50 �	3 ���', �� ������	��������� ���� � ������ O����-
�
����� @F� ����
�!�� �"� ���!��
 110 �	3.

�*�!�7* 1. G�����'� (
�
���������� ����(�
���)

J
�
���������� @��$�������
����(�
���)�

O�����
�����
����(�
���)�

@�� #
������! 1955 1980 
��A, 	 84 63 
���
 (�� ����), �	  434 266 
�����!! �����
, 	 6.4 4.3 
��)
�$, �'�. �
 161 134 
��)
�$ 	�������� �� 2 	, �'�. �
  39 34  
G�H�	, �	3 8.8 4.6 
��)
�$ ��������
, �'�. �	2 229 604 
=�
�����$ ������	��
:   
- � 	
�����'� ��� 3.5 14 
- � ��� ������� ��������  5.9 24 
- � 	��������'� ��� 8.3 36 
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� +��� ��!#� ���$	
 
���
$�'	 ������
�!���! ��
�����$�'� 
�
�# 	��������( �#	������ ������-
�����( � +����������( ���
#
���� � ���( �!��	 �
����"���'( � ����$�� �(���'( �� 	����	 (
�
�����-
����
	 ����(�
���)
(.

���	
��
 �'� � ����(�
���)
( ������
-

�$ 	�����	 ��!	��� ����
 (	���� ��)
���)
�� �
��'	 �"������ �������	'( ��
��'( �
������'( �����'( �H�	��. G������'� ������
(1980–2010 ��.) ��
�������� �
��!�! ����
	
��)������
��! «	
�&���» �# ����(�
���).

�
��	
����
! ���
	��� ��)�� �(���	
��'
(���. 1), 	�"�� ��	����$, ��� �! ����( ����(�
-
���) (
�
�����
 ���"���$�
! ��������!
���
#
����. ���� ����, ����'� ��+��������'
�������� �����
 �! ��( ����� ����
���' – 
������� �"�����'� ������� ���	
��' �'� ��-
��
�!�� 2.3–2.9 ��/�
. G��
)
�� �
 ���! ���	
-
��� ��� �
��, ��� �����	' �	�*� ��#��� #�
��-
��! ������� #
 �������� 15 �� �(���	
��'
90 ��/�
 �! O�����
������ � 106 ��/�
 �! @��$-
�������� ����(�
���). A�
#
��'� �'&� ��-
���!��$���
 �������$������ � �
���� ��)�(

#
����	�������� � ���	����
��� �������������� �������

 �'��'( ����)���� �����	��. �! ������-
��$���� �������"����! ��)������
��! �
��( #
����	�������� ���
��	�! � �
��'	 �'�����	'����� ��
��-
�����, �����'� � ����������� ������� ���
"
*� ��)�� ��������� ���
	��� �'��'( #
�
���.

��� ������
����� ���	'����� �'���������������� �����	�� #
 30-����� ������ � �
�

 �( ��)���-
���
��! (���. 2) ���
��"��
���! �
���� ����������� ���(��������, �����
! �������"�
���! �'����� �����-
!���� ���	���'( �!��� (R=0.76; p<0.001).  

�� �
&�	� 	����*, ���(�������$ ��-
��� ��������
 �� ���$�� �(���'	� ����-

$��-+����	������	� ����������!	� �
�����
( ������
 ������� ���� (��
����!-
	� ���	'�
 � �'������� �����
 �
 �'��),
���$�� ��)�	� ����������'	� #
����	��-
����!	� �
#����! �'��'( ��������, �����'�,
��������, �
����� ����� ���!�!*��! �

�
�
$�'( ������
( "�#�� ���������'(
�����	��.

E
��	 ���
#�	, ����'� +�
� ��
���-
��$���� 
�
�#
 ��#��!�� �
	 #
�*���$,
��� #�
����$�'� �
#���! ����(�
���) ��
�
����� �����������, ��������, ��
#'�
*�
�� ���$ �" ��)��������� ��!��� �
 ���-
������ ���	����
��! ��)�( ����������-
�'( ���
#
���� �'��'( ����)����.

�
 �����	 +�
�� �������
��! �
��'�
�� �(���	
��� �'� �
#����' �� ��q	 ����� �
��'	 �����'	 ������
	 — 1980–1989 ��., 1990–1999 ��. �
2000–2010 ��. �! �������! ���
#
��$��� ��H���������� �'�����! ��
#
��'( �������� �' �������� �-
����'� ������	��
���'� 
�
�# (���
#!� � ��., 1989). =
��
	� ����
*)�� �'����� ��"�� ��� �'����-
�'( ������
; ����	���'	�, �
 ������ �����'( �����(���
 �
������
��! �
�*�����, — ������' �(���-
	
��' ������'( ����� �'�. ��#�$�
�' 
�
�#
 ���������� ��
��	������$ �'�����! ���#�
����'( �����-
��� ��� ������ #�
��	���� p < 0.0001 (�
�. 2).  

�*�!�7* 2. ��#�$�
�' ������	��
��� ���	���'( �!��� �(���	
��' �� ������
	

=
����������	'� ������>
��������� ������ �
#	�� �'����� 1980-1989 ��. 1990-1999 ��. 2000-2010 ��. ��
��$�
! �
������
��!, %

@��$������� ����(�
���)�
1980-1989 ��. 10 10 - - 100 
1990-1999 ��. 10 - 10 - 100 
2000-2010 ��. 11 - - 11 100 

O�����
����� ����(�
���)�
1982-1989 ��. 8 7 1 - 87,5 
1990-1999 ��. 10 - 10 - 100 
2000-2010 ��. 11 - - 11 100 

y = 2.928 x - 5758.6
R2 = 0.437

y = 2.329 x - 4573.5
R2 = 0.604
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.��	!����!	�

���. 1. %�������!! ���
	��
 ��)�� �(���	
��'
����(�
���) (�����	� ��!	'	� ���!	� ���
#
�

������
! ��������! ���	���'( �!���).

���. 2. ���
	��
 ���	'����� �'����������������
����(�
���) #
 30-����� ������ � �
�

 �(
��)������
��!.



225

G ��
�� ���	
��' ����$�'( ����� �'� �
�
#������ �� ������
	 	�"�� �����$ �� �����-
�� ��
��
���#��
��'( ��+���������� ������
������	��
����� �������. �# �
�. 3 ������,
��� �! @��$�������� ����(�
���)
 �
�����
�����	
����'	� � �������#
��� ��
#
��$ 	
-
�����'� 	����
������'� ���' (�*$�
, ���-
�
), �! O�����
������ — �����
 ��		�������
����'( �'� (����!�$, �), !#$, ��	). �
 �����
-
��� +���� 	�"�� ������
�
�$, ��� �
��
��$-
����$ ���	
��' ��
#
��'( ����� ���

 ����-
)�* ��$ � �����(��!)�( ��������!( �������-
	'( ��������.

�
 ����*)�	 +�
�� 
�
�#����
��$ ���-
�������� ���
	��� ���	
��' ����$�'( +���-
�������( ����� �'� (=�'"
�������,1949; ��-
��$����, 1980), ��� �'������ �����'( ������-
������
��$ ����
���	, ����
����'	 �! �'�-

���� �
�����! ������
������ ����(�
���)
 (�
&�������, %���!&, 2010). 
� +����������( �����
( �� (
�
����� ���
��! �
���$&�� ���$�'� ��� � ����( ����(�
���)
( #
��-

	
*� ������
�� � (�)���� (�
�. 4). ��� +��	 ����(�
���)
 (
�
�����#�*��! ����$�� �(���'	� ���
#
��-
!	� �! +��( ����� � �
��
�������$* �( �#	������: ��! ������
��� #
 �
��	
����
�	'� ������ �����$��
���"
���!, ���$�'� ��� (�)����� — ��#�
��
��, ��� �������� ���!�!���! � O�����
����	 ����(�
���)�.
��)�������'� �
#���! 	�"�� �����	
	� ��	��
*��! �� ����&���* � ������ �
�����
��� � +����
���;
���$�'� ��� +��( ����� � @��$������	 ����(�
���)� � �����$�� �
# ��"�, ��	 � O�����
����	. � ����(
�����	
( ��)������� ��������! ��������! ��� ���	
��' +����
���, 
 � O�����
����	 ����(�
���)� — �
�
�����
���.

�*�!�7* 4. �#	�����! ��� +����������( ����� �'� � �(���	
��� @��$�������� � O�����
������ ����(�
��-
�) � ����$�'� ������', %

@��$������� O�����
�����F����������� �����' 1980-� ��. 1990-� ��. 2000-� ��. 1980-� ��. 1990-� ��. 2000-� ��.
�� (
�
����� ���
��!

������
�� 88.3 76.7 75.1 76.1 68.9 54.2 
J�)���� 7.8 21.8 22.7 15.8 20.5 32.2 
�
�����
�� 3.6 1.1 1.7 6.0 6.7 9.9 
F����
�� 0.3 0.4 0.6 2.1 3.9 3.7 

�� ����&���* � ���������	� ������
��
>�����' 85.9 76.7 77.2 78.6 75.6 62.7 
��
����' 0.4 0.3 0.4 1.5 3.8 0.6 
\�����' 0.05 0.42 0.02 8.8 4.1 0.9 
\���-������' 3.4 1.2 1.9 4.9 6.3 12.7 
������������'� 10.3 21.4 20.5 6.2 10.2 23.1 

�
��	
����
! �����', �'�����'� �� ����������!	 �
#	��"���!, 	�"�� ��	����$, ��� �(������ ����-
�	�� ��	��
���! �&$ �! ���$���� ���
 �������� � �����, ������������'( �� ����&���* � ���������	�
������
��. �	���� +�� �����' ����
�!*� ��$&�* �
��$ �(���	
��' �� ���( �������	'( ������
(. G��
��
�( ���������, ��-����	�	�, �
#���
��
���': ��! ������������'( ����� ��#�
��

, 
 ���$�'� ��� ����-
���� �����$�� ���#��!. �� ������
�������� � �(���	
��� ���
$�'( ����� �����	' ��)�������� �
#�-
�
*��! – �
� ��
���, � O�����
����	 ����(�
���)� ���$�'� ��� ����� ����� �
 ���!��� ��$&�. �! +����
�����	
 (
�
������ �
�"� ��)��������� ���"���� ��� ������� � ���$ "� #�
����$��� ��������� ���
�����, #
��	
*)�( ���	�"������� ���"����, — ���-��������.

E
��	 ���
#�	, ���������'� ��
�����$�'� 
�
�# ���
#
, ��� ��
 ����(�
���)
 (
�
�����#�*��!
����� ����
����� �������$* ��������� �
�
��
��! ��)�� �(���	
��'. ��)�������'� �
#���! ��#�
��
 ��-
��(�
���) � �( ����������� 	
� ��!*� �
 ��������� ���	����
��! ���������� �(���	
��', �����'� ��-
����!*��!, ��-����	�	�, ����������'	� #
����	������!	� �
#����! �����������'( ��������� � ����(�
��-
�)�'( +�������	
(. �(������ ����(�
���) �
�*�
���! � ��������� � ���
	��� �(���	
��' ��	�����*-
)�( +����������( �����, �
��( �
� ������
�� � (�)���� (�� (
�
����� ���
��!), ������' � �����������-
�'� ���' (�� ����&���* � ���������	� ������
��). �
������, �
#���! 	�"�� �������	'	� �����	
	� (
-
�
�����' �! ��( +����������( ����� �'�, �����'� #
��	
*� ��������$�� 	
'� ���$�'� ��� � ��)�� �(-
���	
��� (�
�����
��, +����
��, ��
����', �����', ���-������'). ��� +��	 ��! ��
#
��'( ����� �
«	����	» � ���� ��������	 O�����
����	 ����(�
���)�, �
� ��
���, � �����$�� �
# �'&�, ��	 � @��$-
������	.

�*�!�7* 3. ��
��
���#��
��'� ��+��������'
������ ������	��
����� �������

@��$������� ����(�
���)� O�����
����� ����(�
���)�
���' �'� =�+�������� ���' �'� =�+��������

E*$�
 -1.67 ����!�$ -2.04 
����
 -1.50 \�) -2.02 
A����
 -0.93 K#$ 1.50 
K#$ 0.64 ��	 1.13 
��	 -0.61 @�����
 0.99 
\�) -0.61 ���
� 0.83 
O�(��$ 0.56 E*$�
 -0.69 
G���$ -0.55 A����
 0.63 
���
 0.48 ����
 0.58 
@�����
 -0.35 G���$ -0.37 
���
� 0.22 O�(��$ 0.05 

���
 0.04 
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�� ��#�$�
�
	 	����������'( �������
��� �
#���'( 
������ (=
�
�
��, \!(�����, 1988; �����
,
������
, 1998; ������
, 2001 � ��.) ����������' � �
�����!��'( �! ��( �����!( �'����
*� �
� ��	���-
��*)�� +�	��� ����'( � ����������'( ����)���� 	
��������#������'(, 
 �
� "� �
� 	�)���&�� �������-
���� �
���� ���	����
��! ����� ����
 +�������	'. ���	����� � ����������
	� ������
���! �� 100 ����� �
���	 �����( 	
��������#������'(, � ��	 ���� 	�*���, �
�����
#�'�, ����(��', ��!���, ������ �
��-
��	'( � ��. (=
�
�
��, \!(����� � ��., 1994). � ���
�!*)�	 ��$&������ ���
�� ��������
 � +��( ����)�-
���
( (
�
�����#����! �'����	� ������
	� ��	������
��!, �
)� �����, ���
#�! 	�����	��
���'� ����)���-
�
. � #
����	���� �� �
#���'( 
����������( � ����������( �
������ ��	���� ��	��
���� ����
�!*� �
#-
���'� ���'. �
�������
����� � ����, �������� � ������ �
���, �������#
 ��������' ������������ ����
)�-
��* ������� ���
�������	 ��)�����	. � ��#�$�
�� "�#����!��$����� +���� 	�*��
-��$��
���
 � ����'�
���"���! ������
*� 
��*���
�' � ���
��, �����'� ��"
� ��)�� � �������$�'	 	
����
�	 �! 	����(
����� ����'( �����#������'(.

%������
 ���
����� ���� 	
���#��������
 � �������#� ���������� ����
�
 � ����*)�( �
���
( (%���-
���
 �#�����! ..., 1975; ������
, 1993; ��!��������
, 2007).

C
 ������ �������
��� � ����
�� ����)���� 	
���#��������
 �������#
 ���������� ���
��"��� 103 �
�-
���
 �����#������'(, �# ��( 97 �����. �
����� &����� ������
���
 �
��
 (�����	�� — 40 ����� � ���	,
	�*��� ������
���' 27 �
����
	�, ����(��' — 12 ����� � ��!��� — 5. = �
#�!�� �����( 	' ������ ��-
�
$�'� �����' ����'( �����#������'(: ���(��' — 1 ���, �
�����
#�'� — 2, ������ ������� — 3, �����-
���� — 6 � 	�����' — 4 ���
.

�
 ��. 1 �'� ���
��"��� 90 �
������, �
 ��. 2 — 55, �
 ��. 3 — 69. G�)�	� !�!*��! 42 ���
, �# �����'(
� �����!��'	 (�
����
 ������
�	���� � 50%) 	�"�� ������� 4 ���
: Potamothrix moldaviensis, Cryptochironomus 
obreptans, Helobdella stagnalis � Limnodrilus hoffmeisteri. �������� ��
 ���
 �
� "� !�!*��! �����!��'	� �!
�������#�� ���������� � �#. ��)���� (������
, 2007).

�
 ��. 1 �'&� �� ��$�� ������� ��-
�
�����, �� � � ��$&�����
 ����� �
���-
�
 ������
�	���� �'&�, ��	 �
 ��. 2 �
��. 3. �
 ��. 1 �����!��'	� !�!*��!
&���$ �����, �
 ��
���!( 2 � 3 — ���� �
���'�� ���
 �������������� (�
�. 1).

������ �
������������� �(�����

O��
��������–�H�������
 	�"�� �#�-
����'	� ��
���!	� ����
����� �'�����,
�
���$&�� #�
����! 	�"�� ��
���!	� 1 
� 3 — 0.75 � 2 � 3 — 0.72. �
�	��$&��
������ ��	���� 	�"�� ��
���!	� 1 � 2 

— 0.62. F�� ��!#
�� � ��	, ��� ������� ���
����� ����	����
�� � �������	 ���
	�, ����������*)�	� �
 ��. 1 
� ��. 3. 

G���� �# (
�
��������� ������� ��������' �������#�� !�!���! ������� �
#�����
#��. ��� ���������-
�������( �������
��!( �
����� &����� ���	��!���! ������ �������� �
#�����
#�! ������
–A����
. %
�-
��	
$��� #�
����� ������
 �������� �
#�����
#�� � 2005–2007 ��. �'� ��	����� �
 ��. 1, 	���	
$��� — �

��. 2 (�
�. 2). %�"�� ��
���!	� 1 � 2, 2 � 3 ��)�����*� ���������'� �����! �� ������� ������
 ������
–
A����
, ��� ������ #�
��	���� p < 0.05. 

C
 ��� ���
 �������
��� �
 ���( ��
���!( �# ���( Dreissena polymorpha (Pallas) ������
 ���* �����-
����$ � ������	 � ��� �
#
, ���	
��
 ��� +��	 ���

�$ ��
�������� ���#	�����. �
 ��. 2 ������� #�
����!

�*�!�7* 1. �����!! �
����
 ������
�	���� (%) �
�����
�
�������
����'( ����� �
 �
#���'( ��
���!( �������#

���������� #
 ������ 2005–2007 ��.

��� ��.1 ��. 2 ��. 3 
Limnodrilus hoffmeisteri Claparede 72 58 80 
L. udekemianus Claparede 53 19 11 
Potamothrix moldaviensis (Vejdovsky et Mrazek) 99 84 89 
Psammoryctides moravicus (Hrabe) 57 17 28 
Helobdella stagnalis (L.) 80 21 68 
Cryptochironomus obreptans (Walker) 66 33 68 
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���������� ��������' ���	������ ����� �� �#	�����$, 
 ��� ���	
��
 — �	��$&�
�$ � ���'�� �
#
.
�
���$&
! ���������$ �'
 ��	����
 � 2006 �. �
 ��. 3 � �
�
� ����!��! — 12.8 �'�. +�#./	2.

%���	
$�'� �����������'� ���
#
���
D. polymorpha � ������� ����� ���	��� �������
��!
�'� ��	����' �
 ��. 2. ����!��! D. bugensis 
(Andrusov) �
� "� �
 ���( ��
���!( �# ���( ������

���* ���������$ �� ���!�� �
#, ���	
��� �
 ��. 1 — 
� 3 �
#
, 
 �
 ��. 3 — �
 ���!���. �
���
�! +��	�
������&���� +��( ���( �����, �
� �� ����������,
�
� � �� ���	
��� �
 ��
���!( 1 � 3 ��
�������� �'-
����!��$ (�
�. 3). A�������� ���	
��' D. bugensis
� 2006 �� 2007 ��. �
 +��( ��
���!(, ��-����	�	�,
��!#
�� � ���� �'����� �������$* �� ����
 � ��"-
���	 ���� �'�������� ����(�
���)
.

�
���$&
! ���������$ � ���	
��
 	
���-
#��������
 �'� ��	����' �
 ��. 1, �
�	��$&�� — �


��. 2 (�
�. 4). G���(��' ������ �
���$&�� ��
� �� ���������� � ���	
��� 	
���#��������
 �
 ��
���!(
1 � 3, �
 ��. 2 �
���$&�� ��
� �� ���	
��� ����� (�����	��'.

�*�!�7* 3. ������&���� ���������� (%) �

��
���!( ��"����� ���
 � 2005½2007 ��.

2005 �. 2006 �. 2007 �.��	��
��
���� DP DB DP DB DP DB 

1 85
72

15
28

58
72

42
28

51
43

49
57

2 16
14

84
86

6
3

94
97

4
1

96
99

3 90
86

10
14

74
71

26
29

56
33

44
67

���,�'
���. DP — Dreissena polymorpha, DB —
D. bugensis; �
� ������ — ��! ���
 �� �������-
���, ��� ������ — �� "� �
	�� �� ���	
���.

�*�!�7* 4. �����!! ���������$ (+�#./	2) � ���-
	
��
 (�/	2) 	
���#��������
 �
 �
#���'( ��
�-
��!( �������#
 ���������� � 2005–2007 ��.

��	��
��
���� 2005 �. 2006 �. 2007 �.

1 2396±124
4.57±0.91

2988±227
9.57±0.74

2118±326
9.57±0.74

2 792±124
4.57±0.91

818±123
4.05±0.80

711±105
3.33±0.45

3 1404±166
6.80±1.46

1941±243
6.35±0.83

1558±266
5.78±1.06

���,�'
���. �
� ������ — ���������$,
��� ������ — ���	
��
.

� �������#� ���������� ��"����� ���
 �'�������� ����(�
���)
 �
���$&
! ������
 	�������-
���
����� ������
 �������� ����$�� ��	����
 � ����(��' Potamothrix moldaviensis (�
�. 5).

=
� �'� ���
#
��
�
��� (�����
, 2004), 
����(��' Potamothrix
moldaviensis �
P. hammoniensis �	�*�
	
���	
$��* �
�����
������
�	���� � ��"-
���	 ���� �'��������
����(�
���)
. G��
���
*� #�
����$��*
��$, �
� � �
�����	�-
������, �
� � � �������-
���� ��������� �����-
��#
 ����������. F��
��H!��!���! ��	, ���
����������' ��
"�
*�
����
����� ��$&��
��������� �#��&������
���
��������� ��)����

� ���� ���
�� � 
��*-

���
���. ��)�������
! ��$, �����
 ��
�������� �
��
! � ���
#
��!	� ����(��, ����
��"�� (�����	��
	,
�����'� �
� "� ���������
*� ���
�$�! � �������#� ���������� (\$���
, �#�����
, 1973). ����� �����	��
�-
��� � �������#� ���������� ��	����' (�)�'� ���' (�����	��, ������
�	���$ �����'( ����
��
 �!
�. Cryptochironomus — 91%, �! �. Procladius — 45%. 

E
� "� ������ ��	����$ �����-��������, �$� 	
���	
$�'� ���
#
��� ����!"��' � �������#�	 �����-
����� — Gmelinoides fasciatus � Hypania invalida (������
, 2001; �����
, ������
, 2002; �����
, 2004). ���
	
���	
$�'� #�
����! ���	
��' +��( ����� �
 �������
��'( ��
���!( �'� ��	����' ����$* (�
�. 6). 
�
���$&�� ������
�	���$ � ���	
��
 H. invalida �'� ��	����' � �������#� ���������� � �����
�
���	 �
��	 D. bugensis, 
 G. fasciatus — � �������#� � �����
�
���	 D. polymorpha.

�*�!�7* 2. ������� #
 ��#�� #�
����! ������

������
–A����
 �
 �
#���'( ��
���!( �������#

���������� � 2005–2007 ��.
��	�� ��
���� 2005 �. 2006 �. 2007 �.

1 2.87±0.27
2.42±0.13

2.89±0.30
2.71±0.10

2.77±0.34
2.76±0.10

2 2.02±0.31
1.61±0.14

2.13±0.27
1.74±0.16

2.18±0.31
1.70±0.12

3 2.67±0.22
2.16±0.12

2.55±0.24
2.26±0.10

2.25±0.29
1.98±0.19

���,�'
���. �
� ������ — ������ ������
–A����

�
�����
��'� �� ����������, ��� ������ —
�� "� �
	�� �� ���	
���.

�*�!�7* 5. ������
 	����������
����� ������
 �������� ����$�� �
��	�����*)�( ����� �
 �
#���'( ��
���!( �������#
 ���������� � 2005–2007 ��.

��.1 ��. 2 ��. 3 
���

20
05

20
06

20
07

20
05

20
06

20
07

20
05

20
06

20
07

Potamothrix moldaviensis 13 44 42 25 37 32   11 33 
Limnodrilus hoffmeisteri   12 16   18 18     25 
Viviparus viviparus (L.) 16           13 15 12 
Tubifex newaensis (Michaelsen)   11 15             
Hypania invalida Grube         14 24       
Psammoryctides moravicus   11               
Ecnomus tenellus Rambur           12       
Gmelinoides fasciatus (Stebbin)             15     
Helobdella stagnalis   14               
Chironomus plumosus (L.)       15           
Chironomus agilis
Shobanov et Djomin           11       

���,�'
���. ��������' ��$�� ���' � �������� ������
 ����$�� � 10%. 
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���'&���� �������� �������� ����������
�������� � ��������* ��������� �( "�#����!��$-
�����, �����'�, ����
! �
 ���, ���"���$�� ��!*�
�
 �
#����� 	
���#��������
, �������� ����(�� �
(�)�'( �����#������'(. �
���	��, � �'������	
����(�
���)� � 1990 � � �������#� D. polymorpha
��! ����(�� ������
�$ � 6.3 �
#
 �� ��
�����* �
1980 �, ��� ��!#
�� � �����	 �������� ���# �������-
�' (� 2.3 �
#
), �������' "�#����!��$����� �������
— 
��*���
�' � ���
��, #�
����$�� ����
)
*�
����'� ��
��� ��������!�	'	 ���
�������	 ��)�-
����	 (�����
, ������
, 1998). ��
�����'� ����

�������������� ����'( ����)���� (���� ��	 �
 ���!���) �' ��	���� ��� ������� ��������' � �#. \���	����
(\!(����� � ��., 1983). ����	�)����� 
��*�������
��'( ���	�� 	�"�� �'�$ ��H!����� ��	 ���, ���#�!!�$ �
	
������� ������ 	�*����, �#���$ ����
)
���! �
�����!	�, 
 �
� "� ��	, ��� ������ � ��( ��
������! ����
����!�	'	 �
���
�! ��)��
����$��	� �������* +�#����	����� 	�������� 	�*��
 (\$���
-=
�
���
, �#��-
���
, 1973).

��� �#������ ��$��
������� 
��������� ���( ����� ���������� � 	���
( �( ���	������� ����
��! �
��"���	 ���� �'�������� ����(�
���)
 (��!��������
, ������
, 2005) �'� �'��
#
�� �������"����,
��� D. bugensis ���������
�� ���� �����'� ��
���� � ��&� ����#����� ��)�, ��	 D. polymorpha. ����!���,
�� +��� ������� �
������ ��������� "�#����!��$����� ��������' ������� (
��*���
�' � ���
��) 	����
������
��$�' �! 	
��������#������'(, � �
� �������� — ������� ����
� � �
#	���
! ��������
 	
���-
#��������
 � �( ���
	��
 � �������#� � �����
�
���	 D. bugensis �����$�� ��"�, ��	 �
���'� � �������#� �
�����
�
���	 D. polymorpha.

�+���0 !��%$*��$B
A/���
-�
'
���
 .., �������
 U.�. G�
"����� ������������ �#���� � ����$#��
��� �� �����
	� (�����-

	�� // =�	�����. ���. ����(�
���), �'�. 2. %.: %@A, 1973. �. 130–135. 
�
�
!
�� .�., A:<����' �.�. ��$ Dreissena polymorpha Pallas � ����)����
( 	
��������#������'( � ����'(

+�������	
( // ��� � ��� �������������$ � 
��
�. %
����
' 5-�� �����*#���� ����)
��!. ��$�*�, 1988. 
�. 242–244. 

A:<����' �.�., �
�
!
�� .�., ;�!�
<���' �.. ��!��� Dreissena polymorpha Pallas �
 +�������	� ������-
���� �#��
 // ������! ���������( ���: �����	. �*., \., 1983. D. 60. �. 25–28. 

%������
 �#�����! ����������#�� ���������( �����	��. %., 1975. 254 �.
�����
 �.%. �����	����� �����!��� ��������' ����)���� ����'( 	
��������#������'( �'�������� � @��$���-

����� ����(�
���): ���.… �
��. ���. �
��. �����, 2004. 157 �.
�����
 �.%., @�����
 *.?. ��
�����$�'� 
�
�# ��������' 	
���#��������
 �'�������� ����(�
���)
 �

1980 � 1990 ��. // ������! ���������( ���. 1998. D 2. �. 52–61. 
�����
 �.%., @�����
 *.?. %��������� �#	�����! �������� ����
�
 	
���#��������
 @��$�������� ����(�
-

���)
 // ������! �����. ���. %.: �
��
, 2002. D 3. �. 55–64. 
��:��'�����
 W.*. ��#���
! ���
	��
 ����'( 	
��������#������'( � �������#� ���������� ��"����� ���


�'�������� ����(�
���)
 // F�����! ����'( �����#������'(. ��"��� ��������: �#�-�� ������ E��,
2007. �. 223–240. 

��:��'�����
 W.*., @�����
 *.?. ��
������ ��������� ��$��
��� 	�*���� Dreissena polymorpha (Pall.) �
D. bugensis (Andr.) // ������������ ������' �����'( ���: �����#������'�. �'�����: �#�-�� G�G «�'���-
���� ��	 ���
��», 2005. �. 278–290. 

@�����
 *.?. @����
! ���
	��
 	
���#��������
 ����'���� 	������$! ��"����� ���
 �'�������� ����-
(�
���)
 // C������#' �����	�� �
�����
 ���(��� ���� � �����!( 
������������� ��#�������!. E�.
����. 1993. �'�. 69 (72). �. 108–144. 

@�����
 *.?. ��!��� 	�*��
 Dreissena polymorpha (Pall.) �
 ��������� 	
���#��������
 +������	���
$-
�'( 	�#����	�� // ������! �����. ���. 2001. D 1. �. 63–70. 

@�����
 *.?. ��������
 	
���#��������
 �������#
 ��������' � �#	������ ��)����� ������
 ����' Rutilus 
rutilus (Linnaeus) �#��
 ��)���� � ��!#� � �������	 � ���� 	�*��
 Dreissena polymorpha // F�����!
����'( �����#������'(. ��"��� ��������: �#�-�� ������ E��, 2007. �. 360–380.

�
�
!
�� .�. A:<����' �.�., �
�
�/�� �.., =	��
���
 A.W., B
�	!���� �.�. A:<�� �.;., ;���R��'����
;.�., ;���� >.*., %���
���
 ;.{.,%�'�
����� �.�., ��
�/��
: �.., ?
�'���� >.*., ���!
��� .. %���� ��-
�
 � �������#
( // ��������
: �����	
���
, +�����!, ��
��������� #�
�����. %.: �
��
, 1994. �. 180–195.

�*�!�7* 6. %
���	
$�'� ���	
��' (�/	2) ��������
�
 �
#���'( ��
���!( �������#
 ����������
� 2005–2007 ��.

��� @��' ��. 1 ��. 2 ��.3
2005 1.97 0.10 4.68 
2006 3.40 0.12 9.80 Gmelinoides fasciatus
2007 2.62 0.13 2.95 
2005 – 2.87 – 
2006 0.75 2.85 0.76 Hypania invalida
2007 1.50 2.83 0.05 



229

	��
��	����� ����	
	��>���	�	 ��G�� �������	�	
�	�	�����
��� �� 	��	�� �����?� �	��	�	� �������
;�	� �

�������	� �	��?	���
;�	� 	��
��
�.�. )�0!*0�#, �.�. )�0!*0�#*, �.�. �'%!HK�%4�

;��������� ���	�
��!������ 	�������!�!, �. ;����
, $����:, puklakov@mail.ru 

� �����	����� ��������� ����(�
���) �! ��&���! �
����-�������
��$���( � ��������������(
(�������'() #
�
� �
�!�� � 
�
�#�	 ��#�$�
��� ����'( �
�*����� ��
� &����� ����$#��
�$�! 	
��	
-
�������� 	����, ��#��!*)�� �������#�����$ ������'� ����������� ��������������� ��"�	
 ��(������'(
�����	��. � 	������ �	������ �
#�
���
�� 	��"����� �
��( 	�����, ����	�)�������� ����	���'( � ��-
�
������'	 �����	 �������������( ������������ ����(�
���). ����� ��( ��� �� ����� � #
	����'	 ��-
����'	 ����	 ��������� ��
�����	
��� ������ 	
��', ������������ ������
*)�( � �
#���'� ��#��' ��-
�
. �����
�
*� �� ���� �
��
���� ��
����
��'� ���(	���'� ������'� ��������
	������� 	���� �#��,
�������'� �# �����'( �����!*��! +����������	 ����	, � ������	 �����	 ����
#��!���! �
 	�������'�
� ����������'� ����', �
���	��, 	���$ �#. ��)���� (������, E����(, 1988). C
 ����"�	 ������ �
����-
���
����� ������'� �	����������� 	����: 	���$ MIT %
��
���������� ��(������������ ��������
, 	�-
��$ CE-QUAL-R1 � ��.

���	�����$�� � �'������	� ����(�
���)� � �
���!)�� ���	! �
����� �#�����
 ���(	���
! � ����-
#���
$��� �������� ��
����
��
! 	���$ �����!��� ����'( 	
��, �
#�
���
��
! � ��������� �������
���������( ��� ��� (�������'�, ��(��
, 2002). � �� ������ ���"��
 	���$ ������'( ������� (���'( ��-
�����), �
#�
���
��
! �.�. >�$#���
�	�	 (1960). G�
 ��#��!�� �����$ ������'� �
����', ���	���*)��
������!: �
��!"���� ����
 �
 �����* �����(����$, ������ � �����	 � ���� �# ����, ��
$�'� ��$�� ��
. �

�����(����� �����	
 �
������
$��� �
��!"���� ����
 ��
�����&��
���! ���������'	 ������	 � ����, �

��� �����	
 ���"���� �����������. =�	������' �������� ������! ���$ ���� < � 	, �#	�����! �����! ���'
���$ ��� z ������!*��! �� �
���������* ������� ���'( �������. @�������
	������� ��� +��� 	����
��#��!�� �
�����
�$ �������� � �
��
����! ������� ��� ��������'( �����	��������������( �����!( �

����$�'( ����#���
( � �#
( ����!���� �������� ��
��� � &
��	 �< = �y ��# ����
 ��������. F�
 	���$
(���&� ���
#

 ���! ��� 	�������
��� �����'( ����(�
���), � �����'( ����)�* ��$ �� ���������	
������	��� � ��#���'� ������ ���
*� �����!�����'� �����	' �������.

�! 	������������ �����'( ����(�
���) �������� ���
 �
)� ���	��!���! ������������
! 	���$
����(�
���)
 (@%� %@A), �
#�
���
��
! �
 �
����� ��������� ��&� %���������� �����
���������� ���-
��������
 (���
���, 1999). F�
 	���$ ����'�
�� ��$&������ ��#������( ���������, ������
*)�( � ����-
�	� � �
 ��� ��
���
( � ���&��� ������ � ������� ����� �������� ��������������� ���
. %���$ ��#�
�

�$
� �����	 ����*)�( ������
���: 1) �(�	
��#
��! ����(�
���)
 ��"�
 ����'�
�$ ��� 	�������������
�������� � �������(�������� ����������� 
������������� #
���
 ���' �# �����	
; 2) �������
 	
��	
�������-
�� ����
��! 
�����	
 ��������� ��&���! ��
������; 3) 
����
��
! �	��
��! ������'( ���������, ������-
!*)�� �������������� ��"�	 ����(�
���)
: ����
��! �����! ���', ����'� �

��, ����������� ����-
������� ������	��
, ��"�	 	����
�#
��� � ��	���
���' ���', ������� �

��, ����'� !����!; 4) 	���$
��"�
 ���
"
�$ ������
$��* ��������� ������ 	
��' � �
#���'( �
��!( ����(�
���)
 � &
��	 �� ��-
���� 1 	��� � �� �#	�����! �� ���	��� � &
��	 1 �����; 5) ����
��� �����	��������������( ��������� ��"-
�� ����
�$�! �
 	�������, ����	�����
��'� �! ��
��������( �
������; 6) ��&���� 	���� ��"�� �
#���-
�
�$�! �
 ��
��
����� �����	��������������� �����	
���.

��(��! �# +��( ������
���, ����(�
���)� �(�	
��#������! ��� � ���� ����$��� ��
��� (	�������-
����� ������� �����	), ��� � ���� ������������ ����'���
��'( 	�"�� ����� ��
����, ������
�!*)�( #
-
������'� ����' ������'( ����'( �������� 	������������ ��"���� ����(�
���)
. =
"�
! ��
��$ ��-
���! � �����$��	 �
��
����� �
 ������ � �����	 �� 	����	���������( � ��������
	������( ������������
�� 	�������, �����"����� �.%. %
�
�#��'	 (%
�
�#��, %
������, 1970). ��� ������ �
#���
*��! �
 ����-
#���
$�'� ����' ��)���� 1 	, � �����
( �����'( ����
! 	
��' ������
�
���! ����������.

%���$ �����
�
 �
 ����	����	 
�����	� �
����
 ������
$��� ��������' �����	
 (Chen, Orlob, 1975), 
�������
��$�� ���	������	 � �'�����'	 �����
	 ����(�
���)
. A�����$ ������ �����(����� ������
-
�
���! ����#���
$�'	 � �
�����'�
���! �
� ������! ������
�
$���� �����! � ��H�	
 
���	�!��� ���' �
����(�
���)�. A����! ����
��! ������� ���' � ����� ������!*��! ������&����	 �( �������� � �����-
�
$��� ���������� ���
�����
���� �����
, ��)��
 #��' ����
��! — ����������	 ����	 ���
�����
, ��-
#��!*)�	 ������$ ����� ��������
	������� ������������ �
 �� ��
���
(. ����� ���' � ��"��� �$�� #
-
	'�
*)��� ������#
 �'���!���! ����# �
#���������'� ����#
���'. E�)��
 #��' ����#
���
 � ��� ���-
������ �����
 ������!���! �������� �
�(��
 � �����������$* ���������� ���
�����
��� � �
���� ����#
-
���
. � 	���� ������	�����
 ��#	�"����$ #
���
 ���' �
 (�#!�������'� ��"�' �# *���� �����
 �����	
.

%
��	
������
! ��������
 	���� �
#������! �
 �

����'( ��
�����!(, ���
"
*)�( ���
#�'�����$
������ ����' � #
��� ��(�
����! ��)����
 � +������ � �
"��	 ����� �����
 ��� ������ 	���������� �	�&�-
��! ������
 � �����"�	'	 �
�������� ����
. G�� ��&
*��! ����$�� �! �
"���� �����
 ����(�
���)
 ��-
������$�� ��������
��� ��)����
 �� ���$��� +������ (��	���
���'), �
� ������� ���	��� � �����'.
����'� � ������� �

�� ����(�
���)
 �
�����'�
���! ���
��� ����	���
��!	 ���	
����'( ����	�����.

�����������	�
! ��������
	��
 ������!���! ���&��	 ����- � ������	���	 (������ ���' � ��������
,
��	�� � 
�	������� � �"�	 ��
, 
����������'� ����#
���), ������
$�'	 +������	 ��#�������! ����
 �
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�����* �����(����$ � ������
��������� ���������� �������������$* ����'( 	
�� ����(�
���)
. @���-
#���
$�'� ������	�� 	�"�� �����
	� �����(���� � ��#�$�
�� ������'(, ��������'( � ��	����
�����'(
�������. � 
�����	� 	���� �� ������	����� �
���� �������'( �������, �����$�� ������
�
��$, ��� �
�����'( ����(�
���)
( �( ��$ � �����$��� ���
	��� ����'( 	
�� ������������
 � �( ��!��� ���
��-
���
���! �����
	� ����$�'( �����, �� ���$ ������� ����(�
���)
. ������
$�'� ������	�� 	�"�� ���-
�
	� �����
 ������!���! ����
����
�����$* ��������� ����#���
$���� ������
 � ����
 ���', ���
	������	
����	�&��
���	 � �������	 �������, ��������� � �'��"������ ���������� (� ���� �����!��� \���	*�
),
+��������'	 ���������'	 ����	�&��
���	, ��#��"�
�	�� ��#��������	 �
 �����* ����� �
#���'( �
���-
���, ����	�)�������� ����
. ����$#��
��� � 
�����	� @%�–%@A �

����'( ��
������ � ��+�
����� ��-
&���! #
�
� ������	��
 � ������	 	���������� �	�&���! ������
 � �����"�	'	 *���� ����
 (�
 ���	�"�-
����'( +�
�
( �� 	�"�� �#	��!�$ ���� ��H�	) ��#��!�� �#��"
�$ ���	���'É( � ������
�������'( ���
����-
���, ���#��"�'( ��� ����$#��
��� �������-�
#�����'( �(�	 ��&���! ����������
$�'( ��
������ ��$-
&�����
 	
��	
�������( 	����� �����	��.

���	������ +��� 	���� �! 	�������
��! ������( � ���
���������
��'( ���	 � #�	�� �����'(
����(�
���) 	���������� ��������
��! ���
#
�, ��� ��
 (���&� �������#����� �( ��"�	 � ������� �����
��������������� ���
 � ���' �
#��� ��������. � �� "� ���	! ��� �� ����$#��
��� �! ��������, 	�����-
������� ��"���� ���������-�������� �'�������� ����(�
���)
 �
����� ����&�� �	��������! ������-
�������� ��"�	 ��( ��� �������, �����'� �
(��!��! #
 �����
	� @
����� ���
. ��#�$�
�' �
����
 �! ����-
��� @
����� ���
 ��
#
��$ ��)�������� (�"�, �������� �! ������
 ����'��� ������ �����(�����. F�� ��!-
#
�� � ��	, ��� 
�����	 �������� 	���� �
#�
�
�'�
�!, ���"�� �����, �! �
���������� �
��
��
 ��������
�������� ����(�
���)
 � �����
�
���	 �����$�'( ������'( � ��������'( ������� � �� ���
"
�� ����
��"����� ���	�- � ��������
	������( ��������� � ���$ ��&����	 �#��������	 �
�&������ �'��������
����(�
���)
, � ������	 �����(���� �	�&���� ����'( ������� ���'��( ��
���� ��� 
������	 �������	
��#��������.

� ��!#� � +��	 ��#���
 ���! ��H������$ �������������* 	���$ ����(�
���)
 %@A � ��������
	�-
������ ��� 	���� ���� ���, ��� � �'� ���
�� �
	� ���	����� � ���������
	� ����. �����# ���( ���-
"���$�'( �
����� +��( ���( 	�����: �������� ��
#����(	����� �� xz-��!	 	���� %@A � ���(	����� �� xy-
��!	 ��������
	������� 	���� ���� ��� ��#��!�� �
�����'�
�$ �
�(��' ���' � ������!( �
 ����$�'(
����#���
( ������ ��)� � �'������	 #�� 
�- � �
�������
, ������ ������������� ����	�&��
��! �
#
����	���� �� �
��
����! � �������� ����
 � @
���	 ���� �'�������� ����(�
���)
, 
 �
�"� �#����$
��
�
#�� ������������ ���������'( ����
��� (
�
��������� ����'( 	
�� ����(�
���)
 � ���' +�����-
	
$��� ��������. �	���� +�� ����
��!, � �������	 �����, � ������!*� �� �� ���* �
	����)
*)�* ���-
�������$ ������ +�������	', ������������$ ������������-������������'( ��������� ���	����
��! �
�����

���', �����
������* �������$ � �'���������������$ �'�������� ����(�
���)
, ��!��� �����
 � ��"���
�$�� ������#
 ��� ����'( 	
�� �
 �����+����������* ��������� �
����"���'( ��"� ����(�
���) ��"-
����� �
��
�
. ��#	�"����� �
����
 �� ����� ����-���
	������� 	���� �"���������� �#	�����! ���( �����-
�'( �������������( (
�
��������� ����������� � �
��������� �
#���'( ����'( 	
�� � �����'( ���
(
��
����, �( ���
	��� � �	�&���� � ��&����	 �#��������	 ���� ����(�
���)
 � �
���
�����'� ��#�� #

���� ����	�)�������� ��������� ��#�������!, 
 � ������ �����
�
 — ������'( � ��������'( ��
������'(
�������, #�
����$�� ���'&
*� &
��' ��&���! �����	' ������ ���	����
��! � ��
�����	
��� ����
�
 �
������� ����'( 	
�� � �������&�( ����(�
���)
( �
��	
����
�	��� 	�������������� �
��
, ��������
�
"�'( � ����(�#!��������	 ����&����, �
� �
� ��� — �
��'� ����!���' ��"�	
 � ����
�
 ������� ����
.

�� ����	� �
��
��� 	���� �'�����' �
����' ��������������� ��"�	
 �'�������� ����(�
���)

�! 2-( ��: 	����������� 1962 �. � 	
�������� 1964 �. F�� �
����' ���
#
�, ��� � ���
�!*)�	 ���� �����
(95% � 1964 �. � 88% � 1962 �.) ���!#�� ������� �

��
 �� ����'&
� ��H�	
 ���' � �����$�� 	������ 	3.
��
����������� 
�
�# �����&������ ���������! 
���	�!���, �����������*)�� �&���� � ����������
�������� �����! ����(�
���)
 ���� ± 2 �	, ���
#
, ��� �( �������� �
��� ������ ����
�$ ��#�������� ��-
������ ������#�� �
 �����* �����(����$ �'�������� ����(�
���)
. �
	'� ��$&�� ���!#�� ������� �
-

��
, �'#�
�&�� #
�'&���� 	���$���� �����! �
 4 �	 � ���� � ������� 6 ��� � 
���� 	����������� 1962 �.
��!#
�' �
� � ���������$* �����	����������� �
����
 �������� �����! ���' � ����(�
���)� �� �
��'	 ��q(
���������, ��
���'( �� ���&�� %��"���� � ����������� ��
���� ����(�
���)
, �
� � � ���������$*
�
����
 ����
 ���' � ���� � ������$� � 17% ��)
�� ��������
 �������� ������
 �� 	����� ��������������

�
����. E
��	 ���
#�	, 	�"�� ��
#
�$, ��� ���&��� ������	�� ����(�
���)
 �
�����'�
���! 	���$* �

����$ �'����	 ������.

�(���	���$ ��#�$�
��� �
����
 ��	���
���' � 	����
�#
��� ���' � �
��'	� �
����'( �
�*�����
������

�$ �� ��#�$�
�
	 �������������( �H�	�� ����(�
���)
, �'������'( ���������
	� ���� � +��
���', � �
�*����!	 �
 ����	���'( ����
(. %
���	
$�'� ��������! (�� 2.9 º�) ��	���
���' ���' �	��
	���� � 	
� � j����
$��	 ����. �������"���$�� +�� ��H!��!���! ���
����'	 ��!���	 �����
 $�
, ���-
�	�)�������� �# %��"���� ��
��� ����(�
���)
. � ���
$�'( ���
!( �# 65 �
�*����� 73% �&���� ��

���*���� ������� �� ����'&
� 1.0 º�, 21% �
(�����$ � �����
( 1–2 º�. G����
 �
����
 ��"�	
 	����
-
�#
��� ���' � �
#�'( �
��!( �����	
 ���
#

, ��� � 30% ���
�� �����&����$ �� ����'&

 10 	�/, � 50% 
— 30 	�/, � 92% — 50 	�/.

�#-#
 ����	�'( ������
�������'( �
#	���� �'�������� ����(�
���)
 ���
	��
 �#	�����! ��)��'
$�
 � ����
 �
 $�� #
	���� ����
���! � �
#�'( �
���
( �����	
. ��
�
#�� �
#���� � �
��'( �#	������
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��)��' ����
 �� 
��
����� ����(�
���)
 	�"�� ������
�$ 30–40 �	, 
 ��)��' $�
 — 55–65 �	. ��
���-
��� ��#�$�
��� �
����
 ��)��' ����
 � $�
 �� ������'	 ���
	 ����(�
���)
 � �
��'	� �#	������ �

�������������( ����
( ���
#
�, ��� � �����
( @
����� ���
 ��� ����� ������������$�', 
 � ��
��-
�'( ���
( ����(�
���)
 ��� #
	���� (�"�. ��!#
�� +�� � ���	! ������'	� ������
	�: 1) � ��
������$*
+��( ��
���� �� �
#���� 	������
����, �
��'� ������� ����$#��
��$ �! 	��������������( �
������; 2) �
��	, ��� � 	���� �� ����'�
���! ��!��� �
 ��)��� $�
 ��������� ������! � ����'( ��
��!(. F�� ������'
����� 	���� �'�$ ����
���' ����	 ����$#��
��! � �
����
( �
�*����� �� �����, 
 �����$��( 	������
�-
���, �
����"���'( � �
���	 ������� �� ����	���� ����(�
���)
, � ����	 ����
 � 
�����	� 	���� ���
-
	�������� ��#�������! ������� �����
 �
 ��)��� $�
 � �����
( �����	
. G����! � �
�
( ��!����! � �(��

$�
 �� �
����� � �� �
��'	 �
�*����� �
 ����$�'( ����
( 	���� ������
�$ 7–10 ����. G��
�� � ��$&��-
���� ���
�� (23 �# 36) ��� �� ����'&
*� 3 �����. ������' #�
����$�'( ������ � �
��'( �
�*����� �
�
������ �� "�, ��� ��	��
��$ ��� 
�
�#� ��"�	
 ��)��' ����
 � $�
 � �
#�'( �
��!( �����	
. ����	��-
�'� ����' �
 �'������	 ����(�
���)� �
����"��' ����	�)�������� � #
������'( ���$��'( ��
���
(
���, � ��#�$�
�� ���� �
(��!��! ��� ��$�'	 ��!���	 ������� ������
 � ����������� ������������ �� ��-
������ 
��
����� �����	
.

G�H�������'� �
��
�� 	���� ��#��!�� ������������ ������$ ��H�	' �������
 ���' � �
�����'(
�����
( 	�"�� ����$�'	� �����
	� �����	
 � �
#���'� ������' ���
. ��#�$�
�' �
������ ���
#
�, ��� �
������ #�	��� ��
����� ����(�
���)
 �� ���	� �����	� ��	�����*� ������'� ������!. � +�� "� ���	! ��
���( ��
��!( � ������$��'( #
��
( �������� �	�*� 	���� ��������'� �������'� ������!. �
���$&��
��
� � ������	�� 	�"�� �����
	� ��� ����!� � 	
�����'� ��� � ��"��� �
��� %��"���� ��
��� (�� 40%), 
������$���� ��
��� ��� ����"� � A(�' (�� 55%) � ��"��� �
��� ��"���� ��
��� (�� 10%). � 	��������'�
��� ��$ ��������'( ������� �� ���������	 ������	��� ����(�
���)
 #�
����$�� ��"�.

� ������ ��������� �
������! ����
��! � �����	���	 �
 ��
���� ������'( ����� ����(�
���)
 ��
	����	 #
����� �� ������&���! ���	��� �
�

 ������$! �
 �
��'( ������
( �. ������, �. %����, �. ��-
��, �����	 ��$ ���� � +�� ���	! ������
, �����$�� �� ������ 
���	�������! � �'&��"
)�( ����(�
��-
�)
(. ��#
��������
��'� ������ �. �����' �
�$&� ������
�� @
����� ���
 � +�� �������� � ������ �
���
��� ���' � ����������� ���. ��! +���� �����
 � ������	��� 	�"�� @
��'	 � ����������	 ���
	� ���-
���
�� 25–35%. 

���� �(��
 $�
 ��&
*)�* ��$ �� ���������	 ������	��� ��$&�� �
��� ����(�
���)
 �
���
*�
���
�$ �������'� ������!. �( ��
� � ������� ���' � �����
( @
����� ���
 � �����
*)�( � ��	� �����
(
�����'( ��
���� 	�"�� ������
�$ 75–90%. � ���(��( ��
���
( ��
���� ��$ �������'( ������� � ��������
���' � ��#�����
��'� ������ ���"
���! �� 35–40%. 

E
��	 ���
#�	, ����'� �
����' �� ��H��������� 	���� ��������������� ��"�	
 ����(�
���) ���
-
#
�, ��� ��
 ����� 
����
��� �����
"
�� �������������� ��"�	 �'�������� ����(�
���)
 � ������� ��
�
#����� ��������. ���	�)
! ����	�)����
 ����( 	�����, ��
 ��#��!�� ������$ ������������'� ������
�������
 ���', 
 �	���� � ��� � *�'( �����"
)�(�! � ��� ��)����, �� ���	� �����	� �
� � �����$��-
������
$��	, �
� � � �
����	 �
��
����!(. � +�� �
�� ��#	�"����$ ����$#��
��! �
��� 	���� �! 	���-
����
��! ��������������� ��"�	
 �
� ��)�����*)�(, �
� � ���������*)�(�! ����(�
���) ��
��������
*���� 	�������������� �
��
 � ����(�#!���������� �
#�
����!.

�
���
 �'�����
 ��� ���
������ ������"�� ��
��
 �>>� (������' 09-05-00029 � 12-05-00176). 

�+���0 !��%$*��$B
������ .., >����< .�. �	��
�����
! 	���$ �#��
 ��)����. %.: �������� �j ���, 1988. 38 �.
;
!
���� �.;., ;
�����' �.�. ������' 	����	����� � �
�������
��! ����(�
���) // ������' ���	���-

�
��! ����(�
���) � �( ��!��! �
 ������� � (�#!�����. �'�. 1. ���	$, 1970. �. 27–45. 
����	���� �.., �	<��
 U.�. %�������
��� ��!��! ��������
	������( � 
����������'( �
������ �
 �
�-

��������� ������������ � ����(�
���)
(. �'�����: �#�-�� G�G «�'������� ��	 ���
��», 2002. 120 �.
�	��
��� �.�. @�����������
! 	���$ ����(�
���)
: ����������� �! ��$#��
����. %.: @RG�, 1999. 96 �.
Chen C.W., Orlob G.T. Ecologic Simulation for Aquatic Environments. In: Patten B.C. (Ed.) // Systems Analysis and 

Simulation in Ecology. Vol. III. Academic Press, New York, 1975. �. 475–588. 

	�	����	��� ����������	�	 �	�)�	�?�	����� )�	�	��	� ��
;��-
>���	�)���� � ��
	��=� �	������	�	 ����	
	��>���	�	 ��G��

�. �	
��
	.�. )/��0�+�#*, �.�. >*#BN*!�#*, �.�. �!*�%�0�, �.�. ��(��

�
�������� �
	'��-��������
!��/���� ���!�!	! ������� <��:��!�
 (&*�� «�
��%�$?»),
�. �!�
<
�/, 	�. �
�	R���
 1, kaspiy-info@mail.ru 

���(���
! ��$�$-����������
 — ����'� ���	'���'� ���, ������
�!�� ��$&�� ������� �! �'�����
(�#!����
 � �
���.

� ��!#� � �
�����	 ���������� ��$�� � �
�
� 2000-( ��. �'� ��#�������' �������
��! ��
+������������ �� ������������� �������#������
.

��
�# ��#�
������ ����
�
 ����#�������� ���(����� ��$��-����������� � 2002 �. ��
#'�
�� �
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�
��&���� �������#������$��� ����������� ����!��� � 1999 �. (�
�. 1) ��#�
! ���������$
����#�������� — ���(���� — � 1999 � 2000 ��. � �������
 ��#��� ���"���� ���	'������ #
�
�


���(����� ��$��-����������� � 2001–2002 ��.
�'��' ��� +��	 ���#���$ � 4310.0 � � 1999 �. ��
9.0 � � 2001 �.

��#�$�
�' �������
��� ���
���� 	���
���
������ ���(����� ��$��-����������� � ��#��$!(
��$�' �. ���� #
 2002–2005 ��. �������$����*� �
��#��� +������������ �� �������������
�������#������
 (36.6–120.0 	�. +�#.).

G�
�
! �'����� �
��������$*, �
��'� ���
��� 	
��&�	 ���&���� ������ ����
��!
(���"���� ������� #
��!#����! ���', ���'&����
�����! 	��!, ��������� ��H�	
 ����
 �. ���� �
�������-����� ������, )
�!)�� ��"�	 ���	'�
)

�������
�� ���* ���������$ � �����$�� �
# � �
������ (�������
!, 2001). G��
������� ���	'&������
��
 ���(����� ��$��-����������� (� 2001–2005 ��.) � ��$* �������
 ����#�������� � 	���
	 ������

�����������
� ����������	� �����
������* ����������� #
�
�
 �
����� ���
.

�
�*����!, �������	'� � 2006 �� 2011 ��. �
 ������	 ������ �. ���� � �. C
	$!�' (�. @����'�),
��#���� ������$ �
��'� �� �������� � ��#����� ���
	��� ���
���� 	���
��� 	���� � ���� � ������$ ��
���������$ (�!�������
, 2010), �����
! � ����� ������
 �
�*����� ��#���
 � 6.5 �
#, ��� �������$������ �
��������� ���'&���! +������������ ������������� �������#������
 � ����
 ���������� ����!��� ��$��-

����������� (�
�. 2). 
���	���! �
 �
�*�
�	�*

��������* ����
 ���������� 	����
��$��-�����������, �����	�����
�����!��� �� ����!��� (
�
�����#����!
�
� ��������������$���.

>�#����������� �����!���
	������*)�( �
 ������ ����#��������
��$��-����������� � 2010–2011 ��.
�'� �
��� �� ����	
$����. �
	��
�	�� ��
��� ��#��� ���
#
���
�������������� ����������� �������

+������������	� ��)����
	� � ���	�

"��
. ��������	 �
��( �#	������ 	�"�� ��
�$ ���"���� +������������ ������
 � "�#����������� ������.
� �������� ���' � ��#�$�
�� ������
 ����#�������� ��$��-����������� � ��"��� #��� ��������)

�. ���� ����#�&� ����
)���� ����!"������� ��
��' ���
���� 	���
��� 	����. %���$ ��
�'�
���! � 	���
�
 �
���( +�
�
( �
#����!, ����
 �� ����$ �
����� ����!��
, ��� �������"�
���! ��#��� ���������$*
�������� +���� ���
 � �������	 =
���� �� ���	! ������� �$�	�� 	�����( ��$��� (�
�. 2). 

��
� ������ ��$��-����������� � 2011 �. ����
�! ����� �����"���$����$* (83 ��!) � �
���$&�	
���������	 ������'( ������ (���� 10 �'�. +�#.) #
 ���$ ������ �
�*����� (� 2006 �� 2011 ��.).
A��
�����&���! �������������� ��"�	, (
�
�����'� �! ����-������� 	�"��� (� �
�(���	 ���' 5000–
5640 	3/� � �������!	� ������! 0.5–0.76 	/�), �' �
�����!��'	 �! ��
�
 ������ ��$��-�����������.
��
�# �
���������! 	������*)�� 	���� �� ��!	 �����
 ���
#'�
��, ��� �
��!! 	���$ (���������� �
�
���� ������) ��
�'�

�$ � ������� � ������ ���	! �
���!��� �� ������ � ��
�#��

�$ ��"� � ����"�*
����. ��#���� ������ � 	
$�� � ������ ���	! ������
��$ � ���
( � ����� �����
 � �
 ����"��.

�! ������
$���� �
���������! ���������� � �
���( ������ ��$��-����������� �
� ���	, �
� �
���$* � �*�� � �*� (
�
������ �' ��
� � �����(������	 ��� � ��)� (50–70%). � 
������, ��� ���"����
�������� ������! � ������	 �� 0.5 	/�, �
��!! 	���$ ������������

�$ ���	 � �������'( ��!(, ���$* �'

�
�����������
 �� ��!	 �����
 � �
���$&�� ��������
���� � ��)� (�� 50%). \������ ��
�&�� ��#�
�����
�����' ������
��$ � ������� � � ������ ���	! � �������'( ��!( �����
.

=�������
��� 	���� ���(����� ��$��-
����������� ����
�!�: � �*�� — 0.4 +�#./	3,
�*� — � 1.5 �
#
 �'&�, 
������ — �������'�
+�#�	�!�'. %
���	
$�'� ��������
���
�
�*�
��$ � ���������� � ����$�� ���
��
�*�! (0.8 +�#./	3) � � ����$�� ���
�� �*! (0.28 
+�#./	3), � �
���( ������ — � ������ ���
��
�*! (1.98 +�#./	3). =�������
��� ��#���(
������ �� ����'&
� 0.03 +�#./	3 � �������
����� ������
 �
�*����!.

����#������� ��$��-����������� ���(��!� � 	���
	 ������
 � ��
, 
 �����
 � � ��� +�
�
, ���
�������"�
���! �������� ��������
��� ���������� � �
#�'� ����� �
�*����� (�
�. 3). 

�*�!�7* 1. ��#�
����� ����
� ����#��������
���(����� ��$��-����������� � 1997–2002 ��., % 

��#�
��, ��@��' 3 4 5 6 7 8 
�������
��#�
��

1997 12.2 38.8 31.3 13.6 3.2 0.9 4.6 
1998 11.3 40.4 31.8 12.4 3.1 1.0 4.6 
1999 - 24.0 43.1 25.1 6.5 1.3 5.2 
2000 0.4 3.2 27.1 47.1 17.3 4.9 5.9 
2001 6.0 15.6 19.8 31.0 23.3 4.3 5.6 
2002 3.7 18.6 48.1 18.5 7.4 3.7 5.2 

�*�!�7* 2. F�����������$ ������������� �������#������

���(����� ��$��-����������� � 2006–2011 ��.

���	'���'� ��#��
�@�� O��������$,
	��. +�#. 	�. +�#. �

%���$ � ���
(
	�����( ��$���, % 

2006 4.45 0.694 314 2.4 
2007 4.9 0.983 450 0.4 
2008 5.38 1.076 538 0.1 
2009 14.71 2.942 1324 0.6 
2010 21.14 4.228 1577 ���
 ���
2011 28.78 4.317 1770 0.1 

�*�!�7* 3. ������������
! ��������
��! 	���� ���(�����
��$��-����������� � 2011 �., +�#./	3

�
�
 ���������! �������� ��
������#�
�� 12.06 21.06 06.07 21.07 14.08 20.08 
���������� 0.23 0.8 0.22 0.28 0.02 0.02 
�
�. ������ 0.04 0.61 1.98 0.78 0.06 0.01 
��#�. ������  0.01 0.03 0.04 0.01 0.02 
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�
���
! � 2006 �., � ��
�� 	���� �
�*�
���! �����
�
��� ������ �
 �
���( +�
�
( �
#����!
(���������� � �
���( ������) (�
�. 4). =�������� ��$�� ��� �'�*���&�(�! ������ � �
"�'	 ����	
��
������! ��$&�. ��! ���������� � ��
�� 2011 �. ����
�!
 32.5%. �#-#
 ���������! #
�����, ��� ������
	��� �' #
���"
�$�! � ����
��� �� "�#��������� ��
���, �
� +�� �'� � 	��������'� ���', � ��
�� � 1.6 �
#

������
�$ ��! ���������� � � 1.2 �
#
 �	��$&�
�$ ��! �
���( ������. ��#���� ������ � 	
$�� �
���
( ������
*��! � �������'( +�#�	�!�
(.

E
��	 ���
#�	, �
 ���	����
��� ����������
���(����� ��$��-����������� ��$&�� ��!���
��
#'�
�� �������������� ��"�	 �. ����, ���
�����(���� �� ����	��
���, �'��� � 	���
��! ������
�
 	������ �
����)
.

� 	
�����'� ���' ���
�����!��'� �����!
�
��
 ��
#
��$ �
 �
������ ��
�'�
*)���! 	����,
����
��
�$ ��! 	����, ������&�� "�#��������(
+�
��� �
#����!, ��� 	�"�� �������� � ���"���*
�'"��
��! �� � 	���.

�! ��������! +������������ �������������
�������#������
 ��$��-����������� ����(���	�
����	�#����
�$ ��"�	 �������� ���' ����# ������ ������
������ ������#
 � ������ ����-������� 	�"���
� �����$ 	��' �� �(�
�� �� ����#��������, �
�
! ��#	�"����$ ��$&�	� �( ��������� ����� �� 	���
������
.

�+���0 !��%$*��$B
�������
: �.�. F����������� 
�����' ������� ���(����� ��$�� =
���!. ����
(
�$: =
�����J, 2001. 74 �.
�:!������
 H.�., ��
����� �., �
���/'���� H.;., &�,�� �.�. F�����������$ ������������� �������#������


���(����� ��$�� � ��#��$!( ���� ���� // ��
� 	���'( ����'( � �'��(�#!��������* �
��� ������: ��#.
���. ������. 	����"��� ����. (�
���-���������, 12–14 ���!��! 2010 �.). ���.: @����G�J, 2010. �. 156–159. 

����	
	��>����� � ����	���>����� ��G� �����	���	�	
�	�	�����
��� � ���	��� ����	)	����	�	 �
�=��=

�.�. �*&��*
���!�!	! D������� ���#����� �
�����
 $%, 445003, �. >��/:!!�, 	�. ��,���
 10, rahavum@mail.ru

F����������� �����	' ����(�
���) ��*�
*� ��'� ��	���� 
�������, ����� �����'( �
"��*
��$ ���
*� ������', ��!#
��'� � �
������	 ������ ����'. �#������, ��� ���	����
��� (�	�������� ����
�

��� ����(�
���) �����(���� ��� ��
��� �����
�����&�	�! ��������
	������	 ��"�	�. C
��!#����� � ����-
����
��� ����
 ������!� � 
������������ ��
�����	
��� +������������ �����!��! ����'( +�������	. G��-
����� ���
�����!��
! ����
����
 ��
�'�
���! �
 
��
����!( ����(�
���) � �
���
( ����������� (�#!���-
������ ��!��$����� (�	�
���'( �
���
(), ��� ���	���*��! #��' #
��!#����! � ���'&���'	 �����"
���	 �
���� (�	������( ��)����. G��������� ��
��� �
��( #�� �	��� �
"��� +����������� #�
����� � �������, �
-
�!�� � 	�����������'	� �������
��!	�, ����$#��
��! ������'( +������	����� �
 	���!(.

� �
���!)�	 ���
�� �
��	
����
*��! ��#�$�
�' �	�
������ 	���������
 � �
#��	
�&�
����� 	����-
���
��! �
�����
 ���' �
�
�������� ����(�
���)
 � �
���
( �����
 �����'( ��� �. E�$!���, ���$�� ��� ���
� �
	
�
, 
��
����� ����#
���
 �. �
	
�
 � �����
*)�� #
�������� ���	'.

�
�
������� ����(�
���)� ����
��"�� � ������	� ���� � (
�
�����#����! ���������'	 ������	�-
��	 (K� = 18). F�� � 5–6 �
# �'&�, ��	 � �'&��"
)�	 =���'&�����	 ����(�
���)�. G�� �� ���)����!��
���$��-�����$ #�
����$���� �����
���������! ����
 � ��� ��"�	 ������!���! (
�
�����	 ����(�#!���-
������� ����$#��
��! =���'&������� � ������
������ ����(�
���).

����� ���� ������������ ���
	������( !����� ������'	 �
�����	, ������!*)�	 �#	��������$ ���-
����������( � �����(�	������( ��	�������� �
 �
�
������	 ����(�
���)�, !�!���! ���
���	���'� ��-
"�	 �
���' ���������� � �

������� @F�. G�
 +��( ������#
 ���)����!*� ������� ���' � �������	 �
����$��	 ��"�	�. �	�����
 ������'( ����
��� �����! ���' � ��"��	 �$��� ����
�!�� 1.5–2.0 	, � ���(-
��	 — 0.15–0.3 	. F�� ����
��! �'#'�
*� ���	����
��� ��!	'( � ���
��'( ���, �����'�, �
�������
�!!�$
�
������� ���� �����, ��#�
*� ��"�'� ����������'� ��#	�)���! ������ �����(����� ����(�
���)
.
� ��#�$�
�� � ������� ����� �
"� ��� ����$&�( �#	�����!( �����! ���' 	���� �
�*�
�$�! ���������'�
����
��! �������� ������!, �
#���
��
����'� � �����!�����'� ������, �����'� �������"�
*��! �
#����-
�	 ����#���
$��� � ������
$��� �������������� �����(�	������( � ����������������( ���
#
���� ���-
��� ����'.

O���' ��������$ ��!��� ������������ ���
	��� �
 �����(�	������� ��"�	 �
	� �'� ��������'
������'� �
�*����! � ���( (
�
�����'( 	���
( �
�
�������� ����(�
���)
: I — ���(��� ����� (������
�����'�) � ���. C�$���; II — ������� ����� (��
$���� ��!��! ������
), �
����"���'� � 5 �	 ��"� ��
-
����! �. �
	
�
 � ���(. %
��������
; III — ��"��� ����� (�	�&���! ����'( 	
��) � ���. ���������. �
 ���(
������
!(, �� ����� �
 �
"��	 �# ��
#
��'( �������, �
����"���'( �
 �
����!��� 50–70 	 �� �����
, �

������ 3 	 �� ��
 ���������$ �#	�����! �������� �����
, �����! ���' � �����(�	������( ���
#
����.

�*�!�7* 4. ��#�
����� ����
� ������ ���(�����
��$�� #
 ������ �
�*����! 2006–2011 ��., % 

@�� ���������� �
����
������

��#����
������

�
��!!
	���$

2006 20.2 78.2 1.5 - 
2007 24.2 74.4 1.2 0.2 
2008 18.3 81.4 0.3 0.04 
2009 26.38 73.43 0.13 0.04 
2010 29.5 69.8 0.67 0.03 
2011 32.49 67.49 0.01 0.01 
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� ��"��	 �$��� � ������	 ������ I ���. C�$��� �
������ ���' ������$* ������!���! ������ 	
����
����������� �
��� =���'&������� ����(�
���)
. ��������� ���
���	����� �
���' ���������� @F�
���
	������� ��"�	 � +��	 �
���� ��
��� ����������. �	�����
 ����
��� �������� �����
 �#	��!���! �
�����
( 0.01–1.02 	/� � �������	 1–2 �
�
 � (
�
�����
 �! �����'( � �������( �
��� �����. � ����'� � ��-
������ �
�' ������$ ���' � ����
��! �������� ���"
*��!. ��� +��	 � ������� ����� ��)�������'( �#	���-
��� �
�����
 ���' �� �����"��
���!. �# ���( �����������	'( (
�
��������� 	�"�� ��	����$ #�
����$���
����'&���� 	�������, ���(��!)���! �
 ������� ���	!, 
 �
�"� �������� �#	������ ���
#
���� ��	���
���'
���' � �����"
��! �
����������� �������
, �����'� ��!#
�' � ��������	 ������ ��)� ���	 � �(
"�����	
���$*.

�
����� (���&� �����"��
���! ������
! �#	��������$ �
�����
 ���' � ������ II. G�������! �����-
(�	������( ���
#
���� �� �����'( #�
����� � +��	 �
���� ������!*��! ��!���	 ������ 	
��' �. �
	
�
,
������
*)�� � �
�
������� ����(�
���)� � ����'� �
�', ����
 ������$ ���' � ����(�
���)� ���"
���!.
���
�
*)�� � ����(�
���)� ��H�	 ������ ���' �
�������
�!���! ���$ ����� �����
 � �������������	
������	, ���(��!)�	 �� �������� ���
, &����
 �������� ����
�!�� 400 	. C
��	 ��� ���'&���� �����! �
��!����� ������
 �� ������' ����(�
���)
 �
#���#�
 ��� ������
 �����
)
���!, � #�
����! ��������
���
�!�
 ���
#
���� �
���
*� ���"
�$�!.

�� �
��'	 �
�*����� ����'&���! ��������
��� Cl, NH4, AF�, E, 	������� � ���"���� O2 � ������ II 
��	��
���! � 16 �� 20 �
���. ���"���� ��������
��� �
����������� � ���� �������
, �� ������������ +��	�
���	��� �����, !�!���! �
�������� �������$����	 ��
$���� #
��!#����! � +��	 �
����.

� �
���� �����
 III ����'� 	
��' ���( �����'( ��������, ������
*)�� �# �'&� �
����"���'( ��
��-
���, �
������ �� ������$* �	�&��
*��!. ���(����'� �����
��� E, pH, Eh � O2, ��#���
*)�� ���	, ���-
����$����*� � ������������	 ��!����� ���������� ������! � ��(���'( ���
#��
���. �� (
�
����� ��������
�#	��������� #���$ �"� �����"��
*��! ����	�)�������� 	���	
�&�
��'� ��������������, ��!#
��'� �
�����������	 ��
�����	����
��'( ����'( 	
�� ������� �����������.

� ���	 
�
�# ������'( �
��'( �#	������ ���
#'�
�� �'����� ������$ �#	��������� ��������
	���-
���( � �����(�	������( ���
#
����. �	�����
 ����
��� T, pH, Eh, AF�, NH4, NO3, Cl � O2 �
 ������
!(
�
"���� �����
 �#	��!���! � �����
( 3–59 %. � ������ I �#	�����! #�
����� +��( ���
#
���� ����
�!*� 3–
29%. �
���$&�� ����
��! 4–59% �
�*�
*��! � ������ II. �#	�����! 
	�����' ����
��� 	������� ��-
��
�!*� 78–96% c 	
���	�	�	 � ������ III. �! �������������( (
�
��������� �������� ������! � �����!
���' �#	�����! 
	�����' ����
��� ����
�!*� 8–99%, ������
! �
���$&�( #�
����� � �����
( I � II.

� �
�. 1 ������
���' ��
����������� �
�
	���' �������� �#	��������� ���( �#��
�	'( (
�
���������.
��
�
#�� �#	������ ������ Cv �! �����(�	������( ���
#
���� ����
�!�� 0.01–0.48, �! �������� ������!
� �����! ���' ����
�!�� 0.02–0.57.

�*�!�7* 1. ��
����������� �
�
	���' �
��'( �
�*����� �������������( � �����(�	������( ���
#
���� �
�����
( I–III 

���. C�$��� ���(. %
��������
 ���. ������������
#
��$ Ê � Cv max min ³, % Ê � Cv max min ³, % Ê � Cv max min ³, %
E, ��
� 13.9 0.17 0.01 14.3 13.7 4.2 16.5 0.27 0.02 17.12 16.07 6.1 18.6 0.26 0.02 19.19 18.13 5.5
pH 8.09 0.04 0.01 8.27 7.88 4.7 8.08 0.05 0.01 8.25 7.9 4.2 8.17 0.05 0.01 8.29 8.04 3.0
Eh, mV 301 4.72 0.02 309 294 4.9 293 5 0.02 301 275 8.6 295 6.46 0.02 306 277 9.5
AF�, 	��	/�	 342 1.66 0.01 346 337 2.6 390 38 0.1 473 349 26.2 347 2.48 0.01 358 338 5.6
NH4, 	�/ 0.26 0.01 0.05 0.28 0.23 17.9 0.3 0.03 0.1 0.36 0.24 33.3 0.31 0.02 0.07 0.35 0.27 22.9
NO3, 	�/ 2.76 0.13 0.05 3.53 2.09 40.8 4.22 0.22 0.05 5.21 3.52 32.4 4.09 0.55 0.14 5.42 2.69 50.4
Cl, 	�/ 20.8 1.46 0.07 24 17 29.2 33.3 10 0.31 51 21 58.8 28.4 2.98 0.11 36 21 41.7
O2, 	�/ 9.37 0.08 0.01 9.69 9.18 5.3 8.99 0.33 0.04 9.44 8.36 11.4 8.88 0.18 0.02 9.33 8.51 8.8
O2, % 91 1.14 0.01 95 89 6.3 92 3 0.03 96 87 9.4 95 2.38 0.03 100.7 90.3 10.3
%������$, NTU 0.46 0.22 0.48 1.3 0.1 92.3 2.2 0.5 0.22 3.6 0.8 77.8 2.1 0.45 0.22 5.1 0.2 96.1
H, 	 4.03 0.25 0.07 4.53 3.57 21.2 12.6 0.19 0.02 13.13 12.03 8.4 4.84 0.52 0.11 5.81 3.73 35.8
V, 	/� 0.37 0.21 0.57 1.02 0.01 99.0 0.36 0.06 0.17 0.5 0.11 78.0 0.25 0.06 0.22 0.41 0.05 87.8
���,�'
���. Ê — �������������� #�
����� �
��'( �
�*�����, � — ��������
��
�������� ���������, Cv — ��+�����-
��� �
��
���, max � min — 	
���	
$�'� � 	���	
$�'� #�
����! �!�
 �
�*�����, ³ — �#	��������$ (
�
��������� ³
=100·(max-min)/max.

=�������
��� ���������'( #
 ����� ������ � ������ II � ��
������ � �����'	 ������	 I �������
*��!
�! AF� �
 48 	��	/�	 (14%), NH4 — �
 0.04 	�/ (15%), NO3 — �
 1.46 	�/ (53%), Cl — �
 12.5 	�/ (60%) �
	������� — �
 1.74 NTU (378%). � ������ �	�&���! III ����'&���! ��������
��� ����
�!*� ��������������
�! AF� 5 	��	/�	 (1.5%), NH4 — 0.05 	�/ (19%), NO3 — 1.33 	�/ (48%), Cl — 7.6 	�/ (37%) � 	������� — 
1.64 NTU (356%).

E
��	 ���
#�	, � (
�
�����'( �
���
( �
�
�������� ����(�
���)
 (��"��� � ���(��� �$��' @F�, ��-
���'� � ���	���'� ��
����, ��
���� ��
����! �����'( ��������, �
���' �����
 �����'( ��� � ��.) ���	�-
��*��! #��' � �
#����� ������$* �#	��������� ���
#
���� �
�����
 ���'. ������
�������'� �
#	��', ���-
	����! � ���	! ��)������
��! �
��( #�� �
��!	�* ��!#
�' � ��"�	�	 �
���' ������#��.

���������'� �������
��! ��#���� �'����$ #��' �
�����
 ��� �
#������ 	
�&�
�
. =�����	
�&�
�-
�
! #��
 (���� 10 �	2) ���
#����! � ��#�$�
�� �������� @F�, (�	������� ����
� ������� ������!���! �����-
������ ������ 	
���� �'&��"
)��� ����(�
���)
. �
����� !��� �'�
"��' 	�#�	
�&�
��'� #��' (�� 1 ��



235

10 �	2). G�� ���	���*��! ����'	� 	
��
	� ������( � �����'( �����'( �������� � �������� �������� �����-
�������$* � ��)�����*� � ����(�
���)� 1–2 �����. C��' 	��$&��� 	
�&�
�
 (	���� 1 �	2) ���
#�*��! ��
	
'( �������� � ������'( ���������� #
��!#����!.

�
 ������ ����
��'( �
��'( ������'( �
�(���� ���' �
 @F� � �����(�	������( �#	������ � (
�
����-
�'( �
���
( ����(�
���)
 �' �������� �!� ������'( +������	����� �
 ���	���'( (�
���'() 	
��	
��-
�����( 	���!( �
�
�������� ����(�
���)
. �
#�
����
 	����� ���)����!
�$ � ����$#��
���	 ���-
��
		��� �����	' «�G\��» (��$������, �!��������, 1977; �
(��
, 2005, 2010). 

�! ������ ������
��������-���	����� �������������� �
�����
 ��� � ���	����
��! ��������
���
�	�
���'( #�� #
��!#����! ��� ��#	�"�'( �
��
��
( �#	�����! ��������
	�������� ��"�	
 �'� �	����-
���
�' ����������'� ����
��! �����! ���', ������'� �! �
�
�������� ����(�
���)
.

� �����	 ���
� �
�����'�

�$ ���
	��
 ���	��� �� ��������
 �����
 �����'( ��� �. E�$!���, �
���-
�"������ � ��"��	 �$��� � 8 �	 �� ���������� @F�. �
����' �
 	���� ���
#
�, ��� � ������ ����-
������� 	�"��� 	
���	
$�
! #��
 #
��!#����! �� ��������
 �����
 �����'( ��� �. E�$!��� ���	������! ��
���	! �����"���$�'( �
���
��'( �������� � #
��	
�� ��)
�$ 5 �	2. � �������	 ��"�	� �
���' @F� �
�����'� � �������� �
�' #��
 #
��!#����! ����
�!�� 0.5 �	2, 
 � ����'� �
�' �������
���! �� 1 �	2. � 	
�-
�����* �
#� ��������
	�������� ��"�	
 ���� ��������� #�� #
��!#����! � �
���
( �����
, ����
 �
� � 	��-
�������* ��� ����!��! ��"� �� ��������
 ��#���&�	 ������'	 �������	.

����
! ����! 	���$�'( +������	����� �'
 ��������
 �� �
����� �
�������
����! ����'( 	
�� �����-
��� �. ���, �. �
	
�
, �. ��(
! �
	
��
, �. O
�
���
 � �. ��#�����. ���
��� ��
#
��'	 ����������!	 �����-
������� ��������
	��� ��
�
*)�� � �
�
������� ����(�
���)� ����'� 	
��' �� +��( �������� ���	���-
*� ��� 	
�&�
��'� #��' �������������� �
�����
 ���'. ����
! �����
! #��
 ���
#����! ��� ��!���	 �. ���,
�'�!���
���! � ���� �
 �
����!��� 16–20 �	 �� ���� &����� ���
 � ���(���� ����# 
��
����*, �����
*-
)�* � ���	� ������ �. �
	
�
 #
 10 �
���. �����! �����, � 20–22 �
�
	, ����'� 	
��' �. ���, �
������ �	�-
&���'� � �������� ������ 	
����, ������
*� ��
���' ��
����! �. �
	
�
 � ���
*��! � ���, ���
#�! �����*
#��� ��������������, �����
! �'�!���
���! ���$ �����
*)�� ���	' �
 �
����!��� 25–30 �	 �� ���� &���-
�� ���
, ��� � ��� (�� (��� �� ���"���!) ���
�!*��! ����'� 	
��' ��� ��(�� �
	
���, O
�
���� � ��#�����.
�
 ����'� ����� ����'� 	
��' �������� ������
*� �����
 ������ �	�&���! � �
���� ���. ���������.

� ����$�� ����� ������'( +������	����� 	�������
�! ����
��$�'� (
�
���� ������! � ���$� �. ���
(�#	��������$ �������� � �
��
����! ������! � #��� �'�����
��! ������
) � ������

�$ ������������$
���������! ����'( 	
�� � �
�
������� ����(�
���)� � #
����	���� �� ������������� ��"�	
. %���$-
�'� �
����' ��#���� ������$ ���
$��* �
����� ��"�	
 ���	����
��! ������ 	
��' � #��� ����	������
������
 ���$! ������
, 
 �
� "� �
�����
�$ ���
	��� �� ���"���! � �����!( ������'( ����
��� ����
.

E
��	 ���
#�	, �#������ ��������� ���
	��� � �����(�	�� ��� �
�
�������� ����(�
���)
 ���
#
�,
��� �����
�����&���! ����������'� ��"�	 ����
��� (
�
��������� ������� �������� � ���	����
��*
�
#��	
�&�
��'( #��, ���"�����!�	'( � ������
��������-���	���'	� �������������!	� �
�����
 ���. ���-
���
��������� �
���������� ���
#
���� �
�����
 ��� #
�����, �
� �� 	�������"���! ���������� ���	��� �
�����'( ��������, �
� � �� ���	��� ���(�"����! ��!	'( � ���
��'( ��� ��������.

� �
���
( ��
����! �������� �
#	
( ����
��� �� �!�� (�	������( ���
#
���� ��)�������� �'&�, ��	
� �����( �
��!( ����(�
���)
. %
���	�	' �
���������! ��������
��� � +��( �
���
( ��!#
�' � ��"�	�	
�����! � 	���� �'�$ ��������' �
����	 ������������ 
������������� �����(�"����!, �����'� ������
*�
�# �������� � ����'� �
�' ����� � #
��	 ��
�����	���*��! ��� ��������	 ��������� ������!.

�'������'� �
����' �
 	���!( ���
#'�
*�, ��� ������'� ������� ���' � @F� ��
#'�
*� #�
����$���
��!��� �
 ���
	��� ����'( 	
��, 
 �
�"� �
 �������$ � �
��
����� ����	�)���! &���
 #
��!#�!*)�( ��-
)���� � (�� �( �
#�
����!. � 	
������* �
#� ��������
	�������� ��"�	
 ���� ��������� #�� �����������-
���� �
�����
 ��� � �
���
( �( ���	����
��!, 
 � 	���������* ��� ����!��! ��#���&�	 ������'	 �������	.

������ ��	����$, ��� � �����!( ����������'( �������� �
 @F� ���������� �����(�	������� �H�	��
��# �����
����$���� ���������! 	
�&�
��� #�� #
��!#����! ��$#! ����
�$ ����
����� �������
��'	. ��-
���� ������������ ���
	��� ���	��� ����(�
���) 	�"�� �������� � ���
"���* ������
��������� ������
���
#
���� �
�����
 ���'. � +��	 ���
�, ����$#��
��� 	����� ��#��!�� ���������� ������$ ��
���' �
�-
������
����! ���	��� � �
#�'� �
#' ��������� ��������
	�������� ��"�	
 ����(�
���)
 � �������
���
�'��
�$ ��
���� �����
 ���� �! (�	�������� 
�
�#
 ��� ���������� 	���������
.

�+���0 !��%$*��$B
���/������ %.W., �:�������� $.�. E����! 	���� ���'. G��
����������� #
�
�� � ������'� 	����'. \.: @��-

��	���#�
�, 1977. 207�.
$
<	�
 .�. G����
 �
�����
 ��� �
�
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(
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G�)�����!�� ����
�$, ��� �����	���
! �(����
��
 ����������� �
��� ������ � �������	 ����	����
-

�$ �)� � ��������� ���	!, 
 � �
�

 ������������� ������
 �(����
��
 �'
 ��
�������� ��������
 �����-
	�����. �(����
��
 ���� ����	����

�$ ���� �����
��! ��������� ��������! �# �
��' �'� �������-
������ �#��
 (15–10 �'�. �� �
#
�), 
 �������� �#	�����! ����#�&� ���� ���������! �
������� �����,
�
�������� � �����-=
��������� 	����. >
��
 �'� ����
 �	�&
��'� (
�
����, #���$ �'� �
� ������� ��-
����'� +�	���', �
� � �����-=
�������� ���'. � ����� ����
$��� ���	! (2–3 �'�. �� �.+.) 	����� *"�'�
��������'� ���' ����������$ �
��� �
 ����� (�� \
����, G���� � �����
 =
����), ���
�� � ��!#� � ��(�-
��
���	 � ���
�
��������� ���	! (� 1 �'�. �� �.+.) 	����� �# ��( ����#�, 
 ������'� ���' �'� �	��� ���-
������$�! � ���� *"�'� �
���'. O����� �#�
��
 � ��#����� �
����
 #
��	
�! �'��������	, � ����
���!,
��� ��� ��!��� �
 ����
� �'����� �
�����! ��
� ��
#'�
�$�! �"� � ������ (\������, 1960; j�����, 1995). 
�
���$&�� ��!��� �
 ����
� �'����� �
�����! ��
#
� �������(�������� �����"���!, �����'� ������'	
���
#�	 �#	���� ���� ����, �
���' �� ����������� ���'( ����� �'�, #
��!#����� �����	�� � ���#	���'�
�'��. ��#���������� ��"���-=
	����� �
��
�
 ����(�
���) �'#�
� � +�������	� ���� �#	�����! ����-
���� ������������� 	
�&�
�
, �
�������� �'
 ��������
 ����
����
 ������������� ������
, ����
 ���
 �
���(��	 ������� �'
 #
��������
�
 �����	�� ����������'( �#�� (K����� � ��., 2001). 

� �
���!)�� ���	! � ���� "���� 77 
��������'( ����� �'� �# 13 ���!���, 20 ��	����� � 54 �����. =��	�
���� � ��#�$�
�� �'�������-
���	
��#
�����'( �
��� � �
	��
������! �'� ������ �������! 12 ���
	�-
�����������
	� �# 9 ���'( �����, 3 ��	����� � 1 ���!�
, ��+��	� ���'� ������ �'� ���� ������! ��*�
��
89 ����� ��������'( � �'� �# 55 �����, 21 ��	�����
 � 14 ���!���.

� �
���	 ����)���� � �����������	 
������ �
��	
����
���! ��$�� �
�������
����� � ������
�	���$ �
�
������ ���� ���*&���'(, �����'(, ������'( � (
������'( �'�. G�)�� ������ +��( ����� ���������!
��"�:

OSMERIFORMES — =G���=GG���C��R
Osmeridae Regan. 1913 — =��*&���'�

Osmerus eperlanus (Linnaeus, 1758) — ���������
!
���*&�


SALMONIFORMES — \G�G�RG���C��R
Coregonidae Cope, 1872 — �����'�

Coregonus albula (Linnaeus, 1758) — ���������
! �!-
��&�


Coregonus lavaretus (Linnaeus, 1758) — ��'�������'�
���

Coregonus migratorius (Georgi, 1775) — �
��
$����
�	�$

Coregonus peled (Gmelin, 1789) — ��!�$
Stenodus leucichthys (Guldenstadt, 1772) — ����'���
,

��$	

Salmonidae Cuvier, 1816 — \������'�

Hucho taimen (Pallas, 1773) — ��'�������'� �
�	��$
Parasalmo mykiss irideus (Gibbons, 1855) — �
��"�
!

����$
Salmo trutta Linnaeus, 1758 — ��	"
, ����$

Thymallidae Gill, 1884 — J
������'�
Thymallus thymallus (Linnaeus, 1758) — �����������

(
����

G�	���	, ��� ��� �������� ���
#���'� ���$ 	����( ���'( *"�'( �������� ���(���� �� ���� ���#�
����( �� ������*, �� ���*&�
 � �!��&�
 �
���!��$ � �����
 �
 *�, �����
!�$ ���# �� ���� � ���
��
! ����-
(�
���)
. F��	 "� ����	 �����
�! ���# �� ���� � ������ ����$ Anguilla anguilla.

=
��
� ����(�
���) �&� 	����( ���(���'( �'� ��#	�"����� �����	
�$�! �# =
���! �'���� ����(
�� ���� �
 ������. ���"�� �����, +�� �
������
! 	����
, �������'�, ��$���'� � ������'�. �
��� �
������
!
	����
 �����	

�$ �� E����', #
(���
 �� 	����� ������� ����. ���� ��������� ������
����� �����'
�'&� ��� �� ������
��, �&$ �������'� ����� �#����
 ������
*��! � ������
����	 � �
�
������	 ����(�
-
���)
(. ��
�����
! �
����
 �
�*�
���! ����� �������'( � ��$���'( �'�. ���������'� �'��(��' �
&*#' ��#��!*� �&$ �������'	 ����!	 �����	
�$�! �'&� ������
�
.

��� ��#�
��� ����(�
���)
 �
 ���� ������'	 ���
#�	 	��!*��! +����������� �����! �����	
, �
+�������	
 �# ������ �����
)
���! � �#����*: ��!�!���! ��
��
$, ���� �� �'� � ����, � #
 ���� 	
�������
������
 �������� ��	��
���! ��������� ��������� ����- � #���
�����
. �� ����� �
&�( ����'( �'� ��� ��
������ ���
, �����'� ����������� � "�#�� � ��
��
� � � ���
��* ���*����$�� ����- �� #���
����-
��	. F�� ������ ��������* +����������* ��&� ��
 #
��	
�$ �����, �
� ���� �����'� � ���� �������'�
���
�$�! #���
������	 � "��$ � ��
��
�. =��	� ���� � ��
��
� ����(�
���) ���
�	��
���! 	���$
	����( ����� �'�. �!��&�
 � ���*&�
 �
� �����
�#����
��'� �
�����
�� �
&� � ���'( �����	
( ����-
����$�� ��������* +����������* ��&�. ������"���* ���# �� ���� �����������
 � �( ���
# "�#��: ��
#�
���� �'���
 	���$ +��( ����� ����(���� � ��
��
$ � "���� � �����(����� ���' ���	���� 	��!�. � ����	
���' ��
 	��
 ���(����$ ����# �����' � ��
#'�

�$ � ����	 �����	�. ��
������� !����� 	' ��	��
� �
�����	� �. �
���� �
 #
�
�� %��	
����� ��
���, ����
 #
 10 �� �
 ���� ���'&�� ���������� � �#. ��
��
�!��&�
 ��

 �����
�$�! �# �#��
 ���# �� �. �
���� � �����
 ��
�������� ��� ����(�
���)
 �q �
�����

(��&������� � ��., 2008). 

��#���������� �����	' ��"���( ����(�
���) �� ������ � ��#��	� ��������* ���	���� �
#' �'�.
A�������� ��������� ����- � #���
�����
 ���(���� ��#��	� ��	�
	�, � � 1970 ��. ���	
��
 �����
����-
�
 �� ����'&

 2–4 �/	3

, 
 ���	
��
 #���
�����
 — 1.0–2.5 �/	3
, ��� #�
����$�� ��"�, ��	 � ����(�
���-
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)
( ���
 � �����
. ������� +���������
��! ���(����"���( ����(�
���) �����(��� #�
����$�� 	����-
���, ��	 � �����	
( ������������ �
��
�
. ��
�$������� ����(�
���)� ����&� � +�������* ��
��* � �
�
-
� 1970-( ��. (����# 30 �� ���� ��#�
��!), � ��	 ���� �������' #
�
��
��! (	
������' #
��	
*� 24% ��)
-
��), A������� ���
��$ 	�#������'	, �'������� ����(�
���)� ������� �����! �	������ +��������� �
�
�
� 1980-( ��. \��
$��� +���������
��� ��	����� �� ���( ����(�
���)
( ���#� �����'( ���	'&��-
�'( �������. �� 1980-( ��. �! ���(����"���( ����(�
���) ��	��
��$ ��)��������� �������������� 	�"��
�'����	 ������	 �� � ��#��� �������������$* #���
�����
 � ������
. C
 �������� 30 �� � �'������	
����(�
���)� �����!! ���	
��
 #���
�����
 ���������� ��#���
 � 3, #��������
 — � 2 �
#
. ����#�&�
��)�������'� �#	�����! � ����������� ��������� +�������	, ��#���� ���������'� �������#' (25% ��)
��
��
), � �����'( ���	
��
 �������' 8–12 ��/�
, 
 ���	
��
 ������� ������
 — 1.2 ��/�
. G�	���	 ��
��� ���$��
�
"���� ���
 � �
������ ����.

�#$�+%4�0*/ 0�$JK0* �
��!�� �#��
 � ���(��$!( ���� (������, �
�
�����, ����). �
	��
�������
���*&�� �
�
��$ � 1940-� ��.; �������� �
������! — �#. ���� (� �
������ �. �����'), ��� ��
 ������
���

� ���	� �����
 (��
���
, 1982). =��*&�
 �����'� �'
 ��	����
 � �'������	 ����(�
���)� � 1945 �., �
@��$������	 � O�����
����	 — � 1957 �., � =���'&�����	 — � 1958 �., � �
�
������	 — � 1961 �. � � ����-
��
����	 — �1970-� ��. � A������	 ����(�
���)� �� 	
�, 
 � ��
�$������	 ��
 ��!����$ ��$�� � 1970 �.
��"� ������
������ ���*&�
 �"� �� ������
���!, 
 �
���$&�� ���������� ��
 ������
 � �
	�	 �������	
�'������	 ����(�
���)�. �
 ���
��� ���*&��� �(���� ����&� 	����� (�)�'� ���' �'�, �������� ���
�.
G�����'� ����!�����! �! ����&��� �
���
�#
��� — �'����� ��	���
���' ���' � ��#��$!( ���� � �����-
����� ��������). � ��!#� � �
	��
�������	 �
�������� �*$�� — ��������� ���������
 �� ���� ���
��!
— ��	����' �
����! ���������� ���*&�� ��� ��������� ���������� �*$��.

�#$�+%4�0*/ $/+�K0* �	��� &������ 
��
 � R�����, *"�
! ��
���
 ���(���� �� ��������-O�����	�
�����	� � �#��
	 ���(��� ���� (������, �����, ����!�
�����, ����). ������"���� ���# �� ���� �
�
-
��$ �# �#. ����: � 1943 �. ��
 ��	����
 � �'������	 ����(�
���)�, � 1956 �. — @��$������	, � 1964 �. — 
=���'&�����	 � � 1967 �. — �
�
������	. �� � ����	 �# �����	�� �!��&�
 �� ������
 �'����� ����������.

�%!�$B��7* � �%!H(*. � �
������ =
��������� 	��! ����
�� ����'���
 — ����'� ������ ��$	'
Stenodus leucichthys leucichthys, �����
! �
�$&� �����	

�$ ����$�� �'���� �� ���� (�� E���� � �
"� ��
�"��
), 
 �� ������ �� �#. ����. G�'��
 ��
 �'
 � � ������
( ����: � G�� �����	

�$ �� �����(��
 (��-
	����
 � ������
( G�� — %��&� � �����); �#�����
 �# ���' (��
�'� ������ ���� ��"� G��), ��� ��	��

�$
�� ���#'; ������!! ���	�
 ����'���' � ���� �
�������! 1971 �. G�	��

�$ ����'���
 � �. %����
: �
������ ������� JJ �. ��
 �'
 ��'���� �'���, � ����� 1930-( ��. ��
 �)� ������

�$ � ��#��$!( %����'-
����. �� =
	� ��
 �����	

�$ ����$�� �'����, �� ��
$���( ���������; � ���
( ��
!, A�
 � O����
! �
�-
��
�
��$ ������'� ��������)
 ����'���'. �������� 	
����'� ���(�� ����'���' � ������ �'���-
���� @F� ��	���� ����$* 1955 � (�������'�, 1978). ���� ���
#��
��! @��$�������� ����(�
���)
 (1958) 
��
 � �
������ ���(��� ���� �� ������

�$. � ��"��� �
��� ���� ����'���
 �����	
���! ����( �� ����-
��
����� �����', ��� ��
 � ���������. G��
�� ��
�� �� 	
���������. �����$�� #
����� #
��	
*��! �
#��-
�����	 ����'���', � ��
�������� � #�
����$��� 	��� ��
 ��)������� #
 ���� �������������� �
#������!.
�
�$&� ��
 �'
 � «=�
���� ����� ����», #
��	 �� ���������$ �����
����
�$ �� 20 �'�. �����#��'( �'�
� ��
 �
"� �� ��*���
 � «=�
���* ����� �>» (2001), ���	� ����$�'( ����!���. G��
�� � �������� ���!-
�����! ���������$ ����'���' ����$ ��#�� �
�
��, � ����$�'� ���' �
"� �� ��
���! ����
�$ ���� �! �'-
��#
�����. �
 ��"���� � �
�
������� @F� �	���$ �'�����H�	���� �! ��
������������ ���(���'( �'� �
���(��� �$��. C
 ������ 1964–1969 ��. �'� �����
"��� 1950 +�#. ����'���', � ������	 ���� 300 �'� � ���:
#
 ������ 1970–1979 — 4476 �'� �� 640 +�#. � ���. �'&� �����' ����'���
 �#����
 ������
���! � �
�
-
������	 � =���'&�����	 ����(�
���)
(: �������� � �. ��� � � 1980-� ��. �����!��� ������

�$ � ��"���
�
��� �. A�
. ����!��'� �'�� ����'���' � ���$���	 ��
���� �. A�', ��#	�"��, ��
#'�
�� �
 �
���� ��-
������ ����!��� � =���'&������ ����(�
���)� (R�
��� � ��., 1998). G��
�� �� ���*����, ��� ������-
�'� +�#�	�!�' 	���� ������
�$ ����# �����' @F�, �
� �������'� ����� �
�������� 	����� ���� �������-
�� ������
����� �����' ������
� � ������
����� � �
�
������� ����(�
���)
 (��&������� � ��., 1997; 
�'�' � #
��������
( ������, 2010).

�#������, ��� � �
������ G�� ���� ��������� �������������� ����(�
���)
 ��$	
 ���
#��

 "��*
���	�. � ������ "�
! ���	
 �#�����
 ��$�� � =�������	 �#���, �� � �������� �	����� � �!�� �#�� ���$ "�-

! ��$	
.

�#����
 � �
����� ���� ������
�� ������
! ��$	
 Stenodus leucichthys nelma, �����
! �����
 ��������-
���

�$ � �#. ���	, ����������	 � �'������	 ����(�
���)
(. � 1950-� ��. ���������	
��$ ���'���

���	
��#
��� ��������� ��$	' � �'������	 ����(�
���)�, ���
�� �
���
�#
��� �� ����#�&�. ��-
����!! ���������
! ���	�
 ��$	' � �'������	 ����(�
���)� �
�������! 1992 �. ��
�
*�, ��� ��#	�"�'�
������ ���
� ���	�� ��$	' � +��	 ����(�
���)� ��!#
�' � �� #
(���	 �# �
�����
 �������� ����'. �
�
-
�� ���������$ ��$	' � � =�������	 �#���: 	
���	
$�'� ��� �' � 1953 �. (62 �), 
 � 1994–1995 ��. �'
�-
��
��$ �� ���� 100 �����#��'( �'�.

���'��� 
���	
��#
��� �����( ����� �����'( �'� � ����(�
���)
( ���� ��'��� ����
��$ ����
-
���, �&$ � �������'( �# ��( � ���
( ��	��

�$ ��!�$ (�
�.).

�$%*! �*4(%�/ � ���&�	 �(�
�'�
 ������� ������� ����, =
	' � �!���. � � ��(���'( ���
��
(
�������� ������
 �
��� ������
�! �� �����
	 �. %����' � V �. �� �.+. �� VII �. �.+.; �������� �
(���� �
��-
��*��! XI �. (j�����, 1995). � ���&�	 
��
 �
�	��! �' ���
#�� &���, ��	 �����$: �� �' &����� �
����-
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���
��� � �
	�� =
	�, � �. ��
! � �� ������� A�� �� �
	'( ���(��$��, � ������� O������ (�. �'�
), � �������
�!��� (�. =���
). ������
�! �
�	��$ � � ������	 ������� ���� �
 ��
���� �� ���$! =
	' �� �. �
	
�'. ��
#
��������
��! ���� �� �)� #
(��� �# =
	' � ���� � �����
�! �� �
	
����� ��
��� (���� E�$!���).
«� 1969 � � ��"���-=
	���	 ���� �' ���	
� �
�	��$ ����� 50 �	, � ��#�
��� 4 �� «�����$�� +�#�	�!-
��� ��!��, �
�	��! � ���������
 �'� ������� �� �'�
���» (j'�
���, 1974). ������ �����, +�� ���
����
!�����. ��"� +���� ���
, � �
�

 1950-( ��. � �����
( �
	
����� ��
��� �
�	��$ �� ��	��
�! (R�
��� �
��., 1998). ��� ��� � �
���!)�� ���	! � ���(��$!( ���� (K����� � ��., 2001) � � ���
( =�
����
	����� �
���

(C����$�� � ��., 2006), ��
�������� +��� ��� �'�
 �# ����
�
 �(����
��' �
	�� ����. G��
��$ �&$ ����-
!��� � ���( ������
( =
	' (��&���, =��� � O������).

�*�!�7*. ����	
��#
��! ���'( ������'( � �����'( �'� � ��"���( ����(�
���)
(

����(�
���)
 @��' G�H���' ��#�
�� �'� ��#�$�
�, ��
���

���(����"���� 1930-
1966 O������ ���, =��*&�
 ���
, 	�-

��$, A ���
 — ���, =��*&�
 — ������ ���

�'������� 1953-
1974

=������
! ��$	
, ����,
����!�
���
! �!��&�
,
E����, ��!�$

\������,
	���$

�! ��$	', �����, ����!�. �!��&�� � E����

��#�$�
��� ���. ��!�$ ������

�$ ��������

@��$�������

1961-
1964,
1967
1949

��!�$,
�
��������� ���, ����� \������ ��!�$ �����. G��
$�'� — ��#��#�$�
���

=���'&������
1965-
1973
1964

��!�$, �����, �
���������
���, �
��"�
! ����$

\������,
	���$

��!�$ � 1968 �. ��������, ���
$�'� ��#��#�$-
�
���

�
�
������� 1969-
1973 ��!�$ \������ ������
���! ��������

������
�����

R"������
1966-
1967
« « « 

����'���

��!�$, (=�"��, =��
) \������ �����'� — ��������, \������'� — ��#��#�$-

�
���

��(C* � 5�$%!H. � �
������ ���� ��� ������
��� ���	! ���	
	�: � ���� ���(����� ��	"� (�����

��� ����
��$�� �
#'�
� �
�������	 �����	) � "��� ���	' � ���� �����. ���(���
! ��	"
 � ���&�	
�'
 &����� �
�������
���
 � �
������ ����: ��
 �
����

�$ � =
���� � �
 ������ �����	

�$ � ���� �
�� �������. Rq 	
���	
$�
! ���
 1 	 � 	
��
 �� 50 ��, "���� �� 20 ��. � XI–XVII ��. ��	"
 ������

�$ ��
���� ����, ��(���
 �� �. �'�����
, #
(���
 � G�� � �� ������� (=!#$	
, %����
, ��#��
, ����
, A&�
 �
������) � ��������'	 ���
���	, ��� �
���
�
��$ �� ��������)
. � =
	� ��	"
 ������

�$ �� �q ���$! ��
O������, 
 �
�"� � ������� =
	' — �. ����. �� A�
� ��
 	�������

 �� �. A�
$��
. =�	"
 ������

 	
�-
�' �� 50 �� � ��
�

 ��������'	� ������'	� �
�����
	�, ��+��	� �����
 !�!
�$ ����'	 ��H����	 ���-
���� ���	'�
. �� 
�(���'	 �
��'	 �#������, ��� %���	���	� �'�
�
	� �# �������$, �
����"���'( �

G�� � �� ����$&�	 ������� �. A&��, #�	�� 1687–1688 ��. �'� �'����� �! %���������� =��	����� ����-
�
 ��	�	� �������'( � ����'���' �)� 17 ������ (j�����, 1995).

�� #
��������
��! ���� �������'� ����� ���(����� �
�������� ��	"' ��(���� �� =
	'. � �
�


1950-( ��. ���(���
! ��	"
 �
 ������� ���� � � �
	
����� ��
��� �"� �� ��	��

�$. �  1990-� ��. ��	"

�"� ��

 ����$ ������ �
"� � ��"��	 ������� ���� � A�

, ��� ���
�

�$ ��������.

����
� ��� ��(�
���! � ���� 	���� ������ �����, �����
! ������
���! � ������
( ���� � �� ����(�
-
���). � �
������ ���(��� ���� � �
���!)�� ���	! +��� ��� �����������, 
 �� �������'� +�#�	�!�' �����,
�����'� �#����
 ��!��! � ����(�
���)
(, ������ �����, ���"
� � �'������'( #
����� �� �'������'(
���	, ����	� +�� ������ ��� — �
��"�
! ����$ Parasalmo mykiss irideus. � �
���!)�� ���	! � �
	
�����
��
��� �
���!)
! ����$ Salmo trutta �����������

�$ � 1970-� ��. � ���
( A�
 � =������
, ����$&�� ����-
!��� ���
��$ � ���
( �
����
�, =��
�, ��)	
 � =��
 (R�
��� � ��., 1998).

�#$�+%4�0�4 &*$���. �����	���
! *"�
! ��
���
 �
�������
����! ������������ (
����
 ���(���� ��
%��������� ��
���. �
#��
*� ���$���*, �����* � �#���'� ���	' (
����
. �
 ������! ���������� �#������,
��� (
���� �)� ������! � �������'( ���
( %��������� ��
��� � ���� ���$���� ���	': +�� ���(��$! ��$&��
�����' (���� O��	��
, ����
����
), �����'� ������
*� ����� 	
����
 �'��������$���� ������ ��
; 

�
�"� � �
������ K(��	' (�. \�����!) (j�����, 1995). �� #
��������
��! (
���� ������
�! �� ���	� �
����-
�� ���(��� ����, �
� � �� ������
(, �
� � � �
	�� ���� �� �. �'�����
. � �
���!)�� ���	! �� ��(�
���!
����	�)�������� � ������
( � ���(��$!( ����, �#����
 ������
���! � �#. ������. � �
������ ���(��� ����
�#�����' ��$�� 	
�������'� ����!��� ������� (
����
 (���� �(��$, A��	
, %���
 � �
������ �'���-
����� ����(�
���)
 � �. =���"���
 � �
������ A�������� ����(�
���)
) (K����� � ��., 2001). � �
������
=
	' (
���� ������
���! � �'�!�
( ���$��, ���'( �����, ����'( � ���'( ���
(, � ����
( �
 	
'( ���
(,
���
�� �� � ����	 �# �
	���( ����(�
���) (
����
 ��� (C����$�� � ��., 2006). � �����
( �
	
����� ��
���
(
���� ������
�! � �. �. O���&	
� (������ =���'&������� ����(�
���)
), ���
�� � 1950-( ��. ��$&� � ��-

��� �� ��	��
�! (R�
��� � ��., 1996).

�+���0 !��%$*��$B
W��
��� �.., ���������� �.�., �!���� �.�. =
�
��� �'� �
	
����� ��
���. E�$!���: �F�� ���.1998. 222 �.
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B����/�� W.., =
��
��� ;.., ���!����
 %.�. �(������������ �
�
��� � 	��������� �����	�� =�
����
	-
����� �
���
. ���	$: ���	��. A�-�. 2006. 148 �.

��
���
 ;.%. ����!�����
! �#	��������$ ����������'( ���*&��. �'�����: ���� ���. 1982. 145 �.
A������ �.�. ����������
! ����������
! �(����
��
 R���������� �
��� ����. %.: �#�-�� %���. @��. A�-�
.

1960. 402 �.
����	���� .*. �(����
��
 // ���
 � �q "�#�$. \.: �
��
. 1978. �. 228–247.
$�R�!����� �.�., =��	��
: %.*., �
���/��
 W.�. � ��. ������ �'�����
#�'( � �'� �����'( ��� ������ // 

����. �(�������. 1997. E. 37, �'�. 6. �. 723–771.
$�R�!����� �.�., �����
 H.., ���-��� ,	�����. ��!��� ���
-������
 �
 +�������	� (�
 ���	��� �!-

��&�� �. �
����) // ����'� +�������	': ����������� ������ �����	' ������"
��! ����
#�����
#�!. ��-
���
: �@�A. 2008. �. 347–350.

�'�' � #
��������
( ������. � ���( ��	
(. (��� ���. �.�. ��&�������
). E. 1. %.: E-�� �
���'( �#�
���
=%=, 2010. 627 �.
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?		)
����	�	���	?� �	�	�����
�� �������� ������� �	
��, ��
�?��	?�����	��; � �	��	=��� � )	�
����� ���=��
���� )	�

�
�=��� ����	)	������ � �
����>����� ����	�	�
�.�. ��#H%$

���!�!	! �������� ��	!�����< ��� �,. �.�. �
�
���
 $%
152742 ���. =����, {����
���
: ���
�!/, %���	����� �-�, rivier@ibiv.yaroslavl.ru

=�����$ #
 �
������	 ����'( �������� �
 ���(���-��"���( ����(�
���)
( ��������! ����!��� �

�'����	 	����������	 ������, �
#�
���
���	 � ���� ��� � 1960–80-( ��. �
�*����! #
 12 �
�
	���
	�
������ ����' ����$ ��
"�' � 	��!�, �� � 1989 �� 2004 ��. ��
��
���'� ����' � ����	 ��Hq	� �� �������-
��$. G��
�� �
�*����! #
 #���
������	 � �
�&�����'	 ����
��	 ���
#
���� ����' (�� 40 �
�
	�����)
����$ �
 ��
�$������	 ����(�
���)� � 1990–93 ��. � #��� ��!��! ������ �. E���� (136 ��
����), �
 �'���-
���	 ����(�
���)� — �� ��!��* ������� �. O�������
 � 1985–90 ��. (187 ��
����), � 2000, 2001, 2007 ��.
(�������������� 14, 25 � 29 ��
����). ���������$ �������
��! �� ��!��* �����'( ��� ���	'&���'( ��-
����� �
 @��$������	 ����(�
���)� � 1999 �. (16 ��
����), �� �����!��* ����)���� �
������������ � #�	��-
�� #���
�����
 �
 �'������	 ����(�
���)� � 2004, 2009 � 2010 ��. (9, 3 � 2 ��
����). ����$ �
�*����! �

����������	 ����(�
���)� � 2001 �. (18 ��
����). F�� 	
����
' ��#��!*� ������$ �����	����� �����!-
��� #���
�����
, ��!��� �
 ���� �����'( ��� ���	'&���'( �#��, ��������
 ��&���'( #�� ���#� ��
�$-
������� � =�����	���� @�F�. =��	� ����, � �������� 
��	
$�'� ���' �	�*��! �������'� �
�*����!
��!��! �#	������ �����-������� ��"�	
, ����� � #�	��� ��	���
���', �����'� ����� #
 ����� �������
�
��&���! � ����'( ����)����
(, ��*�
! �'���� �
������.

=
� �#������, �#��������� �'������� ����(�
���)� �
���!��$ ���
	� �
#���'( #�������
�������(
���������: ����# �. ������ — �# ���#��' *"��� �
���, ��"���	 � 	��"���	 �����
	� �# ���#��' �	�-
&
��'( ����. ����'� 	
��', �����	'� �����
	� ����, �����' � %���� (���&� �
#��
*��! �� ���
#
��-
!	 ���������, ���#�
������, +����������������, ��������� � �������� ����)���� ������������. ���'
@
����� �q�
 — ��
�����	����
��'� ���' +��( ������'( ��������, ����
*��! �
�	��$&�� ��������$*,
�ó$&�� 	����
�#
���� � �
���$&�� ���#�
�����$*. � ������������ � +������� �
#���'� ����'� 	
��'
�	�*� ���� ����������� #���
��������#��.

�������
��! �
#���'( ����)���� ����(�
���) �����(���� ���
��� �����
��� �� 	��� �
#����! ��-
������� � ����$�'	 ������
	, ��!#
��'	 � 
����������	� � ����������	� �
����
	�, 	��������� ����q	
,
��� ���"����	 � �
��
��. R�� A������� ����(�
���)� ������
�!�� ����� �'�&�* �. ���� � ��
����
������ 	
���	
$���� ��������� ������$! � �
����� #���
������	 ��
�$�������� ����(�
���)
, �� �'-
������� — ���� ����q	, ����������'� � ��"���	 �
��
��, ��� �'�&�� ���
 ��� � �������' �#q� ����
�!-
� 	���� 3% #
���� ��)
��.

���! �� ���	 �
������'	 � �
���!)�	� ���	��� �������
��!	, �
��� ����� (� ����&���� #���
����-
����#
) ���	������! ��
�������� ����)�����; ��� ����
 ��������$�� ��
��$�
 �� ��
�����* � ����
$*.
G��
�� �
#��&���� ����
� ��
#
� ��$&�� ��!��� �
 ����'��* �
��$ ����q	
. F��� ������� � �#������-
��	 �'������	 ����(�
���)� &q ����'����'	� +�
�
	�, #
���!)�	� �� ����$�'( &���	��, ����
���
�����!, #
�
��
��! 	
������
	� � �
#��&���! #
�����. � ��#�$�
�� �������� �
#��&���! ���� � �����
�-
��������! �#��&���'( �
���� � �
����� ������� ��
����, ���
#��
��$ ����	�'� ����
�'� 	������$! ��
��������	� � #
�
���	� ������"$*, ��� ����������� #
����� ������ �
�����$����� 	���	
$��.

=���
��! �����! � �'������	 ����(�
���)� �	�*� 	��$&�* 
�����������* ����
�!*)�*, ��	 �
��
�$������	. � �'������	 — ����������*� ������' #�	��� � ����� 	�"���. %���	
$�'� ������$ �
-
�*�
���! ����� ����'���	, #
��	 ������ �
����� � 	
���	
$�'� ��	����. � ������� ��
 �
�
�$�� �
����������'	 (���	 ������$ ��'��� ���"
���! � �����. � ��
�$������	 — �
���$&
! ��
����
 (4 	) �����-
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(���� ���� $��	. ���' � #
���&�( 	�������� ������
*� � ����, �(��&
! #���$ �
������ ����'. \����� "�
���!��� �����! — ���"���$��� ������ �! ����
 	
��������, ��� ��� � ���
#��
� #
����, �����
)
*-
)���! � ��
���' �� ���	 #
��
	 � 	������$!	 ����q	
. R����������, ��� ��$ #
�������� #���
�����
 �
��
�$������	 ����(�
���)� �� 	���� �
# #�
����$���, ��	 � �'������	, ��� #
�����'� ����)����
 ���
-
�����' ����$&�	� ��
���
	� 	
��������, �
����"���'( � �������	 � ���(��$!( �q���. ��
�������� �
#
������� ����)����
 �	�*� ���������'� ������', � �����'	 ��$&������ ����� ������������ 	�����-
�������, +���������� � +����������.

\����
$���� (����'���� ������"$!) #���
�����
 �
� ����$���� ����)����
 �� ��)�������. �
 �� #
���-
&�( 	������$!( �
#���
*��! ���' ��
��������� ��	����
 (���	� �#��( ��
���������: Conochilus, Limnosida, 
Bythotrephes, Leptodora � �.�.). ���� &���	�� ������"�'� ���' �'	'�
*��! � ����'�'� ��
���� �
"� �# ���-
�'( 	
������ #
�����. G�
#
�&��$ � ��
��
�, ��� ���������� ��	��
*�. ��
�������� ���', �
#	��"
*)��-
�! � &����'� ������' �
 ����'�'( 	������$!(, �� ���	! &���	�� �����
*� ������$* �� ��#�������! �#	�-
���
��! 	����
$�'( �
���� � �#�����! �����. E
��� !����! �'� 	������
��� ����
�' �
 =���'&�����	,
�'������	 ����(�
���)
(, �#. ���	 (���
 � �q "�#�$, 1978; ������������� ��!��� …, 1981). 

��
�������� #���
����� �
 ���( ���	!���'( ����(�
���)
( �#���� �
����� ��������. G�������$-
�� �����"���$�� �� ��
�'�
�! � @
���	 �q�� �'�������� ����(�
���)
. ����	�, ����'	 ��� ��!��-
�	 ����
 �# ��
�$�������� ����(�
���)
 ��"��! #������# ��"����� �q�
, �����'� �������
���! ��
�'�&��� ���$! �. %����. C
��	 ����	����
�! #���
����� ������������ �q�
. ��
�������� ���	' �#
�#. ����� � #�
����$��� ������� ��	��
� � ������ �. �����', �� ��q "� ���
�
� � @
��'� �q�, ��� �"� �
�
�
� 1950-( ��. ������� ����
� �' � �������	 ����	����
�, 
 ������$ �
#����! �' �����$�� ��"�, ��	 �
������*)�� ���!�����!.

=���
��! �����������'( ���
#
���� #���
�����
, ����$�'( ����� � ����� �
�
� �#��
�$�! �
��"���	 �q�� � �
�
� 1950-( ��. � �������� 1950-( ��. �'� ���
��#��
�' ����!��'� �������
��! #��-
�
�����
 @
���� ������ (�#q����) 	
��' �'�������� ����(�
���)
. ������� +���������
��! ���������-
���� � 
������������� ���!���! � ���'&���� �����������'( ���
#
����. ������ ���'&���� ���	
��'
�������
� ����# �����$�� �� ���� #
��������
��! �. �����' � 1963 �., �'������ (��� ��!���	 ����
 �#
�#. �����) ���	����
��! ���
���� #���
�����
 ������������ ����(�
���)
 � ���������! ��� �� �����	 �
�'�������. ������� �# ������������ ����(�
���)
 ���'�� ��)�* ���	
��� �� 0.6 �/	3, � ����� 1960-( ��.
F�� ���'&���� ��		����
��$ � ��#�
��
���	 ��������
 ����)����
 � �
����� "
���� 	
�����'� 1971–
74 ��., ����
 ���	
��
 ������
 0.7 �/	3 (��� 5-�� ����	 ����������). C
��	 � ����� 1970-( ��. �
�
�! ���#�'-
�
��� ���������'� ������� ����
 ���	
��' ����� �
 100% (�� 1.38 �	3), �����'� ����"��
�! ���� ���!��-
���! (� 1979 �� 1991 ��.). ��
��
���'� ����', �����
��'� �
 ������	 ���*����� 	������� �������
���,
�'� �����
�' � 1994 �. ��������!�
 ���'��
 �������! 
�(���'( �
��'( � �#���
"���� ���
	��� ���
#
��-
�� #���
�����
 ��� 3-( ����	 ����������. =
����' ��� 5-�� � 3-( ����	 ���������� �'�!�!� �(����
(���$��, 2007; \
#
���
, 2008). ��������
��� ������

�$ ��$ ����$�'( ����� � ����
�� #���
�����
 � #
-
����	���� �� (
�
����
 �����
�������� ������
 (��	���
���', �����! — ��Hq	
 ����(�
���)
, ��!��� ��-
��!���, ���������� � 
������������� +���������
��! � #
��!#����!). C
��	 � ����� 1990-( ��. (1995–1997) 
���	
��
 #���
�����
 ���#�
�$ � ����

�$ �� 0.92 �� 1.25 �/	3, �.�. �'
 �'&�, ��	 � 1970-( ��., � ������ �q
���'&���! �� 0.8–0.83 �/	3. E
��	 ���
#�	, ��)�� ����� ���'&���! ���	
��' #���
�����
 ��(�
�!�! �
1956 �� 1994 ��. (����'�
��� 	���������
). ������ ��	����$, ��� �� �����"
��* (�����
 «
», �#	�����!
�������� �'� �
�
�' � 1971 �., ����'� (�����
 � ���	
��
 #���
�����
 ���� ����� �
�
�$�� � 1971 
�� 1984 ��. C
��	 ������ 
���*��'� 	
���	�	 �����"
��! (�����
 #
 ���$ ������ �������
��! ��
2004 �. — ���� 17.5 	��/. ��� +��	 ���	
��' #���
�����
 ��(�
�!*��! �
 ������ — 1.2 �/	3 � 2005 �. (��-
����
, 2007). F�� #�
����$�� ��"�, ��	 �
�*�
��$ � �
�
� 1980-( ��. (1.28–2.12 �/	3) ��� ��	 "� #�
�����
(�����
 «
» § 17.5 	��/. E
��� �������������� 	�"�� �'�$ ��!#
�� � ����
��	 �����
�����
 � ��������
������ ��������!, � �����
�
���	 � �q	 ����#�q�'(, �������� � �����(������	 ���, �� 100 	��/ � 2010 �.
��� ��	���
���� �'&� 25 º� (%�����
, %
�
���
, 2011).

�
	
! 	����������
! �����
 ����� #���
������� �'�������� ����(�
���)
 — �����
���, �
	
! 	
-
�������
! — ����������'� �
���. F�� �����' �
�"� �
#��
*��! �� ��������� �����. �� �����'� �����-
�����'�, �
� ��
���, ���
#�*� ������ ���	
��', �� ��$�� �
���
�! ����	 ��$&�	 �
#	��
	, �� � ����	�,
��� � ������ ��������( �(���� �����
 ��$&
! ��! �
�����, �
#	��' �����'( �� ��
�����* � �����'	�
�#���'	� ����!	� 	
' � ��������
��	'. =�������� "� �����
���, �( ����'�
�	
! ��$ � ����)�����,
#
����� �� �
�

 ����
 	
����

. %
����'� ���' �����
��� — Keratella, Kellicottia, Synchaeta oblonga ��)�-
����*� � ����)����� ���� $��	 � ��
#� ���� ����'��!, � ������ ������� 	
! �
*� 	
���	�	 �
#����!. =�-
���
���, ���	���*)�� ������ ���������� #���
�����
, ���
#�*� ����'� ��� � �������� 	
! ��� ��������
@
����� �q�
 �� 6–7 º� (�
���	��, ����' 19 V 1982 �.; ��������#���
! ���������$ — 128 �'�. +�#./	3). ���
���� �
���( ����'( ����
( (1982, 5 V; 1983, 26 IV) ��� ��	���
���� 2.4–3.0 º� ��$�� �
���
���! �
#�����
�����
���; �( ��������#���
! ���������$ ����� 22.5, 44.0 �'�. +�#./	3. �
�
$�'� ����� �������
��� (���-
�'� ���� �����(���� ��� �
	'( �
#���'( �����!��!( ����q	
, � �
�' ����
 �
#��
��$ ����� �
 	��!�.
������ �������
��! ����q	
 � ��!����� #���
�����
, ������� ��#�
��
��! ��� ���������� �����(���� ���-
��� �
����� ����	���$��, ��� ���
"
���! �
 ������-��#���'( ���
#
��!(. A"� � �������� �*�! �����-
����$ �����
��� ��#�� ���"
���!, � �*�–
������ � �������'� ���' ��� ����� ����#
*� �# �
�����
, �� �
*�
�)q ���� ��� � ����� ����!��!–���!���. ��
�������� ������'� ��� Conochilus hippocrepis #
��!�� @
��'�
�q� � �	��� 	
���	
$��� �
#����� � �������� ��
. F�� �'� ���
$�� �����"��� � 8-	� ����� ������
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(1971–1978 ��.), �����'� �� ��	
�������	 � ������'	 �����!	 �
#���
�! �
 ��
 ����
: 	
�����'� � ��-
�'&���'	� ��	���
���
	�, ��#��	 ������	 � �����
�
���	 &������ �����' (1971–1973 ��.) � ������ — 
	��������'�, � �����
�
���	 ��"����� �������� �����'. C. hippocrepis �#-#
 ����� +������ �����
�
 �
����'� ������ � �' 	
������ �� ������.

� �������-��	
�������( ��#�������!( �
 ����q	 �����"��
*��! �������'� #
����	�������, �� �
"-
�'� ������ �	��� ���� �����������. F�� ��!#
�� � 
����������'	 �����(�"�����	 ����q	
 � �
�"����	
����
��$�'( ��������� �
 �
��
������ +��*��������
��� ����q	
, ��� +���������
��� � #
��!#�����,
�	�*)�� #�
����$�'� 
����������'� ����
�!*)��. � ����&���� �����' Rotatoria 
������������ ��#�����-
��� ���!����$ � �����
�
��� �. Brachionus � +�������� #��� O�������
 � ��"���	 �q��, �
(��!)�	�! ���
��!���	 +���������
����� ��
�$�������� ����(�
���)
.

��)������� 	�����, ��� ��������� �����
��� ���"
���! � �������� ���', �������� � @
���	 �q��.
F�� ��!#'�
���! � �'����� ���������$* �������� ��������' ����	�)�������� � ����'( �q�
( (\
#
���
,
2010). ������'� �'��� �'#'�
�� ��	����!. =
� ���
#
�� �'&�, 	
���	
$�'� #�
����! �����
���, ����
�-
	'� � ������ ������� ��������� 	
���	�	
, ��	��
*��! ��� �������� @
����� �q�
 �� 6–10 º�. ��-����'(,
��$�� � @
���	 �q�� ���
#��� �������-����� 	
���	�	 	����������'� ��
�������� ��� — Conochilus
hippocrepis. ������' ��������' ��!�!*��! � �
������ �� �����* ������� ��
, ����
 �����
��� (���	�
Conochilus) ����� ����#
*� �# �
�����
. =��	� ����, ��)���� ������
� �����
��� — �����
�����: �. Ker-
atella — ������	��
���'� ��������, Brachionus — #�q�'�. F�� ���' �������' ������!�$ ��)��'� �
����'
�
#	���	 0.5–10 � 1–20 	�	; �������'� ���' ������!*� �
����', �
#	��' �����'( ������(��!� �
	�( ���-
��
���. �	���� 	
������ �
#����� �����
��� ������������ ��#��	� �
����* ���������� �
��-
�����
�����
 (@
�����
! � ��., 1988). %
������ ��!����� �� ������ ������� ��
 � ����'( �q�
( �����-
��� ��������' �� 	�"�� ��
#
�$ �����
*)��� ��#�������! �
 ��	���� �����
���, �
#���
*)�(�! �
����
������ �� ���	� ����q	� � ���	 — � @
���	 �q�� ����)������
��� +��( ������������ �� ����
�
�� �� ���-
	��� � ������
�����.

C
 ���$ 70-����� ������ ��)������
��! ����(�
���)
 %��"���� �q� �������� �
�	��$&�� �#	�-
����! � ����&���� �
�����
 ���' � (
�
����
 #���
�����
 � ��!#� � ����������	 �
 ��� �����
( ��$&�( ���-
	#��. � �������� ���' � ���$�������	 �
�&������ ��	��
���! �
���$&
! ���������$ ����-	�#��
����

�
��
 ��������
, �����&����! ����
-�� �# �#. �����. C���$ �����"
�� ��	������
�$ Bosmina coregoni, �
���
�
�������
�q��
! �� ���	� ����(�
���)�. � ���
	� ���� �# A�������� � ��
�$�������� ����(�
���) �
�'������� ��
����������
��$ ����*���'� 	�#��
����': Daphnia cucullata, Diaphanosoma, Bosmina longi-
rostris, ����� �����'. �� �����	 �����' � ����������� �q� ������$ ������'� ������': Eubosmina
longispina, Cyclops kolensis, Eudiaptomus, Heterocope, Limnosida, Bythotrephes. ���$ +��( ����-	�#��
������ ��
�. ������ � �����
( ���	#��' �. O�������
 �����
 �����(��� � �����!	�, �� � @
���	 �q�� +�� ���' �
-
&� �
�����!��'� �����! � ����	����
� ��	���� �(���'� � ��
�������	� ����)����
	� �#q� ������-
C
�
�
: ����� � G��"�����. � ����'� ���!�����! ��)������
��! �'�������� ����(�
���)
 ��	���� ��-
������� �����(�"����! (��*�
! �����
, ���*&�� � �!��&��) ����
�! ������ �����-��������. G���	��*
���������$ � ���	
��� (�� 3.7 	�. +�#./	3 � 5.6 �/	3) � @
���	 �q�� ���
#��'�
 ��
������� ������'(
�#q�: Conochilus hippocrepis (���$��, 2007). � +�����	
$�'� (#
��&��'� "
���� ���' — 1972–73) �� ����-
����'�, (����'� (1978, 1986) ��
���' ��	������ �#	��!��$. � 1972–73 ��. ��"���� ��	���� � �����
-
�
���	 D. cucullata, Diaphanosoma � �.�. �
�������
���! � @
��'� �q�, � ��"���'� (����'� — ��	����
@
����� �q�
 � �����
�
���	 ��
���	�� �
�&��! ���� ��
���' � *"��	 �
��
�����.

�
������� ����� � �( ������$ �
#����! �#	��!�! �
� "� � #
����	���� �� 	��������, �� �����
��
�-
������ �������
 �
��&���! �
�����
 ���': �q 
������������� +���������
��! � #
��!#����!. E
�, � ����'�
30 �� ��)������
��! ����q	
 �����"��
 ��$ �������� ��������� ���
 Eubosmina longispina. R�� �� 1960-(
��. ���������$ ���	��' �� ����'&

 3 �'�. +�#./	3, � �������� 1960-( ��. ������

 6 �'�. +�#./	3, �� � 1978 
�� 1992 ��. �������� ��#�
��

 �� 10–12 �'�. +�#./	3 (F����������� �����	' …, 2001). �#������, ��� �
1992 �. +��� ��� ���
#��'�
 �� 72 �� 83% ���	
��' (�� 0.86 �� 1.6 �/	3). � �������� ���!������ ����#�&

�	��
 �������'( �����-��	��
����. � 2001 �� 2007 ��. ���������$ Eu. longispina ���"

�$, 
 ��#�
��
� ��-
������� �
��� ������� ���
 — Eu. �rassicornis. F�� ���' �
#��
*��! 	������������, ��� ��!#
�� � �( ���-
���
��!	� � �����. Eu. longispina — ������'� ��
�������, ����
��$ ��� � ��#��� 	����
�#
���� � ���'��-
��	� ����	� ��	���
���
	�, �	��� ����'� 	���� � ������	, ��$&�* �����������* �
������.
Eu. �rassicornis — �	��� ������* �����������* �
������, ������	 ���"
� � ���, 	���� �����������. ��� ��
��
�
�� ����	����#�	 � ��#�
����� �#	��������$*, (
�
������ �! 	�������'( � ���'&����� 	����
�-
#
���� 	�#������'( �#q�. R�� �
������$ (���
�����
 +������	���
$��) ����
�!�� ���� 60% �� �
�������
Eu. longispina ��� ����
���'( #�
����!( 	����
�#
��� ���' � �q ��	���
���'. �����"��� ��#�
��
��� ���-
������� Eu. �rassicornis � 1989 �� 2007 ��. �
 ����( � ��( "� ��
���
( �'�������� ����(�
���)
. ����'�
�
(���� ���
 (1.2 �'�. +�#./	3) �'� � ��"���	 �q��, #
��	 — � ����������	, 
 � 2007 �. — �� ���	� ����-
(�
���)�. � ����������	 �q�� ���������$ Eu. �rassicornis ������
 21–41 �'�. +�#./	3, ����
 �
� �������-
�� Eu. longispina #���$ ����� 3.5–1.0 �'�. +�#./	3. �	��
 ��	��
����-#���
������� ��!#
�
 � 
����������'	
���'&����	 	����
�#
��� ����� ����(�
���)
, ��
�

 ������������ �q�
, 
 �����$ � @
�����. ���
�-
�� 	��������	 �
�*����!	 (� 1953 �� 2003 ��.) � 2000 �. 	����
�#
��! � @
���	 �q�� ������

 180–
200 	�/, ����
 �
� � 1960–70-( ��. �� �����	

�$ �'&� 160–170 	�/ (���$��, \�������, 2009). �
�������
-
����� Eu. �rassicornis � ��������� �q ������� ���������� �� 15 �'�. +�#./	3 ��	����� �������	� �
�*��-
��!	� � �����
��!	� (������
, 2007; \
#
���
, 2010). 
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�	��
 ��	��
���� Eu. longispina �
 Eu. �rassicornis — ���
 �# ������ ���"���! ��)�� ���	
��' #��-
�
�����
. E
�, ���	
��
 ������� ���
 ��� ����� � ��� "� ���������� � 2 �
#
 ��$&�, ��	 ������� (��� ���-
����� ���� Eu. longispina � ����� 0.725 		 � 	
���	
$��� — 0.95 		; Eu. �rassicornis �������������� 0.545 �
0.725 		).

C
�����������
�' � �������'� �#	�����! � ������	 ����
�� �����( ����� ����������'(, � �
�������
�
�������
����� �� ����q	� *"���� ���
 Diaphanosoma orghidani. G��
�� �
��(-��� �
�*����� #
 ������-
����!	� +������ � ������� ���
 � �'������	 � ��
�$������	 ����(�
���) �� ����#������$, �#������
�&$, ��� ��� (
�
������ �! ���$��'( ��
����� 	
'( ��� (\
#
���
, 2010).

����� (����*���'( ���	 �����'� � �'������	 ����(�
���)� �'� ���
��"��' �����'� �����
�-
��: Synchaeta verrucosa � S. lakowitziana. G��
�� 	��������� �������
��! ���q����� ����)����
 (� 1960–
90-( ��. � #
��	 2004, 2010 ��.) ���
#
�, ��� ����#� �����
����'-����������'-������': Notholca acuminata 
� N. cornuta (���$��, 2005
). G�������$�� 	
������ ��
 Bythotrephes, ����#�&� ��� �����
����������, ��
��
�������� ����# �# ����������� ������ 	
��', � � 1990-( ��. �
���$&�� �������� ����������*��! � %�-
�"���	 �q�� — �� 800 +�#./	3 (���$��, 2007). � 2007–2009 ��. � ����������	 � ��"���	 �q�
( 	
���-
	
$�
! ���������$ ��������
 ����
�!
 ����� 60–80 +�#./	3 (\
#
���
, 2010). 

������� ������������ ����(�
���)
 ���
� #���
������	, �������� � ����������	 ��
����. � �*�
2001 �. ���	
��
 #���$ ����
�!
 2.78 �/	3. ������ �
��������� (13 ��
����) �� �����
 �. �����' �� �����'
����
�! �� 1.22 �� 1.51, ����
�!! � ������	 1.33 (���$��, 2005�). �������
*)���! �� ���� �. �����' ���'
������� ������������ ����(�
���)
 �������
*��! #�
����$��� ��
�����	
���. � �����
( �. O�������
 �
�. ������ ����#
*� ���' �	����'-�����
����'.

� 1985–90 ��. �
 �'������	 ����(�
���)� � � 1990–91 ��. �
 ��
�$������	 � #��
( ��!��! �����'(
��� �. E���� � �. O�������
 �� ��	�: «F���������
! ��#��
�����$ ������» �#��
��$ ���� 30 �
������ ����'
� ��	�������� �
��������' �! ���
������! ������� ��!��! ����$�'( #
��!#������ � �( ��	����
 �

�����!��� �
��������#
 � �
������ ���'. �'� ���
�����' �������� �! �'�����! #��-
��
����� � �
#���
������$* ��������! �� �
�
	����� ����������'( ���. �
 �'������	 ����(�
���)� �'!���
 ���������
!
#��
 �� ���$! �. K����' (���� D 1) � ���$! �. =�&�' (���� D 2) �� ��
���': ���. E����� – #
�
��'� �����
�. �
�
��(
. C���$ ��� �������
��'� ���
#
��� ����'&
� ��= �� ����������'� ��� � 5–20 �
#. ��)
�$
+��� #��' ���� 15 �	2. ��"� �� ������* �. �����' �
���
�
���! 
��
����!, ��� ������$ ������
���� ���"
-
���!, 
 �����&�� ���
��#	' �������
*��! �
#�"���*. C���$ ���'&���'� ���
#
��� �
������, � ��	 ����
�
��������, �#��&������ ��)����
, ���������� 
#��
, ������
; ������������$ ���������#
 ��#�
��
�� �
75 	���/(·���.) �� 400, 
 ���	
��
 �����
�����
 �� 1 �� 4.5 	�/. =�������� ����� #���
�����
 — 25% (��
������
*)�( �� �����	 �����') ��#�
��
�� �� 75%. O��������$ �������

�$ � �����$��( +�#./	3 ��
80 �'�. +�#./	3. F�
 #��
 � ���'&���'	� �
�
	���
	� ����- � #���
�����
 (
�
�����#����! �
� +������
!.
G�
 �������
���! �� �. =
��
� �� ���. %!��
. Rq ����!"������$ 20–35 �	; ��)
�$ 150–180 �	2. ��"� +��( #��
�����!��� ����' � ����' ���	
�#����!, +�� ��#��!�� (
�
�����#��
�$ @
��'� �q� �
� «#��� ��������$��-
�� +������������ �
�������!» (���$��, \�������, 1996). 

��
�����'� �������
��! �'� ����#�����' �
 ��
�$������	 ����(�
���)�, ��"� ���$! ���. ����-
	���
, ���
 ���
�'�
*��! �����'� ���'. ���
��� ����!�'	 �
�
	���
	, ���������
! #��
 #���$ �����$��
	��$&� — ���� 14 �	2, ����
 �
� +������
! �
���
�! �#��	� ��
���� ����q	
 � ������* �������
���! �

80 �	, � ���
���! � +�������� #���� =��
������� @�F�. E��������
! #��
 +��� @�F� — ���$ %�&���������
#
��, ���
 �	���� � ��������'	� ���
	� ������
*� �'���'� �����'� ���' �. =��
���� (���$��, 2005�).

� �
���!)�� ���	! «
��
����! ��������$���� +������������ �
�������!» �
 �'������	 ����(�
��-
�)� ��������
 ������� �#	�����!, �����'� ���
#���$ �
 �	��� �����-��	��
���� (���$��, \�������,
2009). ���'&���� 	����
�#
��� � ���
#
���� ���
 N
 — �������$���
 
������������� #
��!#����!. = +��-
	� �
����� ������������$ ����'�
��� "
���� ����� ������' 2010–2011 ��., �������"�
*)���! #
	���'	�
!����!	� � ����$* (����*���'( ������$�'( �'� (���	
���, �
#
���, 2011). 

C���
����� @��$�������� ����(�
���)
, �
� �������
��
�����, ���
#��'�
�! �
���
�! ���
��	�
�������� ����-	�#��
�����'( ���	 �# ������������ �q�
 �'��������. G��
�� ��
�	���*)�� ��!���
��������� �����
 ������!���! 	����������'	� ���������!	� �����'( ��� �� ���	�#�� �. �'�����
, E�-
�
��
, K���
�!, =�����	', 
 #
��	 =�����	���� @�F�. �
 ��q	 +��	 �����	 ��
���� @��$�������� ����(�
-
���)
 � ������ 	
���	
$���� �
#����! #���
�����
 (�*�$ 1999 �.) ���� ����� �� ����'&
� 12, ��� ��-
��
�!�� 30–50% �� �������� �
#�����
#�! �'��������. ���	
��
 ����

�$ � �����
( 0.35–0.50 �/	3. ������
�
#�����
#�! ����
�! ����� 1.36–1.67, ����
 �
� ������ �
��������� �' �'��� — �� 2.78, � ������	 2.12, ���
(
�
�����#��� #���, �
� �-	�#��
������*. ��#�������� ��������'( ��� =�����	���� @�F� � ����� ������
��� ���'&���� ��	���
���' �� 25 º� ��
#
��$ �
 ����� 	
����'( ���	 ����( �����
���-��$��
�����, �
���
��� ���' �q ����������'( ������� � �
	����)���* (���$��, 2005�).

���#q����� �q� ������������ ����(�
���)
 �
 ����!"���� 50-�� �� ��)������
��! ��(�
�!�� ���-
�' �	�������� �����	', ��� � #���
������ ���	 �����
�
*� �
�����
#�'�. G#q��'� ����)����
 ����	�-
���
��$ � ��#$	�����	 �
�&������ � ����������	 ��
����. �� �
��'	 (������� �*! 2001 �. (� ��
��
-
� �#��
 17–18 º�) ������
! �������$ (0.5 �/	3) ��	��
���� (Eu. longispina � Eu.gracilis) �'
 ������������
 �
��������� ������� �#��
; � #
�
���� — �#-#
 �'����� 	������� ��� =��"� � =�	' #���
����� ����� — 	�-
��� 0.01 �/	3. ������ ������
 � �
��������� (
�
�����#�*� ���� �#��� �
� �-¬-	�#��
�����'� ����q	 (���$-
��, \�������, 2006). 
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E
��	 ���
#�	, �
 ����!"���� ���� �����	' ���(����"���( ����(�
���) �
�	���� 
�����������-
�
��&���'	� !�!*��! ���#������ �q� ������������ ����(�
���)
 � %��"���� �q� �'��������. �
�-
���� ��
�����	����
�' ����
 � ����)����� ��"� �'(��
 �����'( ��� ��$&�( �������. �
�������
�����
������'( ��������, �	��&�� 	���� � 1960–80-( ��., �����$ �	�����$ �
�������	 ���	 *"���� �����(�"��-
��!. �
���� ����� ������' �����
*� +���������
���, �#	��!*� �
#��'� ��"�	, �����'� �������� �
��!-
"q� ��"� ���������! #
��!#�q��'( � ��������'( ���. @������ �
��&���! ����' � ����' ��#��!*� (
�
�-
����#��
�$ �
��� 
��
����� �
� ����������� #��'.

�+���0 !��%$*��$B
������������� ��!��� �
 �����'� �#q�
 ������-C
�
�
. \. 1981. 255 �.
���
 � �q "�#�$. \. 1978. 350 �.
*
������
: *.., ;�!:���
 �.&., *����'�� �.. F�����-������������ �����' 	
������� ��$�������
��!

�����
���. %����, 1988. 140 �.
A
�
���
 �.�. ��������
 � ���
	��
 #���
�����
 �'�������� ����(�
���)
. %., 2010. 183 �.
;�����
 %.;., ;
�
���
 H.�. >����������
! ��
�������
 ������
���������� �
���������! �����
�����
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���
#
��� ������� � �
#	����� ��������' �����
������'( ����)����, 
 �
�"� ���
#
��� ������-
������ �����
�����
 ��
����*� �
 �����!��� ����"
*)�� ����', � ��� ���� ��������
#�� �( ����$#��
�$
� �
������ ��������
����� �����!��! ����"
*)�� ����'.

�! ��
�������� �����!��! +�������	 � ���	����
��! ��#�������� ����(���	� ��H������� ���
�����$
��
���' +����������� ���	', �
#��!*)�� «�
�������'�» � «���
�������'�» #�
����! �����������(
���
#
���� �
 �����
��� ��
$�'( �
��'( � ��!��� �
 ��( 	��"����
 ��#���-(�	������( �
������. G��
��
��)�����*)�� �
������
���' �
�����
 ��� ��
�
*� �!��	 ������������, ���"
*)�( �( +����������*
+�����������$: ���H���������$ +�������'( ������; ��+�����������$ ���	
����� ��=, ��!#
��
! � ��������	
�
 �������'� ��H���' ��#�$�
��� 
���
����'( ���'�
���; ���
���������$ ���	
$�'( 
�������	
���
+����������( #
����	�����. A��
������� "� #
����	���� 	�"�� �����������	� � ��#���-(�	������	�
(
�
���������
	� ��
��
���'	� 	����
	� ��
������������ 
�
�#
 �� ������
�� ��� �#-#
 «�
#	'�����» #
-
����	����� «��#
-+�����». E
�
! «�
#	'����$» �'#�
�
 �������	���'	 ��!���	 �
 �����������* (
�
���-
������� 	��"����
 �
������ ����'.



244 

��JG���R �����R. ��(���'	 	
����
�	 �! �������
��! ����'( +�������	 ���(��� ���� ��-
"�� �
��'� �����
���������� 	���������
 �����(�����'( ��� ������ �� ���������� � ���	
��� ����-
�
�����
 � �
��'� ��#���-(�	�������� 	���������
 �
 �����
( #
 1978–2009 ��. ������������ �
��'� ��-
����' �# �����	
������-
�
��������� �����	' "F����������� ������$ ��������� ����' �� �
��'	
������������� � ��#���-(�	�������� 	���������
" (http://ecograde.belozersky.msu.ru). >�#���-(�	�������
�
��'� �������
���' @����(�	������	 ���������	 >����
$��� ��"�' �� �����	���������� � 	�����-
����� ����"
*)�� ����'. ���
#
��� ��#���-(�	�������� 	���������
 ��*�
�: ��������
��� ��		' Na+

� K+, "��#
 ��)���, �
����������� �������
, �#��&���'( ��)����, NO3
-, NO2

-, NH4
+, ��)��� 
#��
, ��E,

���	��! ���	�������', PO4
3-, CO3, ������, HCO3

-, ��������������, SO4
2-, ��		' �����, ��=5, J�=, Cu2+,

Zn2+, Hg2+, ������� �
�')���! ��������	, ��, ��������$, �������$, ��������$��* ��	���
����, "�������$,
���#�
�����$.

�
��'�, ����$#��	'� �! 
�
�#
 ��� �'�������� ����(�
���)
, �'� ������' � ��#�$�
�� �#	���-
��! ���
#
���� ������������ �����
�����
 � ��#���-(�	������( (
�
��������� ���� � �*��–
������
2010 �. � (��� ������ �
����-�������
��$����� ����
 "��
��	�� E������" ���� ���. �������'� �
��'�
��������
�' ��������	 ��
������ (�
��'� ���	����'( �#	������ ..., 2011).  

���������
	� ���� ��� ������' ����*)�� ���
#
���: �����"
��� 	����
$�'( ��)���� (Ca2+,
Mg2+, Na+, K+, Cl-, SO4

2-, HCO3
-, ��		
 �����, NO3

-, NO2
-, NH4

+, ��)�� 
#��, PO4
3-, ��)�� ������); �����"
���

���
�������( ��)���� (���
�������� ������ �� �#����, ������������'); ���
#
��� ����#
��� �������

(��=5, J�=); #�
����! ���������� (pH) � )��������; ��#������� (
�
���������� (��	���
���
 ���' � ��#-
��(
, +���������������$, ���#�
�����$, ��������$).

���������
	� ������������� �
��$���
 %@A �	. %.�. \�	������
 ������' �
��'� �� ���������-
��� ����: ��)�� �����'� ������$ ������������ ����, 	
���	�	 ����	����� ������������ ����, �����'�
������$ ������������ �
��������'( ���
�������( ��)����, �����'� ������$ ������������ �����
����-
�
, 	
���	�	 ����	����� ������������ �����
�����
.

%REG�� ���\�C� �����J. � �
������ ���
#
���� ������� ��������' � �
���� �������
�' �
�
-
	���' �
����'( �
����������, ������' �'�
���������, � �
������ ���
#
���� �
#	����� ��������' — ����-
��� �
#	�� ����� � �����, ������&���! ����������� � ���	
�� �
#	���'( �
���� � �����, �������
��'�
���
#
��� ������������ ��
#
�' �'&�.

)�0*A*�%!� #�'�#�4 ��$�0��$B. �
�
,�!�� �
�����< �
����������� — ���
#
���, (
�
�����#�*)��
������
#��
��'� � ���!��� ��'�
��! �
���' �����������: �
����� ���$��	� ���� �����
��
*� ����'� ��-
	�� (�
��), ����*)�	� �� ���������� ���� – ������ � �
� �
�� �� �
�	���� ���$���� ���
. %���$ �
�������
�
���������! ������
�!�� ����� ���	
$��* #
����	���$ ���������� ���
 �� ��� �
��
. �
�
	���' 	�����
	���� �'�$ �������������
�' �
� ���
#
��� �
#�����
#�! ����)����.

� �
���� 
��������
�' ��� 	���� �
����'( �
����������: +���������
$�
!, �� 	���$ ���	���������(
�!��� %���	��' (Motomura, 1932), ����'�
�� ���������� �������� 1

1
i

in n z �� , ��� ni — ���������$ ������ �
�-
�
 i, z — �
�
	��� 	����, � ������������
! (\����, 1978), 
�������	���*)
! #�
����! ����������� ������-
�� 1in n i#� , ��� # — �
�
	��� 	����.

=
� ������	��� 
�
�#
 ������� ��������' �
�"� ����$#��
�' ������� ���
�������!� (\���� � ��.,
2009), �( ������!� �� ���	��

1

11
k

k i
i

e n N
k �

$ %
� � & '

( )
� , ��� ni — ���������$ ������ �
��
 i, k — ���� �����, ��-

��$#��	'( � 
�
�#�, N — ��)
! ���������$ ����'.
)�0*A*�%!� $*A(%$��4 ��$�0��$B. ������� �
�,�� ���!�� � �����: m b n� , ��� b � n — ��������������

��		
��'� ���	
��
 � ���������$ ����� �����
�����
 � �
���	 �
�*�����.
���
�
!���, <
�
�!����	E��� ���!��R���: �
�,����< ��
���� (�����'(, ������(, 	���( �����) � �����.

�! ���������! +��( ���
#
���� �'� �'����' �����$�� �
#	���'( �
���� �����.
�����"�� 	���� ������
#��
��! ����������� �� ���	
�� �
#	���'( �
���� � ���
#
��� �
#	�����

��������'. >��	�
 �
����
 +��( ���
#
���� � ��)�	 ����: � �c 	

� �� 	

( 1) ( 2) ... ( )
( 1)( ... )l

k l k l k k lS
k l l l

� ! � � ! � � � !
�

� � � �
, ��� k — 

��)�� ���� �
#	���'( �
����, �l , ��l , 	l  — �������������� ��� ��������$�'� ���������� �
���� ����-
�'(, ������( ���� �����'( � 	���( �����, ��� �( ��������$�'� ���	
��' (������, 2011).

%��' !�0*!H�B& 80�!�"�N%�0�& ��$( (
��). %���� \F� (\���� � ��., 2011) ��#��!�� �
�����
�$ ��
-
���' +����������( ���	 ��������
���
 � ��#���-(�	�������� �
����
 �
 �����
��� �
����'( �
��'(. �
�-
�	����	 �������&�� ���
� �! ���( �
���� �
�����
, ����
 �! �����
���
 Y �
�������' �'����� #�
����!,

 �! �
����
 X �������	' — ��#��� (���. 1). R�� ������������ ���
#
��$ ���������$�� !�!���! �����
��-
��	, ���
"
*)�	 ��#�������� �������	��� �
����
, �� "�
�������'�" #�
����! ��������
���
 �� ��"�'
������������
�$ "���������	'	" #�
����!	 �
����
 (��
��$ "b" �
 ���. 1 ��"�
 �'�$ ����
). R�� �
 �������-
�
��� ��!�� ��$�� ���� �
����, �� ��
��$, �����������*)
! "���
�������'	" #�
����!	 �����
���
 � "��-
�����	'	" #�
����!	 �
����
 (��
��$ "c" �
 ���. 1), �
�"� ����
. G��
�� � ���
� �������	������ ��!��! �

��������
��� 	��"����
 �
������ ����' (��� � �����(���� � �������'( +�������	
( � ������ �� 
���
����'(
+������	�����) ��
��$ "c" 	�"�� �����"
�$ �
�*����! � ������!)�	� � ���
�������* �����
���
 #�
��-
��!	� �
������ ����', �����'( �� �������	���. A�
#
��'� ����������� ����� �! �
����'( �
��'( ����(�-
��	���$ �����
 �
��� �#
�	���!#� 	�"�� �����
���
	� � �
����
	�, �����
! ������������� "�������" ������-
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������ ��
��� "b" �
 ��
���� #
����	���� �����
���
 �� �
����
 (���. 1). �! ����
��! ��
#
���� #
����	����
����$#��
� ��+�������� ��)����������� O�������
 (1982).

��)����������$ �����	��
���,
(
�
�����#�*)�* ������$ "������'"
��
��� "b" � ��
������ � ��
��$* "a"
(��)����������$ �����
���
), �
�����'-
�
*� �� ���	��

���� ( ) ( )a a b a cn n n n n N� � � � , ��� pn
— ���� �
�*����� � p-��� ��
��� �

���. 1. ��
������ �
�����'�
*� ��)�-
���������$ �����	��
���, (
�
�����-
#�*)�* ������$ "������'" ��
��� "b"
� ��
������ � ��
��$* "d". "�������"
��
��� "b" � ��
������ � ��
��!	� "a"
� "d", (
�
�����#�*� ��
��
��'	 ���-
��	 �# ����#������! ��)������������
�����
���
 � �
����
.

%���� \F� ������
�
�� �'���-
��� �����$��( �
��������'( �
����
����	���'(. �! ������������� ����-

�
���
 � �������&�	 ���
� +�� �
��' "�
�������'(" � "���
�������'(" #�
�����, ��
#'�
*)�( �������-
������� �
 +����������� �
�������� �� ���
�������� ����', �! �
����
 — +�� �
��' "�������	'(" �
"���������	'(" #�
�����. %���� ��*�
�� �������	���'� ����� ���( ��
���: 1) ��
���', �
#��!*)�� "�
��-
�����'�" � "���
�������'�" #�
����! �����
���
, � 2) ��
���', �
#��!*)�� "�������	'�" � "���������-
	'�" #�
����! �
����
. F�� ��
���' �
#�
�' ��
���
	� ���	', �������������� �����
���
 � �
����
, � #
�
*�
����	'� ��
���' �
���� �
�����
 ����'.

%���� \F� ��#��!�� ����#�����$ ����� ���( ��
��� ���	' �����
���
 � �
����
, ����
 � ���
�����-
��* ��������
���
 ������!� �
� "��#���", �
� � "�'�����" #�
����! �
����
, �������	'	� "� !�!*��! "����-
���" #�
����! �
����
, 
 �! �����
���
 ���
�������' �
� ��#���, �
� � �'����� #�
����!.

�! ����
 ��
�
 �
"���� �# �������	'( �
������ � ������$ +������������ ���
�������! ����$#�*�
�������� �����' �
����
 � dn N �� , ��� dn  — ���� �
�*����� � ��
��� "d", N �  — ���� �
�*�����,
���
�������'( �� �����
����.

=������� ����
�������� ���( �
������ �! #
�
����� �����
���
 ������!�� ��* �
�*�����, �������-
��	'( (��! �' �� ����	� �
����� ����� ���( ���
�������'( �� �����
���� �
�*�����. F��� �������� ���
-
"
�� ����
�������$ �����
		 	���������
.

�RCA\¡E�E�. %���� \F� ��#��� �'��
�$ �����
���', �
����� ���� ���
"
*)�� ������' ���
-
�������! +�������	 �'�������� ����(�
���)
 � ���(��� ����.

�! �'�������� ����(�
���)
 �
��	 ���
#
���	 ��
#

�$ 	
���	
$�
! �����������! �����
��-
���
 (�
�. 1). �! ���(��� ���� — ���
#
��$ �
#	����� ��������', (
�
�����#�*)�� ������&���! �����-
������ ���( �
#	���'( �
���� (�
�. 2). 

�*�!�7* 1. @�
���' �
���� �
�����
 ��� �� ��������
���� 	
���	
$��� ������������ �����
�����
 � ��-
#���-(�	������	 �
����
	, ��)�������'	 �! +������������ ���
�������! ��� �'�������� ��(�. >
����'
����!�����' �� �( ��������
$��� ������

>
����

���(�!! ��
���

���	' �
����


(� �����
( ��"�!!
��
���
)

�����

�
����


��"�!! ��
���
 ���-
	' �����
���


����
�������$ ��
�����
����

F���������������$, 	��	/�	 (178.2) 0.63
���#�
�����$, 	 1.3 0.47
P��), 	� P/ (0.073) 0.46
��=5, 	�/ 2.96 (1.55) 0.44
N��), 	� N/ (0.78) 0.39
E�	���
���
 ���', oC 25.7 (18.1) 0.35
J�=, 	�/ (33.5) 0.34
pH 8.28 0.30

1.37 ± 0.11 0.70

� ���	 �! ���(��� ���� ���
#
��� �
#	����� ��������' ���
"
*� ������' +������������ ���
-
�������! ��&� ���
#
���� ������� ��������'.

�
�����'� ��
���' ���	 ��#���� ���
�����$ ��
���' �
���� �
�����
 �
� �� �����������	, �
� � ��
��#���-(�	������	 (
�
���������
	 �������
��'( +�������	. �
 ���	��� ��=5 � J�= 	�"�� �����$, ���
�
�����'� ��
���' �� �������
$�'.

���. 1. =
��������'� �
��' #�
����� �����
���
 � �
����
 � ���
�
����������� ��!��! �
 �����
��� 	��"����
 �
������ ����'.
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�'!���
 �������
 �����
		' �
�*����� �� �'������	� ��(�. (30% ���
�������'( #�
����� ���-
�����' �
����
	�, �� ���
"���'	� � �����
		� �
�*�����).

�*�!�7* 2. @�
���' ���	' �����
���
 Sn (2 �
��
 �� �
����
���������� �� ����������) � �! ��#���-
(�	������( �
������, ��)�������'( �! ���
�������! +���� ��������
���
 � ������ � 	
! �� 
����� � ���(-
��� ����. >
����' ����!�����' �� �( ��������
$��� ������

>
����

���(�!! ��
���

���	' �
����


(� �����
(
��"�!! ��
���
)

�����

�
����


���(�!! ��
���

���	' �����
���


(� �����
(
��"�!! ��
���
)

����
�������$
�� �����
����

��=5, 	�/ (2.88) 0.64
������$ �
�')���! ��������	, % (81) 0.48
�#�� 
		�����'�, 	�/ (0.16) 0.43
�
��������'� �������, 	�/ (7.47) 0.40
J�=, 	�/ 35.5 (24.0) 0.37
j���, 	�/ 15 (4) 0.37
���#� ��)��, 	�/ (0.1) 0.31
j�������$ �� �t-Co &�
�, ��
� 62 0.31
=��	�������
, 	�/ Si 2.3 (0.5) 0.24
%
����, 	�/ 17.6 (7.5) 0.20
��$�
�', 	�/ (24.2) 0.17
��		
 �����, 	�/ (174) 0.13

0.79 ± 0.10 
(0.49 ± 0.13) 0.95

C�=\�OR��R. ����$#��
��'� � �
���� 	���� �
����
 ��
$�'( +����������( ���	 ��#��!�� �
�-
����'�
�$ ��
���' �
���� �
�����
 �� �����������	 � ��#���-(�	������	 (
�
���������
	 �������	���� �
�#
�	����
���
���: #�
����! ������������� ���
#
��! �# �
��
 "�
�������'�" ����!"��' �� #�
����!-
	� �
������ ����' �# �
��
 "�������	'�", � #�
����! ������������� ���
#
��! �# �
��
 "���
������-
�'�" ����!"��' �� #�
����!	� �
����
 �# �
��
 "���������	'�". >
�������� �����"�� 	���� �����
���
��H�������'( �� �����������	 � ��#���-(�	������	 ���
#
��!	 �
������
����� �
�����
 ����'.

��������	 ����������� �����"������ ���(��
: ��
���' �
���� �
�����
 ���
�����' �� �� +������-
�'	 �����
	, 
 ����	 �
������, �����
��'( �
 ������ ���	
$��	 	����� 
�
�#
 �
��'(; 	���� ���
����-
��! ��
��� �
���� �
�����
 �� ����
���! �
 ���	
���' ��=, �
�����'� ��
���' 	���� �'�$ ����$#��
�'
�
� 
$����
����'� ��= ���	
���', ���
������'� �� �
����'	, 
 �� 
���
����'	 �
��'	; �����"���'�
	���� �� ����$#��� ���
��� 	���$�'� �������'��, �
����' ��
��� �����
�' ��$�� �
 �
����� ������
�	�-
��� ��( �� �����( #�
����� (
�
��������� � ����'������ +�������	'; ��
���' �
���� �
�����
 	���� �'�$
���
�����' �� ��$�� �! (�	������(, �� � ��#������(, ��	
�������(, �������������( � �.�. (
�
�����-
����; 	���� ��#��!�� ���
�
���
�$ ��
���� 	�"�� �������	'	� � ���������	'	� #�
����!	� �
� �!
"��&��	 �'����(", �
� � �! "��&��	 ��#��(" ������� �
������; 	���� ���
�
���
�� ��
$�'�, 
 �� ���-
����
$�'� ��
���' �
��������'( �
����; 	���� �� �������, ����' �
���������� ��(���'( �
��'( �����-
����!� �
��	-��� ��
����������	 �������!	.

�
���!)
! �
���
 ����� 	����������� (
�
���� — �����"�� � 
��������
� 	���� 
�
�#
 "��(� ���
-
��#��
��'(", "�
#	'�'(" �
��'(, �! �����'( ��+��������' ��
�������'� ��������' �����!�������� ��
�������������� 
�
�#
.

�����' ������ ���#�
��$�': �.�. ��
��	��� — #
 �������
����'� �
��'� �� ����������������	�
	���������� ���(��� ����, �������� ���� ��� #
 �������
����'� �
��'� �� ��#���-(�	������	
(
�
���������
	 �'�������� ����(�
���)
, ���������
	 @����(�	�������� ��������
 #
 �������
�-
���'� �
��'� �� ��#���-(�	������	 (
�
���������
	 ���(��� ����.

�
���
 �
������ ������"
�
 ��
��
	� �>>� DD 10-04-00013
, 12-07-00580
.

�+���0 !��%$*��$B
=���	�
!�� U.�., =���	�
!��
 W.;., =	��
��� %.*., W�R�� �.�., ���E<�� �.�. � ��. �
��'� ���	����'( �#	�-

����� �����������( � ��#���-(�	������( (
�
��������� +�������	' �'�������� ����(�
���)
. %.: 
%�=� �����, 2011. 67 �.

A���' .�. F�����	
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�
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#�
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#
���� �
�����
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���	��	���� )��	)
����	� � �	�	�����
���� ������� � �������
�	
��

�.�. ��(*�%�0�, �.�. ��+B!�#
�=�� $%, 152742 {����
���
: ���., %���	����� �., �. =����, roma@ibiw.yaroslavl.ru 

���������'� �����
����� (�������'� ��
���
������ � �������� �
#	���	 	���� 2 	�	) ������������
�� ���( ���
( ����������'( +�������	 (Stockner, 1991). � ��$&������ �����'( �����	��, ��������
��! ���-
�
�����'( ������
���
������ �
 ���!��� ����'&
�� �
����* � +��
�����'( �������������, � ��� !�!*��!
������'	 ��	�������	 
����������� �����
�����
 (���) (%�(���
, 1998; Burns, Stockner, 1991). ���
���
����
����'	 �
��'	 ���������$ � ���	
��
 ��� � �����	
( ��#�
��
�� ���$ ������������ ��
�����
, ��,
��� +��	, �( ��������$��� #�
����� � ��)�� ���	
��� � ��������� ��������� �����
�����
, �
� ��
���,
���"
���! (Søndergaard, 1991; Stockner, 1991) E
��	 ���
#�	, ��$ ��� � ������������
��� �
���������
����)����
 ���� #�
����$�
 � ���������'( �����	
(, ��� ��! 	�$�
�&�( ���������#���*)�( ���
��#	��
� ��)�� ���	
��� � ��������� �����
�����
 ������
�� 70–90% (Agawin et al., 2000; Bell, Kalff, 2001; Callieri, 
Stockner, 2002). E�	 �� 	����, ��� 	�"�� �'�$ ��)�������'	 ��	�������	 �
�����
 � 	�#������'( �
+������'( +�������	
(, !�!!�$ �
"�'	 ���������	 ��)� �! �������&�( � 	������������� #���
�����
,
�������� � ������', ����
 � �����
������ ��	�����*� «���H�����'�» �����
$�'� ��
���
������ (Callieri, 
Stockner, 2002).

O��������$ 
����������� �����
�����
 ������!� 	�����	 +��������������� 	���������� �� 
�-
�������������� �������	����� ����� ����
��������� (Maclsaac, Stockner, 1993). =���� ����
���������
�������'�
� �
 ����'( !����'( ��$��
( � ��
	����	 ��� 0.2 	�	 � ��	�)$* +����������������
	��������
 Olympus BX51 (K����!) � �����	�� 
�
�#
 �#���
"����. G���$�� ����
� ��!)���! �����. �

�
"��	 ��$��� ����
� 100–200 � �#	��!� �� 	���� 50 �����. �'��* ���	
��� ��� ����
� ����	
�	��"���! �
 ������� ��H�	 ����� � #
��	 ��������'�
� �
 ������, ��
�
!, ��� ������ ����
�!�� 16.5% 
�'��� ���	
��' (Jochem, 1988). 

A��$��* �������$ ����
 ��� ������!� �� �
����� ��!)�(�! ����� (McDuff, Chisholm, 1982). �����	
�,
��� �����"���$����$ �����! �����, � ������	 �! ����
���������, ����
�!�� 3 �
�
 (Carpenter, Campbell, 
1988). ��������* ������
���
������ ������!� �
� ����#������� �( ���$��� �������� ����
 � ���	
��'.

���	
��� �����
�����
, �'�
"����* � ������
( ������
 (�), ����
� ��(��! �# ��������
���
(�����
 � (J �): � = 25 [J �]. �
��'� �� (������ *��#�� �������
���' �.�.�. %������� �.%.
��������* ��������* �����
�����
 ������!� �
����������'	 	�����	 (��	
�����, =�#�����, 1974). 

� ��
�$������	 ����(�
���)� �'!���� ���
���	����� �
���������� ��� �� 
��
����� (�
�. 1). 
�
#���� 	
���	
$��� � 	���	
$��� ������' ���������� � ���	
��' ����
��� 5 �
#. �
���$&
!
�������$ ��� ��	����
 � ��&�����	 ����, 	���	
$�
! — � ��"���	. O��������$ ����
���������, �
������	 �! ����(�
���)
, �'
 ��)�������� ��"�, ��	 ���������$ �������'( �
������'( �
������, ��
�'
 ������
��	
 � ���������	 	�$�
�&�( �������'( �
����. ���	
��
 ���, � ������	 �! ����(�
���)

�'
 ��"� ���	
��' �����������'( �
������ � 	
��' ����������
, ��������������, � 10 � 3 �
#
 (�
�. 1). 

�*�!�7* 1. �
���������� ���������� (N, 104 �./	) � ���	
��' (�, 	�/	3) �
������ � �����
�����
, 
 �
�"�
��������
 �����������'( �
���� (N, 104 �
����/	) � �( 	
��' (�, 	�/	3) � ����(�
���)
( ���(��� ���� �

������ 2005 �.

�
������
���������
���������(�
���)� N B N B N B 

��
�$������� 621-3100
1178±245

547-3782
1249±314

9-47
27±5

52-246
131±20

16-76
29±7

194-765
419±65

A������� 541-1478
910±118

371-1311
697±115

7-37
22±4

97-372
183±37

5-80
29±10

167-1416
583±161

�
���������� ��� � A������	 ����(�
���)� �'� �
�"� ���
���	���'	 (�
�. 1). %���	
$�
! �
	
���	
$�
! ������' ���������� ����
��$ � 5 �
#, ���	
��' — � 4 �
#
. �
���$&
! ���������$ ����-

��������� #
�����������
�
 � ���(��� �
��� ����(�
���)
, 	
���	
$�
! ���	
��
 — � ���$� �. ����
 � �
�. =
!#��. G���&���� ���	
��' ��� � ���	
��� �
�������
�����
 �
�$����
� �� 17–19% � ���$!( ���
���$ � =
&���
 �� 34% � ���$� �. ����
, ����
�!!, � ������	 �! ����(�
���)
, 26%. O��������$ ���
�'
 ������
��	
 � ���������	 �����������'( �
����, �� ���	
��
 ����
��������� �'
 ��"� 	
��' ����-
������
, � ������	 �! ����(�
���)
, � 3 �
#
.

�������
��!, ���������'� � 
������ 2007 �., ���
#
�, ���, � ������	 �! �����	
, ���������$, ���	
�-
�
 � ��������! ��� � 	�#�������	 ����������	 ����(�
���)� �'� �'&�, ��	 � 	�#�+�������	 �'���-
���	, ��������������, � 1.6, 1.7 � 1.4 �
#
 (�
�. 2). %���	
$�'� ������' ���
��"��' � �. �����
 (������
!
�
��$ �'�������� ����(�
���)
), 	
���	
$�'� — �
 ��
���� �#������ � �������� ��
����� ������������
����(�
���)
. � �������
��'� ������ ���	
��
 ����
���������, � ������
( ������
, � ����������	 �
�'������	 ����(�
���)
( ����
�!
 � ������	 31.5 ± 18.3% � 14.4 ± 7.8% ���	
��' �����
�����
, 
 �(
��������! — 16 ± 6.3% � 11.8 ± 9.4% �������� ��������� �����
�����
, ��������������. %�"�� ���	
����
��� � �����"
���	 � ���� ��)��� � 	����
$���� ������
 ���
��"��
 �
�
! �����!�����
! ��!#$ (R = 0.31 
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� R = 0.21, p = 0.05, ��������������). G����
��$�
! �����!��! �
�*�

�$ 	�"�� ���� ����
��������� �
��&�� ���	
��� �����
�����
 � ��������� ���������� �
�����
 (R = -0.54, n = 33, p = 0.05). A��$�
! ���-
����$ ����
 ����
���������, �
�����
��
! �� �
����� ��!)�(�! �����, �#	��!
�$ � �����
( 0.023–
0.058 �
�-1, ��� ������������
� ���	��� �������! �( ���������� 12–30 �. �
 	���� ����������'( ��
���
(
����(�
���) ��
� ��������� ��� � ��)�* ��������* �����
�����
 �' ��)�������� �'&�, ��	 � ����
����������'( �
���
(.

�*�!�7* 2. O��������$ (N, 103 �./	) ���	
��
 (�, 	� /	3) � ��������! (�) 
����������� �����
�����
 �
����������	 � �'������	 ����(�
���)� � 
������ 2007 �.

P����(�
���)� N B �/(	 × ���) 	��/(	3 × ���)
�����������:     

�# ���� 117 – 322
212 ± 57 

163.6 – 450.3
299.4 ± 80.6 

108 – 276
196 ± 58 

150.3 – 412.1
277.0 ± 83.6 

������� ��
���� 170 – 367
251 ± 66 

238.8 – 513.9
350.9 ± 92.1 

107 – 303
203 ± 62 

150.3 – 424.2
284.2 ± 86.1 

�'�������:     
�. �����
:     

�'&� �. O�������� 83 117.0 76 17.6 
� �. O�������� 89 124.8 94 132.1 

����������� ��� 165 – 170
168

204.2 – 231.5
218.2

175 – 180
177

215.8 – 244.2
230.3

��"���� ��� 136 – 235
185

190.3 – 304.8
247.3

104 – 214
159

146.1 – 278.2
212.1

j����
$�'� ���� 126 – 237
177 ± 50 

163.0 – 283.6
214.5 ± 55.8 

96 – 199
137 ± 42 

125.4 – 238.2
184.8 ± 51.5 

%��"���� ��� 101 – 103
102

150.9 – 154.5
152.7

92 – 143
118

137.8 – 215.2
176.4

� ������ ������ «�������!» ���' �����
$�'	� ��
���
�����!	� � 
������ 2010 �., �
���������� ����-

��������� �� 
��
����!	 @��$�������� � O�����
������ ����(�
���) �'� ��
��� ���
���	���'	. %���-
	
$�'� � 	
���	
$�'� #�
����! ���������� � ���	
��' ���, � ����
�� �������� #�
����$�� �����
�
�
������
���
������, �
#��
��$ � ����(�
���)
(, ��������������, � 5–9 � 6–11 �
# (�
�. 3). �������, �! ��-
��(�
���), ������' ���������� � ���	
��' ����
��$ ��#�
����$�� � ����
���, ��������������: � @��$-
������	 ����(�
���)� — 169 ± 22 × 103 �/	 � 29.1 ± 4.4 	� �/	3, 
 � O�����
����	 — 180 ± 23 × 103 �/	 �
32.9 ± 4.8 	� �/	3. G��
�� ��! ����
��������� � ��		
���� ���	
��� �����
�����
 � @��$������	 ����(�
��-
�)� (7.8 ± 1.2%) �'
 ��)�������� �'&�, ��	 � O�����
����	 ����(�
���)� (3.9 ± 0.6%). � �������
��'(
����(�
���)
( 	�"�� �����"
���	 � ���� (�����
 � ���	
���� ��� ���
��"��
 ���"���$�
! #
����-
	���$ (R = 0.38, n = 27, p = 0.05). � ��"� ���	! 	�"�� �����"
���	 � ���� (�����
 � ���� ����
��������� �
��)�� ���	
��� �����
�����
 �
�*�

�$ �����
��$�
! �����!��! (R= -0.55, n = 27, p = 0.05). 

�*�!�7* 3. O��������$ (N, 103 �./	) ���	
��
 (�, 	�/	3) � ��������! (�) 
����������� �����
�����
 �
@��$������	 � O�����
����	 ����(�
���)
( � 
������ 2010 �.

����(�
���)� N B P 
@��$�������:

������� ��
����
56 – 264
147 ± 25 

57.7 – 252.4
154.2 ± 30.0 

84 – 435
215 ± 49 

98.8 – 477.0
264.2 ± 66.1 

�#���'� ��
���� 94 – 271
198 ± 46 

113.0 – 351.6
215.0 ± 51.9 

165 – 516
313 ± 74 

220.6 – 521.2
372.1 ± 85.4 

O�����
����� 34 – 323
180 ± 23 

38.4 – 455.2
199.0 ± 28.6 

81 – 469
244 ± 31 

90.9 – 666.1
283.0 ± 184.8 

A��$�
! �������$ ����
 ���, �
�����
��
! �� �
����� ��!)�(�! �����, �#	��!
�$ � �����
( 0.0219–
0.0522 �
�-1, ��� ������������
� ���	��� �������! ���������� ����
��������� 13–32 �
� (�
�. 3). �������,
�! ����(�
���), ������' ��������� ��� � ��� ��
� � ��)�* ��������* �����
�����
 ����
��� �
@��$������	 ����(�
���)�, ��������������, 50.1 ± 8.6 	� �/(	3×���) � 10.8 ± 1.9%, 
 � O�����
����	 ����-
(�
���)� — 46.7 ± 7.6 	� �/(	3×���) � 4.4 ± 0.7%. � �������
��'( ����(�
���)
( 	�"�� �����"
���	 �
���� (�����
 � ���������� ���, �
�����
��'( � ������	 �! ��! ������� ���#�
������, ���
��"��
 ��-
�"���$�
! #
����	���$ (R = 0.45, n = 27, p = 0.05). � ��"� ���	! 	�"�� �����"
���	 � ���� (�����
 �
���� ��������� ����
��������� � ��)�� ��������� �����
�����
 �
�*�

�$ �����
��$�
! �����!��!
(R = -0.38, n=27, p = 0.05). 

��
�# ��#�$�
��� �������
���, �������'( � 2007 �. � 2010 �. ���
#
, ��� � �
���
( � ���� �'�����
��������� ���������� �����
�����
 �
�*�
��$ ���"���� ��� ����
��������� � ���	����
��� ��)��
���	
��' �����
�����
 (BPH) (�
�. 4). 
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�*�!�7* 4. ����������-��������
$�'� (
�
���������� 
����������� �����
�����
 � �
#�'( �
���
(
���(��� � ������� ���� (PPH — ������
! �������
! ��������! �����
�����
, 	� � /(	3 × ���); BAP — ���-
	
��
 
����������� �����
�����
, 	� � /	3; BPH — ���	
��
 �����
�����
, 	� � /	3; BB — ���	
��
 �
���-
����
�����
, 	� � /	3; PAP — ������
! ��������! 
����������� �����
�����
, 	� � /(	3 × ���))

PPH BAP PAP����(�
���)�,
�
��� 	� � /	3 	� � /	3 % �� BPH % �� BB 	� � /	3 % �� PPH

�����������:       
�#. ���� 303±43 49±13 30.2±17.4 27.5±3.2 46±14 17.4±5.9 

������� ��
���� 419±76 58±15 35.6±21.7 22.6±7.4 47±14 13.6±6.6 
�'�������:       

����'�'� �
���' 260±46 37±2 18.2±1.4 30.0±2.3 35±2 14.6±2.2 
� �. O�������� 879, 1162 19.3, 20.6 3.4, 9.9 15.6 17.6, 21.8 1.9, 2.0 

%��"���� ��� 755, 882 24.9, 25.5 3.9, 7.4 12.3 22.7, 35.5 2.6, 4.7 
@��$�������:       

������� ��
���� 409±126 25±5 8.3±1.8 15.3±3.0 44±11 12.6±1.7 
�#�������'� ��
���� 420 39 20.9 11.0 86 20.4 

1581±212 34±12 5.6±1.4 11.7±3.5 28±16 3.3±0.8 
O�����
����� 1535±320 33±5 3.9±0.6 9.7±1.5 47±8 4.4±0.7 

� 	�#������'( ��
���
( ����(�
���) (�������
! ��������! �� ����'&

 500 	��/(	3 × ���) ��!
��� � BPH ����
��
, � ������	 �! 5 ��
�����, 22.6 ± 4.8%, 
 � +������'(, � ������	 �! 6 ��
�����, — 
5.7 ± 1.0%. ��
�����
! ��������! �
�"� �
�*�

�$ � �
���������� ��� ��� � ��������� ��������� ��-
���
�����
. ��
� ����
��������� � ��)�* ��������* �����
�����
 � ����(�
���)
( ���(��� � ����-
��� ���� �#	��!�!, � ������	, �� 15.7 ± 1.4% �������� ��������� � 	�#������'( ���
( �� 3.2 ± 0.5% �����-
��� ��������� � +������'(. ����
��������' !�!*��! ��)�������'	 ��	�������	 �����
�����
 ��"���(
����(�
���). G��
�� � ��#�
��
���	 �������������� ����'( 	
�� ����&���� ���	
�� 
����������� � ����-
���������� ��	�������� �����
�����
 ���"
���! �� 21.3 ± 3.6% � 	�#������'( �� 12.3% � +������'( ���
(.

�+���0 !��%$*��$B
;�<���
 >.;. ����- � �
�������
����� ����������'( +�������	. %����: �#�-�� �@A. 1998. 196 �.
$�,
����� �.�., �	������ �.�. F�����! 	�������
��#	�� �����'( �����	��: \
���
������ �����������. \.: 

�
��
. 1974. 193 �.
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;��� )	��
���� )��� �� �����	��	����
���		�����?� � ������ � 
��	��
� �������	�	 �	�	�����
���

�.�. ��(/�7%#*, �.�. ����!*+�#, �.�. ����!*+�#*
���!�!	! �������� ��	!�����< ��� �,. �.�. �
�
���
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152742, ���. =���� {����
����� ���., elivic.rum@gmail.com

%���������������� �������
��! �����	�� � 	���
( �����'( �������� ���� ����� � �������	 �
��-
�
��'� (
�
����. � ���
�!	� ���� � �����	' ���
�
�� ����	��� ��������� �
������'( �
������ (�
$	�-
��, �
	����
������ � ��.), 
 �
�"� ���������� �������'( +�	����� � ���
�������( ������
���, �����'�
	���� �'#'�
�$ +���������
��� � �(��&���� �
�����
 ��� (Fleming, 2001). �#	�����!, �����(��!)�� � 	��-
����'( ����)����
( ��� ��!���	 ����, �� �#��
��$. j�$ �
���' — �����������
! �����
 ��!��! ���-
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��
$�'( �������� �
�� � �
��$ �
 �����������'( �
������, "������������ � ������� � ������"�'( ���
(
�'�������� ����(�
���)
.

�������
��! �������� � �������-����� ������ � #
)�)����� #
���&�� ����
� �'�������� ����-
(�
���)
 ����� ���#����� ���� ��	. O
����'( (Laridae) (2009–2011 ��.) � � ����'��� ����
� ���#� ����-
���� ����� �
�� (Ardea cinerea L.) (2009–2010 ��.). �
�
�$�� �����
� ����' �
 
�
�����'( �� ��$-
&������ (
�
��������� �����'( ��
���
(, �
����"���'( �
 ��
���� ���� 200 	 �� ������ ����.

������
$�'� ����' ���' ��
#� "� ���� �����
 ���� ��������
� 40%-�'	 �
������	 ���	
$�����

�� �������� ��������
��� 2%. O��������$ � �
#	��' �����������'( �
���
��!�, �
�������
�����
 �
��� �
#	����-	������������( ����� (�������'(, 
��������
��'( � ��������'( �
������), 
 �
�"� �������-
�� ������
�����
 ������!� 	�����	 +��������������� 	���������� � ����$#��
���	 �
#���'( ���-
��(��	�� (Caron, 1983; Noble,1998; Porter,1980). >�$��' ����	
����
� ��� +�������������'	 	�������-
��	 «Olympus BX51» (K����!), ��
�"���'	 �����	�� ��	�$*������� 
�
�#
 �#���
"����. =�������
���
�
������	��� ���
��������� ������
 � ��)��� ��!#
����� 
#��
 
�
�#����
� 	�����	 �'������	���
�����-
�� �
�
���������� �"��
��! (Benner, 1993) � ��	�)$* 
���	
��������� 
�
�#
���
 ������
 «LiquiTOC II» 
��	�
��� “Elementar” (@��	
��!).

� ������	 ��������
��� �
������	��� ���
��������� ������
 � ��)��� ��!#
����� 
#��
 �"������ �'�
�����$�� �'&� �
 ��
���
(, #
�����'( ����
	�, ��	 � �����'( ������
( (�
�. 1).  

�*�!�7* 1. =����������'� ���
#
��� �
������'( �����������'( �
������, "������������ � �������, ���-
�����
��! �
����������� ���
��������� ������
 � ��)��� 
#��
 � ����
� �'�������� ����(�
���)


C
)�)���
! ����
$ G���'�
! ����
$@�� �
�
	��� ��. O ��. O> ��. j ��. j>

NBAC, 106 �/	 6.5-15.2*
10.1±0.9 26.6** 3.3-11.1

7.8±0.8 33.4 1.3-9.3
4.3±0.7 52.6 1.1-6.1

3.5±0.5 41.3

BBAC, 	�/	3 417-1404
744±110 46.4 397-1023

677±66 30.8 91-659
294±52 56.3 83-398

237±33
44.5

NHNF, 103 �/	 0.43-4.63
2.13±0.41 97.3 0.18-5.13

2.74±0.58 67.0 0.18-5.45
1.99±0.60 94.7 0.16-4.49

1.61±0.46 89.7
2009

BHNF, 	�/	3 12.5-457.0
173.3±55.6 101.6 5.4-490.0

147.2±45.3 60.4 7.7-218.0
92.6±24.7 84.3 3.1-312.0

95.3±34.8 115.4

NBAC, 106 �/	 5.2-17.9
11.9±1.3 34.9 4.7-16.0

9.5±1.1 36.7 2.8±11.1
7.3±0.8 35.8 3.9-15.3

7.6±1.0 41.9

BBAC, 	�/	3 249-1879
890±134 50.1 331-1195

727±81 37.1 241-872
558±55 32.8 288-1217

586±92 52.0

NHNF, 103 �/	 0.61-3.85
1.95±0.34 57.3 0.48-9.93

2.59±0.91 116.8 0.32-3.20
1.54±0.28 60.2 0.32-4.17

1.38±0.37 89.9

BHNF, 	�/	3 31.1-346.2
184.5±32.7 58.9 49.0-429.1

163.4±32.4 65.7 40.0-363.0
186.5±38.4 68.3 21.2-516.1

156.2±48.8 103.7

NVIR, 106 �./	 67.5-224.5
129.0±16.0 41.1 72.5-193.0

112.0±12.9 38.2 53.5-141.5
76.0±8.0 35.2 45.5-138.0

70.0±8.5 40.6

NVIR/
NBAC

6.5-20.5
11.7±3.1 43.6 8.1-22.3

12.6±3.0 39.4 4.8-23.0
11.5±3.0 43.4 5.6-12.8

9.6±1.5 25.8

DOC, 	�/ 6.79-12.3
9.67±0.54 17.6 6.87-10.26

8.84±0.32 11.4 5.92-10.46
8.16±0.41 15.9 5.80-9.03

7.72±0.32 13.1

2010

TN, 	�/ 1.43-4.65
2.60±0.29 35.2 1.25-2.58

1.98±0.14 22.8 1.73-3.44
2.39±0.17 22.2 1.18-2.31

1.81±0.12 20.9

NBAC, 106 �/	 4.5-21.0
10.3±1.4 51.3 3.9-18.1

9.1±1.2 49.0 - - - - 

BBAC, 	�/	3 293-1523
711±102 55.3 224-956

539±60 36.6 - - - - 

NHNF, 103 �/	 0.99-3.63
1.97±0.21 42.1 0.64-4.75

1.98±0.32 62.6 - - - - 

BHNF, 	�/	3 72.0-351.2
173.4±22.6 50.5 32.1-434.0

171.1±29.5 66.8 - - - - 

NVIR, 106 �./	 55.1-176.2
107.1±9.5 34.5 37.0-159.1

106.1±9.5 34.9 - - - - 

NVIR/
NBAC

3.4-21.3
12.5±1.4 43.3 4.9-31.2

13.6±2.0 55.4 - - - - 

DOC, 	�/ 8.58-11.93
10.27±0.24 9.0 9.02-11.19

9.89±0.16 6.4 - - - - 

2011

TN, 	�/ 1.48-2.93
2.06±0.09 17.4 1.22-2.05

1.67±0.07 16.6 - - - - 

���,�'
���. ��. O — 	���� �������! �
��, ��. j — ��
���� ���� ���#����� �
��$, ��. O> � ��. j> — �����'� ������',
��������������, � #
)�)����	 � � ����'��	 	������$!(. NBAC — ���������$, VBAC — ��H�	 � BBAC — ���	
��
 �
���-
����
�����
; NHNF — ���������$ � BHNF — ���	
��
 �����������'( �
���
��!�; NVIR — ��������� ���������'(
������'( �
����; DOC — ��������
��! �
����������� ���
��������� ������
; TN — ��������
��! ��)��� ��!#
�����

#��
. C���$ � � �
�. 2: * � ������� — 	���	
$��� � 	
���	
$��� #�
����!, � #�
	��
��� — ������� #�
�����. ** 
=�+�������� �
��
��� �
�
	����� (CV, %). 
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G��
�� �
 ���( ��
���!( �����"
��� � ���� ���������� +��( (�	������( +�	����� �#	��!��$ � �����-

( 1.18–4.65 	�/, �.�. ������
� �����!, (
�
�������� �! +��������� �����	
. �'����� ����������� ��
���
������"�'( ��� �'�������� ����(�
���)
, ����!���, ���"
 ��$ �������$�'( ���� �
� ����
�)���� ��-
�
��$�'( ������
��� � �������'( +�	����� �! �
������. =��	� ����, �
������� � ��*����� � ����������
������
*)�( ��)���� #
����� �� ���
 	������$!. ���������'� �����! ��������
��� �
������	'( ���
��-
�����( ��)���� �'!���' ��$�� 	�"�� �����'	 � #
�����'	 �
��
	� ��
���
	� #
)�)����� ����
�.

� ����
� �'�������� ����(�
���)
 #
�����������
�' �'����� ������� #�
����! ���������� � ���-
	
��' �
�������
�����
, (
�
�����'� �! +������'( �����	�� (=��'��, 2008): (7.8–11.9)×106 �./	, 539–
890 	�/	3. � +������'	� �����!	� � ������"$�, ��� �����'( �
������ �� �	������
�' �� �������'	 +�-
	���
	 � ������
�
	, ��-����	�	�, ��!#
�� ���������� ��
���������� ���������'( �
#���� ��������������
�
#����! �
�������
�����
 �
 �����'( � ���'�'�
*)�( ��!��� ���� ��
���
(. G��
�� � ������' 	
���-
	
$��� 
��������� ���� (� 	
�–�*�� � ������ ������� �*!) � #��
( ��!��! ������ �
�� � �
��$ �
�*-
�
��$ ���� ����������� �
#����� �
�������
�����
, ���	
��
 �������� ��
����
�$ � 1.5–2 �
#
 �'&�, ��	
�
 �����������*)�( �����'( ��
���
(. ���� ��������
 �
������ � #��� ���������! ��������� "�#����!-
��$����� ���#�!)�(�! �
 ������"$� �
��$ �'� ��������' �� ��$�� 
��������$* ����, �� � ���������	

�	������'( ��
����.

�
 ��
���� ���#� ������ �
�� �
�����
$�
! ���	
��
 � ������� ���( ���( �� �������
��! �
�$����
-

 ��$���, ��	 � ������	 ������� (�
�. 1). �#������, ��� +���������
��� ������������ ����
��!	 �����-
�������� ������
�������� ����)���� ������������. � � �
���	 ���
� � �����!( #
)�)������ 	������$!
���!�!���! +����� +���������
��!, �
����� #
	���'� � �
���� �������! �
��. �
#���! � ����
��!( ���-
	
��' �
�������
�����
 �
 ��
���� ���#� ������ �
��$ � �����������*)�	 ������	 ������� �'� 	����
#
	���'	� (�
�. 1). � ����'��� ����
� ���������* ������
���, ����(���	'( �����������'	 �
�����!	, �
��	 ���� � ��������� "�#����!��$����� �
��$, �����������
 �����#�'� ����, 
 �������� �����!����� �
-
��&
*)��� �
����
 (�������� ����	�&��
��!) ����!������
� 	
�����	� �
#����* ���
��#	��, ���)����-
!*)�( ������$ �
�������
�����
 «����(�».

� ������� ���( �� �
�*����� ������ ���������� � ���	
��' (54.4–95.7%) �
�������
�����
 �
 ���(
��
���
( ����
� ����(�
���)
 ����
�!� 	���� �������'� �����. ��! � ����)����� �
������, 
���-
������
��'( � �������	, �'
 	��$&�� (0.2–43.0% ��)�� ���	
��'), �� �
 ���!��� ���� �
��
��$���
(�
�. 2). %���	
$�'� #
�����������
��'� #�
����! +���� �
�
	���
 ��
#'�
*� �
 �(������ �������
��'(
��
����� #
)�)����� � ����'��� ����
� ����(�
���)
 � ��
��
$*, ��� 
��������
��'� �
������ �
������	 ����
�!*� ���� 5% ���	
��' �
�������
�����
. �'����� #�
����! �( ���������� (
�
�����' �!
����'( � +���
��'( +�������	, ��� �
������ �
 ������� 	���� #
��	
�$ �� 90% ���	
��' (=��'��, 2008). 
��������'� �
������ �'� 	�����'	 ��	�������	 ����)����
, �� � ����� �*! — 
������ �( ��
� � ���-
	����
��� ��)�� ���	
��' �
�������
����
 �
 �����'( ��
���
( � �
#�'� ��#��' �' #�
����$�'	 � ��-
��
�! 21.1–23.1% � #
)�)����� ����
�, � 16.8% � ����'��� ����
�. A�������� ��� ��������'( �
�-
����� �������$�����
� � ��#�
��
��� ������������ ��
���
 	�������� ����(�
���)
 �� ������ �������
��
. � ������
(, #
�����'( ����
	�, � +�� ����� �����������
�! �'����� ������$ �������������� �
#��-
��! ��������( �
�����
#�'( (=�'�� � ��., 2009; =�
��� � ��., 2010), ��-����	�	�, �������'( ����$#��
�$
� ��)� ��������'( �
������.

�*�!�7* 2. ��! (%) ���	
��' �
#	����-	������������( ����� �
�������
�����


C
)�)���
! ����
$ G���'�
! ����
$@�� @����
 ��. O ��. O> ��. j ��. j>

G������'� 84.0-98.1*
90.1 4.9** 91.9-99.5

95.7 2.9 73.2-98.9
86.5 9.1 69.9-95.1

84.6 8.3

�
 ������� 0.4-10.0
5.3 71.0 0.5-3.9

1.6 66.1 1.2-14.7
7.1 60.3 4.2-30.1

11.2 73.22009

��������'� 0.9-8.0
3.8 65.5 0.0-6.3

2.7 93.5 0.0-21.6
6.4 117.8 0.0-13.7

4.2 106.6

G������'� 77.0-96.8
88.9 6.3 60.6-95.1

85.3 13.4 54.4-94.4
81.9 16.3 55.8-92.7

80.0 15.2

�
 ������� 2.8-14.8
7.5 48.2 1.1-32.4

9.5 87.4 4.0-43.0
14.6 89.4 3.3-33.7

14.9 66.82010

��������'� 0.4-13.2
3.6 96.1 0.5-21.1

5.2 117.4 0.3-11.0
3.5 83.5 0.3-16.8

5.3 81.8

G������'� 83.5-99.2
94.6 4.3 71.3-96.7

89.3 9.9 - - - - 

�
 ������� 0.2-3.8
1.1 87.7 0.7-9.7

3.4 73.7 - - - - 2011

��������'� 0.64-12.8
4.3 81.9 0.65-23.1

7.0 101.3 - - - - 

O��������$ �����������'( �
���
��!� � ������"�'( ���
( ����(�
���)
 ����

�$ � �����
(
180-9932 �/	, ���	
��
 — � �����
( 7.7–457 	�/	3. ������� #�
����! ���	
��' �����������'( "������-
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������ � #��� ��!��! �
�� �"������ �'� �����$�� �'&� �
���'( � ������	 �������. ���	���! �
 ��, ��� �
������	 � ������� ���( �� �������
��! ���������$ �
������'( �����������'( �
��!� �'
 	
���-
	
$��� �
 ������	 ��
���� #
)�)������ 	������$! (�
�. 1), � �*�� � �*� — � ������ ��$��� ������-
������ �
���#�� — ��
 �'
 �
���$&�� ���� �������! �
��. � ���'��� ����
� ��������� �
������'(
"������������ � ������ ���#���
��! �
��$ � ����
 	
! �� �������' �*! �
�"� �"������ �'� �'&� ����
������, ��	 �
 ������	 ��
����. ����!���, � ����� ������
 �������
��! �
 #
�����'( ����
	� ��
���
(
��������� ��������'( "������������ 
������ ����
)
� �����'. =
� �'� ���
#
�� �
���, ������ #��-
�
�����
 ���#� �������! �
�� � �
�
� ������
 ���#���
��! ����
�!� Cladocera, � ����� — Copepoda, 
 �

������	 ��
���� � �
�
� — �
�"� Cladocera, � ����� — Rotifera (=�'�� � ��., 2009; =�
��� � ��., 2010). 
� ���'��� ����
� ���� �������! �
��$, � ������ �� �������� ������
, ��"� �������

�$ ��! ����-
��� � ��)�� ���������� � ���	
��� #���
�����
.

�'����� ������$ �������������� �
#����! �����������'( �
���
��!� � #���
�����
 � ����
� ��-
��(�
���)
 ��
#'�
�� �
 ��, ��� ��� 	��� 
������ ��������
�$ ���������$ �
������. ��-����	�	�, #�
-
����$�
! �
��$ �
�������
�����
 �'��

�$ �����	���
	�. G �
��!"���'( ����������( �#
�	�����&���!(
�� ���� «(�)���–"����
» �������$����*� �����
��$�'� �����!�����'� ��!#�, �'!����'� ���#� �����-
��� ����. � ������� ���( ���( �� �������
��! �
 ��
����, #
������	 �
��
	�, �'!�!��$ �����
��$�'�
��!#� 	�"�� ���������$* �
�������
�����
 � ������	 �������������� �
#����! �����������'( �
��!�
(r = -0.07, -0.11, -0.44). �
 �����������*)�	 ������	 ��
���� �����
��$�'� �����!��� 	�"�� +��	� �
�
-
	���
	� �'� ���
�����' �&$ � �������� ��� �
�*����� (r = -0.50), 
 � 2009 � 2010 ��., �
������, 	�"��
��	� ��	��
��$ ���"���$�'� �#
�	���!#� (r = 0.09, 0.21). 

=�������� �
������'( ������'( �
���� � #��
( ��!��! ���� �'� �'&� �
������ � �����'( �����-
�
(, �������� � +�����	
$�� "
���	 � 	
������	 2010 �., � �#	��!��$ � �����
( (37–225)×106 �
��./	.
�! (
�
���������� �#
�	�����&���� 	�"�� �����
	� � �( �
�����
$�'	� (�#!��
	� �
��� ����$#�*� ��-
��&���� �( ��������. � ������	 �
 �������
��'( ��
���
( 	������$! �'�������� ����(�
���)
 �����-
����$ ������
�����
 ����'&

 ���������$ �
�������
�����
 � 10–14 �
#, ��� (
�
������ �! +������'(
�����	�� (=��'��, 2008). =����!��� 	�"�� �
������- � ������
������	 � ������� ���( �� �'� �����!�-
�� �	������ ���"���$�'	� �
� �
 #
������	 r = 0.48 � 0.54), �
� � �
 ��#
������	 �
��
	� ��
���� (r = 
0.35 � 0.33). E
�
! "� ��!#$ 	�"�� ���������!	� ������� � �
������ � �'������	 ����(�
���)� �'
 �'!�-
��
 �
��� (=��'��, 2008). 

E
��	 ���
#�	, ���
������, ��� ����
$ ����(�
���)
 (
�
�����#����! �'����	 ������	 �������-
������� �
#����! 	�������
��#	�� � ������
�����
, (
�
�����'	 �! +������'( ���. %
���	
$�'� #�
��-
��! +��( �
�
	����� #
�����������
�' � #
)�)����	 ������"$� ���#� ��
���
 ���#���
��! �
��. � ������
����������� ������������ �
���#�� ���������$ 	�������
��#	�� � ������� �'
 �'&� �
 ��
���
(, �
���-
�"���'( ���� ����$�( ������. G��
�� ������������� �
#����� �
�������
�����
 �
 �'���������'(
����
$�'( ��
���
( ����(�
���)
 � ��$&�� ������� ����������! �����	���
	� � �
�������
�
	�
(«������$ ����(�»), ��	 ��������
���� ������
��� � �������'( +�	����� («������$ ���#�»), ������
*)�(
� �����	 � �������� "�#����!��$����� ����.

�
���
 �'�����
 ��� ���
������ ������"�� ����������� ����
 ����
	���
$�'( �������
���,
��
��' D 09-04-00080 � 10-04-01009. 

�+���0 !��%$*��$B
������� .�., �����
��� �.=. �
�������
����� ����(�
���) ���(��� � ������� ����. %.: �#�-�� �@A.

2008. 377 �.
������ .�., �	�
��� �.�., �
�/:��� %.. � ��. C���
����� #
)�)������ #
�
��
*)��� 	������$! �'��������

����(�
���)
 � �����!( ��!��! �����
$���� �������! ���� // ���. �����. ���. 2009. D 2. �. 56–61. 
�	�
��� �.�., �����
��� �.=., ������ .�. � ��. �
����� �'������������ �#��
 � �����!( ��!��! ���������

"�#����!��$����� ������ ����� �
�� (Ardea cinerea L.) // ����". +��. "���. 2010. D 3. �. 274–282. 
Benner R., Strom M. A critical evaluation of the analytical blank associated with DOC measurements by high-

temperature catalytic oxidation // Mar. Chem. 1993. V. 41. P. 153–160. 
Caron D.A. Technique for enumeration of heterotrophic and phototrophic nanoplankton, using epifluorescence micros-

copy and comparison with other procedures // Appl. Environ. Microbiol. 1983. V. 46. D 2. �. 491–498. 
Fleming R., Fraser H. The Impact of Waterfowl on Water Quality – Literature Review. Ridgetown: Ridgetown College 

– University of Guelph. 2001. 14 �.
Noble R.T., Fuhrman J.A. Use of SYBR Green I for rapid epifluorescence counts of marine viruses and bacteria // 

Aquat. Microb. Ecol. 1998. V. 14. D 2. P. 113–118. 
Porter K.G., Feig Y.S. The use of DAPI for identifying and counting of aquatic microflora // Limnol. Oceanogr. 1980. 

V. 25. D 5. P. 943–948.



253

)	��	�� � 	��
��	����@ ��	������� ���������� � ���F���
�	�	�	� �� 	��	�� ������ �)�����	�	�	 	���	�����

�.�. �*+���#, �.�. ��0����
$��������� *��	�
��!������ *����,�!��������'����� 	�������!�!

195196, �
��!-��!���	��, ;
���<!������, 98, sapunov@rshu.ru

%����' ������������ 	���������
 �
*� ��#	�"����$ ������$ ������'� (
�
���������� �����(�����
���
����( � 	�����( ��� — ��������$, 
$����, ���	��������, ������$ ������! � ��. �	���� � ��	 ��������-

$��� #
�
��� ���
���! 
�
�# ������'( ���������, �����(��!)�( � ������ ��)� — ���
	��
 ���	
��',
����
#�����
#�!, 	���
��! ����'( "�����'( � �
������ � �.�. F�� #
�
�� � �
���� ������� 
���
$�' �!
���������( �����	��, ���&��( � ���	�"�����'( (�
� �
���	�� #
��' �
�������� 	��!). � ����&����
��"���( �����	�� ����������'	� ������ ����
�$ 	����', ��#��!*)�� ������#����
�$ �������' +������-
���
��!. �����	���'� ������$ �
#����! ���������'( �
�*�����, ��(���� �( ���
����� � ����
	���
$���
+������ 	���� ��#����$ ��#�
�$ 
�����	 �
����
 ��������� � �����
( �
 ������ �
��'( �� �����(�����.
F�� � ���* ������$ 	�"�� ���#��$ �
�(��' �
 ����'� ����������������� �������
��!. �������� � �
���	
�
��
����� ��#	�"�� �
 ������ �
#����! ������������� +������ ���������'. �(���'	� �
�
	���
	� 	���-
� 	���� ��
�$: ���� �����(����� � �
���� (
�
����
 ����
#�����
#�! �
�����
 � ���������, ���	����
	��

� ���	��������, (
�
���� ������!. G������ �! ����
����! 	���� ��"�� ��
�$ ������������� �
���� (
-
�
����
 ������ ����������� ���
	��' � ����������( ����� � 
�
�# ������'( ��	
�������( � +�������-
���( ��������� � ���
$��	 	
�&�
��. �
 ������ 	���� ��#	�"�� ����� �
 ����*)�� ������':

=
���' �'��'� #
�
�' �
����� ������
 ���
�
, � �
��� �����' �'� �����
�
*�?
F���������
��� �� ��+���������
��� �����
�
*� � �
���	 �
����?
=
��� ��
$�'� ������$ 
������������ �
���#��?
����
�, ����
 ���������'� 	��������� �'(���� �
 �������� �
� ���( 	������!��� 	���������
 ����-

�	��, ������������� ����������� ���
����� �������'( �� ��������� �
��'( ��
������! ����������'	 �
-
��
�����	 +������������ ������#
 �����!��! ��"����� �
�����
 � �����( ����'( �����	.

� (��� ��&���! +����������( #
�
� ���������'� 	��������� �
�� ����	�'�, ��, ��� "�, ���
������'�
��#	�"�����. R�� ����������� – �(�
� ����	�'( ���������� � �����!�����$ �
�*�����. ������
��� �������
� ��	, ��� �� ��������� �&$ ����
��* �
 �����(����� ��&� �� 	������� ���
�
. O���' 
����
��� ������$
��, ��� �����(���� ��� �����(����$* (� �
�������, � ���
����( �����
() ����(���	' ��������$�'� 	���-
�' �
�*����� � �������! �����	
���.

��-����'(, +�� ���	
�����'� �
�*����!, �#	�����! � ������ ��������������� � �����
(. ��-����'(,
+�� ����������!! ���
����
 �
��'( ������������ 	���������
 �
 ������ �����"���� ����
	���
$�'( �
�� �
��$* ���������! +����������� ����
��� � �����
( �������'	� 	����
	�. ��"����$ � �
���	 ���
�
#
�*�
���! � ��	, ��� +�����! ����'( +�������	 �
#�
���
�
 � 	��$&�� 	���, ��	 +�����! �
#�	�'( ���-
����#��. ��)�������'� #
�� � �#������ ����'( +�������	 ����	����
� �
����� ������������� ��������-
���� — @.@. ������� (1981), >.�. %����(
�-��������� (1959, 1975) � ��� ������� (%����(
�-���������,
���$��, 1987). 

�+�����	������� �
�*����! ��#��!*� ������$ ���
"
��$��* ����������$ (
$����) � ��������$ ���-
��� �����(�����. E
� "� – � ��	�)$* ���	�������! — �
���������� ��	���
���. F�� �
�
	���' �
��� �'-
�
*� ����������
�' � ��������
���� 	�������
��#	�� � �����(������	 ���. � �����* ������$ — �������-
��, �����'� ������������' � ������ #��� (� #
����	���� �� 	������� ���' � ����)������� ����
! #��
 �
�$-
����� �� 1 �� 150 	 �� ������).

C
�
�
 ��������
 �
��'( ������������ 	���������
 �
 +����������� (
�
���������� ����� ���"�!��-
�! ��	 �����!��$����	, ��� +�����! ����'( �����	 �#����
 (�"�, ��	 +����������� ����������� � �������'
� �
#�	�'( �������#
(. � �
�������, �� ��( ��� �� ���
����� ��� ������ ����������� ���
	��'. ��+��	�
�������'� �����!��$���
 ���(�����! �����	
�$ �
� 
����	' � ����
�!�$ 
�����	, 	���	�#���*)�� ��#-
	�"�'� �����&����� ������'( 
����	. �������'� #
����	���� ���(�����! �
��	
����
�$ � �����$��( ��#-
	�"�'( �
��
��
(. �	���� � ��	, ����
	���
$�'� #
���' +������ ��#��!*� � �'����� �������$* �'!�!�$
�������'� �����!�����'� #
����	���� 	�"�� �
�
	���
	� �����(����� � �����.

���������'� �
��'� ��#��!*� ��������$ ��������
��* (������� �, �, � � D � �
�������������-
�
. J����� � ����������� #���'	 � +�������'	 �������!	. J����� � — (
���'	, 
 �
� "� #���'	
� "�������'	. J����� � �����) #������'	, ��
��	��'	, �����������'	, ���'	 � "���-#���'	 ����-
���!	. �
�������������� (����-#���'� ���	���) (
�
������ �! ��
���
������. � ������	 � 	�����	 ���
-
�� �����"���! 1–2 � ��������� (� ��(�	 ��)�����) �
 ����
� �����(�����. �'�
*� � ��������! �� +��( #�
-
�����. A	��$&���� — ��� ���"���� ���������, ��(���
���, #
��!#����� � �.�. ���� +���� #�
����! �����-
(���� ��� ���'&���� ��)�� ���	
��' (Chapron et. al., 2012, Sapunov, Dikinis, 2012). 

�#	������ ��������� �����	
 	�"�� �'�$ #
��������
�� �
"� ��# �����
$��� 
��
�
���'. E
�, =�
�-
��� 	��� ������ �
#�
��� �#-#
 ������������( ���'&�� �
#	��"���! ��
���
������ Trichodesmium, �	�*-
)�� ��
��'� ���� (���	��� ��
����� � ��).

�
���
, �
�
�
! 
����
	� �
���!)��� ����)����, ��
��� ����*)�� #
�
��:
1. �
#�
���
�$ 	������� ������ ��������
��� ������'( �
�����$�'( ���	����� � ���� �
 �����
���

�
��'( ������������ 	���������
;
2. ��������
�$ �
��'� �� ��������
��� ���	���
 �
 ������� ����	
��';
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3. ��!#
�$ ����	
��� �����(�������� ��! � ������'	� +����������	� (
�
���������
	� �����(����� �
����� �� �����$��( ����� 	�����.

� �
������ 
����	' �
��	����	 ���	� +����������� ���
	��' � ���� �
� ��	�������*. � +��	 ���
�
#
����	���$ 	�"�� ���	
���� ���
��#	�� �
#�'( ����������( ������� ��
������! �������. �������	 ��-
����'� ��
�����!:

% ��
��!��'( �'� = =1 �, ��� � — 	
��
 (�����
 �, �����	 =1 � 1. 
% (�)�'( �'� = =2 % ��
��!��'( �'�, ��� 0 ª =2 ª1.

E
� "� 	�"�� ���
#
�$, ���:
% ��
��!��'( �'� = =3 �, ��� � — ��������� (�����
 �, 10 � =3 � 1. 

�# ������� #
����	���� ���	
��' � ������������ ����'( ���
��#	�� �
#�'( ����������( �������
������, ���:

% ��
��!��'( �'� = =4 �, ��� � — ��������
��! �
��������������
 � =4 < 0. 
� ���
� +�����	
$���� #
�
��
��! ������ �����(����� #
����	���$ 	�"�� 	
���� ��������� � ��#��-

����'( ��
������! �����������*)�� �������������	� �
������ (�
�����, 2010). E���
 	' �	��	:
% ��
��!��'( �'� = =5(�( – �-( / �(+ �-(). J – ��		
��
! ��������
��! ���( ���	����� � ����.

� ���
� ����!�'( �
#����, �����'� ���� �������*��! ����������	 ���������'( �
�*�����, ���-
	
��
 �
 �
���� ��
��� �
#��
:

%� = =5 / ��)
�$ �
#��
, ��� =5> 0. 
���������'� ��
�����! �� 	���� ���������
�$ �
 �'����* �������$. �� ��� !�!*��! ����
��'	� ��-

�"���!	� �! ��#�
��! �����-	
��	
�������� 	���� ���
	��� ����'( +�������	, ��
�
*)�� ���������-
������ �������$* ��� �
���� ���	
������� �
#' �
��'( ����
��������� 	���������
.

�+���0 !��%$*��$B
������� *.*. %�������
#�� � �������� "�#����'( !�����, � �����������'� 	����' � ������� // ����
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	��� ����	��
;��� )��� �� �
�	�	�;� ��-

�����	�	 �	�	�����
���
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*{����
����� ���	�
��!������ 	�������!�! �,. �.*. ��,����
,
150057 {����
��/, ������ ;
!�����
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F���������
��� ����'( +�������	 — ���
 �# �
"���&�( �����	 � �����	����� �����+������. �
�!��
� 
����������'	� � 
����������	� �
����
	� (�������'� ��)����
, ����, ��	���
���
 � �.�.), ����������*-
)�	� ����� ������ ���, ��)��������� #�
����� �	�*� � ����������� (��!��$����$ ����������������( ���
-
��#	��, 
#������
�����, �
������, ����������� �#
�	��������!, ����������!). = ����� �# �
#�����������
������������ ��#�������! �
 ������$ ������ ��� 	�"�� ������� ��!��$����$ ����'( � ��������'( "����-
�'(, � �
�������, �������$�'( ����, ���#�!)�(�! �
 	������$!( �� �
 ������"�'( ��
���
( �����	��.
���������� � �����	 ��������� "�#����!��$����� ����, ����
)��'( ���
�������	� � 	����
$�'	� ��)�-
���
	�, �������� � �#	�����* 
����������( � ����������( ������ ��)������
��! ���
��#	��, � �#	�����*
�������������� � �������� ����
�
 ������������ (@
���
, 1977; Longcore et al., 2006 � ��.). >����
�����,
�
� �������� ��������� ���
��������� ��)����
 � ����'( +�������	
( � ��������� #���� � ����������� ����,
�������� �
����� ����� ��
�����
�$ �
 �#	�����! ������ ����
��! � ����'( +�������	
( (E�������
,
1990). ��+��	� ��� ���
#
��� �
)� ����� ����$#�*� � �
������ �����
�����.

j�$ �������
��! — �'!���$ #
����	������� �#	�����! �
#���'( ������������( � �����������( ��-
�
#
���� �����
�����
 � #��� ��!��! ��������� "�#����!��$����� ���� �
 	�������'( ��
���
( �'���-
����� ����(�
���)
.

�������
��! ���������$ � 	
! �� ����!��$ 2009 �. � ����
$��� #��� ��"����� ���
 �'��������
����(�
���)
 �
 #
�����'( � �� #
�����'( ����
	� (�����'() ��
���
(. �'���
��$ ������', 	
���-
	
$�� �(���'� �� 	����	���������	 � �������������	 (
�
���������
	.
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����' �����
��$ �
 ��
���
(
#
)�)������ 	������$! � 	���
(
���#����� �#����� �
��� � ����'����
	������$!, �
(��!)����! ��� ��!��-
�	 ��������� "�#����!��$����� �����
�
�� (���. 1). >����
����� ������-
������
� ����	 ��!	�� ��$��
���
��� �
�'	 �
�����	 ���������� ��-
��# 	�	��
��'� ��$��' � ��
	����	
��� 5 � 1.2 	�	. >���
��* �����
��-
���
 ���)����!� � ��	�)$* �
�����

\*��! � ���
�����	 ���	
��
 �
��!��� �������� �����' (%�����-
�
 …, 1975). ������� � ���������
��!
��������� ����#����
�$ � �
	���
«A�����
!-2» ��H�	�	 0.01 	 (=����-
�
, 1993). ���	
��� �����
�����
 ��-
����!� ������-��H�	�'	 	�����	
(%������
 …, 1975). �! ������ ����-
�������� ��������' 
$������#�� ��-
��$#��
� ������ �
#�����
#�! ���-
���
, �'�
��������� (����) � ��	�-
�����
��! (��	����
) (%+�
��
�,

1992). �
��������$ ��� ������
� � ��	�)$* ������
 �
���-����
 (Pantle, Buck, 1955) � 	������
��� �. �
-
�����
 (SládeÄek, 1973), �
�����
����� �� ���	
��� �����
�����
. ����������� ����� � ����$�'	 #��
	 �
-
��������� �������� ���
��� �����
	 �����
����'( ���
��#	�� �. ���
 (Wegl, 1983).

=����! ����� �
�� �
(���
�$ � �����
$��� �
��� ������
 �
������� � �
����'�

 ~ 100 ���#�
(~ 200 �#���'( ����). @��#���$! �
�� �
(�����$ � #
���!( 	
�������� �
 �
����!��� 40–120 	 �� �����

� #
�������� ���
	� ����(�
���)
 �������. =����! ��*�

 ~ 300 ����, ��������� "�'( ���#� ~ 150 
(=�
���, 2011). 

=
� �
 #
)�)����	, �
� � �
 ����'��	 	������$!( � 	���
( �������! ���� �
�*�
��$ ���"����
��)��� ���
����
 �����
�����
: � 186 �� 172 � 145 �� 139 ��������������. �
 ���( �������
��'( ��
���
(
������������ �
����� ���
�' �'� ����' Chlorophyta � Bacillariophyta. G��
�� � 
$������ #
)�)��-
���� 	������$! ������ 	���� �� ������	� ���
����� ����
��"
� ����� Euglenophyta. 

�
���$&
! ������$ �������������� �(�����
 (71 � 78%) �
�*�
��$ 	�"�� ��
���
	�, ����
��-
"
)�	� � ����	� ���� 	��������. F�� �������$������ � ��	, ��� ������������� �
#���� �
�����

���������, ���"�� �����, ��������� 	��������
��!, 
 �� ��!���	 �������� ����.

�! ��
�����! � �#�����! ��������� 
$����� �
��� ����$#�*� ������� ��+��������, �
� ������-
&���� ���
 ����� � ���� �����. ��
�# ������&���! �������� ��+��������
 
$����� �����'( � #
��-
���'( ����
	� ��
���
( ���
#
, ��� �
���$&
! �
#���
 �� ������� +���� ���
#
��! �����"��

�$ �
����� Euglenophyta. �
 ����( ��
���
(, ������"���'( ��!��* "�#����!��$����� ����, �� �������
�!.
A�������� �������� ��+��������
 �� 	��� ����
 ������ �����"��
��$ �� ���� +������'( ���������
�������'( �����( �����	�� ������ (K��&��
 � ��., 2004, R��	���
, 2010). 

�����!! #
 �����
�����'� ��#�� ���������$ �����
�����
 �
 �����'( � ������"���'( ��!��*
���� ��
���!( �
 ����( ���
( 	�������� �
�� �
#��

�$.

� ���	 ��		
��
! ���	
��
 �����
�����
 ���	����

�$ ��
��	��'	� � �����������'	� ����-
���!	� ��� #�
����$��	 ��
���� +������'( �
 #
)�)����	 	������$� (���. 2, 3). ��#���
! ���
	��

���	
��' ��
����
�	'( ��
����� #
)�)������ � ����'���� 	�������� �'
 ����
����� �(�����. A���-
����� (
��������� – �
����' �	��' ��
��� � ���H�	�� ���	
��' �����
�����
 (
�
������ �! 	�����-
��� ���� �#�����
��'( �� ����'��� �
��� ����(�
���)
 (=�����
, 1983). 
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���. 2. ��#���
! ���
	��
 ���	
��' (B) �����
�����
 �
 ������	 (
) � ������"����	 ��!��* �
�� (�) ��
��-
�
(.

���. 1. �(�	
 �
����"���! ��
���� �
 ��
���� ��"����� ���

�'�������� ����(�
���)
. 1 — �����'� ��
���� ����'���� 	�-
�����$!; 2 — ��
���� ����'���� 	������$!, �
(��!)���! ���
��!���	 ��������� "�#����!��$����� ����� �
��; 3 — �����'�
��
���� #
)�)������ 	������$!; 4 — ��
���� #
)�)������ 	�-
�����$!, �
(��!)���! ��� ��!���	 ��������� "�#����!��$�����
�#����� �
���.
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���. 3. ��#���
! ���
	��
 ���	
��' (B) �����
�����
 �
 ������	 (
) � ������"����	 ��!��* �
��$ (�)
��
���
(.

�����!! #
 �����
�����'� ��#�� ��		
��
! ���	
��
 �����
�����
 � 	���
( ���#����� ���� �'
 �'&�,
��	 �
 �����'( ��
���
(. �
 ���( �������
��'( ��
���
( ��
 ������������

 #�
����!	, (
�
�����'	 �!
�����	�� +��������� ���
. �
 ��
���!(, ������"���'( ��!��* "�#����!��$����� ����, �������

�$ 
�-
��*��
! �����������
�����
! ���	
��
 +������'(, �����������'(, ���������'( ��������� (�
�. 1). 

G��
�� ���������'( �
#���� 	�"��
������
	� ���	
��' �
 �����'( � ������-
"���'( ��!��* ���� ��
���!( �� ���
��-
"���. ��+��	� ��
������ ���	
��' ����-
�
�����
 �������
��'( ��
����� �������-
� ����$�� #
 ������ 
�������� ���#���
��!
����. � ������� +���� ����#�
 ���	��� �����-
����� �
#��

�$ ���	
��
 +������'( ��-
������� �
 ������	 ��
���� � � 	���
(
���#���
��! �
�� (�������� %
��
 — A����
= 8, ��� �=0.035), 
 �
�"� ���	
��
 ������-
�����'( �
 ������� ��
���� � � ������"$�,
������"����	 ��!��* �
��$ (��������
%
��
 — A���� = 7, ��� �=0.025) (���. 4, 5.). 
E
��	 ���
#�	, ��!��� �
 �����
�����
�������� ����, �
� �
���� #��������� +�-
��������
��!, ���!�!��$ � ���������

���	
��' +������'( � �����������'( ���������, �����'� ��'��� �
#���
*��! � ���
( � �'����	 �����"
-
���	 ���
�������( ��)���� (=�����
, 1999, 2009). 

C�
����! �������� ������
, �'�
��������� � ��	������
��! �� ����
��$ �
 ������	 � #
������	
����
	� 	������$�.
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���. 4. ��#���
! ���
	��
 ���	
��' (�) +������'(
��������� �
 ������	 � �
(��!)�	�! ��� ��!���	
��������� "�#����!��$����� �
�� ��
���
(.

���. 5. ��#���
! ���
	��
 ���	
��' (�) ����������-
�'( ��������� �
 ������	 � �
(��!)�	�! ��� ��!-
���	 ��������� "�#����!��$����� �
��$ ��
���
(.

�
 ��
���
(, #
�����'( �����!	� ����, ��-
#
����	� �� ���
 	������$!, �
�*�
��$ ��-
��$&�� ���"���� ������ �������������������
��H�	
 ����� �����
�����
 �� ��
�����* � ��-
���'	� ��
���
	�. G��
�� +�� ���"���� �'�
��
���������� �� ���������'	. ������$ ��#�����
�
��
��$����� ��H�	�'( �
#	���� ���������
(��������$�'� ������
) ���"

�$ �
 	�����-
�$!( � 	���
( �������! ����. �������� �
�*�
-
��$ � ��
��
� �'�������� ����(�
���)
 ��
	��� 	���������� ���"���! �
#	������� ����-
�
�����
 (=�����
, 1999).

�*�!�7* 1. �����������
�����
! ���	
��
 (�/	3) �
#���'(
����� �����
�����
 	�������� ��"����� ���

�'�������� ����(�
���)
, � �
#��� ������� ������"���'(
��!��* "�#����!��$����� ����

O
��� j
��G��� ��������� >�� =����! >�� =����!
Cyanophyta 0.090 0.059 0.331 0.204 
Chrysophyta 0.602 0.592 0.355 0.487 
Bacillariophyta 2.206 2.239 4.126 4.280 
Xanthophyta 0.144 0.222 0.433 0.254 
Cryptophyta 2.364 2.746 1.257 2.301 
Dinophyta 1.011 1.073 0.564 1.346 
Chlorophyta 1.047 0.308 0.758 0.935 
Euglenophyta 1.721 2.069 0.192 0.293 
G�)
!  8.916 9.200 4.529 9.995 

�*�!�7* 2. �#	������ ���
 ����� – �����
�����
�
��������� ���' �
 �������
��'( ��
���
(
	�������� �'�������� ����(�
���)


O
��� j
�������
����
! �����
 >�� =����! >�� =����!
�����
����' 10 8 5 5 

¬ – 	�#��
����' 57 46 45 42 
¬–� – 	�#��
����' 16 14 12 10 

� – 	�#��
����' 4 4 2 2 
����� 101 85 73 66 
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����� ��������� — ���
#
���� �
��������� �
 ���( �������	'( ��
���
( �����
�
� �-	�#��
����',
�����	 �
 �����'( ��
���
( �( ��������� �������
��$ �� ��
�����* � �
���'	�, �
(��!)�	��! ��� ��!-
���	 ��������� "�#����!��$����� ���� (�
�. 2). O��� ��������� �����
����� �
��������� �'� �'&� �

�����'( ��
���
( �������
��'( 	��������. �����	 � #
)�)����	 	������$� �( ���� �'� 	
���	
$-
�'	. ��#
����	� �� ���
 	������$!, ������ �
��������� �	� 	
���	
$�'� #�
����! (
�
�����'� �! �-�–
	�#��
�����'( ���, ������, � ������ ��������� ���
 �
#���
! �����
�����
. �
�� �
 ����( ��
���
( �
-
��������$ ���"

�$ � �#	��!
�$ � �����
( #�
�����, (
�
�����'( �! �-	�#��
������� #��', ��� �����-
��$�����
� � ����������	 �������� �
	����)���! ��� �� ����' � �����. ���	���! �
 ��������� ���������
�
��������� � #��� ��!��! �������� �
��, �
#���! � ����&���� ���
#
��! ���
��������� #
��!#����! 	�-
"�� �����'	� � �
(��!)�	��! ��� ��!���	 ���� ��
���
	� �'� ��
���������� �� ���������'.

E
��	 ���
#�	, � #��� ��!��! �������$�'( ���� ��������$ ������� ���
����� +������'( �������-
��, ������� ��+�������� � ����� Euglenophyta, ���	
��
 +������'( � �����������'( ���������, ���"�-
��� ������������������� ��H�	
 ����� �����
�����
 � �( ��#����� �
��
��$�����, 
 �
�"� ���
 �-
	�#��
������.

�+���0 !��%$*��$B
*
����
 �.%. ��#�������� �
������	'( ���
�������( ���������� +�����	����� 	�����( �����
$�'( ����

�
 ���������# �����
�����
 // F�����!. 1977. D 5. �. 77–82. 
W��,���
 >.�. ��������
 � ������������
��� �����
�����
 �#�� �������� �
��� A��$������� #��' (O�!-

�����
! ��
��$) � �����!( 
������������� +���������
��!: ���������
� ….����. ����. �����, 2010. 22 �.
������
 A.*. �
������'� 
$������#' ������"$! �'�������� ����(�
���)
 // ����������'� ����������'

� �( ������!. \.: �
��
, 1983. �. 38–51. 
������
 A.*. ��������! �����
�����
 // F�����! �����
�����
 �'�������� ����(�
���)
. E�$!���: �
-

	
����� �
��. �����, 1999. �. 89–148. 
������
 A.*. >����
����� �'�������� ����(�
���)
: ����
�, ����������� �
���������!, ���������! +�-

��������
��! // �����	����� �����!��� +�������	' �'�������� ����(�
���)
. ���.: @����	���#�
�,
1993. �. 50–114. 
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���
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>
!
����� �!������� &*=%� «*��%�H$?», objekt_sveta@mail.ru

%���
���, �
� � ������ �����'� �������
, �	�*� ������������$��� #�
�����, ���������
! �
�����!�-
�'� �����! ��)������
��! � �������#������
 ����!��� ���
 (����$����, 1961). ����
����� �
�������
-
����'	 	�����	 �#�����! 	���
��� �'� !�!���! 	������. =
� ���
#
 @.�. ����$���� (1974) ��$ +����
������
 � �#������ ���
	��� ����!��� � ��$&�� ������� �������! � ���������* �	�������� � �'"��
��!
�'�. ����	 	�����! �
�"� 	�"�� ���
�
���
�$ ���� «��������'(», «�
��$�'(» � «#�	��
$�'(» 	���
���
�
#���'( ����� �'� (����$����, 1974). 

�
��� � =���'&�����	 ����(�
���)� �������
��! 	���
��� ����
 �� ���������$, � ���� ���	! �#�-
�
��$ �&$ 	���
��� �)
 (�
�����, 1966; j'�
���, 1972) � ����!�� (j'�
���, 1978). � ��#�$�
�' �#�-
����! 	���
�����'( ����� ����
 �'�������� ����(�
���)
 �	�*��! � �
���� �.@. ���������� (1971), �
=
	���	 ����(�
���)� #
 ����	�)����	 	����'( ������ �
�*�
� @.>. =���
���
 � E.�. �����
 (1975). 
��#������������$ 	������� ����
 � ��(�
�����$ �
 ��� ��� 	���� �������
� �.@. �������'� � \.=. �$�-
�
 (1966). 
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�! �#�����! 	���
�����'( ������������ ����
 �
	� � ��������'� � ���� ��������'� ������ (	
�–
�*�$) � %�&�����	 #
��� ��"���-=
	����� ���
 =���'&������� ����(�
���)
 �'� ��	����� � 2010 �.
— 350 �#���'( ������ ����
, � 2011 �. — 300 +�#. ����� �� 22.0 �� 31.0 �	. �'�
 �! 	�����! ��

�$ �# ��-
��� �
#��!����'( ��
��'( �����, � +����#����� 1 �����. G����

�$ �
����� "�#���������'� �����. �'�

���	��!
�$, � �� �����	� ��	����#	� ������!�! ��. �! 	�����! �����������$�� �����
��$ �
	�� �

4 ��
��� #������. %������ ����#������$ 	���
	� ����������� �����������, ������
�!*)�� ����� 	��
-
������� ��
��� � ��*���, � ������������ �
�������� ������. =������$ 	���� ��� �������� �
��$*
�������� �
����
 � 	'&����* ��
�$. � 2010 �. ��#��
� 	����'( ������ ����
�� 5% (15 +�#.), � 2011 �. — 
14.3% (43 +�#.).

A"� �� ��#�$�
�
	 ���( �� �������
��� 	' ���(���	 � �'����, ��� ������
! �
��$ ��������'( ��
�
����
 � �
#���'( ���
( ����(�
���)
 �����&
�� ��������'� 	���
��� � 	���
	 �
#	��"���! �)� �� ���-
	! ���(��
 �� ��������������� ���� ����, ���������!�$, �� ���� ����	����, �
 �������. G�����'	� �����-
���)
	� ��
���!��! 	�������'� #
��' (���!"����, %�&������, ����#������, ��
��	
������, O���	&
�-
���� � ��.). ���� #
���&���! �
#	��"���! ��������
! ����������
 ����
 	�"�� �� ���
�
�$�! � #
��� �

�������"���$�'� �
�� (�� �������' – ����
 �*!) �� "� ��������������� ���� �
#	��"���! �
���
��
	
����� �����
�$ #
��', �(��! � ����'��* �
��$ �����. G������� �������� �
���� �
���������! ����
 �
�
#�'� ���' 	' ����	 � (
�
����� ���������� ��"�	
 ����(�
���)
 � ������������'� ������.

�
��	����	 �����! �
#	��"���! � ��#�$�
�' 	�����! ����
 � �������� ������ 2010 �. = �
�
� �
#-
	��"���! ����
 2–3 	
! 
���*��'� ��	���� �����! ���' � ����(�
���)� ����
��� 53.5 	. �� ���	! �
#-
	��"���! ������$ ���' ��
 ���� ��	 �
 1 	. ���� �
#	��"���! ������$ ���' �����"
 �'���� �
�
�$.
� ������ 	�����! �������� �
���� ����
 ������$ ���' �
(����! �
 ��	���� 51.89 	.

���� 	
������� �
#	��"���! (4–10 	
!) ��#� 	��� ������
 ���' ����
 ��#�� ���#���$, � ����������-
&���! ����#������� ����
 ��
� �����
�$ #
�� � �'(����$ � ����'��* �
��$ ��"���-=
	����� ���
, ���
�������"�
���! ��#�$�
�
	� 	�����!. ��	�����'� �'�' ��
� ��
���
�$�! ��"� �� #
���, �
 �
����!���
4-( �	 �� 	��� �'����
. � 	���� ��������� ���	�� �
����"�� &������ ����� 	�"�� ���	! ������
	�, ��-
���'� ������!�� �����'� �
��� ��� %�&� � =
	' �, �� ���� ����	����, ����$#����! �����	 �! �'(��
 (

��#	�"�� � #
(��
) �# #
��
 ���� ������
. O
��$ ����
 ��� ��
�� �# #
��
 ����$#��� ���� �. %�&�, � ��	
�������$����*� ���	�� 2 ��	�����'( ������ (��	��
�&�� ���� �
	��) � ������� �
��� #
��
 �
 �
����!-
��� 4.5 �	 � 5.5 �	 �� 	��� �'����
. ������!! ���	�
 ��	������� �'�' � 2010 �. �����!
�$ 14 �*! �"� �
����'��� �
��� ��"���-=
	����� ���
, �
 	����, ��� ���(���� ��
��� ���� �. =
	
, �
 �
����!��� 10–12 �	
�� 	��� �'����
 (���.).

� 2011 �. ���	��!��$ 	���� ������ �����������, �����'� ���
#
� ���! � ���� ��&�� ������'. ����
!
�
���! ����
 �'
 ��	����
 29 
���!, ������!! — 22 	
!.

�
#	��"���� ����
 � 2011 �. � %�&�����	 #
��� ���(���� � 18 	
! �� 10 �*�!, ��� +��	 �
�*�
�!
�����!��'� ���H�	 �����! ���'. ���� �
#	��"���! ����
 ������$ ���' �����"
 �����	
�$�!, ����$ ��
�������' �*!.

� �
���. %���
 �'����
 � ���	�� 	����'( ������ � %�&�����	 #
��� =���'&������� ����(�
���)
 ������–
���	 2010 (�) � 2011 (�) ��.
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�� �
#	��"���! �����, �
� � � 2010 �., ������������
�! � ������'( ��������). � +�� ���	! ��	�����'�
�'�' ��
���
��$ �
 ��
���� �� ���� 200–300 	 �� 	��� �'����
. ���*����� ����
�!�� �
	��, ��	����-
�'� 2 	
!, �'�����'� 4 	
! �
 ��
���� 1.5 �	 ��"� �� #
���. ���� 	
������� �
#	��"���! (19–20 	
!)
���' ����
 � #
��� �
 	���
( ������������'( ��������
��� �� ��
� � #���$ "� �����(���� ���	�� ��	�-
����'( ������. ���� 	
������� �
#	��"���! � 
��
����� #
��
 ����#�&
 �������
! ���	�
 18 ������ ��
42% �� ��)��� ���
 �������'( ���	��. ������!! ���	�
 � %�&�����	 #
��� ����#�&
 20 �*!. F�� 	�"��
�������$�����
�$ � ��	, ��� ���� �
#	��"���! ������
! �
��$ ���������� ����!��� ����
 �����"

 �
�� �

��
����� #
��
 � �� �����

 ���, �� ��
���� 	���, �� �������' ��
. ��� +�� ���	! — � �
�

 	
! �� ������-
�� �*! �
�*�
�! ��
��$�'� ���H�	 �����! ���' — � 7 	
! �� ��	���� 51.26 	 �� ��	���� 52.44 	.

��
������� �
���������� ��
�
 ����
 �
�*�
���! � � ���� *"�'( ���
( ����(�
���)
 (A$!���-
���	). �� �������'	 �
��'	 (%�(��� � ��., 2011) ��! ����
 �� ���������� � ����'( ���
( � ��������'�
������ � ��
��	
�����	 #
��� ������
�� 30%, ���"
!�$ �� 3.4% � �����
�����'� ������.

=
� ��	��
*� @.>. =���
��� � E.�. �����
 (1975) ����� � =
	���	 ����(�
���)� ����	 �# ����'( ��
-
������ �
 �
�
� �
����! �����! ���' � ����(�
���)� � �
���
�� 
������ ��������
�$�! � ���� �������
��
����. F�� �����"����� ����� ����	�	� � �! ����!��� ����
 =���'&������� ����(�
���)
. � 2010 �.
���H�	 �����! ���' �����"
�! �� 29 
���!, ���� ���� ��
 �����
�$�! �
 5–10 �	/���. %
����'� ������
��
�
 ����
 ���&� 4–8 	
!, 
 ���������$ ����
 � ���
( ���#� ��������) ��

 �
�
�$, � ����������&
!�!
�
��$ ��
�
 ����
 ��

 �����
�$ #
��. � �������'� ���', �
���	��, � 2007 �. ���� ������
 ����
 ������$
���' ���
�
�! ����$�� �'����	 � �� ���'�'�
 ����
���, � ��$&
! �
��$ ��
�
 ����
 #
��
 �� ������
,
�����"
! �
����
�$�! � �����'( ��
���
( %�&������� #
��
. � 2009 �. �����, �#-#
 ��#���� �����! � 	
� �
���������! ���(��!)�( ��������) �� 	�� ����������$�! �� �
�

 �*�! � ��������� +���� �����"
 �
(�-
���$�! � #
���. ���� ���������� ���H�	
 �����! �������
 	
����'� ������ ����
 (12–16 �*�!) � �������-
���&���! �'�' ��
� �����
�$ #
��.

��
�#���! ��#�$�
�' 	�����!, 	�"�� �����
�����
�$, ��� �� ���	��� 	
������� ������
 ����� ���
���!
���#� ����( ��������), ��
�������� �� ����	�)
!�$, �
(��!�$ � ������� �
��� #
��
. ���� �
#	��"���!
����� ��
�������� ��
#� �
���
�� �����
�$ %�&������ #
�� � ����	�)
�$�! � 
��
����* ��"���-=
	�����
���
, ��� � �
����
���! � �����
�����'� ������. �������$ �(��
 ����
 �# #
��
 ��������
���! ����������-
���	 ��"�	�	 ����(�
���)
 � ����������	 ����. G���� ����
, �� �����&�� ����������$�! �� ���������'	
������
	 (���������� ��������), ��#�
! ��	���
���
 ���' � �.�.), #
�� �� �����
*�. E
��� �'�' �����"
*�
���
�
�$�! ���#� �������
$�'( ��������) �� ��#�
��! �
�����!��'( ������ �! �
#	��"���! � ���� ��-
����
 �����
*� #
�� (���	�� 2009 �.) �� "� �����
*� #
�� � ����� �������
*)���! ��#������.

G�	�����, ��� �������'� �������� �'
���
�	'� �
	� ����' �'� ������"��' #
�
"���* �
�����-
����, �
 ��� ��
#'�
� �.@. ������'� � \.=. �$��
 (1966). A �������'( ������ �
 ��� �	���$ ����$�'�
�!��
 �
��������, �� ��#�
$�� ��� �'� ����
����� "�#���������'	�. A ����$�'( +�#�	�!��� ��
�����-
��� ��� ��� � �
��$ ����' �'� ����'�� �!��
	� +��( ������. E
��� �'�' �'� 	
������"�'	� �, ����!�-
��, ����� �' ������. ��#	�"��, ��� ��$��	� #
�
"���* �����������
� ��$��� ��
�	����
��� �'�' ���
�� ������ ���	�� � ���$ � ����
��� ��� 	������.

� �����
�����'� ������ ����������� �
���������! ����
 � 
��
����� ��"���-=
	����� ���
 �����-
����$ �� ���	'����	� ����* (+�#./���$), ��� � ����������� 	��� ��#��!�� �����$ � ����	�)���!( � ���-
�����
��!( �'� (����$����, 1974), �.�. ���� �������' �*�! 	����'( ������ � ���
( �� ��	��
��$, ���
��!#
�� � � ����$&�	 �����	 
��
����� ���
.

��#�$�
�' �������
��� ���
#'�
*�, ��� � ����� ������ 2010 �. ������
! �
��$ ����
 ���������
 �
��������'	 ��
���
	 ��"���-=
	����� ���
. C�
����$�'� ��������
��� ��� �
�*�
*��! � �
� #
���-
���'	� ����(�
���)�	 ���	���'	� �#��
	� ��"��� =
	', ���"�
	�, � ���� ��
��� =
	'. C���$, �

�����
( 7–9 	 � ������� �����
�������� ������
 �
�*�
��$ �
���$&�� ���' ����
 � ���� !���� 36 		,
������
*)�� 36–112 +�#./���$, � +����#����� ������ ��
 12 �
���. G�	�����, ��� ���' ����
 ���'&
*��!
��� ����$#��
��� �'���������'( ����� (�������, 2011). ��)�������� ���' ����
 ����"
*��! ���� &���-
	�� � ����$�'( ���
���� (6–18 +�#./���$). � %�&�����	 #
���, �.�. ���#� 	��� ������
 ���	 2010 �. � ��-
�
( ����� ��
�������� �� ������
�!, ��� 	�"�� ��!#
�$ � 
��	
$�� ��#��	 ������	 ���' � 
��
����� #
��

� +��	 ����. � 2009 �. ��� ����$�� �
�����!��'( �������������( �����!( � 
��
����� ��"���-=
	�����
���
 (
�
���� �
���������! ����
 �' �(���� � �
���'	 2010 �., �� �������
! �
��$ ����!��� ����
, ��#-
	�"��, �
, ��� �������
�$ ��#����, ��� ��������	 ���H�	� ���' �� �������' ������ ��#��
 �����"

 �
-
����
�$�! � %�&�����	 #
���, �����	
!�$ �� ������� ��� �
���. C���$ � ���	'���'( ���
( ����� !����
36 		 ��� ���������$ ����
�!
 15–42 +�#./���$.

G���$*, � ����!���–���!��� ���' ����
 ��#�
��
*� � ��������'( � �����'( ��
���
( ��"���-
=
	����� ���
, ���
, �� ���� ����	����, �����(���� ��� ��
� � ���	����� �
���. � #�	��� ������ ����� �
�-
�����!���! �� ������� �
��� 
��
����� ���
. �����	 �
�*�
���! ��� ��
� � ������� ������� ������
 �
��"��� ��
���� ���
. E
� � ��!���–���
��� ���������$ ����
 � ���
( � ���(��$!( ���
 ����
�!
 21–
34 +�#./���$, � ����
� 0–3 +�#./���$. � ������� �
��� ���
 � ���
��� — 6–50 +�#./���$, � ����
� 0–12 +�#./���$.
�
���$&
! ���������$ ����
 � ����
�–	
��� ��	��
���! � ��������'( ��
���
( ��"���-=
	����� ���

� ��"��	 ��� ��
����, � 	���� ��!��! ���� � =
	' (15–25 +�#./���$).
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��	��	
	��>����= �������������� ��
	�	 �	
��	
	����
HYPOPHTHALMICHTHYS MOLITRIX (VALENCIENNES, 1844) �����F����	�	

�	�	�����
���
�.@. �%(%��#

��/:������� ���	�
��!������ 	�������!�!, 432017, �. ��/:�����, 	�. A. >���!���, 42, perchsdj@list.ru

��'� ��������� Hypophthalmichthys molitrix (Valenciennes, 1844) — ��
�������� ���, ���
*)���! �
������� ���� "�#�� �����
������	, �� +��� ������� � ������ 	
������� «�������! ���'» �� �'����
�� �
�
������ ���	����
���
, #
��	
! ��#���&�* ��������* +����������* ��&� (������, 2003; =�#�����,
2005). � ������ �
����'� 
��
 ����� ���������
 — ������� � ��"��� ������� �. �	��. �
���
! � ������-
�' XX �., ��'� ��������� 
������ ���!�! � �����	' ����������� � 
#�
����� �
��� ���� (������,
2003; ������������ …, 2004). 

� =���'&������ ����(�
���)� ��'� ��������� �' ������������
� � 1958 �. (\����, 1964) � ��

����	 �# ����'( 
���	
��#
���� �! +���� �����	
. �
���
! � 1970 �. A$!������� ���������-�'������� (�-
#!����� ���)����!� �'���� 	���� ����� ���������
 � ����(�
���)� (�
#
�����, @
�����, 1986; �
#
-
�����, 1992), ���	� ����, �� ������
 � ����(�
���)� �# �'�(�#
 «����
�» (R�
��� � ��., 1998). �
��	��-
�
! 
���	
��#
��! ����� ���������
 �'
 �������
 � �
�
� 90-( ��. ���&��� ���
 (��	����, 2011). ��-
������ ������� ����� ���������
 � =���'&������ ����(�
���)� ���������$ �� �����
���� %���-
�������
 ������ (�#!����
, ���������$#��
��! � +������ A$!������� ��
��� 17–19 ��!��! 2010 �. � O�-
��	&
����	 #
��� � �. ��	�������
�. ����� �'� �'��)��� 6 � ���(���� (1+) ����	 150 �/&�., �.�. ����
40 �'�. ������, �������'( �# G�G «�
�
������� �'������	��� �
�����$��!��'( �'�». � 	�	��� �'����

������$ ����(�
���)
 ����
�! 48.95 (	 ��), 
 ��	���
���
 ���' ����

�$ �� 4.7 �� 5.1 °C. %
������ ��-
��� �'��)���'( ������ �� ��	�����.

j�$ �
���!)��� �������
��! #
�*�
���! � ���
������� ������'( ���+����������( �
�
	����� ��-
��� ���������
 � �����!( =���'&������� ����(�
���)
.

*�%$�*! � (%��'B. %
����
 �! �
���� �
���' ����
� � =���'&�����	 ����(�
���)� (A$!���-
���� � ��������������� ���', O���	&
����� #
��) � 2011–2012 ��. �'�� �'�' ����#�����! �
�����'	�
�����!	� (��
��'� ���� � !���� �� 14 �� 100 		) � 
�����'	� (	
$���
! �����&
, �
���, ��*����'� ��
���).
�
����� ������'	� � ����&���� ����� ���������
 �'� ��
��'� ���� � !���� 55 		. �������
��� ��#-
�
��
 (�� ��&�� � �������	 �� ��
	 ��#������) � ���
��! ���������$ �� ��)�����!�'	 	������
	 (��
�-
���, 1966; %����������� …, 1974). =��	� ��#�$�
��� ���������'( ��������
�����, ����$#��
�' �
��'� �'-
������-���	'������� � �'������-*������. ����� �������
�� 14 �������#��'( ������ ����� �����-
����
.

�%A�!H�*�B � �& ����C'%��%. ��� �������
��'� ����� ����� ���������
, ��������, ����
��"
� � �
�-
���, �'��)����� � 2010 �., � �����* ������$ �
 +�� ��
#'�
�� ��#�
�� �������
��'( ������ — ���(���� (2+). 

\���	 ��'� ��������� ����
�� ����	�)�������� �
 	�������'( ��
���
( �������"$! ����(�
��-
�)
, 
 #�	�� — �
 ����
�'( ���
( (�����
 6–7 	) � ���������������� ��#���� �� ��������� ��"����� ���-

 (�����
 �� 30 	). ��
��'( �������� ��'� ��������� �� ���
#���, � ���� ���
�
*��! �������'� �����,
���	 �
)� ����� �	���� � ��(��$* Pelecus cultratus (Linnaeus, 1758) � �����	 Abramis ballerus (Linnaeus, 1758), 

 #�	�� — � �)�	 Abramis brama (Linnaeus, 1758), ��'�������'	 ���
��	 Sander lucioperca (Linnaeus, 1758) �
����'	 �����	 Perca fluviatilis Linnaeus, 1758. 

\������-�����'� (
�
���������� �������
��'( ������ �
�$���*� � ����*)�( �����
(: SL — 31.9–
34.7 �	; m — 573–651 �. G���$ ����� ���������
, ������
����
! �
 ����, �� ����	 ������-�����'	 � 	��-
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����������	 �
�
	���
	 !�!���! �
����� �������� �! =���'&������� ����(�
���)
: SL — 33.2 �	, m — 
604 �. � �������� 70-( ��. ���&��� ���
 ������� ��� ������#�
���'( ������ ����� ���������
 � �������	�	
�����	� ����
�! 700 � (�
#
�����, @
�����, 1986), ��� #�
����$�� �'&� �����	���'( ���
#
����.

A 5 ������, ���	
��'( � ���
���
2011 �. � !��
�� 2012 �., ��)��
����$�'�
��
�� �' ������, ��� �������$������ �
��	, ��� � #�	��� ������ �������	'� ���
�� ���
���!. A 9 ������, ���	
��'( � ��-
��� ������ (�*$–
����� 2011 �.), � �������
���
��! ���
��"��' ����#���'�
(Cyanobacteria) � ��
��	��'�
(Bacillariophyta) ��������, ��� +��	 �
��-
�!�	���$ ��)��
����$���� ��
��
 ����$
�'���
!.

� ������� ���
��! (�)�'( �'� ��'�
��������� �� ��	����, ��� ��H!��!���!
��������$�� �����'	� ������-�����'	�
���
#
��!	� ������������
��'( ������.

C
 ���$ ������ 
���	
��#
��� ����� ���������
 � =���'&�����	 ����(�
���)� ���
�� ���������-
���� �������#������
 �� #
��������
��. ��� �������
��'� ����� �'� �������#��'	�.

� =���'&�����	 ����(�
���)� ��'� ��������� ����
���! ���	'���'	 ����	, �����	 �� ������!
� �������	 � �����
( A$!������� ��
��� (=�#�����, 2005). �
���$&�� ���' ���(�����$ �
 �
�
�
90-( ��. XX �., �
� � 1992 �. � ��
���
( A$!������� ��
��� (�� �
��'	 A$!�������� ���

 >@A «������-
��"�'����») �'� �'����� 26.0 �, #
��	 ���� �
��'� ��
� (1993 �. — 22.5 �; 1994 �. — 14.3 �), � 1995 �.
��� ����
�� �"� 0.3 �, 
 �
�� �� 2004 �. ��� �� ����������
, �� ����
�! �� 0.1 �� 0.2 �. ���� 2004 �.
��'� ��������� � ���	'���'( ���
( �� �������������!, ��� �'#�
�� �����
)����	 ��� ����������� �
�����"����	 �����$���� ��#�
��
 �
��� �'��)���'( ������.

�+���0 !��%$*��$B
������������ ���
#�� � ����'( � �
#�	�'( +�������	
(. %.: E��-�� �
���'( �#�
��� =%=, 2004. �. 87. 
W��
��� �.., ���������� �.�., �!���� �.�. =
�
��� �'� �
	
����� ��
���. E�$!���: �F�� ���, 1998. 

�. 97–100. 
�	������ �.. �'�' ��"���-=
	����� ��
!. =
#
�$: Kazan–=
#
�$, 2005. �. 134–135. 
A	��� .�. G�����'� #
����	������� ���	����
��! �'��'( #
�
��� =���'&������� ����(�
���)
 � ����

�( �
����
$���� ����$#��
��! // E�. E
�
������ �������! @����G�J. 1964. �'�. 10. �. 3–26. 
%����������� ������� �� �#�����* ���
��! � ��)��'( �#
�	�����&���� �'� � ����������'( �����!(.

%.: �
��
, 1974. 244 �.
%
�
����� �.., *
����� �.�. O���	&
����� ���. �
�
���: �����"���� ���"��� �#�-��, 1986. �. 56–58. 
%
�
����� �.. j����
$�'� ���. A$!�����: ��	�����
! ����
, 1992. �. 65–66. 
��
���� �.&. ����������� �� �#�����* �'�. %.: ��)��
! ���	'&������$, 1966. 320 �.
��,���� �.�. �����������
! ��
�����	
��! �(����
��' ������� ���� � =���'&�����	 ����(�
���)�.

A$!�����: A@�A, 2011. �. 31. 
������� A.�. Hypophthalmichthys molitrix (Valenciennes, 1844) — ��'� ��������� // ��
� ����������'( �'�

������: � 2 �. E. 1. / ��� ���. �.�. ��&�������
. %.: �
��
, 2003. �. 262–264.

��	��>���	� �	��	=��� �	��	� )	������� � �	
G����
�	�	�����
���� (	����� )	 �
	�	��

�)


.�. ��"*$%#*, �.�. ��(�5%%#*, �.�. ?*0����#
���!�!	! �������� ��	!�����< ��� $%,

152742, =����, %���	����� �-�, {����
���
: ���., sigareva@ibiw.yaroslavl.ru

�#������ ������������ �����!��! ��
 �����	�� !�!���! �
	����!��$��� #
�
��� ������������� ���-
���������, �� ��#�$�
�' �������
��� �	�*� #�
����� �
�"� �! ��&���! #
�
� 	����( ����������'( �
��
�, ���"�� �����, �
���	������, �
����	
������, �
��+������ (Swain, 1985; Leavitt, 1993; Edlund et al., 
2009). ������
����! � ������ �����	�� ���	���*��! ��'��� �
 ������ �
��'( � �������������� ����-
�
�����
. G��
�� �����������'� ��#	�"����� ������ � ������ ��������	 �
��� �� �����
 ��!#
�' 	�"��
����� �
��!	�*, � ��	 �������$������ ���������� ������ ��!#� 	�"�� ���(����� ������!�	'	� ��������-
���'	� (
�
���������
	�. � �����
( #
����	�������� ��!#�� 	�"�� ����'	 � ����'	 !���
	� ������ #�
��-
��� �	��� �'!����� ������ ������
��������-���	����� ���
	��� ���
#
���� ��������������. ����(�
��-
�)
 ��"����� �
��
�
 !�!*��! �����'	� ��H���
	� �! �#�����! �#
�	���!#� ��	�������� +�������	'
�
� �����	' ��
�����$�� ��������� � �������
*)���! �������* ���#�'�
��� �#	�����'( 
����������(
�
������. �
���!)
! �
���
 �'�����
 �! ��
�����$��� ������ ������������ �����!��! ��
 ��"���( ��-
��(�
���). � �������
��!( ���	��!��$ ��
�������'� 	����' 
�
�#
 �
��'(, �������'( � ����'( �
-
�*����!(.

����. ��'� ���������, �'�����'� � A$!������	 ����
=���'&������� ����(�
���)
.
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����� ���
#
���� ������ �����	
 ������ 	���� ����
��"�� (������, �� ��$&������ ����������(
&�
 ����
���� �! �����
�����
. ��
������� ��)�����!��� &�
' �! ����'( ���"���� ���
 ���. ���-
����
! �! ����$#��
��! &�

 �����"��
 � �
���� (M�ller, Scharf, 1986): ���"���! � ��������
��!	� (�-
����
 � ��		� � ������	���
	� � �
����� �
 ��(�� �����  < 13 �����!��! � ���������'	, � �����
( 13–60 
— 	�#������'	, 60–120 — +������'	, > 120 	��/� ��(��� ��
��
 — �'����+������'	. �
 ��"���( �����	
(
���
#
��, ��� ������$ ��������
���, ����������
��'( �� ���� �����
, ��#�
��
�� � ����*)�	 ���!���: ��-
���, ����'� �����, ����
����'� �, ������'� �, ����'� � � �
�����$. � �����, ����������� ��� ��
 ���-
���� ��H���
 � ���	 ����� ��#�
��
�$ �������������� ��������* ��� �
����� ����
)���'( �
�����$�'-
	� ���	���
	� ����'( ���"���� � ��)�� ��)
��. ��!#$ ��������
��� ���	����� � ����	 �����
 � �����-
"
���	 �������'( +�	����� � ����'( ���"���!( ���
"
�� +����������* #��
$����$ �����	
 (E�	�����
,
���
���
, 2004; ���
���
 � ��., 2010).

������
$�'� ���
#
��$ 
����������( ��������� — ��)��
 ����'( ���"���� � ����(�
���)
(
�"������ ��#�
��
�� � ������	 �
 2.1–5.4 		 (�
�. 1). ��� +��	 ��	��
���! ��������! ��������! ������(
#�
����� ��)��' � �������� 
���	�!��� ������
, 
#��
 � ������
 � ��
��
( �� ���(��� � ��"��� ����
(�
�. 1). E
�
! "� ��������! �'
 �'!���
 �! ��������� ��������� �����
�����
 (� �
����� �
 �������
��)
��), (��! �! ��������
��� �#���� � (�����
 
 � ������� ��H�	
 ���' �'
 ���
#
�
 ��������!
�	��$&���! �� ���(��� ���� � ��"��� (%�����
, 2009). F����� ��#�
��
��! �
��'( ���
#
���� � ��"���
�
��� �
��
�
 �������� ���� �'����	� �����
	� ���������#���*)�� #��' � �����	
 � ���	.

�*�!�7* 1. �������'� (
�
���������� ����'( ���"���� ����(�
���) ����

�������$ 
���	�!���, �/(	2���)����(�
���)� �����!! �����

�����	
, 	

�����!! ��)��

��!, �	

�������$

���	�!���, 		/��� � N P 

��
�$������� 3.4 11.2 2.1 32 3.4 1.2 
A������� 5.0 12.7 2.5 19 2.3 1.0 
�'������� 5.6 14.8 2.9 47 3.6 0.7 

@��$������� 5.5 12.4 2.8 31 3.2 1.4 
O�����
����� 4.7 4.5 2.3 37 3.9 1.8 

=���'&������ 9.3 20.8 4.4 63 6.5 2.6 
�
�
������� 7.0 14.5 3.7 10 1.0 0.5 

������
����� 10.0 14.5 5.4 38 4.3 1.8 

������&���� ��)
��� ������� �
#���� ���
 �#	��!���! � �
��
�� ��#
����	���� (�
�. 2). �� ���( ��-
��(�
���)
( �����
�
*�, �
� ��
���, ������#������'� �
���' (44–70%), � �����'( ���
�'�
���! ���
#��
	��$&� ���
��������� ��)����
 � �
�����$�'	� ���	���
	�, ��	 � �������������'(. �� ���	���	 � �����-
���� ���������� ��	����
 � ����(�
���)
( �������
���! ��
� �������������'( ���"���� (C
������,
2007). G��
��, �����
 �#	������ � ��������� ���������� ��	����
 �� ���	� �
��
�� — #
�
�
 	����������
	���������
. �������� �
��'( �������	���� �! ���( ����(�
���) �
��
�
 ��
�������� ����#	�"��, ���
���
�����
�� �( ����$#��
��� � �#������ ���
	��� �������������� ������ ��������	'.

�*�!�7* 2. �
���������� ��)
��� �
#������'( ������� (% ��)
�� ����(�
���)
) � ��"���( ����(�
-
���)
( (��: C
������, 2007) 

E�
�����	����
��'�
�����'

=�����#������'�
�
���'

E������������'�
�
���'����(�
���)�

1 2 1 2 1 2 
@�� �
�*����!

��
�$������� 11 10 48 50 41 40 1990 
A������� 21 20 56 55 23 25 1991 
�'������� 20 15 56 55 24 30 1992 

@��$������� 20 20 46 45 34 35 1999 
O�����
����� 18 15 52 55 30 30 2001 

=���'&������ 12 10 44 45 44 45 2002 
�
�
������� 15 15 70 70 15 15 2006 

������
����� 7 5 49 50 44 45 1985 
���,�'
���: 1 — � ��� �
�*����!, 2 — ������# �
 2010 �.

���� �������'	 � ���#�'	 �! �#�����! �������������� ��
 ������
�!���! ��
������ ������( �!
�����	
 ��������
��� ��
������� (�����
 � �
����� �
 ��(�� �����. � �
�. 3 ��������' ��������
���
(�����
 (� ��		� � �����
�
	�), �
�����
��'� ���	! ������
	� – �����'	 ����������	 � � �����	 ��)
-
��� ������� �
#���� ���
, ��� �! �
���� �
����
 �'� 	
����
'. ��#�$�
�' ����( �������� �
����
 ���
#
-
�, ��� ��������
��! ���	����� � ���	 �	��$&
���! �� ���(��� ���� � ��"��� (�
�. 3).

G��������'� ������� ������
�!*� 	��������� �
��'� � ��������
��� ���	����� � ����'( ���"�-
��!( �����	
 (���
���
, E�	�����
, 2011
). �
���	��, �
 �'������	 ����(�
���)� ������� �! ���
 (1993, 
2009–2011) ��������
��� (�����
 c �����
�
	� �#	��!*��! �� 90 �� 153 	��/� ��(��� ��
��
, �.�. �
#���!
	�"�� 	���	
$�'	 � 	
���	
$�'	 �����"
���	 ���	����� � 1.7 �
#
. �� �����* +��( ������ ��
���� ��

+������'� � �'����+������'� ���
��� ��
�
��� (Müller, Scharf, 1986). C
 18-����� ������ �'����+��������
�����!��� ��	��
��$ ��
"�' — � 1993 � 2011 ��.
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���
��� �������#��&���'	 (� �����	 ��)
��� ������� �
#���� ���
) ��������
��!	 (�����
 �
������	���
	�, ��
�$������� � O�����
����� ����(�
���)
 — +������'�, ���
$�'� ����(�
���)
 — 
	�#������'� � ��$�� ��
���� ��"��� ���� — ���������'� (�
�. 3). 

�*�!�7* 3. =�������
��! (�����
 � ������	���
	� � ����'( ���"���!( ����(�
���) ����

����(�
���)� @��' J+>, 	��/� ��(��� �����
 ��������
��
�$������� 1996–1998 126±18* ���
���
, E�	�����
, 2001 

E� "� E� "� 65.3±6.9** ���
���
, E�	�����
, 2003 
A������� E� "� 79.3±10* ���
���
, E�	�����
, 2001 

E� "� E� "� 32.0±5.5** ���
���
, E�	�����
, 2005 
�'������� 1993 133±16* ���
���
, �
�
���
, 1999 

E� "� 1996–1998 95.9±16.5* ���
���
, E�	�����
, 2001 
E� "� E� "� 37.0±8.5** Sigareva, Timofeeva, 2011 
E� "� 2009–2010 28.1±7.5** E� "�
E� "� 2009 90±9.2* ����������
��'� �
��'� 
������
E� "� 2010 93.8±10.8* E� "�
E� "� 2011 153.0±17.0* E� "�

@��$������� 1996–1998 37.6±9.1* ���
���
, E�	�����
, 2001 
E� "� E� "�  59.1** E� "�

O�����
����� 2001 68.3±23.4** ���
���
 � ��., 2004 
=���'&������ 1989 50.3±4.5** ��	������
, �
����
, 2009 

E� "� E� "� 93.2* �
����
, ��	������
, 2009 
E� "� 1990 61.6* E� "�
E� "� 1991 52* E� "�

�
�
������� 1990 37* ���
���
 � ��., 2009 
E� "� E� "� 17.5** ��	������
, �
����
, 2009 

������
����� 1990 12* ���
���
 � ��., 2009 
��#��$� ���� 1990 6* E� "�

���,�'
���: *— ������� 
���	���������, ** — ������� � �����	 ��)
��� ������� �
#���� ���
.

����'� ���"���! � +�������	
( ����(�
���), (
�
�����#�*��! ���� ��$�� �'�
"����� ���������-
����$* �
���������! �
�����$�'( ���	����� �� ��
�����* � ������ ��)��. E
�, �
#���! 	�"�� 	���-
	
$��� � 	
���	
$��� ��������
��!	� (�����
 (� �
����� �
 ��(�� �����) �
 ��
���!( ��)��������
����'&
� �����������*)�� �
#���! ���' �� +��	� ���
#
��* (�'���
 � ��., 2006; ���
���
, 2010). 

��$ �����
�����
 � ���	����
��� �����������'( ������� ��
 � #�
����$��� 	��� #
����� �� ������,
��!*)�( �
 ����	���
��* �#���� � ��
����
�������. � 	���
( ���"���! ����
�'( �
����� ��
� �
�����-
�'( ��������� 	���	
��, �
 ��
���
( � ���
�������	, �
������, ������
�� 	
���	
$�'( ������ (���
��-
�
, 2010; ���
���
, E�	�����
, 2011�; ���
���
 � ��., 2011). ������&���� 	�"�� ��������
���� (�����
 �
����'( ���"���!(, ��������
���� �
 ������, �� ����'&
�� 1% ��������� ��������� �����
�����
, ��� ���-
����$������ � ����
����� +���������	 ������������
��� ���������� #���
 ����������� ����.

E
��	 ���
#�	, ����������� �����!��� ��
 � ����������'( #��
( ��"���( ����(�
���), ������
�	��
�� �����"
��* (�����
 � �������
	� ��� ����
�
���, �#	��!���! � �����
( ���� ����������� &�
' — 
�� ������������ �� �������������. G���	 �# ���
#
���� ������ ��
 !�!���! ��� �����
. � ���������	
������ �����	
 ��#�
��
�� ��! ��� � ��)�� ��)
��. G���������� �
���������! ��
����'( ���	�����
#
���!� �� ������������( (
�
��������� ����'( ���"���� � +����������� #��
$����� �����	
. =�����-
��
��! (�����
 � �����
( ��!#
�
 � �������������$* �����
�����
 � �������$* ��
������
#��
��!.

R���������'	 ��������	 ������ �
��
�������� ������������-������������'( ��������� ���
*��!
	��������� �
�*����! � �������, �(�
�'�
*)��, �
� ����'�, �
� � ����'� !���' ����'( +�������	. ���-
	������ ��
����'( ���	����� �
� ���
#
���� ������ ����'( �������� �� #
	��!�� �����������*)�( ����-
���
��� � ��
��
�, �� �����!�� �����������'� �
���' �#������	 ������ ��������	' � �� ��!#�� � �����-
�����	� � 
����������	� �
����
	� ������������
��! �
#������'( +�������	.

�+���0 !��%$*��$B
B
������ �.�. G�
������
#��
��� � ����(�
���)
( ��"����� �
��
�
: ����. … ����. �����. �
��. �����,

2007. 379 �.
;�����
 %.;. �������
! ��������! �
�����
 � ����(�
���)
( ����. K���
�$: �����(
��, 2009. 279 �.
%�,������
 �.�., �
	!��
 �.%. �����"
��� ����������������( ���	����� � ����'( ���"���!( ��"����"-

���( ����(�
���) // �����	' �(�
�' ��� � �'��'( �������� ����"$!: %
���. ����. =
#
�$: =
#
�����
���. ��-�, 2009. �. 50�53.

�
	!��
 �.%., %�,������
 �.�. @����	��������������� �����! � ���
	��
 �����"
��! (�����
 «
» �
=���'&�����	 ����(�
���)� // �����	���'� �����	' ����(�
���) � �( ����������. E. 2: E�. %�"��-
�
�. ����. ���	$: ���	. ���. ��-�, 2009. �. 340–345. 

�����
 �.A., A�!����� .�., �	'
� A.., $��	��� �.&., �������
 W.%. %��������� �#	�����! ���������
��������� �����
�����
 �'�������� ����(�
���)
 � ��!#� � ��������	 ��	
�������( �
������ // ��-
���!��� � �����	' ������������� ������������. %.: =%=, 2006. �. 36–46.
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�����	����? � �G���	��� ������	� 
��� � )
	��� �� �����������=�
��?����=
�.�. �!B�H0�

���!�!	! �������� ��	!�����< ��� �,. �.�. �
�
���
 $%, 152742, =����, $����:, elena@ibiw.yaroslavl.ru

F��*������� ��
������� ����� ����
 � �) �����(���� � ��� ���	
������� ������������ �������-
#
��� � ��$&�	 ���������	 �
#�'( �����, ��� 	��� ���
#��$�! �
 �!�� ������� ������������ (
�
����
,
#
)�)
*)��� ���������$ ����	
 ����' �� �����"�
*)�( ��#��������. G���	 �# �
����� �#�����'( ���-
	���� �# +���� ��	�����
 !�!���! �������#
��! 	�"�� ������ (Rutilus rutilus L.) � �)�	 (Abramis brama L.),
�����!)�(�! �������������� � ����
	 Leuciscini � Abramidini. �#�����' ����������'� ������' ����' � 12 
���
	�, �# �����'( ��$�� ���� ������������� � �)
 � 5 ���
	�. K����'� � 	���(�����
$�'� 	����!�-
��-��������������� �
��'� �������"�
*�, ��� ����
 � �) �� ����
��"
� �
"� � ����������	 �
����
	
(Briolay et al.,1998).

� �
���� �
���� 	' �
��	
����
�	 �������� � �
������ "���� 	���� �! �#�����! �����	' ���
���
-
��! �
���' �
#�'( ����	�� � ��������#�, �������� � �
��	 ��� ����������	 �������, �
� �
���� �
#����� (=�-
������, 1983; ����
(, E�	�����
, 1977). �������������� ������'	� #
�
�
	� �������
��! ��
�: 1 — �'!�-
���� � ��
�����$�'� 
�
�# 
����
��� � �������� ������� �������! � ����'( ����� ����' � �)
 � +	-
�����
$�'� � �������'� ������'; 2 — �#������ ���������������( � 	����!���-�����������( 	�(
��#-
	�� ���
���
��! �
���' ��"�����'( ����	��.

� ����������	'( �� ������'	 
����������	 �
�
	���
	 +������	���
$�'( �����!( ������ 	
����-

 �� �����	� �)� (\×\), ����� (�×�) � �( ���������'	 ������
	 ������� �������! ����
 × �) (�×\),
�) × ����
 (\×�) � +	�����
$�'� � �������'� ������'.

� �
���	 �
#�����, �
� � �����
( ����'( �����, �
� � �������� F1, �'!���' #
���'&� � ������, ����-
�'� (
�
�����#��
��$ �
����	 	������������( 
����
���. G��
��"���'� �
	� ��������! � ���
��#	
(
#
��
���
� � �����* ������$ �����)�'� � (�������� ����' ��#��������
 (��
)���!, ���������!), "�-
����'� 	�&�� (��������!, ����������!, ���
"���� ���	'), ��������-���������* �����	� (����������!, ��-
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�����! ������������� ��	��; �	�)����, �����
#����� �����
). ���� �'(��
 �# !����'( �������, +�� �
��-
���� ��
#'�
��$ �
 �
#	��
(, ����
��$��� 
��������� � "�#������������� �
	�� ������.

������! ��
�����$�'� 
�
�# �	�*)�(�! �
��'(, ���
������, ��� �� ���� 
����
��� �������
!
�����
 �×\ ����'&

 ��� ���
$�'� ��'��'� �
��
��' � � ��		� ����
��
 8 ����� �
��&����. � ������
������ ����' �×� � � ��������� ������ \×� ��	����� �� 7 ����� 
����
���. �
	'	� ��	����������'	�
�� ���
	 ��������� � �
#����� ��
#

�$ �
��
��' ����)��
��� «�������» �)
 — �'!���� 6 ����� 
���-
�
���. F�� ���
�����! � �
��� �������'	� �
��'	� �� �������
	 (�'�$�� � ��., 1991).

� ����� ������', ���' 
����
��� � �������'( �����
( 	
� ����
*��! �� ����� 
����
��� � �����
(
����'( �����. F�� !�!���! ��������$�'	 ���
#
��$����	 � ��$#� "�#������������� ��������, �����$��
� �������'( ����!��!( 
�
�#����	'( ����� ��������
��� �'!�!��$ ���
� ���
��"���! �����#��'(
+�#�	�!��� �������� (����*���, 1972; Schwartz, 1981).

� ������ ������', ���� �'���
! �
����
 ������
�	���� 
��	
�� � �
���	 �
#����� �������� ��H!��!-
���! ����������
���� �
���' ����
	������
��'( ����	�� ����)��
*)�(�! �����. ����(���	� ��	����$, ���
������$���� ���' ����' � �)
 �� 	������������	 � �����������	 (
�
���������
	 #�
����$�� ����
�-
�����
�' ���� �� ����
, — � ����' �
#	�� ����	
 ����
�!�� 2.0 ��/2�, 
 � �)
 2.6 ��/2� (@��
����,1984). 
������
�
���!, ��� +��*������� ��
������� ����� ����
 � �) �����(���� � ��� ���	
������� ������-
������ �������#
��� � ��$&�	 ���������	 �
#�'( �����, ��� 	��� ���
#��$�! �
 �!�� ������� ����������-
�� (
�
����
, #
)�)
*)��� ���������$ ����	
 ����' �� �����"�
*)�( ��#�������� (�'�$��, 2000). 

�������'� �
��'� �� �
����� ������
�	���� �
��&���� � �
���	 �
#����� �������� F1 � #�
����$���
������� ��H!��!*��! � ��#���� �.>. O
���
 (1981) � ��)������
��� ������������ �����
		' �����	��� ��
�-
��� � ����� �
 ���������'� ������
#��
��! ����	
.

�����$�� 	������������� �
��&���! �
 �
���( +�
�
( �
#����! � ��#������'( 	���� �'�$ �
�����-
����� ��������', � ��!#� � +��	 ����"�
*��! ������' ��!#
��'� �� �#
�	���������	 !����'( ����	��, �
�
������� hox-����� � !�����-�����
#	
�������� �#
�	��������!. �
 ���	��� ���������'( �
��
���� ���-
����� 
�
�#���*��! �#
�	��������! 	
���������� � ���������� ����	�� �
 ������ �#����	�����.

A��
������, ��� ��!����� 
����
��� ����� ��!#
�� � ���(�"�����	 ����������( +�
��� �
����� �
#��-
��! — �
����!��! � ����'� ����� ���� �'���
. �
��� �
#����� �������� (
�
�����#����! ���� ��#��� "�#-
������������$* ��� ���(�"����� ����������( +�
��� �
#����!. F������� ������#��
 � �������� � +��� ����-
�� �� �'!����. G�����'	 ����������	 +�
��	 �� �������* �'"��
�	���� !�!���! ��
��! �
���!���-
�
����!���. �'"��
�	���$ �
 �����	 ����������	 +�
�� – �'������ �� �	��� #�
��	'( ������ �� ����'(
�����, ���
�� (
�
�����#����! ��
��� �'����	� ��!	� �������, �������
$�� �
�"� ��"�#���������'	�.
=
� ��, �
� � ���� �'���
 ������' (
�
�����#�*��! ���� �'����	� �����!	� ��!����! 
����
���, ���
!�!���! ��!	'	 ��������	 �
��&���! ���
�
������
������ ����	�� ����)��
*)�(�! �����. ����������
����������
��� ����	�� ������
���! � �������� ���
���
��! �
���' ������	�'( �
������. �
 ��������-
���(�	������	 ������ ���
���
��� ������
���! ����	 �������������� 
����
���� �#����	 	
��������( ��
�����(�"����* ������������'( ���	�����, #
���� ��������( ����� ���)����!���! ��$�� ���� �����
+��������� 	
���������� �����. = 	�	���� ����(��
 ������ �������� �
 ���&��� ���
��� 
����
��� ����
�� ��!�!*��!, ��� ���
"
�� �����"���� ����	��� ��
�
��
���, �����"���� 	��
���������� ��	����
#
 �
���
���
��� �����
		 �
#����!.

�+���0 !��%$*��$B
*��
!	��� .. ��������
, ���
��#
��! � +��*��! ����	
 ��#������'(. %.: �
��
, 1984. 294 �.
����'��� A.�. �������'� 	����!��'� 
�����' ����!��� +��������� ����� � �'� � �����( +��
���� // ���-

��������� �����' �'��������
: �������
 � ������!. \.: �
��
, 1983. �. 34–51. 
%���
< .., >�,�����
 ;.{. %����!��
! ������! ��������� �
#����!. %.: �
��
, 1977. 310 �.
%����E��� %.�. G��
���
! �������#
��! �������'( � �������'( �'�. %.: ��). ���	'&������$, 1972. 335 �.
����/�� �.�., *��
��,�� �.�., *��'
��� �.*. %������������� ����
��� � �
����
 ������
�	���� 
����
��-

�'( ������ ����� �
#���'( �� �������
	 ����
 ��������
#' ��������� 	'&�' ����� �������� �)
,
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� ������� � ��#�$�
�� 
�����'( ������������( ���������� � �������
�&��� #
��	 ���
$���� ��(�-
��
��!, ������&����! ����$ �� ����
 ���������
 ���
�
! 	�������
! �
��
 �'� ����������'( �����	��
R��
#��, � ��	 ���� R����������� ������������
 ��
#

�$ ����� ������$* ������"�����. ��	����� ���-
��&�� ������� ���(���������'� � ����
$��-�
�����'� ���' (�
�
��, �
#
�, ����
�, ����
��, ����
, )��
,
�$���'�, ��$!���'�, )������, �$*�, ��	, ������'�, �������'�) �'� ��������' � *��, ��� ��(�
�!��$ �
��	����������'( ���	�����( ������!(. �����	���
! �(����
��
 ��� �����-=
��������� �
�����
 ���	�-
�����! �
 ����!"���� ������
. � �
�
� �
����� ������
 �����(���� ������������ ���������� ����'( �
�-
������ �����-�
��������� ����
 � ���
#��
��� ��#��( � �����	����	� ���� ������'( ���. � ������������
���	! �� #
���&���* �
�
������ ��������! ���(�!! ���
 ���������!���! � �
������ ��������� ���

����, ��
�
*)��� � =
�������� 	���, � � ��#�$�
�� ��)��� ���H�	
 ������� �
����	' � +��#�� 
*��-

$�'( �
����� 
��
�'$���� � (�
'����� ��
��������� =
���! #
���&
���! ���	����
��� �����	�����
�������
�������� ��������' ���� (G���������
, 1977). � �
������ ������'( �
������, ��������&�( ��-
���	����� �
�����	������� �
#�����
#�� � ������
��������� �
���������� �����, 	�"�� �'����$ ����
-
��! �����! 	���� � ���
$�'� ��	
�������� �#	�����!. �
������&�� � �
�
� ������
 �
#
 ���
$����
��������! �'#�

 �
!��� �������, ��� � ���* ������$ �������� ���
#��
��� �����'( ����������'(
�#��, ��� �����������
� 
������	� �
������* �� ���	� �
������ ���� �'� ���"�� ����� ������'( �
���-
��������( ��	������ — ����
$��-����������� (���$��
! 	����
, (
����, ����, ����
	��)��, ��$!�') �

����������� (�����'�, ������'�, ������, �
�	). C
��	, � ��#�$�
�� ��
��������� =
��������� 	��! �
 ����
�����"
*)����! ��������!, 
��
����* ���� ��
� ���
��
�$ ��(�
���&���! ���(���-�������'� � ����-

$��-�
�����'� �����' � �
�����-
#�
����� �� �����(�"����* ���' �����-�
��������� �������������
��	����
 (��. Abramis, Chondrostoma, ������
, ��
�������
, ��(��$, "���(, ��$, ���!, �'���!��
, ���(���
)
(\������, 1960). �
 ����!"���� ����� ������
 ��	
�������� ����
��!, (��! � �� ������
� �
�
��������-
���( 	
�&�
��� ����&�����*)�( +��(, ��	 �� 	���� (
�
�����#��
��$ #�
��	���$* ��!��! �
 �����, ��-
���$�� �����(���� ���#� ��	���
������� ����	�	
. G������� #�
����$��* ��$ �'��
� ��������! ��-
������ �
����
 � 
��������� � ��(���
��! �������� �����
 � �����������$!. � 20-	 ���� ��	����� ��

������
 ��������! — � 1918  ��  1940 ��. � � 1983 �. �� �
���!)�� ���	!, � ��(���
���	 � ������ 1940–
1970-(( ��. (����, 1935; Hansen et al., 2010). F�� ��	
�������� ����
��! ��������������'	 ���
#�	 ������-
!� �
�����������* ���
	��� �'� � ���
( �����-=
��������� �
�����
. ��� ��������� ��	
�
 (�����-
����'� ���' �'	��
� � *"�'( ��
��!( � �( 
��
 ����
)
�!, 
��
' "� ��������'( ���	 �
�&��!��$ �
�������
��$ � ������. �� ���	! ��(���
��� �
�*�

�$ ���
��
! �
����
. ������������ �� ���	��� ���-
' ��������!-��(���
��! (�
����-�����, 
��������$-�����������$�), �
� ��
���, �� �������"�
��$
#�
����$�'	� �������
�������	� �#	�����!	� (��
���������-���������), ��	����' ��$�� �#	�����! ���-
���'( �

����, ��
"�������� � ���	���'( ��)
��� (j��#�����, 1952; E�&���, 2008;). G���������$* �!
�
��	
����
�	��� �
�����
 � �'��&��� ������ ���
$���� ��������! ��
� ��, ��� ��� ��
� �
#���
�$�! �

���� ��������!���� � 40–70-( ��. ���&��� ���
 	
�&�
����� #
��������
��! ������'( �����-�
�������(
���, �����
���&�( �( � ������� �#�������'( �����	�� ��!#
��'( 	�"�
�������'	� �
�

	�. >
��������, �
�����-=
�������	 ���������
$��	 �
������ �'
 �������#�����
 �����������
! ����
��! ����
 ������-
���
 (�'�$��, 2001). G��
�� �����	���'� ������ �(
�
�����#��
�! �)� ����	 �
�����	, ��������&�	
��������
$��� ������ �� ���( ����&�����*)�( �����. ����������
��! � 20-	 ���� 	�"���������
$�'(
��
�������'( ������� � ������	
�&�
��'� �����
		' �� 
���	
��#
��� ��"�����'( ����� �'� ������ �
#�
����$�'	 �#	�����!	 �
������������� ����
�
 ���� � ����� ������
 �����-=
���! #
 ���� ����� �# ���-
��( �������� �
���', �����
 ����������'	 ���
#�	 ��� ���
� �� 	��� ���
��$. � ���	, �	��#
��! ���-
�������'( ����'( �����	, ���'&���! ������� �����	����� � 	����
�#
��� � �����!( ���
$���� �����-
���! �������� ����
)���! ���������� ����!��� � 
��
�� (����*���'( ����� � ��#�
��� �
�����-
!��'( ������ �� ��$�� �! ����
 ���������� � �
�&�����! 
��
�� 
��������'( ��������'( ����� � �
�-
�����, �� � �! ����&��� �
���
�#
��� � +���
���� ��$����-+���
��'( ������
������'( ����� � ������-
����� ������������
��'(.

�+���0 !��%$*��$B
=��� A.�. ���
���� ��	
�������� ����
��! � �( ��!��� �
 	���
��* �'� // �����	' ��#. �����
���.

1935. D 2. �. 73–84.
�	������� A.. \�	������# � +��(� ���
$�'( �������'( ���������.
H������!��
 *.�. >��	����
��� ����'( �����	 ������� �
����'. %.: �#�-�� ����
, 1975. 184 �.
A������ �.�. ����������
! ����������
! �(����
��
 R���������� �
��� ����. %.: �#�-�� %@A, 1960. 404 �.
����/�� �.�. ������������ ���
#�� � �
������ ���(��� ����. 1. �����	', ������
 � ���������! ����-

�������( ���
#�� � ���� // F����������� �����	' ���(��� ���� / ���. =��'�� �.�. K���
�$: �#�-
�� K@EA, 2001. �. 77–79. 
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���������: ��������$�'� &���(� � ������� ������������� �����
-
��� JJ ���
 // �#�. ���. ���. @����. 2008. D 5.
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������ ������"�� ��
���� �>>� D 10-04-00753, �����
		' ���#����	

��� D 30 «���
! ������
: �����	����� �����!��� � �����	' �
#����!», ��������
		
 «���
	��
 �
��(�
����� ����������» � �����
		' G�� ��� D 2 «������������ ������' ������: ���
	��
 � ��-
���!( ���
$�'( ��	
�������( � 
����������'( ��#��������».
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; �
	��
;��� �
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��������� � ������� )	)�
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�� �	
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���� #
��������
��! ���� � 1940–1980-( ��. ��	����' ��
 ������
 ��	
�������( �#	������. � 1940–
1970-( ��. — ��(���
���. � � 1970-( �� �
���!)�� ���	! �
�*�
���! ��������'� ����� ���'&���! ��	���
-
��� (Hansen et al., 2010). ����'� ������, ����
�&�� � �
�
$�'	 +�
��	 #
��������
��! �������"�
�! 
�-
����'	 �������	, �
���
�#
���� � �
�������
�����	 �� �
������ ���� ����� �'� �# ���	���-
�
�������� �
�����
 — �#����� ���	' ���*&�� (������), �!��&��, ���!������ ��*&��. E
� "�, � +���
������ �
�*�
��$ ��������� ���������� ����!��� 
��������'( ����� �'�, ������
������ 
�����������
� ����
$��-����������� �
�����������( ��	������ — ���$��
! 	����
, (
����, ����, ����
	��)�� � ��-
��
)���� ���������� ����!��� ����� ���"�� ����� ���������(������������ � �!�
 ����� ����
$��-
�
�������� ��	������ — �
�
��, �
#
�, ����
�, �����
! �'���!��
, ��
�������
, ��(��$, "���(, ��$, ���!,
���(���
, ����
��, ����
, )��
, �$���'�, )������, �$*�, ��	, ������'�, �������'�.

�� 	��� �
#����! �������
 ��������! ��

 ���	����
�$�! ���
��
! �
����
. ������'� ������' � ��-
����'� �� �����(�"����* 
��������'� ���' ��
� ����
)
�$ ���� ���������� � 
��
' � ����, 
 *"�'� ��
�����(�"����* 
�������' � ������' ��
� �
�
)��
�$ ���������� � �
�&��!�$ 
��
'. ������� ��
�
�����!�$�! � �
�������
�!�$�! � �
������ ���� ������
����� +���
���-�	
����� ��	����
 �����-
=
��������� �
�����
 — �����	�����-�
������
! �*$�
, �'��� (��������, ����
�, ����!�, �����, #��#��
-
�
! �������
), ��(�)��
! �'�
-��
, 
 �
�"� ������������ ������������
��'� ���' �# ���� *"�'( &����
– �����&�
 ���
�, 
	������ ���
���, ��'� � �����'� ����������, ����'� 
	��, �'���. ���	���! �
 ��-
�������'� ���	'�� ��

 ��#�
��
�$ ���������$ �
��( 
��������'( �����, �
� "���(, ��	, �
#
�, �
�
��,
���
�, ���&.

�! ���� ���������� 
�
�#
 �#
�	���!#� ���
	�� ���������� �'� � ��
��� �( 
��
�� � ��	
����-
���	� �#	�����!	� �
	� �'� ����$#��
�' �
����� 	
����'� ������', ������
����� ��������� �����
 – 
������ � *"���� — �*$�
 � 
��������'� ���' — �
�	 � ��	.

�
������� �����
 �����(���� ����	�)�������� ���# �� ���� ��������������� ��
#� ���� ��#�
��!
�'�������� ����(�
���)
 � 1943 �. (�
��$��, 1951). ���������	 �! ���	����
��! ��"���( ����!���
����"� ������, �����'� ������ �# �#. ���� �� �. ������. C
 ��
�����$�� �������� ���� (5 ��) �� �����
���$ �����	, �
������!!�$ �� ��� 
��
����� ��
��� ���
���	����. C
��	 ������ ������
�� � �
��� ��#�
��'�
���(����"���� ����(�
���)
 — A�������, ��
�$������� � �������	���� �
#���
���! ��� �
������-

������� ������"���� ���# �� ����. A"� � 1953 �. ������ ���
��"�� ��"� �����' �'������� @�F� �
 ��
-
���� ���� �
 	���� ����)��� @��$�������� ����(�
���)
, 
 � �
�
� 1970-( ��. ���#������ ������ �"�
������
�! �� ���( ����(�
���)
( �
��
�
 (K�����
, 1975; =�"�������, 1978). G�)�� ���	! ������"���!
��� �� ����(�
���)
	 ����
��� ���$ 	��$&� 30 ��, 
 �����!! �������$ �
������! — V = 115 �	/�. �
	�*
	�����������* ����!��* �� ����	����
 � �'������	 ����(�
���)� � � �#��������	 �
�&������ @��$-
�������� ����(�
���)
. � +��( �����	
( ������ ��
 ��	�����*)�	 �� ���������� ����	 ����� �'� ��
-
��
�. �� ���( ���
$�'( ����(�
���)
( ���������$ �����
 ���
�

�$ ���'�����. ������ ����������$,
��� ��$�� � �'������	 ����(�
���)� � �����&����! �����
 �
�*�
��$ ��������� (�� ��
�����* � 	
-
��������� ����!����) �����"���$����� "�#��, ��������
 ��#�
���'( � �
#	���'( �����, �� ���$ �
#�����
����!��� ��&� �� �
� �
#'�
�	�	� «���*&����	� ����» (��
���
, 1982). �� ������ ������� 1980-( ��.,
���� #
���&���! ���	����
��! ����������� �����
 ����
 ��	���
���, ��������$�� 	
�������'� ����!-
��� �����
 � ����(�
���)
( ������� � ��"��� ���� ��
�������� ������$* ����#� �# +��( �����	�� �
��$�� � �'������	 ��� ���������$ ���
�

�$ �'�����. � �������' 90-( ��. ���&��� ������! ���������$
�����
 � �'������	 ����(�
���)� ���������� ����
)

�$ � �"� � ����� 90-( ��. � �� �
���!)�� ���	! ��
-
��� �����
 � ����(�
���)� 	�"�� �'�$ ��������, �
� ������ ���.

F��
���! �*$�� �
�

�$ ��#"� �����
, � ����� 1960-( ��., ���� ���
#��
��! ����(�
���) ��"���
���� (�
�����, 1969, 1971). G�����'	 ���������	 �*$�� � ��"���( ����(�
���)
( ��
� �������'�
����������'� ����!��� �*$�� ���	���'( �#�� � �
���� �. �
�
��� (Slynko et al., 2010). = 1974 �. �*$�

�����
 �
�
�������, ������
����� � =���'&������ ����(�
���)
, ���
�� �
$���&�� ������"���� �� �

����� ������
������$. � �
�

 1980-( ��. �����"���$ �
������� �*$�� ����( �� ����. = 1984 �. �*$�

������
�� @��$��������, 
 #
��	, � 1994 �. — �'�������� ����(�
���). � 2000–2002 ��. ��
 ���
��"��
 �
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A������	, ��
�$������	 � ����������	 ����(�
���)
(. E
��	 ���
#�	, � 2002 � �*$�
 ������
���! ��
���( ����(�
���)
( �. ����. � ���	, �*$�
, � ����������"����$ ������, � #
����
��� �
��
�
 �����	��-
�������

 ���� ��#��� ��	�'. G�)�� ���	!, ��������
�&���! �*$�� �
 �
������� �� ����(�
���)
	
��"����� �
��
�
, ����
��� ���� 35 ��, 
 �����!! �������$ �
������! — V = 60 �	/�. � ������ �� �����

�
������� �*$�� �� �
��
�� ����� !��� �'�
"���'� �������
�'� (
�
����. J��! �������$ ������"���!
�*$�� �� �
��
�� ��
#

�$ #�
����$�� ��"�, ��	 � �����
, ���
�� ����� �� ���( ����(�
���)
( �����-
����$ �� ����!��� �'
 �'&�, ��	 � �����
. �
����� 	����������'� ����!��� �*$�
 ����	����

 �
���( �
	'( �����'( �� ��)
�� ����(�
���)
( �
��
�
 — =���'&�����	 � �'������	, ��� ��
 ��

 ��-
	��
���� �� ���������� � ����)����� �'� ��
��
� (=�#������, 1984; �'�$�� � ��., 2001). � ���
$�'(
����(�
���)
( �*$�
 ������
 ��
���
 �����	��
��' ����)����
 � �� ����!��� �'� ���������' � ����-
�'	 �#�������'	 �
�&�����!	 �� ����������'	 #
��
	. �
	�������"��
*)
!�! ����!��! � �'������	
����(�
���)� ��

 �
	�� �������� �
 ���	 �����	����	 
��
� �����	�����-�
�������� �*$��. E*$�
,
�����
! ���
��"��
���! � ���� �������	 ����������	 ����(�
���)�, �� ��( ��� �� �
���
�#��

�$ � ��	
(Slynko et al., 2011).

� ������ ��(���
��! 1940–70-( ��. ���������$ �
�	
 ��)�������� ���
, 
 ���������$ ����!���
��	
, � ����������� � ����(�
���)
( �� @��$�������� � �'&� �������� ����
)

�$. � �������' 1980-( ��., 
�
� �������$����*� �
��'� ���	'���'( ����� � ��#�$�
�' ���������'( �
�*����� ��

 �
�*�
�$�!
���
��
! ���
	��
 — �
����� ���������� �
�	
 � ���� ���������� ��	
.

E
��	 ���
#�	, ���
$�'� �#	�����! ��	
�
 ��������������'	 ���
#�	 ������!*� ��$�
��� 
��
-
��, �
��
�������$ ������� � ���
	��� ���������� ����!��� �'� � �����!( �
��� 	�������
$�� �
���-
�"����� ����, �
� ���
.

�
���
 �'�����
 ��� ���
������ ������"�� ��
���� �>>� D 10-04-00753, �����
		' ���#����	

��� D 30 «���
! ������
: �����	����� �����!��� � �����	' �
#����!», ��������
		
 «���
	��
 �
��(�
����� ����������» � �����
		' G�� ��� D 2 «������������ ������' ������: ���
	��
 � ��-
���!( ���
$�'( ��	
�������( � 
����������'( ��#��������».
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%�"�����
! ���
���
! �������#
��! �'� � �
������ ���� � ����������'( �����!( ������
���
 � ��-
�� ���( �
������� — ���������������( ��������-��������'( ��	������ � �������� �� ���
! � ���
*.
������!�'� �
�
�$ � ��'�������
! )�����
 ������
�!*� ����� ���	��' ���������������( ��	������, 

������' �� ���
! � ���
* �
��
)� ���
��"��
*��! ����� ����� ��	�����
 Cyprinidae. �# ������
������
�����( ��	����� �#�����' ���
� �������#
��� 	�"�� ���
	� �����'(, 
 �	���� ��!�$* � �!��&���. �����
�
����'( �
)� ����� �� ���� ���� �
�*�
*��! ������' ����� �# ����� Rutilus, Abramis, Leuciscus, Alburnus,
Scardinius, Cyprinus, Carassius. �# �	�*)�(�! �
 ������!&��� ���$ �������� � ����������'( ������
( �����-
��� �����, ��� ��	������ Cyprinidae �� ��$�� �
���$&�� �� ���� ����� (���� 2000) ��	������, �
� �'�,
�
� � ���( ��#������'(, �� � �
����� ��H�	��� �� ���� ���
���'( �������� (Schwartz, 1981). G�� (
�
���-
��#�*��! �� ��$�� ���$	
 #�
����$��� ������
�������$* �����#	�"�'( �������'( �����
��� � �������'(
�����!(, #
�
���* ������
��	�� � ������
$�'( �
��
( � ����	 ����
�!*)�( +�� �
��' ����� � &�����	
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�
�����	������	 �(�
��	 (�������#
��! �
 ������ ����, ����
���� � ��������������( ������), �� � ��
���-
����� �����
�������� �������#
���� � �����!( +������	���
. ����� � ��	������ �
����'( �
����'�
���!
���!��
 162 ���
�� ������������ �������#
��� (��# ����
 �������� � ���������'( �
��
����), ��� ����
�!��
���� ������' ���( �#�����'( � ����������'(, ���(���'( � 	�����( �'� (Schwartz, 1981; �
��$��, �����$-
��
, 1981). �# ��( 133 ���
�� ���(�����! �
 ��* ������ �����	�����
 — Leuciscinae (�$���'�).
� �
�����������	 ����&���� �
���$&�� ������
�������$* �������� (
�
�����#�*��! �
��' R����' �
�������� �	�����, ��� ����� ��H!���	� ����� �
���$&�� ������� �( �#���������. � ����( �
��
(, � ���-
�������� � �����������, ��������� �������� �$���'( ������
��	� � ����	 ��	��
����'( ����� � +��	
�����	������: 57 ������
 � R�����, ��� +��	 ��$&������ �# ��( ���
��"��
���! � �
������ ����, � 68 — �
�������� �	�����. ��)�������'	 �����!��$����	 !�!���! � ��� �
��, ��� ������' �$���'( ����( �
��
(
�
�����#�*��! #�
����$��� ������
�������$* 	�"�����'( ��������. � ������
	����
����� �
��� ���
	�"- � �����������'( �������� �����#���$�� �
��' (31 � 37). � ����������� "� �
��� ��	��
���! #�
��-
��$��� �����
�
��� ��� 	�"�����'( �������� �
� �����������'	� (50 ������ 6), �����	 ���', �����
*-
)�� � �������#
��* ���*�$ �� !�!*��! ���
	� in statu nascendi, 
 ����
��"
� � �����$��	 ������	 ���-
�����������	 ���!	, � �
#�'	 ���
	 � ����
	, ��(���� ��	�
�����'	 (�
���	��: Leuciscini, Abramidini, 
Chondrostomini, Aspinini). R���������
! �������#
��! � �$���'( �'� R���������� �
��' ��������$�� (
-
�
�����#����! �)� �����$��	� ��������'	� ����������!	�. @������#���*��! ����	�)�������� �
����	-
�
��������� ���', ������ �����'( ���	����� ����
� � �����
( ����� ���������� �
 ����!"���� ���!����
	������ �� (K�����, 1961, 1964). A���'�
!, ��� ������
	����
���
! �
��
 �
����'( #�
����$�� 	��"�
�����������, �� #�
����$�
! �����	
������
! �������������$ ����������( �������� �
�� ����'�
���! �
������
����! � #
��(
��� �������#
��� �� ���	���, ������ ����� ��
��������
�$ ��, �
� �����
*)�*�!.
%�"�����'� ����)��
��! �� ���������' � �
��	-��� ���������'	 �
���
	, 
 �����(��!� �
 ���	 ����!-
"���� ������'�
*)�(�! 
��
�� � �'����� �
������. C
�
���* ��	��
*��! ���'&�� 	
������ �������#
���,
��� ������� ���������$ 	�"�����'( �������� ������
��	
 �� �
"� ������(���� ���������$ ������$���(
����� � ����)��
*)�(�! ����!��!( (����, 1949; ��&���
, 1964; ��&���, 1971; ����*���, 1972; �
&����
,
1974; =�#��, 1993; Wheeler, 1976; Economidis, Simis, 1986; Crivelli, Dupont, 1987). =
� ��
���, +�� 	�"����-
�'� ������', � ��	 ���� 	�"�� ���
	� �
#�'( ����, �� �����$�' � � +������	���
( �
*� "�#�����������
����	���� (����*���, 1972). ����	����'	� �������	��
	� �������#
��� ����� ����������( �$���'( !�-
!*��! ��
 �
����� 	
����'( ���	'���'( ���
 — ����
 � �), �����!)���! �������������� � ����
	
Leuciscini � Abramidini. �#�����' ������' ����' � 12 ���
	� �����( �����, �# �����'( ��$�� ���� ������-
������� � �)
 � 5 �����	� ���
	�. ���
��� ������'	 ������������	 �������'�
	 	' ��"�' ���
��"�-
�
�$ � ��( �������'( ����!��!(, ��� �������#
��! ��������

 	
����'� (
�
���� ���� �# ��#	�"�'( +�-
������: ��� �����������* �� ���	� �� ���������!	�, ��� ���	����
��� 
�
	���� ��	����
 � ��!�����
������'( ���	, ����(��!)�( � 
��	���������	� �
#	��"���*. =
� 	' �"� ��������
��� ���������
�,
������ ��������� � ����&���� �
��	
����
�	�� �
�' �������#���*)�( ����� �� �
�*�
��$. ��
�����

����
��! � � ����&���� ���( �����( �����, � �����'	� �������#���*� ����
 � �). ���� ����, �
� ����
,
�
� � �), �� ���	 	������������	 � �����������	 (
�
���������
	 #�
����$�� ����
������
�' ���� ��
����
 � �
"�'� �# +��( ����� (
�
�����#����! �'����	� �����!	� ����������������, �
� �� ����������-
�'	 (
�
���������
	 �( ����!��� � �
#	��
	 
��
��, �
� � �� ������� �������! ��
�����
 ������ ����'.
��� 
�
�#� �
���������� �
����' ������
�	���� ����������'( �������� �� ���� �'� ���
������, ���
�
���$&�� ��������� �������� �� ���
! � ���
* ��	����� � ����-�(��������� ���	�, ��� �( ��! �
������	 ����
�!�� 3–5%, 
 � ����$�'� ���' 	�"�� ������
�$ 30% (=�#��, 1993), � � ���( �������&�( ����-
(�
���)
( �
��
�
, �	�*)�( �������� �'�
"���'� �#�������'� ��� — �'������� ����(�
���)�, ��
��&���'� �#�������'� ���' — =���'&������ ����(�
���)�. � +��( ����(�
���)
( �����!! ��! �����-
��� �������! � �����
( 1.5–3%. ��	�	� �������� �
����'( � �'������	 ����(�
���)� ����!��� �����-
�
*��! ������' ��!�� � �!��&��. @�������������
! )�����
 ����
����� �
���	���� �
��������
 �� ����
����, 
 ��
�
 ����������������� ������!���� �
�
�! ���������' � �������	 � *"��� �
��� �
�����
, ���-
�	�)�������� � ��"��� ����.

R���������'� 	�"�����'� ������' ����������*��! � �'������	 ����(�
���)� ����
����� ����!���,
�� ������
! ������	 �'����( �
���� ������
�	����. � �'������	 ����(�
���)� ���
	� �
����'(, �������-
�'	� � �������#
��* ��
#
��$ � �������	: �), ����
, ������
 � !#$. �
��
)� ���
��"��
*��! ��
��������
�
 ���� 
��
����� ����(�
���)
 ������' �) ( ����
 � �) ( ������
 � ��#�
��
( �� 0+ �� 12+. �#���'�
����� �
��'( �������� ������
���', �
� �
	�
	�, �
� � �
	�
	� � ���	
$�� �
#���'	� ���
�
	�. ����
����, �����#��'� ������' �'�����'� � ������ ������
 (
�
�����#��
��$ �
����	 ������( ����'(
���������. �
���� �����!��$���� ����� ���������� ��
#'�
��, �
 ��#	�"����$ ��)������
��! � ����!��-
!( �������� ������� �������! � �+��������, 
 �����
��$�� � �
 ������
��� ��������� �� ����
)���* ����-
�������� �#	��������� �������#���*)�( �����. � ����������	 ���� �
����
 �������� 	�"�� ������
�$ 7–
12% �
 ��� (��
��
���'� ��
 �
 30 	��. ��
���!, �� ������'� ����'� ���'). ����
, �
� � �����
�
�"��
�$, ��
#

�$ �
����� �������#���*)�	 ����	, !�!!�$ ������ ���
 !���	 ���������� ����
	�����
 �
�'������	 ����(�
���)�. �����
��$�� ����� �������	
 �����!, ��� ����!��� ����' ����
*� ������-
��* ��* ������������ �#	��������� #
 ���� ��#�
��
��! �����! ����	���
������� �#	��������� ��� 	�"-
�����'( ����)��
��!(.

� ��#�$�
�� +������	���
$��� �������� +���� �������"���! �'� �� ��$�� �������"����, ��� ���-
��(���� ������������ ����
)���� �
 ������ ����$�'( �����, �� � �
 ������ ������������ 	���(�����
$����
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� !������� ����	��, ��� ��)�������� �
�&��!�� 
�
�����'� �������
 ����)��
*)�(�! ����� � �
�� �(�
�

��$&��� ���
 �
#�����
#�'( +����������( ��& (>��	�#�� � ��., 2007). ����'	 ��)�������'	 �����"���-
�	 � +������	���
$��	 
�
�#� �������� ��
� �'!����� 	����!���-�����������( � ��������-
���(�	������( 	�(
��#	��, ���������
*)�( ��
�
��
��* ����	�� ����)��
*)�(�! ����� — +�	��
��! �
�����	 �������� ������ �# ������$���( ������	�'( �
������ � �������
��$����$ 
����
��� ����� �
�
���	 �
#����� ��������. � ��#�$�
�� 	���������� �������
��! ��������� ���
����� �������#
��� �
�'� �'
 ��������
 ������#
 �������
$���� 
��	�����
 ������	
����
*)
! 
������� ��
���� ������
 � ���-
����#������� ����( ������$���( �����. ��� +��	, ���������
���! �
��"�
! �#�!��! ���������� ����)�-
�
*)�(�! �����. �	���� � ��	 ��#�
*��! ��#	�"����� ��#�!*)�� #�
����$�� � �'���� ���'���$ ������-
���������$ �#
�	��������*)�( ����!��� ������$���( ����� (Hayden et al., 2010). ���'&�� 	
������ ���-
����#
���, �
� ��
��� �
�*�
*��! ��� ��#��	 �#	������ +����������( ������ 	�������
���. @�����',
��
�
*)�� ���'&����� ���������������$* � �
��&���'( 	��������
��!(, ����������*� ��	 �
	'	 ��-
(�
����* ��������'( ����	�� ����( ������$���( �����. E��
"����
��� ������$���( ����	�� ��� �
#	��-
"���� ������
 ��#�
�� ��#	�"����$ ���������� �����
 �� �� ����$�'	 �����
	 �������! �� ����'	 
���-
��
��!	, ��� ��#�� ���'&
�� ���������������$ �����, ����'�
*)�( � +�����	
$�'( �����!(. K�����
�
	��������� ������
��� &����� �
�������
���� � ����!��!( �������
$�'( ����� � !��� �'����
�� � �
��-
���� ������ �# �
����� #�
��	'( �
������ ���	����
��! � ������"
��! �'����( ������� �������������-
��� (\�������, 1978; �����������, 1984). ���� ����, ���
��� �������"���* �. \�������
 (1978), �
�����
+��������� 
�
��
������� � ��#	�"�� +��*������� #�
����� �
	�������
! ������
��! ����� ��������
�$ �
��	 ���
�, ��� � ����
� ������ 
�����
��� �����
�! �' ���$ �
�����'� ����	. �����$�� ��� �������-

$��	 
��	������ �
�����' ������*��! � ��#��
)
*��! ������$���	 ���
	, �� ����� ����!��'	 �����
����)����, ��� ����������
! ���
���
! �������#
��! !�!���! ����	 �# ������'( 	�(
��#	�� �������
 �
-
	��������� ������
���. ��#	�"��, ��� ����������$ � ���
����� �������#
��� 	�"�� ������"��
�$�! ����-
�
������� ����$��� ���	! �	����, �
� +��*������ �
"�'� �
���� �
	��������� ������
���.

�
���
 �'�����
 ��� ���
������ ������"�� ��
���� �>>� D 10-04-00753, �����
		' ���#����	

��� D 30 «���
! ������
: �����	����� �����!��� � �����	' �
#����!», ��������
		
 «���
	��
 �
��(�
����� ����������» � �����
		' G�� ��� D 2 «������������ ������' ������: ���
	��
 � ��-
���!( ���
$�'( ��	
�������( � 
����������'( ��#��������».

�+���0 !��%$*��$B
=
R	���
 %.�. ������! � �'��(�#!��������� #�
����� "���(
, 
���	
��#����
����� � �#��� �
(
&: ����-

���. �
��. ����. ���. �
��. \., 1974. 17 �.
=��� A.�. �'�' �����'( ��� ���� � �������$�'( ���
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	� �'� ��	�����
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�����"
��� ���
�������( ��)���� (G�) � ���� �������'( �����	�� — ���� �# �
����� �
"�'( ���
#
-
���� �
�����
 ���'. =����������'� (
�
���������� �����"
��! G�, �
���, �
� ��������$ (j�) � ���	
��
-
�
��
! ����!�	���$ (�G) ���', ������ ���	���*��! �! ���������� ���$����� ������
�"���!. A�
���� �#
���' G� �� ���	' ����!"��� � ��$&�	� ��������!	� � #
��
�
	�.

�'���
! ��������$ � ����!�	���$ ���' — ���
 �# �
��'( �����	 ��"����� ��������
 ������
�"�-
��! �. %����', �#�����
! �)q �
 ��
��� ����������
��! � ��#�
��! �����	' ������
�"���! �����' ��"����
�����. ����'&���� ���	
����� �� �G (
�
������ � �! %����������� �������(�������� �����	' ������
�-
"���! ��������� ������
.

�#������, ��� � ����(�
���)
(, �
���
�! �( �
	����)
*)�� �����������, �����(���� �#	������ ��-
��
�
 ����'( ����'( 	
�� � �����"
��� � ��( G�, �
� ��
���, ���"
���! (�
�����, 2007; =�	�����'� ��-
�����
��! ..., 1979; >�
����, 1963). ��
������ �����"
��! G� � ����'( 	
��
(, ������
*)�( � ����(�
��-
�)� � ���
�'�
�	'( �# ����, � �����
 ��� ����(�
���) � ����(�
�� ����
 G� �	�*� �
"��� ��
���������
#�
�����.

� ����
	���
$��� �
���� �.�. ���������
 (1950) ������!��! ����*)�� �
����' ��'� G� � ������-
�'( ���
(: ��#������� (����	���
��! ��� ��!���	 ��' �!"���� � ��.), (�	�������, ��#���-(�	������� (
�-
������! �
 �������'( �#���!( � ��.), ���(�	������� � ������������ (�������� ��� ��
���� 	�������
��#-
	�� � ��.). F��� �������$ �
������ ��������! � ���
�������	� ��)����� � ���	. �
#���'� �� ����
�� � ���-
��(�"����* G� ������"��' ����������q	��� ��
�����	
��� � �
#��� �������. ������' �G � j� (
�
���-
��#�*� � �����* ������$ �����"
��� ���(�	������ ������( 
�(����'( ��	����'( ��)����, � #�
����$��
	��$&�� ������� ������"���'( ��#�������* ����������( �
������ �� ��
�����* � 
��$�'	�, ���(�	���-
��� ��������	� 
���(����'	� G� �
��������� �����(�"����! (���������, 1950). 

� ��)�	 ���
� ��!��� ������������ ����������q	�'( ��������� �
 �#	������ #
�
�
 � ����
�
 ��-
)���� � ����(�
���)� #
����� � �����* ������$ �� ��� �����������: ��� �	��$&���� ��+��������
 ������-
	��
 (
�
���������� �
	����)
*)�� ����������� ����(�
���)
 �����
*��! (��	 ��$&� ������ ������-
	��
, ��	 ����� �����(���� �������� G�, ��$&� ������������$ ����	���
��� �#����� � ����
"����! #
-
��!#�!*)�( ��)����).

� �
���!)�� �
���� ������
���! �
	����)
*)
! ����������$ � ����&���� 
�(����'( G� �! ��q( ��-
��(�
���) � �
#����� ����������$* — ��
�$��������, A�������� (�����!)�(�! � ��"���� �����	� ����-
��
�"���! �. %����') � %�"
������ (�����!)����! � %����������	� �������������).

�
����� ���������'	 ������	���	 (������� ��+�������� ������	��
 �� ������
�� 13 � ����) ����
-
���! ��
�$������� ����(�
���)� � ���(��$!( �. ����, ��"
)�� ������'	 ���������	 ������
�"���!
�. %����': 14% ��)��� �
�(��
 ����(�
���)
 �����
���
���! � �
�
 �	. %����', ���	���! 93% ��� ����

(��
�$������� ����(�
���)� ..., 1978). 

A������� ����(�
���)�, �����!)���! � �����	� �
�

 �	. %����', �
����"��� 	�"�� ����������,
�!������ � ��������� �����
	� � !�!���! �������'	 ����q	�	, ����$#��	'	 ��$�� �! ���� ����-
��
�"���! �. %����': �# ���� ���)����!���! ����#
��� ��������� ������������� ��
���� � Ë ����#
���

�������� ������������� ��
���� (���
���, 1987). R�� ������� ������	�� — �
�	��$&�� �# ���( �����	��
�
�

 � ���� ����
 � +����
�
��* �������� ������������� ��
���� �#	��!���! � ��
�
#��� �� = 5–9. 

�
�	��$&�� ����������$* �# ��q( �
��	
����
�	'( ����(�
���) (
�
�����#����! �������&�� ����-
(�
���)� %��������� ��
��� — %�"
����� (�� = 1.2–2.4) � ���(��$!( �. %����' , ���(��� � %�����������
�����	� (=�	�����'� �������
��! ..., 1979). 

� 	��������� �����(�	������( �������
��� �! ������ ��!��! ����(�
���) �
 ���� ��)���� �
���	����
��� �
�����
 ���' �
��� ���	��!���! ������� ��)�������'( �

����, #
�*�
*)���! � ������
�-
���� ���(���'( � �
�(���'( ��
��� �

��
 ��)����.

��� ���������� �
��'( �� �#	�����!( #
�
��� G� � �
	�( ����(�
���)
( ����
����� �����	
����'	�
!�!*��! �
� �
#'�
�	'� ���&��� �

��', �����'� �����!� � ������
����� �

����'( ����
�!*)�( �

«�(���» � ����(�
���)� � �
 «�'(���» �# ����: ±³G� = G�� – G��, ��� ±³G� — ����	�� �#	������ #
�
�

G� � ���� ����(�
���)
, G�� � G�� — ��������� G�, �������������� ������
*)�� � ����q	 � �������	 �
��
!*)���! �# ���� �� �����	 ���' #
 ��� �� ���� �
��q��'� ������. G����! ³G� � G��, �����	 �����-
��, �
#'�
�	�* � �����+������ ��+���������	 ����"
��! ��)����
 � �����	� �R: �R = (G�� – G��) / G��.

���&��� �

��' ��#��!*� ������$ ��		
���� ��!��� ����(�
���)
 �
 ���� ��)����. � +��	 ���
�
��� ����������q	�'� �������' ������
*��! �� ������
$��� ��#�$����*)�� #
 �
�����'� ������. G�����-
��, ��� ��������
! �����
 ��� +��( ��������� ��� ��	�)� ���&���� �

��
 ��#	�"�
 �&$ #
 ����$�'�
������ (��#��, ���), ����
 ������ � ���� (�
� ����'�, �
� � ��)�������'�) ����������� ������
��	'. ���&���
�

��', ����
����'� �! 	��$&�( ���	���'( ������
�� (	��!�, ���
�
), �����
#
��$�', �.�. �� ����'�
*�
���	! �����
��! ����'( 	
�� �� �(������ �� �'(������ �����
.

�! ��
�$�������� � A�������� ����(�
���) �� �
��'	 �
�*����� 
���
����!	� %�������
�

 #

���
#
��!	� �G � j� (�
������ 2–3 �
#
 � 	��!�) ����
���' ���&��� �

��' G�. �

�� G� ��
�$������-
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�� ����(�
���)
 �
�����
� �! ��q( �� (
�
������� ��������: 	
�������� 1973 �. (�� = 6.3), �������������
1976 �. (�� = 9.8) � 	����������� 1981 �. (�� = 11.7). �! A�������� ����(�
���)
 �
�����
�' �

��' #

������ � 1957 �� 2008 ��. (�� �� 3.9 �� 8.7, � ������	 6.8). 

��
�$������� ����(�
���)� ������
���� � �����	� 	���������
 �
�����
 ���' ��"����� ���������-
���
 ���'�$	! �����
	�: ��
 �# ��( �
(��!��! �
 �������&�( ������
( ����(�
���)
 — �. ���� (57% �
���(����� �
��� ������� �

��
) � �. E����� (25%); ����� � �. @�����! �
����"�� � ���(��$!( ����(�
��-
�)
; �
��'� �
�*����� � 1-� �
��	��� ������
�' 	�"�� ����$#��
�$ �! (
�
���������� �
�
	����� ��-
�', ������
*)�� �# ������������ �q�
 ����(�
���)
 � ��"��� �$�� � �
�
 �	. %����'.

������ � ���#������� �
��� ��
������"$! ����(�
���)
, ��*�
*)�� ��������' ��� ��&� � \
	',
����
�!�� 14% ���(����� �
��� ������� �

��
 ��
�$�������� ����(�
���)
 (��
�$������� ..., 1978). ��-
���"
��� G� � +��( ���
( ����!�� �
��'	 40% �����"
��! G� � ���� �. E����' (�
��� ������&���� 	�"��
�G � j� ��&�, \
	' � E����' ������� �� �
��'	 � (�	������	 ����
�� ��� ��&� � \
	', ������
���-
�'	 � �������������( �"�������
(). ��
������� ������&���� 	�"�� �����"
���	 G� � ���� ��� G�&� �
��#� (�( ��������' �����!��! � �������"��� ���#������� �
��� ��������
 ����(�
���)
, � ������� � ����-
q	 ������
�� 4% �����(�������� ����
) � � ���� �. E����' ������� �� �
��'	, ������q��'	 � (��
�$���-
���� ..., 1978) �! ���'�q( ��#���� ���
: �G �������� ������
 � ����� �����
 ����!�
 �
���� 180% �G
�. E����', 
 j� — 210% j� �. E����'.

�
 A������	 ����(�
���)� �	����! ��� �����
 ����!��'( �
�*�����: ���������� ������#� (����-
�
��
 �# ����������� ����(�
���)
 ����
�!�� 99% ���(����� �
��� ������� �

��
 A��������), ����#
���
�������� ������������� ��
���� �# A�������� ����(�
���)
 (40% �
�(����� �
���) � ����� �
 \����!�-
���� @F�, ���(��!)�� �! (
�
���������� ����#
����� ��������� ������������� ��
���� (44%), �. =���q�

(4%), 
 �
�"� ���, ���
�'�
�	'( � ��"��� �$�� ���������� ������#
 �! ���������! �. A�� (4%). 

�! %�"
������ ����(�
���)
 �
����� ���'� � ���������'� 	
����
 ����'( �
�*����� #
 ���
-
#
��!	� �G, j� �	����! #
 ������� �� �������� 1984 ��� (�� = 1.4). � +��	 ���� ���������$ ���
$�'�
(� ������	 2 �
#
 � ����*) �����(�	������� �
�*����! �
 ��q( ������
( ����q	
 (���
( %����
, \��!��
 �
=���$, �
*)�( ���� 83% ��		
����� ������
 ���' � ����(�
���)�) � � ��� ��"��	 �$���. �����"
���
G� � �
	�	 ����q	� ������!� �
 5–7 �����'( ��
���!(, �
���	���� �
������q��'( �� ���� ����q	
, ��
���	! �"�	��!��'( ��������-�����(�	������( �Hq	�� (@@J�); ����� ���� ���' ����#����� � &
��	 ��
������ 2 	.

�
���� ���$ ���
$�'( �
��'( �
q� ��#	�"����$ �
�����
�$ �#	�����! �� ��$�� ��Hq	
 ������
 �
����
 G�, �� � #
�
��� G� � �
	�	 ����q	�. ��+��	� �! �
��q�
 �

��
 G� � %�"
����	 ����(�
���)�
����$#��
�� ����*)�� ��
������, ��#��!*)�� ���� ����� ������$ ��!��� ����������q	�'( ���������
�
 �����"
��� G� #
 	��$&�� ���	�"���� ���	��� (
 �	���� ������
' 	�"�� @@J�): ±³G� = G�=G� –
G���O = G�� – G�� ± G���, ��� G���O � G�=G� — #
�
�' G� � ���� ����(�
���)
 � �
�
� � ����� �
��q�-
���� ������
 (�� �
��'	 ���( �������
��$�'( @@J�); G��� — �#	������ #
�
�
 G� � ���� ����(�
���)

#
 ������ 	�"�� �Hq	�
	� #
 ��q� ����������q	�'( ��������� (������, 2011). 

%
��
 
�(������� ���(�	������ �������� G� (� ����
(), �����"
)
!�! � ��	 �� ���	 ��Hq	� ���' W
(	�. 	3), �
�����'�

�$ �� ���	�� G� = 0.7875 �G O W, ��� �G (	�H/) — ������� #�
����� �G � �
���	
��Hq	� ���', 0.7875 �G (	�/) — �����
 �����"
��! �������� G� � +��	 ��Hq	� ��� ����)����, �����
���	
�
 ��)�����!�'( ������
����!( � ������� G� � �����
�
��� �
#�'( ����� � ��� ����
��: ��� 1 	�G/ ��-
(��	
���� ����!�	���� (�G) ������������� 0.7875 	�/ ��		
����� �����"
��! G� (���������, 1950), ��
1 	�G/ �G ������������� 0.7875 	�/ ���(�	������ ������( ��
���� G�. ��� ������ �

��
 ���
&���'(
G� �	���� 0.7875 �G ����$#��
�' �����������*)�� #�
����! j�; ��������, ��� �
#	������$ �������'(
�

����'( ����
�!*)�( (��
� Pt-Co &�
' O 	�. 	3) �� �	��� ��#�������� �	'�
, ��	 �� 	����, 
�
�#
������&���! +��( �����'( ����
�!*)�( ��#��� ������$ ��$ ����(�
���)
 � ���"���� ����
 ���
&��-
�'( G�.

��#�$�
�' �
��q�
 �

���� G� �������$����*� � ��)�������'( �
#���!( � ��"�	� �����"
��! G�
�
��	
����
�	'( ����(�
���) � #
����	���� �� �( ����������� � ������������ ��������
��!. ��
�$���-
���� � %�"
����� ����(�
���)
, ��� �(�"�( #
����	������!( �����������'( �#	������ ������
 G�, ��
����
*)�(�! ����� �
 ���!��� #�
����!( ��, �	�*� �
#�'� ������������� (�� �����
 G�. @
��'� �����-
��� 
�(������� G� �! ����( ����(�
���) — ����'� ���', �! �����'( (
�
������ 	
���	
$��� �����-
"
��� G� � ������' ���'&������ ����
, ��+��	� �������� ���������� G� � ��
 ����q	
 �����(���� � ����-
�� ������$! (30–50%) � �
������. ��� +��	 � ��
�$������	 ����(�
���)� #
 ��q� ���� ������������ ����-
��	��
 ����'� 	
��', �������
!�$ 	��$&�� ��
�����	
���, �'����� ������
*� ��"���� �$��
, ���������
���� ����
��! ����
 G� �# ����(�
���)
 ������!*� ����
��! ������
 (� �������'	 ����
�
���	 � � ����
��
"����� ���	�). � %�"
����	 "� ����(�
���)�, ����
*)�	�! #
	�����'	 ������	���	, ����'� 	
�-
�' �
(��!��! ��$&�, ��$��� ��
�����	���*��! � ��#"� ������
*� ��#��$��, ��+��	� �� 70% ����
 G� �#
����q	
 ���(�����! �
 ������-#�	��� ������ (������, 2011). 

���"���� A�������� ����(�
���)
 � �����	� �
�

 �	. %����' ����
���
�� ����������� ��� ���-
������������ � �����(�	�������� ��"�	
. ��-����'(, �������$ ���
 ��
�������� �� ��
#'�
���! �
 �
����
����#
����'( �����"���� +���� ���������� ����(�
���)
. ��-����'(, � ������ �� ��
�$�������� � %�-
"
������ ����(�
���), ���
*)�(�! ����'	 �����	, A������� #
���!���! ����� �'&��
����"���'( ��-
��(�
���) �����
#��$���� �$��
 �
�

 �	. %����'. ����
� ����'( 	
��, ������
*)�( � A������� ����-
(�
���)�, �����
�� #�
����$�� �#	����$�! �� 	��� ���(�"����! ����q	�� �
�

; ��	 �
	'	, ��"�	�	 �
-
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���' �������(�������( �����"���� �
�

 �
��&
*��! ��#���'� #
����	������� ���������! ��� ���� ��
����� ����#��
 � ����
�
. G������� ���������� G� � A������� ����(�
���)� ��"� �����(���� � 
����-	
�,
#
 ��q� ������������ ������
 ���' � �
#� �
������! ����(�
���) �����	'; ���
�� ��� +��	, � ������ ��
��
�$�������� � %�"
������ ����(�
���), ��������$��� �����"
��� G� � ����'( 	
��
(, �
���!*)�(
����q	, �������. � ������� ����� 	�"��� �'����� ���������� G� ��(�
�!���! #
 ��q� 	
���	
$�'( ���-
�����
��� G� � ����, ������
*)�� �# ����������� ����(�
���)
 (� �� ���	! �
� �G � j� ����'( ��� � ��-
�** 	�"��$ �������).

�����$ � ��!��� ����������� ����(�
���) �
 �( �
	����)
*)�* ����������$ � ����&���� 
�(-
������� G� 	�"�� �� ��
�
#��� �#	������ �����'( ��+���������� ����"
��! G�, �������'( ��� �
��q��
�

���� G� ��q( �
��	
����
�	'( ����(�
���).

�
�����
��'� �! ��q( �� �
#��� �������� ��+��������' ����"
��! G� � ��
�$������	 ����(�
���)�
�#	��!*��! � #
����	���� �� ������������� ������	��
 �� 4 �� 16% �! ����������!�	'( G� (�� #�
����!	
�G) � �� 8 �� 22% �! ���
&���'( G� (�� #�
����!	 j�). � 	���������	 1981 �. +����� ��'� G� 	���	
��,
� 	
������	 1973 �. ��� #
	������	 ������	��� �
	����)
*)
! ����������$ ����(�
���)
 ���!�!���! �
�
���$&�� �������. ������������� #�
����� �G � ���� �����
 �# ����(�
���)
 ��#�
����$�� (�� 2.2 	�O/ �
1973 �.) ��"�, ��	 �������#��&����� �� ��Hq	� �����(�������� ������
 #�
����� �G � ����, ������
*)�� � ��-
��q	. j� ���' � �����
( ����(�
���)
 �
 5–15 ��
� Pt-Co &�
' ��"�, ��	 � ���
( ��������.

� A������	 ����(�
���)� #
���"��
���! � ������	 #
 	��������� ������ 11% ���(�	������ ������(

�(����'( G�, �����������'� #�
����! �G ���"
*��! �
 1.2 	�G/. %
���	
$�� �
	����)
*)
! ������-
����$ ����(�
���)
 ���!�!���! � +������ ����������
��! ���': ���� ���
&���'( G� ���"
���! � ������	
�
 20%, 
 ������
 j� — �
 12 ��
� Pt-Co &�
'.

�*�!�7* 1. =�+��������' ������	��
 �� ��
�$��������, A�������� � %�"
������ ����(�
���) � ���'
�
#��� ��������, ��+��������' ����"
��! ���(�	������ �������� G� – KR�� (�� #�
����!	 �G), ���
&����-
�� G� – KR�� (�� #�
����!	 j�) � �
�
	���' ��
������ ��������� �! ��!#�� 	�"�� KR � ��

����(�
���)� @�� �� KR�� KR��
��
�$������� 1973 1.4 20% 40% 
��
�$������� 1976 6.3 16% 22% 
��
�$������� 1981 6.8 11% 20% 

A������� �����. 9.8 5% 11% 
%�"
����� 1984 11.7 4% 8% 

�
�
	���' ��
������ ���������: KR�� = f(��) KR�� = f(��)
=�+�������� �����!��� R 0.95 0.99 

A����� ��+�������� a –1.71 –3.13 
�������'� ��� b 23.4 42.8 

A�'$ ����������!�	'( G� � %�"
����	 ����(�
���)� � ��#�$�
�� ����������q	��� ��
�����	
-
��� ����
��
 � 1984 �. 20% �������� ������
, �����������
! �G � ��"��	 �$��� �'
 ��"� �G �������� �

2.4 	�G/. C
�
� ���
&���'( G� ���#��! ��� ��������	 ����������q	�'( ��������� �
 40% �� ��������
������
, ��� ����
�
�� � �
��'	�, ������q��'	� � 	�����
��� (=�	�����'� �������
��!..., 1979). �����!!
j� � ��"��	 �$��� �'
 �
 20 ��
� Pt–Co &�
' 	��$&�, ��	 � ������
( ����(�
���)
.

�� ��#�$�
�
	 �
��q�
 ��+���������� ������	��
 � ��+���������� ����"
��! G� �! �
������������
%�"
������ (1984 �.), A�������� (������	��������� #�
����!) � �
����� ���������� ��
�$�������� ����-
(�
���)
 (1973, 1976 � 1981 �.�.) ������' #�
��	'� ���
��'� #
����	���� �
	����)
*)�� �����������
����(�
���) (�� �G � j�) �� ������������� �( ������	��
 (�
�. 1). 

�
���
 �'�����
 ��� ���
������ ������"�� ��
��
 �>>� (������' 09-05-00029 � 12-05-00176). 

�+���0 !��%$*��$B
=�'
��� �.�., =���� A.�., �
����� �.�. � ��. =
�
 �	��� %����': 50 �� +����
�
���. %.: ������#�
�, 1987. 

240 �.
�
����� �.�. F���������
��� ����(�
���). %.: @RG�, 2007. 252 �.
��
�$������� ����(�
���)� � ��� "�#�$. \.: �
��
, 1978. 304 �.
=�	�����'� �������
��! ����(�
���), �'�. 3. %�"
����� ����(�
���)�. %.: �#�-�� %@A, 1979. 467 �.
��������� =.. G��
�������� ��)����� � �������'( ���
( (����'� ��	��). \.: @����	�����#�
�, 1950. 290 �.
������� �.�. �����������
! �#	��������$ ������
 ���
��������� ��)����
 � %�"
����� ����(�
���)� �

����
 �# ���� � %����
-���� // �����	���'� �����	' ����(�
���) � �( ����������. E. II. E�. %�"���
�.
�
����-��
��. ����. ���	$: �#�-�� �@A, 2011. �. 170–175. 

&�
���� A.B. G��
��
 ���(����"���� ���', �� ����������
��� � �
�&������ ��"����� ������
�"���! %�-
���' // A������� � %�"
����� ����(�
���)
. %.: �#�-�� %@A, 1963. �. 16–27. 
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�
�=��� ��	�
;�	 ���	�	� ��)������� �� ?		)
����	�
�������	�	 �	�	�����
���

�.�. ��0�!�#*
���!�!	! �������� ��	!�����< ��� �,. �.�. �
�
���
 $%

152742, ���. =����, {����
���
: ���., %���	����� �-�, sokol@ibiw.yaroslavl.ru

E�	���
���
 — ���� �# �
"���&�( +����������( �
������, ��
#'�
*)�� ��!��� �
 ��� �������',
������
*)�� � �����	�. ���'&���� ��	���
���' ���	������ �
#����� �����
�����
 � ������� ��� ����-
������������� ��!��$�����, ��� � ���* ������$ ����� � ����
)���* �����	
 ���
�������	 ��)�����	 � ���-
����� � ��������* ���
 �
������. F�� ��
#'�
�� ��)��������� ��#�������� �
 �
#����� #���
���������
����)����
. �'����� ��	���
���' �����!*� �������' ����
 � �
#	��"���! ���
��#	��, ���	� ����, ������-
��� ��������
 �
������- � �����
�����
 ���&
�� �����! ���
��! #���
�����
. j�$ �
���' — ������$
��!��� 
��	
$�� �'����� ��	���
���' �
 #���
����� �'�������� ����(�
���)
.

%
����
�	 �! �
���� �
���' ����"�� ����' #���
�����
, ����
��'� �
 6 ��
��
���'( ��
���!( 2 
�
#
 � 	��!� � 	
! �� ���!��$ 2010 �. ����' �����
� � ��	�)$* �
�����
��	���
 �$!�����–=�"�������

��H�	�	 10  �� ����#���
	 ����# �
"�'� 2 	 �� �����(����� �� ��
 � ������*)�	 �����"��
���	 ����# �
#
D 76. �
 ����� ��
���� ����' �� ���( ����#����� ��H����!�. =
	��
$��* ���
����� �������� �� ��
�-
�
����� 	������� (%������
 …, 1975). 

2010 �. (
�
�����#��
�! 
��	
$�� �'����� ��	���
����� ���' � �*� (27.2±0.2 º�) � � 
������
(26.0±0.1 º�), ����
 �
� ��'��� � +�� 	��!�' ���
 �� �������

�$ �'&� 19–22 º�. F���������������$
(187.7±5.5 	��	/�	) � ��������$ (55.2±1.3º) ��)�������� �� �#	�����$, 
 ���#�
�����$ ���#�
�$ � ������	 #

��� �� 118.7±4.7 �	. � ����'��)�� 5 �� ��
 �
�$����

 �� 133.0±4.1 �� 156.7±4.5 �	.

� #���
������ �'�������� ����(�
���)
 � 2010 �. �'!���� 95 ����� �
������'( �����#������'(.
�# ��( �����
��� — 48 ����� (51%), ����������'( �
���� — 32 (33%), ��������( — 15 (16%). �� ��
�����*
� 2009 �. ��	����� ��������� �������� ���
����
 � ������	 �� ����(�
���)� �
 6 �����, �
 ��
���� =����-
�� — �
 10 �����, �
 ��
���� %���
 — �
 5 �����. C
�����������
�� ���'&���� �
#�����
#�! � ����������
�–¬ �
�����'( �����
��� �. Trichocerca � �������� ����*���'( Brachionus (B. calyciflorus anuraeiformis 
Brehm., B. calyciflorus spinosus Wierz., B. calyciflorus dorcas Gosse, B. diversicornis (Daday), B. diversicornis homo-
ceros (Weirz), B. angularis Gosse). � ����
�� #���
�����
 ���
��"��' ������ ���' Moina micrura Kurz, 
Holopedium gibberum Zaddach, Alona costata Sars, Macrocyclops albidus (Jurine). 

� 2010 �. ������
�$ ������
�-
	���$ Bosmina (E.) coregoni Baird, Chy-
dorus sph
ericus (O.F. Müller), Lim-
nosida frontosa Sars, Leptodora kindtii
(Focke) � Eudiaptomus gracilis (G. Sars).
� �� "� ���	! ��"� ��
� ���
�
�$�!
Kellicottia longispina (Kellicott) � Ker-
atella quadrata (O.F. Müller) (�
�. 1). 
�� ����* � ������
�	���� � �'���-
���	 ����(�
���)� �����
�
�� As-
planchna priodonta Gosse. � 2–3 �
#

���'��
�$ ������
�	���$ A. herricki 
Guerne (�� 47%) � � 2–4 �
#
 A. henri-
etta Langhans (�� 21%). � ����� �*�!
#
�����������
�
 	
���	
$�
! ���-
������$ A. henrietta (29.6 �'�. +�#./	3

— 31% ��)�� ���������� � 35% ��-
)�� ���	
��' #���
�����
). �
�-
��$&
! ���������$ A. herricki 
(1.9 �'�. +�#./	3) ��	����
 � 
������.
=��	� ����, � ����$&�( ��������
(
���
�

�$ A. girodi Guerne.

��)�������� ������
�$ ����-
�!! #
 �����
�����'� ��#�� �����-
����$ Conochilus hippocrepis (Schr.) + 
C. unicornis Rousselet, splanchna henri-
etta, Bosmina (E.) crassicornis 
(P.E. Müller), Daphnia cristata 
Sars+D. cucullata Sars+D. longiremis 
Sars, Mesocyclops leuckarti (Claus),
Thermocyclops oithonoides Sars+T. cras-

sus (Fisch.), Eudiaptomus gracilis+E. graciloides Lill, 
 �������� �
 2–3 ���!��
 ��#���
 ���������$ ���
-
�����
���
 +������� Chydorus sphaericus (�
�. 2), �����'� � 
������–���!��� ��&� � ����
� ��	��
����

�*�!�7* 1. ������
�	���$ (%) �
����� �
�������
����'( �����
#���
�����
 �
 ��
��
���'( ��
���!( �'�������� ����(�
���)

� 2005½2010 ��.

���, ��� 2005 2006 2007 2008 2009 2010 
Rotifera

Conochilus sp. 67 71 64 79 85 79 
Polyarthra major  87 83 64 81 85 87 

Kellicottia longispina 83 83 68 90 70 55 
Synchaeta sp. 100 100 92 100 98 89 
Euchlanis sp. 63 48 51 55 62 62 

Keratella quadrata  97 100 98 95 94 74 
K. cochlearis 90 83 80 95 83 87 

Asplanchna priodonta 60 71 56 79 74 57 
Trichocerca sp. 63 38 36 43 55 74 

Cladocera
Bosmina longispina 100 88 95 81 89 100 

B. longirostris  53 60 44 57 59 59 
B. crassicornis 80 79 75 69 74 79 

B. coregoni 57 57 39 43 47 70 
Chydorus sph
ericus 73 71 59 64 55 70 

Daphnia galeata 87 81 73 76 89 89 
Limnosida frontosa 63 21 32 17 36 62 
Leptodora kindtii 53 52 41 31 34 64 

Copepoda
Mesocyclops leuckarti 100 100 98 100 98 98 

Thermocyclops oithonoides 97 90 98 98 100 100 
Eudiaptomus gracilis 90 90 76 74 76 93 

W. graciloides  73 60 44 24 25 32 
Cyclops vicinus 67 50 25 31 42 38 

Megacyclops viridis 57 52 41 60 45 40 
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(�����!! ���������$ — 12.7±4.4, 	
���	
$�
! — 163.5 �'�. +�#./	3 — �� 43% �� ��)�� ���������� #��-
�
�����
).

�*�!�7* 2. �����!! ���������$ (�'�. +�#./	3) ����� #���
�����
 � 2005–2010 ��.

���, ��� 2005 2006 2007 2008 2009 2010 
Conochilus sp. 39.0±20.9 36.7±16.0 24.6±6.6 30.5±11.3 50.4±13.7 74.9±17.5 

Asplanchna priodonta 1.4±0.8 0.9±0.3 0.9±0.4 0.9±0.3 1.7±0.4 0.7±0.3 
A. henrietta 0.14±0.08 0.08±0.07 0.04±0.03 0.001±0.001 0.01±0.007 0.6±0.6 
A. herricki 0.2±0.1 0.003±0.001 0.02±0.01 0.02±0.01 0.02±0.01 0.1±0.05 

Keratella quadrata 2.9±0.7 2.8±0.7 3.8±1.1 4.1±1.0 2.4±0.6 1.1±0.5 
K. cochlearis 1.3±0.3 0.1±0.02 0.15±0.04 0.4±0.08 0.9±0.2 0.5±0.1 

Kellicottia longispina 3.6±1.3 3.8±1.1 1.2±0.3 1.5±0.5 4.6±1.2 2.1±0.7 
Euchlanis dilatata 5.3±2.1 0.8±0.4 2.8±0.9 1.3±0.5 3.5±1.3 2.2±0.8 

Bosmina longispina 5.8±1.8 5.3±1.1 5.0±1.5 4.3±1.2 8.9±2.6 6.7±1.6 
B. crassicornis 0.5±0.2 0.4±0.2 0.5±0.1 0.3±0.08 0.6±0.2 1.8±0.5 

B. coregoni 0.2±0.1 0.4±0.3 0.06±0.03 0.03±0.01 0.2±0.1 0.4±0.1 
B. longirostris 0.2±0.07 0.7±0.2 0.4±0.2 0.7±0.3 1.2±0.5 0.2±0.1 

Daphnia galeata 3.0±0.8 4.3±1.2 1.4±0.3 1.3±0.3 1.6±0.3 2.5±0.4 
D. cristata.+D. cucullata+

D. longiremis 1.0±0.5 0.4±0.2 0.4±0.1 0.06±0.03 0.4±0.1 1.1±0.5 

Bythotrephes sp. 0.02±0.01 0.07±0.02 0.03±0.01 0.06±0.02 0.06±0.02 0.06±0.01 
Leptodora kindtii 0.1±0.04 0.07±0.03 0.07±0.02 0.03±0.01 0.04±0.01 0.08±0.02 

Chydorus sphaericus 0.98±0.36 0.4±0.1 0.1±0.03 0.06±0.01 1.8±1.0 12.7±4.4 
Mesocyclops leuckarti 20.4±4.4 11.0±2.0 12.4±1.8 13.1±1.8 17.5±3.0 26.0±4.3 

Thermocyclops oithonoides +
T. crassus 6.0±1.3 5.8±1.0 5.0±0.7 7.5±1.5 9.5±1.6 12.3±2.2 

Cyclops vicinus + C. kolensis 2.6±0.9 7.3±2.2 7.6±2.4 3.1±1.0 2.3±0.7 2.2±1.0 
Eudiaptomus gracilis+ E. graciloides 5.7±1.3 2.0±0.4 2.5±0.4 1.6±0.3 1.9±0.3 5.5±0.9 

�#������, ��� Ch. sphaericus ����$#��� ������ Microcyctis � �
������ "�#������� ������
�
, 
 � 2010 �. �
-
�*�
��$ ����$��� �������� � ����(�
���)�. � "
���� 1972–1973 ��. ���������$ Chydorus sphaericus �'

	
���	
$��� � � ������	 #
 ��� �
��!
�$ 4.5–6.9 �'�. +�#./	3 (���$�� � ��., 1982), 
 "
���	 ���	 1989 �. ���-
������$ +���� ���
 ����'&

 50 �'�. +�#./	3 ��� ������� ������� 9.6 �'�. +�#./	3 (���$��, 1993). �� �
��'	
�.=. ���$�� (2000), � ��������$�� "
���� 1971–1974 ��. ��	������
� Conochilus sp., Keratella quadrata,
Bosmina �oregoni, �hydorus sphaericus, Mesocyclops leuckarti. �� ������������ �����! �������
 ���' ���������$
����!��� �
����, 
 �
$���&�� ��� ��������� 	�"�� ��
#'�
�$ �����
*)�� ��#�������� (���������, 2012). 
� 2010 �. � 1.5–2 �
#
 �	��$&�
�$ ���������$ Asplanchna priodonta, � 2–4 �
#
 — Keratella quadrata, � 8–25 �
#
— ���������$ �������� ��������, 
 �����!! ��! �������� � ��)�� ���������� #���
�����
 — � 4–40 �
#
(�
�. 3). 

�*�!�7* 3. ���������'� ���
#
��� #���
�����
 �'�������� ����(�
���)
 � 2005–2010 ��.

���
#
��� 2005 (n=30) 2006 (n=42) 2007 (n=60) 2008 (n=42) 2009 (n=53) 2010 (n=53)
N Rotifera 64.1±23.3 50.7±17.1 37.7±7.6 45.9±11.34 79.7±17.7 86.4±18.4 

N �ladocera  12.5±2.6 12.9±2.1 8.9±1.8 6.9±1.6 14.3±3.3 26.4±5.1 
N Copepoda 35.0±6.5 26.5±3.1 27.6±3.1 25.4±3.2 31.4±4.5 46.2±6.2 

G�)
! N 111.6±27.7 90.1±19.6 74.2±10.5 78.3±14.2 125.4±20.0 159.0±23.5 
B Rotifera 0.38±0.17 0.14±0.04 0.10±0.03 0.14±0.04 0.18±0.03 0.23±0.06 

B �ladocera  0.43±0.105 0.64±0.13 0.37±0.09 0.32±0.07 0.37±0.07 0.65±0.09 
B Copepoda 0.34±0.068 0.23±0.03 0.26±0.03 0.19±0.03 0.26±0.04 0.48±0.06 

G�)
! B 1.15±0.26 1.01±0.16 0.73±0.11 0.65±0.11 0.81±0.10 1.36±0.14 
N �������� �������� 10.8±3.5 34.4±13.7 22.3±7.1 11.0±3.5 13.1±5.0 1.4±0.5 

%
���	
$�
! N 
�������� �������� 78.6 396.7 310.8 106.5 220.5 21.6 

��! �������� � ��)�� N, % 11.9±2.6 76.4±31.2 41.4±11.4 30.5±11.8 7.1±1.1 1.9±0.7 
NClad./NCopep. 0.36 0.49 0.32 0.27 0.46 0.57 
BCrust./BRot. 2.0 6.0 6.4 3.6 3.5 4.9 

w��.=B/N, 	�� 10 11 10 8 7 9 
NCrust./NRot. 0.74 0.78 0.97 0.71 0.57 0.84 

���,�'
���. O��������$ (N) — �'�. +�#./	3; ���	
��
 (B) — �/	3

���' #���
�����
 �
 ��
��
���'( ��
���!( �
�������
���' ���
���	����.
E
�, �
 ��. =������ �� ���������� ����
����
� Daphnia cristata, D. cucullata, Bosmina �oregoni, Chy-

dorus sphaericus, Thermocyclops �ithonoides; �
 ��. %���
 — Daphnia galeata G. Sars, Chydorus sphaericus; �

��. �
���� — Daphnia galeata; �
 ��. �#	
���� — Conochilus sp., Keratella quadrata, K. cochlearis (Gosse),
Kellicottia longispina, Asplanchna priodonta, Bosmina longirostris (O.F. Müll.); �
 ��. ������� ���� — Polyarthra
major Burckhardt, Synchaeta sp., Bosmina (E.) longispina Leydig, Mesocyclops leuckarti; �
 ��. �������� — Bosmina
crassicornis, Eudiaptomus gracilis. �������� �
���������� ����� �� ��
���!	 �� !�!���! �����!��'	, �� ��-
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������� � �������� 6 �� � ��"���	 ���� ��	�����*� Daphnia cristata, D. cucullata, Bosmina longirostris,
Thermocyclops �ithonoides 
 � @
���	 — Conochilus sp., Daphnia galeata, Bosmina longispina, Mesocyclops 
leuckarti.

�����!! #
 �����
�����'� ��#�� ���������$ #���
�����
 � ����(�
���)� ��)�������� ������
�$ �
����
�!
 159.0±23.5 �'�. +�#./	3, ���	
��
 — 1.4±0.1 �/	3, 	
���	
$�
! ���������$ — 829.1 �'�. +�#./	3,
���	
��
 — 3.8 �/	3 (�
�. 3). � 2010 �. �
�*�
� 2 	
���	�	
 ���������� #���
�����
: � �������� �*�!
(240.3±87.3 �'�. +�#./	3) � �������	 #
 ���� �
#����! Conochilus sp. (158–406 �'�. +�#./	3) � � �
�
� 
�����

(418.6±94.9 �'�. +�#./	3) #
 ���� �
#����! Conochilus sp. (146–589 �'�. +�#./	3) � Chydorus sphaericus (136 �'�.
+�#./	3 �
 ��. =������) � ��� ���
 ���	
��': � �������� �*�! (1.8±0.6 �/	3), � �
�
� 
�����
 (2.2±0.4 �/	3) � �
�������� ���!��! (1.3±0.6 �/	3). � �������� �*�! �
���$&�* ���	
��� ���	����
� Bosmina longispina (0.3–
2.0 �/	3), Asplanchna priodonta (0.1–1.3 �/	3) �

Conochilus sp. (0.1–0.3 �/	3). ������ 	
���	�	 ���	
��' ���
#��
� � �������	 Asplanchna herricki (0.3–
1.1 �/	3), Conochilus sp. (0.3–0.5 �/	3), Daphnia galeata (0.2–0.9 �/	3), Chydorus sphaericus (0.3 �/	3 �
 ��. =����-
��) � Mesocyclops leuckarti (0.2–0.4 �/	3). G������ ��� ���	
��' ��#�
�

, ���"�� �����, Bosmina longispina 
(0.2–3.1 �/	3). G�������, �#-#
 #�
����$���� �������
��! ���' �
�*�
� ����������
��'� ���	����*)��
+����� (���������, 2012). E
�, �� ������ ������� ���!��! #���
����� �' �
#�����
#�'	 (16–30 ����� �
�����) � ���$�'	 (���	
��
 �� 3.4 �/	3), ����
 �
� � ����'��)�� ���' � +�� ���	! � ����� ������
��$ 6–26 
�����, 
 ���	
��
 �� ����'&

 0.6 �/	3.

� ����' �� ����� �����(���� �������
��$�
! �	��
 ��	�����*)�( �����. � �
�
� 	
! ��� ��	���
-
���� ���' 2.7–9.0 º� � ����(�
���)� � 	
��� �
#���
��$ Cyclops kolensis Lillljeborg (20–80% �� ��)�� ���-
������� #���
�����
), Thermocyclops oithonoides (10–34%), Mesocyclops leuckarti (5–23%). � �*�� � ����
�
��	��
������ ��	����
 � @
���	 ���� ��&� Conochilus sp. (8–79%) � Bosmina longispina (6–12%), 
 �
��"���	: Synchaeta sp. (26%), splanchna henrietta (31%), Daphnia �ucullata (18%), Bosmina coregoni (10–14%). 
� �*� �'� ���$�' Conochilus sp. (�� 73%), Kellicottia longispina (7–15%), Daphnia galeata (6–10%), Mesocyc-
lops leuckarti (10–11%). � �
�
� 
�����
 � ���� �������!)�( ����� �(����: Conochilus sp. (62–73%) � @
�-
��	 ���� � Chydorus sphaericus (47%) � Daphnia �ucullata (7.5%) �
 ��. =������. � ����� 
�����
 ��	������
-
� Conochilus sp. (9–49%), Chydorus sphaericus (8–43%), Mesocyclops leuckarti (5–17%). � �
�
� ����!��! �
+��	 ���
	 �����������! Euchlanis dilatata Ehrenberg (6–20%). � ���!��� � ��$&�	 ��������� ������
��$
Conochilus sp. (9–23%), Chydorus sphaericus (6–37%), Bosmina longispina (23–66%), Thermocyclops oithonoides 
(5–9%). � �
#�'� ���' ���H�	' � ��
�' ���������� ����$�'( ����� 	���� �'�$ �	�)��', �� � ���	 ����
�
��	��
������ ��	����
 #���
�����
 � �������� ���	! �#	��!���! ��#�
����$��.

�� �
&�	 �
�*����!	, � 2010 �., �
�"� �
� � � 2005–2009 ��., ���������$ Rotifera ������(���
 ���-
������$ Crustacea (�
�. 3). ������ NCrust./NRot. ����
�� 0.84. �������� ��	��
� � 1956–1970 ��. (�
��	���-
�
, 1978). G��
�� �� ���	
��� � #���
�������	 ����)����� ����
����
� �
�����
#�'� (BCrust./BRot=4.9).
����� Crustacea �� ���������� �����
�
� Copepoda (NClad./NCop.=0.57), 
 �� ���	
��� — Cladocera.  

�
���
! � 1980-( ��. (\
#
���
 � ��., 2001) � � �
���!)�� ���	! 	
���	
$�'� #�
����! ���������� �
���	
��' ��	��
� � ������ ����(�
���)
, ����
 �
� � 1950–1970-� ��. �
	 ������
�! �
����� ����'� #��-
�
����� (���$��, 2000). � 2010 �. �
 ��. =������, �
����"����� � ��"���	 ����, ��)
! ���������$ �
���	
��
 #���
�����
 � 2–3 �
#
 �'� 	��$&�, ��	 � @
���	 ���� ����(�
���)
.

E
��	 ���
#�	, � 
��	
$�� "
���	 2010 �. �
�*�
� ��������� �������� ���
����
 � ����! #��-
�
�����
. � ����
�� #���
�����
 ���
��"��' ������ ���': Moina micrura, Holopedium gibberum, Alona
costata, Macrocyclops albidus. C
�����������
�� ���'&���� �
#�����
#�! � ���������� �–¬ �
�����'( ���-
��
��� �. Trichocerca � �. Brachionus. ��)��������, �
 2½3 ���!��
, ��#���
 ���������$ Chydorus sphaericus,

 ���������$ �������� �������� �	��$&�
�$ � 8–25 �
#. �����!! ��! �������� � ��)�� ���������� #��-
�
�����
 �� ����'&

 2%. ������ �
��������� �� �#	����! �� ��
�����* � ����'��)�	� ���
	� � ����
-
�� � ������	 #
 ��� 1.43±0.02, ��� ������������� Ì–¬ �
�����'	 �����!	. ��������� #�
����$���� ������-
�
��! ���' �
�*�
� ����������
��'� ���	����*)�� +�����. �� ������ ������� ���!��! #���
�����
�' �
#�����
#�'	 (�� 30 ����� � �����) � ���$�'	 (���	
��
 �� 3.4 �/	3). 

�+���0 !��%$*��$B
��������� �.=. E�	���
����'� ����	�	, ����������	 � ���	�����
������$ ����������'( �
�����
#�'(

(Cladocera, Isopoda, Amphipoda): �������. ���. ... ����. ���. �
��, �����, 2012, 48 �.
��
��,����
 >.;. =����
��� ������"$! �'�������� ����(�
���)
 // >
��
 �����#������'( � �����! ���-

����#������
 �'� � ������"��� #��� ���(��-��"���( ����(�
���). �'�����: ���� �� ����, 1978. 
�. 5–15. 

A
�
���
 �.�., A������
 �.;., H�'�������
 %.�. �#	�����! � ����)����� #���
�����
 �'�������� ����(�
-
���)
 #
 40 �� // ������! ���������( ���. 2001. D4. �. 62–73. 

%������
 �#�����! ����������#�� ���������( �����	��. %.: �
��
, 1975. 240 �.
$��/�� �.�. �����	����� �����!��� #���
�����
 �'�������� ����(�
���)
 // �����	����� �����!��� +��-

�����	' �'�������� ����(�
���)
. �-��.: @����	�����#�
�, 1993. �. 205–232. 
$��/�� �.�. C���
����� // �����	���
! +���������
! ����
��! � �'������	 � @��$������	 ����(�
���-

)
(: �����!��� �����������( ����)���� � ����������' �'���
#������!. K���
�$: �#�-�� K@EA, 2000. 
�. 175–194. 

$��/�� �.�., A������
 �.;., H�'�������
 %.�. %�������!! ���
	��
 #���
�����
 �'�������� ����(�
��-
�)
 // F�����! ����'( ���
��#	�� ���(����"���( ����(�
���). \.: �
��
, 1982. �. 69–87. 
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�	
; ���F�� �	��	� �������
;�	��� � )����>�	� )�	������
�	
�	������	�	 �	�	�����
���

�.�. �����*
�
�
!������ �!������� &*=%� «*��%�H$?», �. �
�
!��, 	�. �����R�������, 152, eesonina@rambler.ru

�������
! ��������! �����'( �
�����'( ����(�
���) � �
���!)�� ���	! ������
���! ����	�)���-
����� �� �����
������, ��� �'� ����� ��������� ��� ��#��� #
�
��
�	���� �'�&�� ������ �
�����$��-
��$* (���) +��( ����'( ��H����� � ����'� ���' �( ��)������
��!. � �
���!)�� ���	! �! ��$&�����
 ��"-
���( ����(�
���) (
�
������ ������� ��������! ��)
��� 	��������, #
�!�'( ������ �
�����$����$*.
����'� �
�����! �#	��!*� ��������������, �����(�	������� �����! ����
� ����(�
���), ��!*� �

����
� � ��������� ����- � #���
�����
, �#	��!*� ��������$ 	�������� (Burdett, Watts, 2009; �'���
 � ��., 
2010; ��	������� � ��., 2010). E�	 �� 	����, ��
� ��� � ��)�� �����������'� �������
 ����(�
���)
�#���� ������
�����. j�$* �
&�� �
���' �'
 �����
 ��� �'�&�� ������ �
�����$����� � ��������� ���-
������ ���
��������� ��)����
 � ������
����	 ����(�
���)�.

�
�����$����$ 	�������� ������
������ ����(�
���)
 �#��
� � ������� �����
�����'( ��#����
2007–11 ��. �'� ���
�� ���� 170 ����
��� ��� �� 	������� �.%. =
�
����� (1956, 1981). �! �#�����! ��-
��	
��' ����$#��
� 	���� �����'( ��)
���, ����' �����
��$ � �����
���� ����������� � ��)
��
0.25	2 � �
����� ������'( 	���
( ����'�
�	�� �
�����$�����. ���	
��
 ���#�	�'( ���
��� �� ����'�
-

�$. �
���� ��)
�� #
����� ����#����� �� �
��
	 ���	��H�	�� � ����������	 �
����'( �������
���
(�
�������, 2001). �! �
����
 ��������� �'�&�� ������ �
�����$����� ��
� 	
���	
$�'� �! ��!��� #

�����
�����'� ��#�� #�
����! ����	
��' � ���	��!� ��+��������' 1.2 — �! �'������
��'( �������� �
2.5 — �! ���������� (����
���, 1950; =
�
���
!, 1954; �
������, 1973; F�#����� � ��., 1974; ��
���
!,
1977; =���!���
, 1977; �
�������, 2003�). ���������� �����"
��� ���
���� � ����
( ����'( �
������ ����-
��!� �"��
���	 � 	���$��� ���� �#	�$����'( ���
#��� ����'( �
������ � 
���*��� ��(�	 ����	 ��
�����"���! �����!����� ���
 (�
�������, 2003�). �! �
����
 +������������� �������� 	
�������� ����$#�-
�
� ���	�� F.E. J
������
 (1977) � ����
����'	� ��+��������
	�, �����"���'	� �.�. =������� �
\.>. @�$	
����� (1985). 

%������$! ������
������ ����(�
���)
 ������
���' ������"�'	� ��
���
	� �������� ����,
�������� � #
����, #
������'	� ���	
	� �����'( ��������. �( ��)
�$ �� �
#�'	 �����
	, � #
����	����
�� �����, ������!�	'( � 	��������� #���, ����
�!�� �� 17% (56.2 �'�. �
) �� 47% (146 �'�. �
) �� ��)
��
����(�
���)
 (�
(��
���, 1969; ����$���
, 1974). ��$&
! �
��$ 	�������� ������������
 �
 ���(��	
(�����	) � ������	 ��
���
( ����(�
���)
.

�
 ����'( +�
�
( ���
#��
��! � ��)������
��! ������
������ ����(�
���)
 �.�. F�#����� (1961, 
1963) ��	��
, ��� �������� �
�����$���� ������
 ������
���� �
 ���	 ����!"���� �����	
. � ��� ���(��$!(,
� ��&���'	� 	������$!	� � ���	���'( ��
���
( #
������'( ���, �
�����$�'� ����)����
 ����	����
-
��$ �'�����, ��	 � ������� � ��"��� �
��!( ����(�
���)
, ��� ��$&�� ��)
�� ����$ ���
#��
��'( 	�-
������� �'� �
����"��' � 	���
(, �
��� #
�!�'( �������'���� �
�����$����$*. = 1972 �. ��)
�$ #
-
����� ������

 ����� 0.9% (3.25 �'�. �
) �� ��)�� ��)
�� ������� #���

 ����(�
���)
 (F�#�����, 1978). 
� ������� ������*)��� ���!�����! #
�
��
��� 	�������� �����(���� ����
����� �'����: ���	���'� ��
-
���� ���(��� #��' #
�
��
� �
 15–40%, ������� — 11–38% (C
���
, �������
, 1983). 

� �
���!)�� ���	! �� �
��'	 ���	��$�	�� ��$�� ������"��-����
! �'�&
! ����
! �
�����$����$ �
������
����	 ����(�
���)� #
��	
�� ���� 24 �'�. �
 (�
&�������, %���!&, 2010). @�
���
 	
�������
�
�������
����! �����"����� �
�����$����� ������
�$ �� �����' 5 	 (%
����
 � ��., 2005), 
 �� �
&�	
�
�*����!	 � ����$�'� ���' — �� 7–8 	. ��
$��� ���"���� ������������ ��
���' #
����� ������!��-
�! ��"�'	� �#
�	��������!	� ��#������( �
������ � �����������( ���������: ��#���'( �#	������ ���-
#�
������, ����)�������, ������
$���� ����
�
 ����
, ��	���
���', �����������( ������������ ����$�'(
�����, ������������ ���$�' � ��������#
( � �.�. (�������, 1985). @�
���' �
�������
����! �����"���'(
�
������ ��!#
�' � ��	����
������� �������, �
 ������� �������' ���������#
 � �'(
��! �� �������������
��
�����&��
*� ���� ����
, � �����
! ��!	� ����������
$�
 ���#�
������ ���'. �
 �
& �#�!�, � ����-
��
����	 ����(�
���)� ����� ��
���' �
�������
����! �����"���'( �
������ �
 #�
����$�'� �����' (��
8–12 	) ��!#
� � ���'&����	 ���#�
������ ���', ������� ��������� 	
����'	 �
#�����	 ���������
�'(
	�*����-��$��
����� �. Dreissena (>�����
, 2009, 2010; Filinova, 2010). E
��	 ���
#�	, ��)
��, #
�!�'�
� ������
����	 ����(�
���)� �����"����� �
�����$����$* � �
���!)�� ���	! � #
����	���� �� ������
	��!�
 � �������� ���
, ����
�!*� �� 36.6 �'�. �� 85 �'�. �
 (� ������	 61 �'�. �
).

>���	
��
 ��	�����*)�( ����� ��� ������
���
 � �
���� 1.
���
��� ���������'	 �
	� �������
��!	, � ������
����	 ����(�
���)� �
 	������$!( � �����
-

	� 60–70 �	 � ������	 #
 �����
�����'� ��#�� ������"������
! �
�����$����$ ���
#��� 4250 ± 426 �/	2 �'-
���� ���
 (1120 ± 126 �/	2 
���*���-��(��� ���
), �����"���
! �
�����$����$ — 550 ± 82 �/	2 �'���� ���

(60 ± 11 �/	2 
���*��� ��(��� ���
).

G��������� �
��������� �
�#�	�'( (�������'() �
���� �'�&�( ����'( �
������ ���
#
�, ��� ��-
��$�'� ���' �
#��
*��! �� �����"
��* ���
��������� ��)����
 (�
�.2).

� ������	, +�����������
! �������$ ������"�������� �
�����$����� ����
��
 3.859 ± 0.03 ��
/�, ��-
���"����� — 2.585 ± 0.09 ��
/�.
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�*�!�7* 1.�����!! ����	
��
 �������'( ����� ��� � ������
����	 ����(�
���)�

��� �
�����! �'��� ���, �/	2 ����*���-��(�� ���, �/	2

Typha angustifolia L. 5479±531 1494±208 
Phragmites australis (Cav.) Trin. ex Steud. 3359±504 1172±157 
Schoenoplectus lacustris L. 1611±533 340±113 
Sparganium erectum L. 5950±3803 446±238 
Potamogeton perfoliatus L. 1964±331 174±33 
P. crispus L. 887±293 78±18 
Ceratophyllum demersum L. 517±128 55±13 
Elodea canadensis Michx. 1938±700 233±77 
Vallisneria spiralis L. 3123±778 310±77 

� ���	 �� ������
����	� ����(�
���)� ����-
�
! ��������! ������"�������� �
�����$����� �����-
�
�� 1.22 	�. �, �����"����� — ���� 840 �'�. � �'��-
�� ���
��������� ��)����
, ��� ����
�!�� 20% �� ���-
������ ��������� �����
�����
 (�
����
, 2001). 
� ��������� �
 ��(�� ���
�������� ��)����� +�� 297 �
67 �'�. � ��������������, ��� � ��		� ������
�� 35.6% 
�� ��(��� ���
��������� ��)����
, ���
#��	��� ����-
�
������	. �
������!���! �� 
��
����� ����(�
��-
�)
 ��� ���
���	����, ��� ��!#
�� � ����������!	�
�
����"���! 	��������: ���� 60% ��������� ��������� 	
�������� ���
#����! �
 	������$!( �������
#��', ���� 30% — � ���(���, 	���� 9% — � ��"��� #���.

E
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���"��-����'	 �
�����!	: E�#. ���. �����, 1977. �. 42–44. 
������� �.�. �������� ��������'( ��� @�F� �
 �'�&�* �����* �
�����$����$ // ����'� ����)����
 � ���-

���! ������������. \.: �
��
, 1985. �. 3–12. 
=����
 %.�., �	��
!��
 �.., W�R�� �.�. %������������� � #���
����� � +������	���
$�'( +�������	
( �

��������
	� // �����	���'� �����	' �����+������. E�#. ���. 4 %�"���. �
���. ����., ����. �
	!�� ����.
@.@. �������
. 11–15 ���!��! 2010 �. �����!, ���. �. 32. 

�
��'��
 �.%. ��!��� ������ �. �
�
���
 �
 ����������-��������
$��* (
�
���������� �����
�����

������
������ ����(�
���)
 // >���
	���
$�'� � ����
��'� 
�����' ������������
��! ����'( +��-
�����	: �����	' � ����������' ������������ � �(������� � XXI ����: %
���. �������. �
��. ����. �
-
�
���: �#�-�� �
�
�. ��-�
. 2001 �. �. 46–49. 

B
���
 A.�., �������
 W.;. %�����������
! (
�
���������
 � #
�
��
�	���$ 	��������� #��' ������
����-
�� ����(�
���)
 // J
�
���������
 	��������� #��' ������
������ ����(�
���)
 � ����������' �q ��-
��$#��
��! � �'������'( ��!(: ��. �
��. ��. \.: ���	�'����, 1983. �'�. 199. �. 4–15. 

�
!
���
: �.;. %������
 �������
��! �'�&�� ������ �
�����$����� // ��#�$ �����'( ��� ����. %., \.,
E. 4, O. 1, 1956. �. 160–182. 

�
!
���
: �.;. �'�&
! ����
! �
�����$����$ ���������
$�'( ����q	�� ����: %����' �#�����!. \.: �
�-
�
, 1981.187 �.

�
!
���
: �.;. ���	
��
 �'�&�� ������ �
�����$����� � �#��
( =
��$����� ����&���
 // E�. \
�. �#�����-
����! �� ����, 1954. E. 3. �. 102–117.

���'���
 �.., *��/,
���
 A.&. = 	������� ���������! �
��������� �
�����$�'( ���	�� ����( "�����'(
��"���-=
	����� ��
! // E�#. ���. ����. ������
$�'� �����	' +������. =
#
�$, 1985. O. 2. �. 8–9. 

�����:���
 �.A. �
�����$����$ =��	���������� ����(�
���)
. =���: �
����
 ��	�
, 1977. 200�.
;
�����
 �.., &������
 W.�., B�!��
 W.., �����
 H.�., �
R	������� �.. ��������� 	�������'( ��
�����

���(��� � ������� #�� ������
������ ����(�
���)
 // ���������' � �
#�����
#�� +�������	 ����"$!:
���&��, �
���!)��, ����)��: %
���. 	�"���
�. ����). �
�
���: �#�-�� �
�
�. ��-�
. �. 229–231. 

%����/���
 >.�. G�)
! (
�
���������
 	��������� #��' ������
������ ����(�
���)
 // �#�. @����G�J,
1974. E. 89. �. 151–158. 

�
�'����� �.*. �
�����$�'� ������ �����	�� � ��������� �������� ����"$! K���
�$: j%� %A���E,
2001. 200 �.

�
�'����� �.*. ��������! 	
�������� ��� � 	����' �� �#�����! // @�������
���
: 	��������!, 	����': %
�.
���' �� ��������
���� (�. �����, 8–12 
���! 2003 �.) �'�����: G�G «�'������� ��	 ���
��», 2003. 
�. 137–145. 

�*�!�7* 2. =
��������$ �������'( ����� ����'(
�
������ ������
������ ����(�
���)


��� =
��������$, ��
/�
����# �#������'� 3.887±0.012 
R"�������� ��!	����!��� 3.632±0.010 
����� ����#��������'� 2.847±0.050 
���������� ��	��-#���'� 2.667±0.048 
A���$ �������
! 2.673±0.050 
F���! �
�
���
! 2.548±0.124 



279

$
������ �.;. >���	
��
 � ��������! 	
�������� G��"����� �#��
 // %����������! � �������
! ��������!
G��"����� �#��
. \.: �
��
, 1973. �. 123–143. 

��,��'���� �.�., $
��	���� �.�., =	���
 �.&., �����
 W.�. ��!��� 	
�������� �
 �
�������� ����)����� �
������"��� #��� �#�� // �����	���'� �����	' �����+������. E�#. ���. 4 %�"���. �
���. ����., ����. �
-
	!�� ����. @.@. �������
. 11–15 ���!��! 2010 �. �����!, ���. �. 161. 

&������
 W.�. C
����	������� ���	����
��! #��������
 ������
������ ����(�
���)
 // X �H�#� @�������-
���������� ��)����
 ��� ���. E�#. ���. (�. �
��������. 28 ����!��! – 2 ���!��! 2009 �.). �
��������:
�
$�
��
, 2009. �. 418–419. 

&������
 W.�. ���
#����'� ���������
�'� 	�*��� � 	

���
��� ������
������ ����(�
���)
 // ��-
���	���'� �����	' �����+������. E�#. ���. 4 %�"���. �
���. ����., ����. �
	!�� ����. @.@. �������
.
11–15 ���!��! 2010 �. �����!, ���. �. 192. 

?
���	��� U.*. F�����������
! �������$ 	
�������� � �����"
��� � ��( ������
 � 
#��
 // ����
! �����*#.
����. �� �'�&. ����'	 � ������"��-����'	 �
�����!	: E�#. ���. �����, 1977. �. 148–150. 

�
R	������� �.., ;���:R �.�. >��	����
��� �����������( �������� ������
������ ����(�
���)
 � (���
��������� ��� +�������	'. %.: E-�� �
���'( �#�
��� =%=, 2010. 250 �.

@���
��� .�. �������������$ ������"�'( #
����� 	
�������� @������� �#��
 // E�. ����. @�������. ��-
�
, 1950. E. 2. �. 69–78.

U������� �.. ����'� ��
��� #
�
��
��! 	�������� ��"���( ����(�
���) // �*. ��-�
 ������� ����(�
��-
�). 1961. D 10. �. 11–13. 

U������� �.. C
�
��
��� ����
� ��"���( ����(�
���) // E�. ��-�
 ������� ���������( ��� �� ����.
1963. �'�. 6 (9). �. 15–29. 

U������� �.. >��	����
��� �
�����$����� ����(�
���) // ���
 � �� "�#�$. \.: �
��
. 1978. �. 204–221. 
U������� �.., A������
 A.�., �����: �.�. >������������ ����
� � ��������! ������ �
�����$����� A���-

����� ����(�
���)
 // E�. ����. 1974. D28(31). �. 76–99.
Burdett Ayesha S., Watts Robin J. Modifying living space: An experimental study of the influences of vegetation on 

aquatic invertebrate community structure // Hydrobiologia. 2009. 618, D1. P. 161–173. 
Filinova E.I. Of the importance of invasive species of zoobenthos in the ecological system of the Volgograd reservoir // 

The III International Symposium “Invasion of alien species in Holarctic. Borok-3”. Programme and Book of Abstracts. 
October 5th-9th 2010, Borok-Myshkin, Yaroslavl District Russia. 2010. P. 106. 

?		)������	� ���	���	� �	
�	������	�	 �	�	�����
���
�.�. �����*

�
�
!������ �!������� &*=%� «*��%�H$?», �. �
�
!��, 	�. �����R�������, 152, eesonina@rambler.ru

C�����������, �
� +���������
! �����
 ������������, �� ��( ��� ���
���! �
����� ��"�'	 ��H����	
�������
��!. � ������� �����$��( ���!������ �����"
���! ����"����� �����"
��! +���� ���	��
 � 	���-
��� �#�����! (C�	�
����
!, 1972, 1973; ����
���, 1982, 2010; J

	
�, 2009). �������
��� 	�����( +����-
���	, 
 �
�"� ���
��
��� «	����'(» ����������'( �� �����������'( ������
��� ��	��
*� ��� �����* ��!#$ �
�������	 (��
$��
! � ��., 2005), �����
 �
��	
����
! ��� �
� �
���'� ���
� ���������. ���'��� ��
����$
�
������ «	����'(» � «"��'(» �������'( ������
���, ��������$ ������'� �
����', ��!*)�� �
 #
���-
��� ������
���, ���������$ ��������
��� (�����$��
, 1996; J
��� � ��., 1998, 2000; ��
$��
! � ��., 2003; 
Fisher, Kelso, 2007; Burdett, Watts, 2009).

�#������ #�����������
 ����'( �
������ ����!"��� � ���������'	� ��������!	�. �! ���
��
����
������ �
�����$����� �����
$�'� ����������'� �������
��! � �
�����	 �����������'( ���
#
���� �
#-
����! �
 ������� ��)
�� �����(����� ������
�
 ���$	
 ������	��, �����#���$�' � 	
� �����	
����'.
������
����'� �
��	 ���
#�	 �
��'� 	
��������' �! ��)�� ����������������� (
�
���������� �������
��H���
 � ��
�����! � ��#�$�
�
	�, �������'	� ��� �#������ �
�����
 � ������
. �����"���'�
\.�. C�	�
������ (1972) ������ �
����
 ���������� � ���	
��' ������$�'( ������������ �
 ������� ��-
��	
��' �'�&�� ������ �
�����$����� (���), �! ��
�����! � ������	 �
#����! ����)���� ��)� ���' �
��
, ������� ��!#
��$���� ���������! �������'( ��������
�������( �������
���. E��
$��� �������
���
����' ���
��
���� ��� ��������������� � ������' ��)
�� ��
 (�
���	��, � �����
( ������
��������
�
	�� ��)
�$* 0.25 	2) �� �# ������������ ��H�	
 ���
 (� ����$#��
���	 �
#���'( ����� #
��������
-
����) ����$ ������	��, � ��!#� � �'����� ���������$* � ���	
���� ������$�'( ������������, 
 �
�"�
�'#'�
�� ���������'� ��������� ��� ��
������������ � ����
��� ������'( ����. =��	� ����, � �
���	
���
�, ��#�$�
�' �������
��! �����! �������������� �
#����! ����� ��$�� #
�����$ �� ���
 � �����
#'
	
������
, �������� #
�����, �����' �( �
����"���! � �.�.

���
��� �
&�	 �������
��!	, � #
���!( ����'( �
������ ���	���*��! �
#�����
#�'� �
� � ������	,
�
� � � ������������	 ����&���� ����)����
, �����'� ��"�� �
��	
����
�$ �
� �
��
��' ������
 (�����
,
2003, 2008, 2010; �����
, %
����
, 2011). ����)����
 ������������, ����
*)�( � #
���!( ���, �����!� ��
��$�� �# ���
��#	�� ��
 (	�*����, ����(��), �� � ��)� ���' (����������'� � ��������� �
���, ���-
��
���), 
 �
�"� #
�
���* ��*�
*� ����
��'( �������� (�������' �
�����). ����'� �
�����! �� !�!*��!
�! ����
���� #
����� ������ «�����'	 ������
��	», ��� �������
�!*� ���	��'� ������', ���"�)
 (�
-
���	��, �! 	������), ���
��#�*� ��"��� ������
����� (�
������, �������, 1998; ��	�������, ��)��!,
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2006). ���� ����, 	����������'� �������
��! (%������, 1981; \����
, 1990; �
��&�!� � ��., 1998; =���
-
���
 � ��., 2008; �
#�����, �

&, 2009; �'���
 � ��., 2010) ���
#'�
*�, ��� ��)�����*� ���������'� 
�-
��
�������� �#
�	��������! 	�"�� ����'	� �
�����!	� � ������$�'	� ����������
	�. �'��!�	'� 	
�-
�����
	� ��)����
 ������!*� ������� ����
� � �
#�����
#��, 
 �
�"� ������������� �
#����� ����
*)�(
���� ��( �����#������'(. ��� +�� �
�� �
	 �����
��� �
��	
����
�$ ����)����� ���
��
���� 	
�������� ��
�
� �
���'� ���
� ������
, 
 �
� ����$��* +�������* +����������* ������ ����'( ������������. �! �
#-
��
������! � �'&����������'	 ���!���	 #�����������
, �#��
*)��� � �������	 �������!*)���! � ���-
���
�� ���	' �����#������'(, �! ����
���� #
����� ����'( �
������, ����!���, ��������
#�� �'� �'
���	��!�$ ������ �
#�
���, �
���	��, «#�������», (��! +��� ���	�� �
�"� �������
�! ������� (��
�
�$��,
A���, 2008). � �
���� �
���� 	' �� ��
��	 ��$* �����"��$ ����� ���!��� �� ����"�
�$ �������� ���	�-
������ �
#�
���, �����"���'( �����	� 
����
	�. �! ���#�
����! ����)����
 �����#������'(, ����
*-
)�( � #
���!( 	
��������, 	' �
�"� ����$#��	 ���!��� «#�����������», �� � ���� �(��!� �� ��$�� ���-
����!*)���! ���	' (������'� ���
��
���), �� � �����"�'� ���
��#	', ���������'� �
	� � ����
(. ����-
������'� �����	', ��!#
��'� � �������
���	 +��� +����������� �����', ������	����$, ���������� ���-
�'( ���(���� � 	����
	 ����
 ���� � ���
����� �������'( ��#�$�
��� #
�����!*� �� �#������.

� �������� ���	! �������
*��! ��)
�� 	�������� �����'( �
�����'( ����(�
���), #
�
��
*)�(
���. F�� (
�
������ � �! ������
������ ����(�
���)
, � ��!#� � ��	 ��#�
��
�� ��$ � #�����������

	
�������� � +�������	� �����	
. C����������� ������
������ ����(�
���)
 �#��
�! � 1970–1980 ��.
(=����
������ 1970, 1971; ������
����� ����(�
���)� …, 1977; =����
�$��, ���
���, 1981). �
 �
��'�
	�	��� �
"� �����#���$�� �� ��������' �����������'� � �����������'� ���
#
��� �
#����! ���
��
��-
�� ����'( �
������ �! ������� ��H���
 � ���	. ��! #�����������
 ���
� �� ����'�
���! ��� ����������
������������ ��
���
 �����	
, ��� �
	����)
*)��� �������

, �����! �
#����! ���	���� �
#' � �.�.

���'��
 ����$#��
��! �
��'( �������
��! #�����������
 	
�������� �! ����������������� (
�
���-
������� ������
������ ����(�
���)
, ���"�� �����, �����
 � ����(���	���� �������
��! «������
�
» — 
����'( �
������, �������� ����
�
, �������� #
�����, ������������ ����'��!, ����	
��' � �.�. �
�����$-
����$ 	�������� ������
������ ����(�
���)
 � #����������� �#��
� � ������� �����
�����'( ��#����
2002–2011 ��. �! ���������! ����	
��' ����$#��
� 	���� �����'( ��)
���, ����' �����
��$ � �����
�-
��� ����������� � ��)
�� 0.25	2 � �
����� ������'( 	���
( ����'�
�	�� �
�����$�����. �
���� ��)
��
#
����� ����#����� �� �
��
	 ���	��H�	�� � ����������	 �
����'( �������
��� (�
�������, 2001).

%������
 �����
 ���� #�����������
 ����
�
 � ����'��)�( �
���
( (�����
, 2011). %
����
�	 �! �
-
���!)�� �
���' ����"� 
�
�# ���� 300 ���� #�����������
 	
��������. ����' #�����������
 ����!���
�����
��$ � 9 ����� ����'( �
������: Typha angustifolia L., Sparganium erectum L., Schoenoplectus lacustris L., 
Phragmites australis (Cav.) Trin. ex Steud., Potamogeton perfoliatus L., P. crispus L., Myriophyllum spicatum L., Cerato-
phyllum demersum L., Elodea canadensis Michx. =��	� ����, �������'� �������
��! ��������' �
 Typha latifolia
L., P. pectinatus L., P. longifolius Gray, P. lucens L., Persicaria amphibia (L.) S.F. Gray, Vallisneria spiralis L., Najas
major All., #
�������� � ������$� ������ �
�����$�����, ���&������( ����!( ����#
 � �.�.

��)
�$ 	�������� ������
������ ����(�
���)
 �� �
#�'	 �����
	, � #
����	���� �� �����, ���-
���!�	'( � 	��������� #���, ����
�!�� �� 17% (56.2 �'�. �
) �� 47% (146 �'�. �
) �� ��)
�� ����(�
��-
�)
 (�
(��
���, 1969; ����$���
 1974). � �
���!)�� ���	! �� �
��'	 ���	��$�	�� ��$�� ������"��-
����
! ��� #
��	
�� ���� 24 �'�. �
 (�
&�������, %���!&, 2010). ���
��� ���������'	 �
	� �������
-
��!	, ��)
��, #
�!�'� � ������
����	 ����(�
���)� �����"����� �
�����$����$* � �
���!)�� ���	! �
#
����	���� �� ������ 	��!�
 � �������� ���
, ����
�!*� �� 36.6 �� 85 �'�. �
.

�
 	������$!( � �����
	� 60–70 �	 � ������	 #
 �����
�����'� ��#�� ������"������
! �
�����$-
����$ ���
#��� 4250 ± 426 �/	2 �'���� ���
 (1120 ± 126 �/	2 
���*��� ��(��� ���
), �����"���
! �
�����$-
����$ — 550 ± 82 �/	2 �'���� ���
 (60 ± 11 �/	2 
���*��� ��(��� ���
).

� #������������ ��� #
 ������ �������
��! �'� ���
��"��� ���� 230 �
������ �
#������ �
��
 (��#
����
 �������� ����
�
 ����'( ������, �
��&���'( �
����, ���!�'( ��)��, ����
����� �
��� ������
�	'( �
#
���!(). ���������'� ��������
�������� �������
��! ��#���� ��������
�$ �������'� ���
#
��� �����-
��������� �
#����! ���
��
���� �� ��$�� �
 �����
		 ����	
��', �� � �
 ������� ��)
�� ��
 (�
�. 1). 

�*�!�7* 1. ���
#
��� �
#����! #�����������
 �'�&�( ����'( �
������ � ������
����	 ����(�
���)� (�
������	 #
 2002–2011 ��.)

���
#
��� �'�&
! ����
! �
���-
��$����$ � ���	

������"������
!
�
�����$����$

�����"���
! �
���-
��$����$

O��� �
������ 233 152 220 
O��������$, �'�. +�#./�� 753.9 18.9 1074.3 
O��������$, �'�. +�#./	2 207.0 48.5 155.8 
���	
��
, �/�� 57.3 5.0 80.1 
���	
��
, �/	2 15.7 12.7 11.6 

E
� �
� ����
! �
�����$����$ �� !�!���! �����!��'	 ������
��	 � �����	�, 
 �"������ ��#�����!���!,
�� �
)� ����� � #
���!( ������
*��! ���
��#	' � �������	 "�#����'	 ����	, 
 �
�"� ��$&������ �# ��(,
�� �
&�	 �
�*����!	, �	�*� ����$&�� �
#	��' (�
������'� 
	��', ����', ��	
���', �����
���, �����-
�����'�, ��������� � �
��&���'� �
���). =��	� ����, �
 �����* �
�����$����$ 	����� ����������' ���
-
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�'�
*� !��
, #���$ "�
���(��!� �( �
���� ��
-
��� �
#����! (������
(�����	�� I–III ��
���
�
#����!, 	���$ 	�*-
����, �������'( �����
�
		
���). ���
���
�
&�	 �������
��!	,
�
 ��* +��( ���
��#	��
���(�����! ���� 60% 
���������� � 20% ���-
	
��' ����� #��������-
���
, ��+��	� ����'�
�$
��$�� �����'� ���	'
(	
���#�����������) ��

�����	 ���������, (��! �����
! ���������
��! *����$�'( ��
��� 	����( ������������ ��
�������� ����#-
	�"�
.

�
 �
#�'( ���
( 	
�������� ���	���*��! �
#���'� �� ������	� �
#�����
#�* � �����������'	 ��-
�
#
��!	 �
#����! ����)����
 #�����������
.

=��	� ������� �#��������� ���
��
����, +�� 	�"�� �'�$ ��!#
�� � �������$* #
�����, ������� �(
�
����"���!, ����������!	� �������! ������� ����'( �
������ (�
�. 2). 

�'����� #�
����! ���	
��' #�����������
 �"��������
 ��!#
�' �� #�
����$�'	 �
(�"�����	 � �'(-
�� �
���(�	� ��� ������ 	�����*)�( ������ (�����	�� ��. Endochironomus � Glyptotendipes, ����
 �
�
��$&
! �
��$ ���	
��' #�����������
 �����"���'( �
������ (������� � ����������
) ��������
 ������-
�����	 ������ (�����	�� �/��	 Orthocladiinae (��. Cricotopus, Corynoneura, Psectrocladius). C�
����$��*
��* � ���������� ����
���� #
����� �����"���'( �
������, � ������ �� ������"������'(, ����
�!*�
����������'� �
��� (����	�)�������� ��	. Chydoridae), ����(��' (Stylaria lacustris, �. Chaetogaster) 	���$
	�*���� (��	. Lymnaeidae, �. Theodoxus). �
&� ����'��)�� �������
��! (�����
, >�����
, 2011) ���
-
#
�, ��� �����
� Dikerogammarus caspius (Pall) ���������
�� ������ ����������
 �
"� � �	�&
��'( #
���-
!(, ��� �)� �
# �������"�
�� 
������* ��$ ����'( �
������ � ���	����
��� #������������'( ����)����.

���
��� ���������'	 �������
��!	, ���� 60 ����� ������������ ��������' ��$�� � #������������
	
�������� � �� ���
��"��' � �
������'( � �������'( ����
(. ��������! #�����������
 � #
���!( ���-
���"��� �
�����$����� ������
������ ����(�
���)
, � ������	, ����
�!�� 11.3 �'�. � ���
��������� ��-
)����
 #
 �����
�����'� ������, 
 � #
���!( �����"����� — 67.7 �'�. � ���
��������� ��)����
. F�� �����-
��$������ ����(���	���� ����'�
�$ #������������'� ����)����
 	
�������� ��� ����������������� (
-
�
���������� #
�
��
*)��� ��� ������� ��H���
.

�+���0 !��%$*��$B
�
�
�/�� �.., ���� .W. ���!��� «���������» ���	�����$�� � ������$�'	 ����������
	 �����#������'(

// ��������� � ���
��
���: �����! � ��
����
: %
���. %�"���
�. �
��. ��
��. ����. ���, 2008. �. 7–9. 
=
<!�
��� �.. F����
�
�����'� �
�
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���) ���� // E�. �������
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��(����. 1969. �'�. 53. �. 17–33. 
=����
 �.%., �	��
!��
 �.., W�R�� �.�. %������������� � #���
����� � +������	���
$�'( +�������	
( �

��������
	� // �����	���'� �����	' �����+������. E�#. ���. 4 %�"���. �
���. ����., ����. �
	!�� ����.
@.@. �������
. 11–15 ���!��! 2010 �. �����!, ���. �. 32.

������
����� ����(�
���)� (�
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�
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	��
 #
�����! 	����
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B�,�
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��! #���
�����-
���� ����)����
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A	���
 *.. �'������ 
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, 1990. �. 147–152.

�*�!�7* 2. ���
#
��� �
#����! #�����������
 �
 ����$�'( ���
( ����'( �
������

O��������$ ���	
��
���' ����'( �
������ O���
�
������ �'�. +�#./�� �'�. +�#./	2 �/�� �/	2

Phragmites australis
(Cav.) Trin. ex Steud. 52 31.6 58.7 4.1 7.7 

Typha angustifolia L. 140 11.1 36.0 2.5 8.2 
Sparganium erectum L. 61 67.0 148.5 31.0 68.8 
Schoenoplectus lacustris L. 64 5.2 4.0 1.9 1.4 
Potamogeton perfoliatus L. 182 543.3 146.0 56.7 15.2 
P. crispus L. 104 1240.2 158.0 92.8 11.8 
Ceratophyllum demersum L. 132 2215.1 183.6 128.4 10.6 
Myriophyllum spicatum L. 116 2931.3 88.5 153.8 4.6 
Elodea canadensis Michx. 102 318.9 58.0 44.0 8.0 
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�		��	F���= �	� �?	�� � �	��	�� � �������	 �	�	�����
���
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���!�!	! �������� ��	!�����< ��� $%, iris@ibiw.yaroslavl.ru

� ����'( +�������	
( �
 ��������
��!( ���������� 
#��
 � ������
 �, ��������������, �
 ������&���!(
�( �
#���'( ���	, ������!*)�	 ���
#�	 ��
#'�
���! 	��"����� �
������ �
#����� ������'. ��� ����-
!�&�	�! �������������	 ��"�	�, ����$&�( ������'( �
��
��!( ��	���
���' �#	������ ������&���� ���-
�����
��� ���������� 
#��
 � ������
 	�"�� !�!�$�! ��#�$�
��	 	��"����
 �������	���� ������
*)�(
���(�	������( ���������. �
"��* ��$ ����� ������'( ��������� ���
*�: ���	���
����'� ������# �����
� ����������� � �
������ � �#���!(; ��#
	������
��� �
����������� � ��������� ���
��������� ��)����
 �
�'������	 
		���!; �������� 
		���!, �������� � �����( ���	�"�����'( ����������, ���
#�*)�(�! ���
�
�����
$��� ���������� ���
�������( ���	 
#��
; 
���	�!��! 
		���!, ��������, ����
��� �
� 
������-
�
	�, �
� � �����������'	� 	�������
��#	
	�; �������! ����
��� � �������� �������������*)�	� �
���-
��!	�; ����
��! 
�	��������� 
#��
 �������!	� � �
�����!	�.

�!� ������&���� �
#���'( ���	 ������'( �������'( +�	����� ������!�� �
��
�������$ �����(�-
�!)�( � �����	� ���(�	������( ���������, ������ ��
#'�
*� �
 ��#	�"����$ �	������
��! ��������� ���-
������ ��	 �� ��'	 +�	����	, ����$� ��#��!*� ������$ ����������� ��
��� �����	
.

��"� ������!��! ��#�$�
�' 
�
�#�� �
#���'( ������&���� ���	 �������'( +�	����� � �'������	
����(�
���)�, �
 �����
��� 	
����
��, �������'( 
����
	� � 2001–2011 ��. �
��"����$ ��(���'( 	
��-
��
�� �
�
������
�
 ���	������	 �
��� 	������
��� 
��������
��'( � ����
( �����(�	������� 
���
��-
��� 	������. ������' ������!� �����	���������	 	�����	 ���� ��
���� � ��$�
��
	���	 � 
$�
-
�
���
	���	, ����
�' �
�"� �����	���������	 	�����	 ���� �( �����
������! �� �������� �	������'	
�
�	��	, ���' 
		���! ���� 	���������#������ ������� � ������*)�� ��
���� � ��
�����	 ������
,
����
�' — �����	���������	 	�����	 � 	����
��	 
		���! � ����	, ��)�� 
#�� � ��)�� ������ ����
�����
����$���� �������! ���
�������( ��
���� �����$�
��	 �
�! �� ����
��� � ��������
���.

�������'� �
��'� (�
�. 1 � 2) �������$����*� � ��$�'( �����������'( � ������	��!��'( ����
��-
!( ���( ���	 
#��
 � ������
.

�*�!�7*1. �����������'�, 	���	
$�'� � 	
���	
$�'� #�
����! �����"
��! (	�N/ �� 	��/) �
#���'(
���	 �������'( +�	����� � �( ������&���! #
 2001–2011 ��.

 NH4 NO2 NO3 N ��) P 	�� P ��) N/P N 	�� N��� N	��/
N ���

N���/
N ��)

N	��/
N ��)

P	��/
P ��)

������� 0.062 0.005 0.14 0.93 0.035 0.061 17.8 0.23 0.72 0.42 0.75 0.41 0.50 
max 0.41 0.18 1.04 4.83 0.115 0.245 56.8 1.04 3.19 5.03 0.99 26.9 16.06 
min 0.007 0 0 0.01 0.002 0.009 3.0 0.03 0.01 0.01 0.17 0.01 0.060 

�*�!�7* 2. ������	��!��'�, 	���	
$�'� � 	
���	
$�'� #�
����! �����"
��! (	�N/ �� 	��/) �
#��-
�'( ���	 �������'( +�	����� � �( ������&���! #
 2001–2011 ��.

 NH4 NO2 NO3 N ��) P 	�� P ��) N/P N 	�� N ��� N	��/
N ���

N���/
N ��)

N	��/
 N��)

P	��/
 P��)

	
�
������� 0.05 0.005 0.34 0.99 0.021 0.048 21.3 0.45 0.57 0.92 0.57 0.44 0.45 

max 0.2 0.046 0.96 3.25 0.055 0.080 50.0 1.04 2.43 3.46 0.88 1.18 0.93 
min 0.01 0 0.04 0.34 0.005 0.019 8.5 0.12 0.12 0.13 0.18 0.12 0.13 

�*�$
������� 0.06 0.007 0.23 1.02 0.018 0.048 22.9 0.31 0.71 0.63 0.67 0.33 0.45 

max 0.2 0.023 0.88 2.2 0.062 0.092 47.8 1.00 1.80 5.03 0.89 0.83 0.83 
min 0.01 0.001 0.06 0.42 0.004 0.009 8.0 0.10 0.07 1.12 0.17 0.11 0.13 

�*$
������� 0.06 0.008 0.109 0.94 0.020 0.063 15.6 0.19 0.72 0.33 0.78 0.22 0.33 

max 0.15 0.018 0.43 4.83 0.063 0.243 18.0 0.61 4.22 1.88 0.98 0.65 0.86 
min 0.01 0 0 0.3 0.004 0.02 5.0 0.03 0.10 0.02 0.35 0.22 0.04 


�����
������� 0.07 0.004 0.23 0.88 0.022 0.065 14.8 0.19 0.78 0.17 0.088 0.04 0.33 

max 0.23 0.018 0.066 2.01 0.005 0.245 54.2 8.06 1.93 1.61 1.00 0.22 0.86 
min 0.007 0 0 0.4 0.22 0.024 4.4 0.01 0.26 0.01 0.38 0.01 0.04 

����!��$
������� 0.056 0.003 0.086 1.02 0.026 0.067 17.2 0.014 0.89 0.20 0.85 0.15 0.04 

max 0.28 0.02 0.004 2.75 0.095 0.012 79.2 0.48 2.70 0.95 0.99 0.49 1.42 
min 0.01 0 0.39 0.34 0.005 0.176 4.9 0.01 0.20 0.01 0.51 0.01 0.04 

���!��$
������� 0.06 0.004 0.14 0.93 0.14 0.065 20.5 0.14 0.88 0.26 0.83 0.17 2.27 

max 0.16 0.017 0.87 3.62 1.43 0.197 181 0.090 3.22 1.96 0.99 0.66 16.06 
min 0.009 0 0.006 0.36 0.002 0.002 0.2 0.01 0.02 0.01 0.34 0.01 0.04 

G�	��
*��! ��#���'� #
����	������� �#	�����! �����"
��! �!�
 ���	 ��������. � �
������� ������-
��
��! ����
��� ������"��
 #
	���'	 ��#���'	 ����
��!	; 	���	
$�
! � ����� �����
�����'� ������,
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��
 �������
���! � ����� � ������
�� 	
���	�	
 � ����� #�	', ����
 ��
�������� #
���&
���! �
#�"����

��$�'( ���
�������( 
#�������"
)�( ��)����, �����	���� �������"�
*)���! ��������
���� � ����(�-
��	 ���( �����
�������( ���	 
#��
 � �
����� ��������* ����
���* ���	�. @
��'	� �������
	�, �
��
�-
���'	� �
 ����"���� ��������
��� ����
��� � �����
�����'� ������ !�!���! ���������� �( �����
��-
����	 � �
�����!	�. ��� ����������� ���������� ���
�������( ��)����, ������� ��'��� �	��� 	���� ���
������	 	
�����	 ��	��
��� �
������'( ���
��#	�� � ����"
*)�� ����� ��#�� �	��$&
���! �����"
���
���������� 	����!����� �������
 � �
 ��
$�'( ��
���
( ����(�
���)
 ��#�
*��! 	����
+����$�'�
�� 
�
+����'� �����!. � �
��� ����
��� �
������-����������
���' ����$#�*� ��!#
��'� ������� ����
-
��� �
 �������� ���
�������( ��)����, ��	 �
	'	 ��)�������� ����"
! ��� �����"
���.

�	�����
 ��#���'( ����
��� ����
��� 	�"�� ��"��$ ����	 �# ���
#
���� +���������
��! �������
��H���
. � ��#
��!#����'( �����(�����'( ���
( ��������
��! ����
�-����� �� ����'&
�� ������' ���!��

���!���� 	������
		�� � ���� (� ��������� �
 
#��). � �
�
��
���	 +�������
��� 
���*��
! ��������
��!
����
����� 
#��
 � ��� ��! � ��		� 	����
$���� 
#��
 ��#�
��
*�.

���
	��
 
		�������� ���
 (� ���������� �������������� #
��!#����!) �
�"� ����� ��!#
�
 � ���(�	�-
�����	� �������
	�. � �����
�����'� ������ � ���� @
����� ���
 
		�
� � 
		����-��� ��
�������� ��-
�������*�, �����$�� ���������� ������!*��! �������'	� ���������
	�. E�$�� ����$* � �
�
�	 	
���-
���� ��	��
��! ��������� � ������ 	
��� �
���
*� ��!�!�$�! �)���	'� ��������
 
#��
 � 
		�������
���	�, �����'� ����	 �������
*��! �
$���&�	 ������
#��
��!	.

�����
�������� ����
�', 
 �
��� � ��)�� ������, ����$#�*��! �! ������ ������������ ��
���
 ����-
�	
. �
	� �
��� �'� ���
#
��, ��� ����������� ��������! �����	
 � ��	� �� ���	� ����������	� ���� ��-
��(���	� ����'�
�$ �������
�����'� �������
 ����'( 	
�� �� �������. E�	 �� 	���� � ���������� �������-
����*)�( �������
�� � �����	 �����"���� 	�"�� ���
�$ ���'��� ������ ������ ������������ ��
���
 ��
���������'	 � �
���
( �
��'	. ������� ��������
��� �
� ��������
���, �
� � ��)��� ������
 � ���	 ��
�'���!� �'������� ����(�
���)� #
 �����' 	�#�������.

�# 	��"����
 ���������'( � �
���
( ������&���� �
����� �����	
����'	 ��
#'�
���! ����&����
��������
��� ��)��� 
#��
 (TN) � ��)�	� ������� (TP). ������' +��( ����&���� ������!*� ��
���* ��-
���
�����
 �
 �������'� +�	���'. ����
���!, ��� �
#����� ��������� �	������
�� 
#���	 ���
TN/TP < 10, �������	 ��� TN/TP > 15–17, 
 � ��
�
#��� TN/TP = 10–15, ��#��	 � ������&���* +�	����� �
�����������	 �������	 	
����
�, �������
! ��������! ��
�������� �� �	������
�
 �� ����	 �# �
�-
�	
����
�	'( +�	�����. � �'������	 ����(�
���)� � �����
�����'� ������ ����&���� TN � TP �
�$���-
�
� � &�����( �����
( (�� 3.0 �� 56.6), ����
�!! � ������	 17.6, ��� ������ ����� �������$������ �� �����-
����� �	������
��! �
#����! �����
�����
 � �����	� � ���	 ����	� +�	���
	�. �	���� +�� � !�!���!
����� �# ������ �
�'( �����!�����'( ��!#�� 	�"�� ��������
��!	� 
#��
 � ������
 � (������	 «
».
�
#����� �����
�����
 � �����	� � ��$&�� ������� #
����� �� ��$�� �� �������������� ����� 	����
$-
�'	� ��)����
	� � ���	
$�'( ������&���!(, �� � �� ������'( ������, �����
 #���
�����
, ���
	��� ���-
�'( 	
�� � �
#���! � ����������� ����$�'( ����� ��������� � �������'( ��)����
(. � ������������ � 
�
-
��������	� �
����'	� �
��'	� � �'������	 ����(�
���)� �
)� ����� ��	��
��$ ��� ���������� �-
	������
��! (42% ���
��), ��� �
���� �
������ �� ������� (30%).  

�
���
 ������"
�
 ��
���	 �>>� 10-05-00593. 

��������
;��= 	����� )�	��
� �	���� ��	
	��>����� ������	� �
�	
	�	���	� 	�
����

.�. ��%+*��#, �.�. ?�/��#
���
�!
,��! �� �<�
��, ���!���E � ���	�����
��E �����/���
��: �����!�� #���!���� ,��
 �����������

���
�!�, ������
, $����:, merab@nm.ru

�'��(�#!�������'� ���� ���������� ��
��� ��*�
�� 662.3 �'�. �
 ����'( ��H�����, �����'� ����-
�!��! � �
�����
	 ���( 	���� — �����, =
��������� � �
��������. ���������
! ��)
�$ �
�����
 �����
	��! #
��	
�� 70% ���������� ��
���, �
�����
 =
��������� 	��! — 22%, �
�����
 �
�������� 	��! — 8%. 
� ��
��� �
����'�
���! 1287 ��� (110.1 �'�. �
) ����!"������$* ��'&� 10 �	 �
"�
! � 4240 �#�� (416.6 �'�.
�
). �
����� �����'� ���� — ��(��
 � ������
	� �����
 � ������
, ���(��$! A�"� � �����', %���
,
���
, �#��
 — G��"����, ����, =��������, ��"�. �
 *��-#
�
�� �
(�����! �'������� ����(�
���)�, � ���-
��
$��� �
��� — ����������� ����(�
���)� (�������, 1979; ��������, 1957).

�(����
��
 �����	�� ��
��� ������� �# 58 ����� �'�. ��		
��
! ����������
! 	
��
 ���( ����� �'� �
����'( ��H���
( ��
��� ����
�!�� ���� 30–40 �'�. �, �"�����'� ����������'� ������� �(���	
��' — 3–
4 �'�. �. %
���	
$�'� �'�� �'�' #
 60-����� �����'� ������ ����
�� 4.1 �'�. �, ���������'� �'�� — 
2–3 �'�. � � ��� (>�����'� 	
����
' …).

G�����'� ���	'���'� ���' �'�, ����
*)�� � ����q	
( ��
���: ���*&�
, ������, �), )��
, ���
�,
�
�	, "���(, ����
, ����$, q�&, �����, ��(��$, !#$, ���&, �
�
�$, ������
, ���, �!��&�
. ������
*��! � ��-
�
( � ����� ����'� (�(�
�!�	'�) ���' �'�, �
��� �
� ����!�$, ��$	
, ����$, ����$, �
�!.

�'�����'�
*)�* ��!��$����$ �
 ���������� ��
��� ���)����!*� 92 ���
��#
��� �
#����� ���	'
�������������.
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G�����'� �'�����	'���'� �
���' �
(��!��! �
 #
-
�
�� ���������� ��
���. �
 ������� ������
 ����������	
��$#����! *����$���� �'��������. �
���$&�� ������-
������� ��Hq	 (32 ���
) �'��
 �'�' ���(�����! �
 �#q�

G��"���� (481 �), ���� (604 �), =�������� (293 �), ��"�
(112 �) � ����(�
���)
 �'������� (558 �) � �����������
(111 �) (���. 1).  

�'�����	'���
! ��
������
 ���
#'�
��, ��� ��� �����-
�������� �'����� ���	'�
 � ���������� ��
��� ���(����-
�! �
 ������ 1983–1990 ��. ������������� �'�� �'�' � +���
������ ����
�� 3855 � (>�����'� 	
����
' …). 

�
���
! � 1990 �. � ����$ �� 2003 �., �����(���� ��#-
��� ���"���� ������' ����� �'�' �� ��������������
���
#
��! 2029 �. %
���	
$�'� #�
����! ��
��
 ���	'�-

 �
�*�
*��! �
 �#��� ���� � �'������	 ����(�
���-
)� (���. 2, 3).  

�# ���� ������������ ������, ����!�&�( �
 #�
��-
��$��� ���"���� �����! �'�����'��, 	�"�� ��	����$ ���

— +�� ���'� +����	������� ����&���! �
������ �'����'( ������
#��
��� � ���"�-
��� ������! �� ������' �����
����
 #

���	'��	 ����'( �����������.

� ������ � 1990 �� 1996 ��. �����(����
�
#�
 ����, �����������#
��! ���
��� ���-
���!, �������� �'�����'�
*)�( ���
��-
#
���-	���������� �
 	����, ���	����
-
��� �������'( �'����'( ����&����.

��������� ���
#��
��! 	���������-
�'( 	���( �'�����'�
*)�( ���
��#
��� �
��������
$�'( ���������	
���� �����-
(���� �
��'���� ����'( �����������(
��������. �
 ���� ���"���! ������' ����-
�������'( ����� #�
����$�� ��#���
 ���-
������$ ������ ��
 � �'�
���, #
�!�'( �
���	'�� (� 15 �
#). ��� ��( ��Hq	
( ����'( �����������( ��������, �����'� �'��!*��! �! �'�����'�
*-
)�( ���
��#
���, ����#	�"�� +��������� � ����
��$�� ���)����!�$ (�#!��������* ��!��$����$, ��� � ���*
������$ ������������ ��
���$������ � ����'��* �����.

G��������� �
��'( �� ������� ��
-
���$������� �'��
, ��Hq	� *����$�����
�'�������
 � ���
"���� �'�����	'�����
��
�������, �������� � ������ � 1993 ��
2000 ��., ������ � �����������'	 �
��'	
�� #
�
�
	 �'� � ����q	
(.

��� ��� ��������� ���
��� �'���(�
-
�', �����
! ��)������� � �
���!)�� ���	! �

���������( ����q	
(, ����#	�"�� ����!���-
���
�$ �
�(�)���* ����'( �����������(
�������� � "q���� ����������
�$ ��!��$-
����$ �'�����'�
*)�( ���
��#
���. ��-
����$* ���������*� ����	���! ���H�����
���������� >����
��� � �
��
����� ���-
���! � �
�#��
 #
 ����$#��
���	 ����'(
�����������( �������� � ����������� �'-
���(�
���� #
�����
��$����.

�#	������ ����������( � ����
$��-+����	������( ������ � ���
�� ���
����� ���
#���$ �
 �'����
���
��. ����'� ������������ ������' ���������� ��
��� !�!*��! #
���	 �������$�������� ��#��
�-
����� � "�#����� �
"�' �! ������
. ��# ��������� �#	�����! � ��������� �'���(�
�' � � ���(��� � �����-
���
��* ���'�� ����'( �����������( �������� ����#	�"�� ����&�� �
#���
�$ �'���* ���
�$.

�+���0 !��%$*��$B
�!���� %.A. G#���'� ���� ���������� ��
��� // �������'� �����! � ������' �����
 R���������� �
���

����. �����
, 1979. �. 34–45. 
�����!�� �.%. ���������� ���' // ������
 ���������� ��
���. �����
, 1957. �. 136–180. 
>�����'� 	
����
' A��
����! �� �(�
�� � �
#����* ��� � �'�����'�
*)�� ��!��$����� � ����������

��
��� � ������ � 1980 �� 2011 ��.

	"��	 +��J�!	�
22%

	"��	 ���	�
28%

M�!�����!	� ��&�.
5%

Q�����!	� ��&�.
26%

	"��	 ������!	�
14%

	"��	 �	J�
5%

���. 1. �'�����	'���'� ��
� ����q	��
���������� ��
���.
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	"��	 ���	�
M�!�����!	� ��&�.
Q�����!	� ��&�.

���. 2. ���
	��
 �'��
 �'�' � ����q	
( ���������� ��
���.
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	"��	 +��J�!	�
	"��	 ������!	�
	"��	 �	J�

���. 3. ���
	��
 �'��
 �'�' � ����q	
( ���������� ��
���.



286 

�	������	� �	��	=��� )�����G��� ��	)
���� 	
	�� ���
�������	�	 �	�	�����
���

�.�. ���!����#
���!�!	! �������� ��	!�����< ��� �,. �.�. �
�
���
 $��������� 
�
��,�� �
	� (�=�� $%), 

�. =����, {����
���
: ���
�!/, sia@ibiw.yaroslavl.ru

������!��! 	��������� �
��'� (1996–2012 ��.) �������� ����
�
, �������� �������� � �
���������!
	���� �'� � �
#���'( ���
( 	���������� ������"$! �'�������� ����(�
���)
 � ���$!( ��� ��������.
�
��	
����
*��! �
����� �
���� �������! (1950–80-� ��.) � ���	����
��� �'����� �
�����! � ����(�
��-
�)� � ��#�$�
�� 
�
��
��� ����$�'( ����� � �#	����&�	�! �����!	 ��)������
��!.

�'������� ����(�
���)� — ����q	 �#q����� ���
, �
����"�� � %����-����������� ��#��� � #
��-
	
�� &����� 	���� � 	��� �� ��)
�� ������� #���

 (4550 �	2 ��� ���	
$��	 ��������	 ������). G�� #
-
���!��$ � 1941 �� 1947 ��. A�����$ ����(�
���)
 ���'�'�
�� ��$&�� ����
��! �� ���
	. �
�����$�'�
������ �����. �Í$&
! �
��$ ��� ����
$��� #��' ������"��
 ������* � �&��
 ������ �
�����$�����.
G�����'� ����)����
 	
�������� ������������' � ����'( ��
���
( � � #
��
(.

����
� �'����� �
�����! ����(�
���)
 ���	����
�! �# �����, �����'� ����
� � ����q	
( #��' #
-
������!, 
 �
�"� ����� �# �����( ����q	�� �����	' ��������
 (�'������� ����(�
���)�, 1972). �
��� �
#��� #
���! ����
� 38 ����� �'�. ���� �
�

 #
������! (1941–1942 ��.) ��������� ����� �'� ����
��-
��$ �� 27, ����#�&� �'�
����� ���(���'( ����� (�
��$��, 1950). � 1944–1946 ��. ���� ����� � ����(�
-
���)� ��������$ �� 29, �
�*�
��$ ������������� �# �#. ���� �� �. ������ �!��&�� Coregonus albula
(L.) � �#����� ���	' ���*&�� — �����
 Osmerus eperlanus (L.) (�
��$��, 1950). � 1960–70-� ��. ���������
����� �'� ��#���� �� 35 #
 ���� 
���	
��#����
��'( �!�� �����'( ����� � ���! Anguilla anguilla L. (�$��
,
1972), �����'� � �
$���&�	 �� ���"���$, #
 ���*�����	 ��!�� Coregonus peled (Gmelin) � ���!. � 1994 �.
� ����
�� �'����� �
�����! �'�������� ����(�
���)
 ��!���! ���-������� — �����	�����-�
������
!
�*$�
 Clupeonella cultriventris (Nordmann). � �
���!)�� ���	! �*$�
 ��

 ����	 �# ��	�����*)�( �� ���-
������� � ��
��
� ����(�
���)
 ����	 (�'�$��, =�!&��, 2012). = ����� 1990-( ��. ���������$ ����!-
��� �����
 � �'������	 ����(�
���)� ��#�� ����
��
�$, ��� ��
��� �������� �
� ������ (�'�$��, =�!&-
��, 2012). � 2002 �. ����
� �'����� �
�����! �������! ���'	 ����	-�������	 — �����-�
�������	 �'�-
��	-������	 Proterhinus marmoratus (Pall.), � �
$���&�	 ����&�� �
���
�#��
�&�	�! (�'�$��, 2008). 
� 2007 �. � ��"���	 �q�� �'�������� ����(�
���)
 �' ���
��"�� �'���-����!� Neogobius melanostomus
(Pall.) � ��)���	 ��	�� �
�	
 � ������q� �� ��
���	���������	 ���#�
�
	 (��
���
, =
�$!���, 2011), 
 �
�*�� 2010 �. � ����������	 ��
���� +���� �q�
 �'
 ��������
 �����#��
! �
	�
 �'��
-����!�
 (�����-
��� � ��., � ���
��). � �
���!)�� ���	! � �'������	 ����(�
���)� � ��� ������
( (�� �������
��!	 �
#�'(

������) ����
�� �� 34 (K����� � ��., 2001) �� 36 (E���)����, ����$�����, 1997) ����� �'�.

A����! � ��	�' �������#������
 ����$�'( ����� �'� �#	��!��$ � �����$�� +�
���. ����'� (1941–
1947 ��.) ��!#
� � ��!�����	 ��&���'( 	�������� � #
���� �
�����$����$* � #
������'	� ��
	�, (
-
�
�����#����! �#�����	 ��������) � ���	���� �
#', 
 �
�"� ���'&��� ������$�'( ����� �'� (�
��$��,
1950; G�����	��, 1955). �
 �����	 +�
�� (1948–1959 ��.) � ��#�$�
�� �
#	'�
 ����
� ��������)
 ����-
��$�'( ����� ����
����$. � 	��������� #��� ����(�
���)
 ������

�$ 	���$ 22 ����� �# 7 ��	�����
�'� (�
�. 1). � 1960 �. �
�
�! ������ +�
�, (
�
�����#�*)���! �
$���&�	 ����
)����	 ��������'( ��)
-
��� � ��#�$�
�� �
#��&���! #
������'( ���� (@������, 1971). ������� ����
� �������� 	���� �'� � ���-
���"$� ���#��! �� 19 ����� �# 7 ��	����� (�
�. 1). 

������ 1970–80-( ��. �
��	
����
���! �
� ����q��'� +�
� ���	����
��! �(����
��' �'�������� ����-
(�
���)
, �
#�
��'� «����
���#
����» (E���)����, ����$�����, 1997). ������� ����
� �������� 	����
�'� � 	��������� #��� ����
���! �� 17 ����� (�
�. 1). � ��!#� � 
��	
$�� "
���	 ���	 1972–1973 ��. �
������"�'( ����
( �� ������

�$ 	���$ �!��&�� � �
�	
 (�
�. 1), ��	����
 	
����
! ����$ �����
 (E�-
��)����, ����$�����, 1997). 

� 1990-� ��. ������� ����
� ������"�'( �������� 	���� �'� �������! �� 19 ����� �# 6 ��	�����
(�
�. 1). � 	
�����'� 1996 �., ����
 �
�������� ����������
 �
�����, �
�*�
�! ��#��� ������$ ���' �
����(�
���)�. %
���	
$�
! ��	���
 � �*�� ����
�!
 99.7 	, ��� �
 2.3 	 ��"� ���	
$���� ����������
�����! (\�������, ��)����, 2007). ��)
�$ #
����� ������"$! ����
��
�$ � 2 �
#
 �� ��
�����* � 	����-
����'	� ���
	�. �� ���	! ��������� �
������! ����(�
���)
 ���# ���' �� ������
 ��!�
 ��#��&��-
������ �
�����$�����. O
��$ �����"����� �
�����$����� ��
#

�$ �
 ����(&�	 ������. �� �
��'	
@.>. \!&���� (1998) ������ ������� �
#����! �����"����� �
�����$����� � �'������	 ����(�
���)� ���-
(����! �
 �����* ������� �*!. = +��	� ���	��� ������
! �
��$ ������$�'( ����� �'� �"� ���������-

�$. E
��	 ���
#�	, �! �
����������*)�( ����� ()���, ����
 � !#!) �����! 	
�������� 1996 �. �'�
��
��� ���
�����!��'	� � ��������� +��( ����� �'� 	
�������'	. ���� ����&�� �����������$ �'�'
� ��#���	 �������	 (�), ������
 � �����
). �
����� 	��������'	 �' 1997 �. � ������ 	
������� �
#	��-
"���! �'� ������$ ���' �' ��#�� � ����	
$��� ��	����. ��
����
! ���"
�����$ �������� 	���� �'� �
�
#���'� �� �����* ���', ������ ��	����$, ��� � 	��������'� ��� ��)
! ���������$ 	���� �'� ��#�
�-
�

 � 2–3 �
#
, �������

�$ ���������$ 	���� ����$�'( ����� � #�
����$�� ���'&

�$ ��! ����' �
����
�� ������"�'( ����������� �'� (��������, 2007).  

� �
�
� XXI �. (2000–2012 ��.) ������� ����
� ������"�'( �������� 	���� �'� #
	���� �������!.
� ���
( �'!���� 27 ����� �# 10 ��	����� (�
�. 1). F�� ���' �����!��! � 5 �
�����������	 ��	����
	, �'-
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�����'	 @.�. ����$���	 (1980): 
���������� ����������'�, ����
$��-�
�����'�, ����������'� 
	����-
��
$�'�, ����������� ����������'� � ����������� 	������. �
����� �
�������
�q���� � ����
�� ���-
���"�'( ����������� �'� � 	��������� #��� �'�������� ����(�
���)
 !�!
�$ 	���$ ����', ����!,
������', ������, �)
, )��� � !#!, ����� �����������
� 	���$ ��&
, "���(
, ��'���������� ����
	��)�-
�
, �!��&�� � �����	�����-�
�������� �*$��.

�*�!�7* 1. ������ ����� 	���� �'� 	�������� �'�������� ����(�
���)
 � �
#�'� ���'

@��'
���' 50-� 60-� 70-� 80-� 90-� 2001,

2003-2012
 I. ��	. �
������'� (Balitoridae) 
1 ��
�'� ���� Barbatula barbatula (L.) - - - - - + 
 II. ��	. C�$���'� (Clupeidae) 
2 �����	�����-�
������
! �*$�
 Clupeonella cultriventris (Nordmann) - - - - - + 
 III. ��	. �$*���'� (Cobitidae) 
3 ��'�������
! )�����
 Cobitis taenia L.  + + + + + + 
4 �$*� Misgurnus fossilis (L.) - - - + + + 
  IV. ��	 �����'� (Coregonidae) 
5 ���������
! �!��&�
 Coregonus albula (L.) + + - - - + 
 V. ��	. =���
���'� (Cottidae) 
6 ��'�������'� ����
	��)�� Cottus gobio L. - - - - - + 
 VI. c�	. =
����'� (Cyprinidae) 
7 ����� Abramis ballerus (L.) + + + + + + 
8 �) Abramis brama (L.) + + + + + + 
9 ����
#�
 Abramis sapa (L.) + - - - - - 
10 �����
 Alburnus alburnus (L.) + + + + + + 
11 �'���!��
 Alburnoides bipunctatus (Bloch) - - - - + - 
12 ��'�������'� "���( Aspius aspius (L.) + + + + + + 
13 ������
 Blicca bjoerkna (L.) + + + + + + 
14 ������!�'� �
�
�$ Carassius auratus (L.) - - - - - + 
15 #����� (��'�������'�) �
�
�$ Carassius carassius (L.) - - - - - + 
16 ������ Chondrostoma nasus (L.) - + - - - - 
17 ����
�$ Gobio gobio (L.) + + + - - + 
18 ��
�$ Leuciscus cephalus (L.) + + + + + + 
19 !#$ Leuciscus idus (L.) + + + + + + 
20 ��'�������'� ��� Leuciscus leuciscus (L.) + + + + + + 
21 ��(��$ Pelecus cultratus (L.) + - + + + + 
22 ��'�������'� ��$!� Phoxinus phoxinus (L.) - - - - - + 
23 ����
 Rutilus rutilus (L.) + + + + + + 
24 ��
����q��
 Scardinius erythrophthalmus(L.) + - - - - - 
25 ��$ Tinca tinca (L.) + - - - - + 
 VII. ��	. �����'� (Esocidae) 
26 ��'�������
! )��
 Esox lucius L. + + + + + + 
 VIII. ��	.E������'� (Gadidae) 
27 �
�	 Lota lota (L.) + + - - + + 
 IX. ��	. �'����'� (Gobiidae) 
28 �'���-����� Proterhinus marmoratus (Pall.) - - - - - + 
  X. c�	. =��*&���'�
29 ������ Osmerus eperlanus (L.) + + + + + - 
 XI. ��	. G�����'� (Percidae) 
30 ��'�������'� ��& Gymnocephalus cernuus (L.) + + + + + + 
31 ������ ����$ Perca fluviatilis L. + + + + + + 
32 ��'�������'� ���
� Stizostedion lucioperca (L.) + + + + + + 
�����: 22 19 17 17 19 27 
���,�'
���. «+» — �
���� ���
 � ���
(, «–» — ���������� ���
. C���$ � � �
�. 2 �
��'� #
 1950–80-� ��. ��������' ��

�(���'	 	
����

	 
���
����� +������ �'� ���� ���.

� �������	'( � 2008 �. �� �
���!)�� ���	! ����-������( 	
$���'( �Hq	�
( �
 30 ��
��
���'( ��
���-
!( � �
#���'( ������
( 	�������� � ���$��'( ��
���
( ���-�������� �'�������� ����(�
���)
 � ���
(
������
��$ �������'� ����� ����' � ������' (* 20%), 
 �
�"� ����' � �)
 (�� 10%). 

� ���(��$!( ���-�������� ����(�
���)
 ������� �
#�����
#�� 	���� �'� ��#��� (2–3 ���
). �� 	���
�����"���! � #��� �'�����
��! ��� ����(�
���)
 ��������� ����� ��#�
��
�� �� 5 �� 11. C���$ �
�*�
-
���! �
���$&
! �������$ �������� 	���� �'�, � �� ���	! �
� �
 ����'�'( 	������$!( � ��
���
( ���-
�
� � �
#��"���'	� #
���!	� 	
�������� �( ���������$ #�
����$�� ��"� (��������, 2007). 

� ��#�$�
�� �������
��! ���
	��� �������� �
#�����
#�! ����������� 	���� �'� � 	������$!( �
#-
���� ���
 �'!����, ��� �
 ����!"���� ����-�������� ������
 (�*�$–����!��$) �����(���� �#	������ ���

����� �'� � �����
���������� �( ���� � ����
�� ��������. ������� �
#�����
#�� ������"�'( ��������
	���� �'� ��#�
��
��. � ����'�'( � #
)�)���'( 	������$!( ����(�
���)
 ���� ������
 �������� �
#��-
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���
#�! ��!#
� �� ���"����	 ������� ��	������
��! ����$�'( ����� 	���� �'� � �������!(, � �����	
������"$� — � ���������	 ���
 ����� � ����������
( �'� (��������, 2007).

� �
���!)�� ���	! ����
� ��	�����*)�( ����� 	���� �'� � 	��������� #��� �'�������� ����(�
��-
�)
, �� ��
�����* � ����'��)�	� ���
	�, �
�������� �� �#	����!. ��-���"��	� �����
�
*� �� �����-
����� ���' ����
$��-�
�������� (����
, ����$) � ������������ ������������� (������
, �)) �
��������-
���( ��	������ (�
�. 2). � �� "� ���	! �������$ �������� 	���� �'� � 	��������� #��� ����(�
���)

�� ��
�����* � �
��'	� 1990-( ��. ��#���
 (�
�. 3).

�*�!�7* 2. ��	�����*)�� ���' 	���� �'� 	�����-
��� �'�������� ����(�
���)
	� �( ��! � ���
( �
�
#�'� ���'

@��' ���'
50-� ����$ (33), ����
 (17) 
60-� ����
 (37), ������
 (16), �����
 (13), ��� (12) 
70-� ����
 (52), ����$ (14) 
80-� ����
 (35), �) (18), ����$ (15) 
90-� ����
 (30), �) (17), ����$ (13) 
2011 ����
 (36), ������
 (17), ����$ (13), �) (11) 

���,�'
���. � �����
( – ������� #�
����! ��� ���
, %. 

�*�!�7* 3. �������$ �������� 	���� �'�
(+�#./25 	2) � 	������$!( �'�������� ����(�
���)

� �
#�'� ���' (�*$–
�����)

@��' G���'�'� C
)�)q��'�

�����!!
�������$
��������

	���� �'�
1997-1999 105 120 113 
2009-2011 118 257 188 

E
��	 ���
#�	, � �
�
� XXI �. ������� ����
� ������"�'( �������� 	���� �'� �� ��
�����* � ���
-
	� ����'��)��� ������! #
	���� �������!. ��!����$ ���'-������'. �����
�
*)�� +�����������
�������, �
� � �
���, !�!���! 	���$ ������$�'( ����� �'�. G� ��)��� ���
 ��
 ����
�!�� � ������	
83%. � �
���!)�� ���	! ��	��
���! ��������� �������� ������"�'( ����������� 	���� �'�. G������*
��* ��)�� ���������� ������"�'( �������� ����
�!*� 	���$ ����', ������', ����! � �)
. �
�-
��$&
! �������$ �������� 	���� �'� �
�*�
���! � #
)�)q��'( #
���&�( 	
������
	� 	������$!(
����(�
���)
, 
 �
�"� � ���$��'( ��
���
( ��������. O��������$ 	���� �'� #���$ � ������	 � 2 �
#

��$&�, ��	 � ����'��	 	������$�, ������"����	 ������*.

�+���0 !��%$*��$B
�
���/�� A.�. >��	����
��� �(����
��' �'�������� ����(�
���)
 // E�. ���. ��. �����. 1950. �'�. 1. 

�. 236–275. 
*������ %.. F�
�' ���	����
��! �(����
��' �'�������� ����(�
���)
 // ���
–1. E�#. ���. =���'&��:

=���'&��. ��. �#�-��, 1971. �. 244–254. 
��
���
 ;.%., �
�/:��� .%. G �
(���� �'��
-����!�
 Neogobius melanostomus (Pallas) (��	. Gobiidae) � ��)�

�
�	
 Lota lota (L.) �'�������� ����(�
���)
 // ������! �����. ���. 2011. D 3. �. 88–91. 
��/��
 A.�. ������ ����� �'� �'�������� ����(�
���)
 // �'������� ����(�
���)�. \.: �
��
. 1972. 

�. 36–48. 
A�!����� .�., $��	��� �.&. %��������� � ��#���'� ����
��! �����! �'�������� ����(�
���)
 � �(

��$ � ������������
��� ��� +�������	' // ����'� ������'. 2007. E. 34. D 1. �. 1–8. 
A:R���� *.&. ��!��� 
��	
$�� ��#���� �����! �'�������� ����(�
���)
 �
 ������"��-�����* �
���-

��$����$ � �����! ������
 ������$�'( �'� // E�#. ���. %�"���
�.����. "F����������� �����	' �
�-
������ �����'( ��� - 2". E�$!���, 1998. �. 217–218. 

%����/���� *.�. ��������
 ���
 � #
����	������� �#	��������� �'�. %.: ��). ���	-��$. 1980. 182 �.
G�����	�� �.�. G ��#�
����	 ����
�� ��
�
 � ����� �)
 �'�������� ����(�
���)
 // E�. ���. ��. �����.

1955. �'�. 2. �. 166–183. 
�'������� ����(�
���)�. \.: �
��
, 1972. 359 �.
�
�/����� �.=., $�R�!����� �.�. >��	����
��� �'����� �
�����! �����������'( �����	�� E���	�����
�


// ����. �(�������. 1991. E. 31. �'�. 4. �. 565–575. 
����/�� �.�. �
���
�#
��! �'��
-�����
 Proterorhinus marmoratus (Pallas, 1814) (Pisces: Perciformes: Gobii-

dae) � �'������	 ����(�
���)� // ���������� "���
 �����������( ���
#��. D 1. 2008. �. 45–49. 
����/�� �.�., ��:R�� �.�. ��
�# +������������ ���
#�� ��
�������( ����� �'� � ����(�
���)
 ���� // 

���������� "���
 �����������( ���
#��. D 1. 2012. �. 73–86. 
�!���	��� �.. G���������� �
���������! 	���� �'� � ������"��� #��� �'�������� ����(�
���)
 // 

������! �����. ���. 2007. D 4. �. 38–44. 
�!���	��� �.., ;
��� ;.�., �
�
�
��� �.�. �
(���
 �'��
-����!�
 Neogobius melanostomus (Pallas, 1814) �

�'������	 ����(�
���)� // ����"���� +����������� "���
 (� ��'
!�).
>�������� �.*., �!���/����� .�. ��
�# 	��������( �#	������ � �'���� �
��� ����)����
 �'�������� ��-

��(�
���)
 // ����. �(�������. 1997. E. 37. D 5. �. 625–633. 
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�
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�����


���(��� ���� // F����������� �����	' ���(��� ����. K���
�$. �#�-�� K@EA, 2001. �. 52–69. 



289

	����� �	�	
����� ���
��	����� )�
���>���	�O ?		)
����	��
����;�	���	�	, ��
�>��	�	 �	�	�����
�� � ����	�;�� �. �	
��

�.�. ���!����#*
�=�� $%, 152742, {����
���
: ���
�!/, %���	����� �–�, ���. =����, stolbunova@ibiw.yaroslavl.ru

C���
����� !�!���! �
"���&�	 ��	�������	 � ����������� ���� � "�#����!��$����� ����'( +����-
���	. �� ���
#��
��! �
��	
����
�	'( ����(�
���) ��
�������� #���
����� ������
 � ���� �. ���� �
�������	 �# �����	�� ���(��� �
��� �� ��������
. � 30-( ��. XX-�� ���
 ����#�&� ������
#��
��� �. ���� �
�
��
� �
�����'( ����(�
���).

���
 ���
 ����� �
�
� � �. �������(��$� �
 #
�
��
E������� ��
���. A�
���� �� ���&��
 ������
�!�� ���-
��	� �#��, �# �����'( ����", �����, ���� � ���� ���
-
#�*� ���(����"���� ����(�
���)�. ��"� ���(����"-
����� ���&��
 � �. ���� ��
�
�� �. ���"
����
, �'��-
�
*)
! �# �#. ������. E������ ���� �� �. �"��
 ����"�-
���, �
	'� #�
����$�'� ������� ����� �
(�����! �'&� �.
R$�'.

G#��
 �������(��$! �
����' ������'	� �	��-
��$�'	� �
�����
#�'	� �# ����� Daphnia, Bosmina, Lep-
todora, Mesocyclops, Eudiaptomus. C���$ ����������*� ��-
����'� Holopedium gibberum Zaddach � Heterocope appen-
diculata Sars. ����� �����
��� �����
�
*� ���' Kellicot-
tia, Keratella, Conochilus, Synchaeta, Asplanchna. G�)�� ��-
���������'� ���
#
��� � ����� ������ ����*��! �
�����
( 307–596 �'�. +�#./	3 � 3.99–7.59 �/	3 (��������
,
2000
). G� ���&��
 ���# �� ���� ��#�� �'�
"��
 ����$
�#������ �
�����
. ������� �
#�����
#�� � ����������-
�'� (
�
���������� #���
�����
 #�
����$�� ���"
*��!.
%�(
��#	 �
��&���! ����)���� � ������ � #�
����$���
������� ������!���! ��������
	���� ������ ����'. G��-
����� ���
�
*� ����������'�, �
��&
���! �( ������
��! �
"�#����'� ����
����!. %
����
! ����$ �
�����
#�'(
�
�*�
���! �
 ����"���'( ��
���
( ����. ��"� ��������
�����
 ����������'( ���, ������
*��! ��$�� 	
������-
�'� 	���� �����
��� Keratella, Kellicottia, Polyarthra,
���	
��
 �����'( ���#�'�
��� 	

 — 0.001–0.003 �/	3

(��������
, 2000�). ����$ �� ��
�$�������� ����(�
��-
�)
, ���(��� ������� #
��������
���� ����, #���
��-
��� ������� �
 ���	 �����	 ��
����. ���� ���
#��
��!
����(�
���) � ��#���� ���"���! ��������� ������! ��#-
�
��$ �
�����!��'� �����! �! �
#����! �	�������(
�
�����
#�'(.

����!��'� �������
��! #���
������'( ����)����
��
�$�������� � A�������� ����(�
���) ���������$

�����	 � 1973 �� 1995 ��. = ��"
���*, � 1996 �. #��-
�
����� ������
 �'�$ ��H����	 �����	
�������( �
�*-
����� � ����� � �
���!)�� ���	! ��
�	���
��'� (
�
����.

%������
 ����
 � ���
����� 	
����

, 
 �
�"� �
�-
��� �������! � #���
������ �
��	
����
�	'( �����	��
������
���' � ����'��)�( �����
��!( (%������
 �#�-
����! ..., 1975; ��������
, 1999, 2000�).

C���
������'� ����)����
 �
#�'( ��
����� ��
�$�������� � A�������� ����(�
���) � ���� � �� "�
���	! �
#���'. E
�, ���(��$� ��"����� ���
 ��
�$�������� ����(�
���)
 ��������� #�
����$��� ���-
�������� � ������� �����
�������� ������
 �
����� ���*����$�� �����
��
	�. ���# �� ������* (����
�. @�����!) � #���
������ ��!�!*��! �
�����
#�'�. �
����� �
#�����
#�'� ������� ����
� �
�����
 �
-
�*�
���! � �
���� �#. ������)$. � ���(��$� ��&������� ���
, ���
#��
����� #
�������	 ���	 ��� ��&�
� \
	', ��	�����*� �����
���, � ��"��	 ��
���� ���
 — �
�����
#�'�. @���������'� �#�������'�
��
�$������� ��� (
�
�����#����! �����
�
���	 �	�������( �
�����
#�'(.

� ������	 ����
�� #���
�����
 ���(���� ��
���
 A�������� ����(�
���)
 �����
�
*� �����
���,
�
���
$�'� � ����������'� ��
��� Cyclopoida. �
���$&
! �������$ �
�����
#�'( ��	��
���! � ��"��(
����������'( ��
���
(, ��� ��	�����*� Copepoda. 

� ���	 �� ����
��, ��	��
����	� ��	����� � ��#���'	 �#	�����!	 #���
�����
, ��
 ����(�
���)

�(���'. ������ �����
�
*� �����
��� ����� Synchaeta, Brachionus, Keratella, Asplanchna, Conochilus, �# �
-
�����
#�'( — Bosmina longirostris (O.F. Müller). \���	 ���	������! ��	���� Da�hnia cucullata Sars, Bosmina

�*�!�7* 1. %��������� �#	�����! ��)��
���������� (N, �'�. +�#./	3), ���	
��' (�, �/	3)
#���
�����
 � �������� ���
 (W��., 	�)
#���
�����
 � ����� ������ � ��&�����	
� ��
�$������	 ���
( ��
�$��������
����(�
���)


@�� N B W��.

1973 221.6–763.5
492.7 221.6

3.77–5.18
4.50 0.41 0.0091

1974 49.5–957.4
287.3 84.0

0.37–5.77
2.72 0.45 0.0095

1975 105.3–730.6
349.7 193.0

2.12–2.83
2.39 0.22 0.0068

1976 45.4–172.4
99.3 28.1

0.27–1.13
0.83 0.20 0.0084

1977 304.0–408.2
347.6 23.3

1.28–7.09
4.82 1.38 0.0139

1978 134.3–594.4
314.5 141.9

1.91–6.32
3.48 1.42 0.0111

� ������	
#
 1970-� ��.:

99.3–492.7
315.2 52.0

0.83–4.82
3.12 0.60 0.0098

1982 268.0–373.0
322.2 26.7

3.66–4.50
4.10 0.23 0.0127

1984 154.8–874.3
412.6 159.7

1.80–9.42
5.41 1.89 0.0131

1986 82–354.1
245.1 51.2

0.70–6.64
4.03 0.96 0.0276

1987 64.4–351.2
152.3 66.9

0.56–7.60
2.76 1.64 0.0181

1988 61.3–458.0
243.1 91.5

2.12–7.49
4.00 1.22 0.0164

1989 134.6–669.8
293.4 126.4

1.38–3.88
2.48 0.55 0.0084

1990 93.2–907.7
557.0 174.7

1.81–9.56
6.01 1.70 0.0108

1991 241.1–804.5
488.8 117.7

2.08–9.60
6.06 1.95 0.0124

1992 353.6–962.5
620.6 126.7

5.97–10.75
7.20 1.18 0.0116

1994 110.2–1759.1
730.1 285.7

0.74–11.35
6.31 2.17 0.0086

1995 293.3–3686.9
750.6 270.5

3.27–8.25
5.07 0.49 0.0067

� ������	
#
 1990-� ��.:

488.8–750.6
629.4 50.0

5.07–7.20
6.13 0.34 0.0100
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coregoni Baird, Mesocyclops leuckarti (Claus) � �( ����������'� ��
���. � A������	 ����(�
���)� ��$ Co-
pepoda, ����� �����'( ��	�����*� ������
����� ����� Mesocyclops, Thermocyclops, Acanthocyclops � Eudiap-
tomus, #�
����$���, ��	 � ��
�$������	 ����(�
���)�. G���$* � ����(�
���)
( �
#���
���! �	�&
��'�
���������-�
�������-���
����'� ��	����.

���	���! �
 ��$&�* ��
��$����$ �������� ��-
��
�
, #
 �������� ��
 ���!�����! � ��	��
���'(
��	����
( ��#���
 ��$ �–�–	�#��
������. ������
� 	
��� �
#	��"
���! �–�
���� Brachionus calyciflorus 
Pallas, ��
 ��'��'	 ��������� �
��� Acanthocyclops
americanus (Marsh), ������'� �! �����	�� ���'&��-
��� �
���������, � ��$&�	 ���� ���	 ����������-
���! ¬–�
���� Chydorus sphaericus (O.F. Müller). 
� ����	 #���
������, �
�!�� � �����!��'	 ��	���-
���
���	 Daphnia cucullata, �
�*�
���! �"�������
	
������ �
#����� �������� �
�
*)�( �������'(
��
��� ��������'. F��	�, �����, �����������
� ���-
��������*)�� #
�
��
��� � ��������� ������
���
�! 	�*��
 � ��
�$������	 ����(�
���)�.

%��������� �#	�����! ���������� � ���	
�-
�' #���
�����
 �
��	
����
�	'( ����(�
���) �
1973 �� 1995 ��. XX �. ��#���� ��������$ � 90-( ��.
��#�
��
��� �����������'( ���
#
���� � ��
�$���-
���	 � A������	 ����(�
���)
( � ���"���� ����-
���� ���
 #���
�����
 �� ��
�����* � 1980-	� ��.
(�
�. 1 � 2). 

� �
$���&�	 #���
����� �������
� � �
�
�
XXI �., � �*��–�*� 2003–2004 ��. �
#����� #��-
�
�����
 � �*�� ������!��$ ��#��	� ��	���
��-
�
	� ���' (15.0–16.5 º�). � ���(��	 �����	 ��
���� ��"����� ���
 ��
�$�������� ����(�
���)
 �����-
����$ � ���	
��� ���	����
� 	���� �����
��� ����� Synchaeta, Polyarthra, Keratella (90% �� ��)�� ���-
����� #���
�����
). ������� �����������'� ���
#
��� �! ���
 �'� ������� (16.0 �'�. +�#./	3 �
0.03 �/	3). � ��&�����	 � ��
�$������	 ���
( #���
����� ������������ ����
)
�!: �����!! ���������$
����
�!
 �������������� 89.6 � 137.0 �'�. +�#./	3, ���	
��
 — 0.69 � 1.06 �/	3. ��#�
��

 ��$ �
�����
#-
�'(, �������� ����������'( ����� Daphnia, Bosmina, Chydorus.

� A������	 ����(�
���)� � ���(��	 �����	 � �#��	 ��
���� � #���
������ �����
�
� 	���� ��-
���
��� Synchaeta oblonga Ehrenberg � Polyarthra vulgaris Carlin, � ��"��	 �����������	 — �
�����
#�'�
(Daphnia cucullata, Bosmina coregoni, Mesocyclops leuckarti).

������� ������' ���������� � ���	
��' #���
�����
 (62.6 �'�. +�#./	3 � 0.65 �/	3) �'� ��"�, ��	 �
��
�$������	 ���� �������������� � 2.2 � 1.6 �
#
.

� �*� ��	���
��-
�
 ���' �'
 �'�����
(�� 22 º�). � ��"���	
���� �����"
� ��-
	������
�$ �����
���,
�
��'	 ���
#�	, Syn-
chaeta pectinata Ehren-
berg (�� 95 �'�. +�#./	3 �
0.51 �/	3). � ���$�
�. ��&� #���
�����
�' �
#�����
#�'	 �
���$�'	. G��
�

�$
#�
����$��� ��$ ��-

���
��� — 187.5 �'�. +�#./	3 � 0.70 �/	3. ����� ��( �����
�
� Conochilus unicornis Rousselet (97.5 �'�.
+�#./	3) � Keratella quadrata (O.F. Müller) (21.0 �'�. +�#./	3), �# �
�����
#�'( – Daphnia cucullata, Leptodora
kindtii (Focke), Bosmina coregoni, Mesocyclops leuckarti � Thermocyclops oithonoides (Sars). %
������� �
#����!
������
� Veliger Dreissena (�
�. 3).�'���
! �������$ ������ ��������' �����������

�$ � � ����#
���
 �.
=��
���� — 1069 �'�. +�#./	3 � 3.53 �/	3. �
���$&�� �
#�����
#�� �
�����
#�'( ��	��
��$ � ��
�$������	
����: Daphnia cucullata, D. longispina O.F. Müller, D. galeata Sars, D. cristata Sars, Bosmina coregoni, Diaphano-
soma brachyurum (Lievin), Limnosida frontosa Sars, ��������� ����� Mesocyclops, Thermocyclops, 
 �
�"� Eury-
temora velox (Lilljeborg) � Eudiaptomus gracilis (Sars). �
�����
#�'� ����
�!� ������ ���	
��' #���
�����

(�
�. 3). 

� A������	 ����(�
���)� � ���(��	 ��
���� �����
�
� �� ���������� �����
��� � ������
��������', ����
�!*)�� � ������	 74% �� ��)�� �������� #���
�����
 (�
�. 4). � ���$!( ��� %�������'
� ���� (������� ��
���� ����(�
���)
) �����������'� ������' Veliger Dreissena �'� 	
���	
$�'	� �

�*�!�7* 2. %�������!! ���
	��
 �����������
���������� (N, �'�. +�#./	3), ���	
��' (�, �/	3)
#���
�����
 � �������� ���
 #���
�����
 (W��., 	�)
� A������	 ����(�
���)�

@�� N B W��.
1974 87.2 13.6 0.86 0.15 0.0099
1975 224.8 55.2 1.42 0.47 0.0063
1977 168.9 17.8 2.28 0.90 0.0135
1978 173.8 55.4 1.36 0.56 0.0078

� ������	 #
 1970-� ��.: 163.7 28.4 1.48 0.29 0.0094
1982 30.5 0.4 0.70 0.04 0.0229
1984 78.5 6.2 1.04 0.19 0.0132
1986 263.2 140.0 4.46 2.44 0.0169
1987 128.7 4.3 0.85 0.33 0.0066
1988 151.8 118.5 2.15 1.66 0.0142
1989 185.7 56.1 2.46 0.03 0.0132

� ������	 #
 1980-� ��.: 139.7 33.3 1.94 0.58 0.0145
1990 265.1 2.9 5.38 3.09 0.0203
1991 235.0 57.1 3.92 0.43 0.0167
1992 847.7 508.4 4.01 2.23 0.0047
1994 738.5 2.47 0.0033 
1995 201.9 128.4 2.53 1.42 0.0125

� ������	 #
 1990-� ��.: 457.6 138.4 3.66 0.54 0.0115

�*�!�7* 3. ������� ���������$ (N, �'�. +�#./	3) � ���	
��
 (�, �/	3) #���
�����

� ��
��
� ��
�$�������� ����(�
���)
 � �*� 2004 �.

���
��"���� ��&������ ��
�$�������@����


N B N B N B 
Rotifera 93.2 10.3 0.41 0.10 187.5 0.70 104.0 16.2 0.08 0.02 

Copepoda 24.5 4.8 0.44 0.15 55.0 0.27 78.8 17.3 0.86 0.22 
Cladocera 5.10 0.90 0.18 0.02 24.5 0.72 37.4 4.4 4.95 1.62 

Veliger
Dreissena 53.5 5.8 0.22 0.01 692.5 4.85 379.2 231.4 1.31 0.73 

G�)
! 176.3 10.2 1.25 0.29 959.5 6.53 599.4 241.1 7.20 2.06 
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�#	��!��$ �������������� � �����
( 633.8–731.3 �'�. +�#./	3 � 2.22–2.93 �/	3. �# �
�����
#�'( #���$ �����-

�
� �
���
$�'� � ����������'� ��
��� Mesocyclops leuckarti � Thermocyclops oithonoides, 
 �
�"� �����-
�����'� Daphnia cucullata, Diaphanosoma brachyurum, Bosmina coregoni. � �����������	 ����������	 ��
-
���� ����(�
���)
 �����������

�$ �
���$&
! ���	
��
 #���
�����
 (�� 11.22 �/	3) #
 ���� �
#����!
Daphnia cucullata � Leptodora kindtii.

� ��
�$������	
� A������	 ����(�
-
���)
( ������
��$
�����'� (�)�'� �
-
�����
#�'� Hetero-
cope appendiculata �
Bythotrephes longi-
manus Leydig, ������-
��$�� ��	�������-
���'�, �� �#���
-
��$�� ������!�	'�
�
�����
�
	�, � �
-
������� �����&���!
�
�������� �*$��� (=�!&��, �'�$��, 2003). 

���	���! �
 	������������� � �������������� ����������� ��
�$�������� � A�������� ����(�
��-
�), � ����( �����	
( �����"��
*��! ��������$�� �(���'� ������' ������ ����! #���
�����
, �
-
�*�
���! �'����� ��	������
��� 	���� ������ ��������'. G�)�� ������$ �
#����! #���
�����
 � ����-
(�
���)
( ��-���"��	� ���
���! �'����	. G����� ���	
��' ���	���*� �
�����
#�'� � ������ ��������'
(�
�. 3 � 4). Veliger Dreissena �'����
�� ����������	 �! 	����������'( ����������'(-��$��
����� � ��-
���
���, !�!!�$ �������	���� ���	�	 �! �'�. � ������ ������', ��� �
��	 	
�����	 �
#����� ������
��������' ����!� ��$&�� ��
� � ������� ���' ����(�
���). G��
��, ����(�
���)
 ���������� +������-
��*��!, �������� ��
�$�������. �
(��!�$ ��� ��!���	 ���	'&���'( � ��		��
$��-�'���'( �����'( ���,
�����	' #
��!#�!*��!. ��"� ������� ������' �
��������� #�
����$�� ��"� �����'(: 2.1–2.4 ������ 1.4–1.6. 
�
 "�#����!��$����$ ���
��#	�� #���
�����
 �����
��$��� ��!��� ��
#'�
�� ������� #
��!#�����, ���-
�������$�'� �
���' � ���'�
 ����
��-��
����'( �	���� (���$��, 1975; ��������
, 1985). ���
����'� �#-
	�����! ���!� ��
$�'� (
�
����, 
 ����������$ ����(�
���) � �
	����)���* �'���
. E�	 �� 	����, �
�-
��� +����������� �����	�� ���
���! �����!��'� ����������������� 	��������� ����(�
���), ���
-
"
*)�� 
������������ ��#�������� �
 ����'� +�������	'.

�+���0 !��%$*��$B
��:R�� �.�., ����/�� �.�. ��������
 ��
�������( �������� �'� � �����	���
! ������������
! ����
��!

� ����'�'( ���
( �'�������� ����(�
���)
 ���� ������! �����	�����-�
�������� �*$�� // ���
#��
��"�����'( ����� � @�
������. �����, 2003. �. 259–271. 

%������
 �#�����! ����������#�� ���������( �����	�� / G��. ���. >.�. %����(
�-���������. %.: �
��
,
1975. 240 �.

$��/�� �.�. C���
����� ��
�$�������� ����(�
���)
 � #��� ��!��! ��������'( ��� =��
������� @�F� // 
F�����! ���
��#	�� ����(�
���)-�(
������. \.: �
��
, 1975. �. 220–244. 

�!���	���
 �.%. %�������!! ���
	��
 #���
�����
 ��
�$�������� ����(�
���)
 // ����'� ����)����
 �
������! ������������. \.: �
��
, 1985. �. 50–59. 

�!���	���
 �.%. %��������� �#	�����! #���
��������� ��	����
 � ��
�$������	 � A������	 ����(�
-
���)
( // ���. �����. ���. 1999. D 1–3. �. 90–98. 

�!���	���
 �.%. �����	����� �����!��� #���
�����
 �#�� �������(��$! // ����'� +�������	' � ���
��#	'
– 2. %
���. �
��. ����. %����
. %
�� �����, 2000
. �. 80. 

�!���	���
 �.%. C���
����� ���(��$�� �. ���� // ������! �����. ���. 2000�. D 1. �. 62–67. 

�������	)
����	� � �	�	�����
���� ������� �	
�� � )���	�
��	�
;�	 ���	�	� ��)������� (
��	 2010 �	��)

=.�. ��$�4��#, �.�. ��+B!�#
���!�!	! �������� ��	!�����< ��� �,. �.�. �
�
���
 $%,

152742, {����
���
: ���., %���	����� �-�, �. =����, e-mail: styarr@mail.ru 

� �������� ���', ��!����$ #�
����$��� ��������� �����
���, ����!)���'( 
�
�#� ��!��! ��-
�
$���� ��������! �
 ������������ �������' � �����'( �����	
( (Mooij et al., 2005; Sipkay et al., 2009). 
� �*� 2010 �. ��	���
���
 ���' � ����(�
���)
( ������� ���� ������

 27–33 º�. �#������ ��
����
�
������'( ����)���� ����(�
���) �
 
��	
$�� �'�����, �! +���� ������
, ��	���
���' ���' ������
�-
!��$ ����$ �
"�'	 �����$��, �
��'� «�������'� +������	���», � ����������� �������, 	�"�� (
�
���-
��#��
�$ �����!��� +�������	 ����(�
���) � �����!( �����!��� �'����( ��	���
��� ��' � ��)�����*)��

������������ �
���#��. j�$ �
���!)�� �
���' — �����
 �#	������ ����������-��������
$�'( (
�
���-

�*�!�7* 4. ������� ���������$ (N, �'�. +�#./	3) � ���	
��
 (�, �/	3) #���
�����

� ��
��
� A�������� ����(�
���)
 � �*� 2004 �.

A�
����
���(��� ������� ��"���@����


N B N B N B 
Rotifera 253.0 46.7 1.12 0.32 198.7 11.2 0.69 0.22 108.2 16.9 0.82 0.15 
Copepoda 159.8 21.4 1.07 0.06 145.3 17.8 1.13 0.22 102.6 19.7 1.02 0.19 
Cladocera 45.3 3.9 1.73 0.21 62.0 3.6 1.84 0.34 60.2 7.4 3.63 1.32 
Veliger
Dreissena 336.3 42.5 1.56 0.51 682.5 48.7 2.57 0.35 219.3 70.8 1.43 0.43 

G�)
! 794.4 35.6 5.48 0.16 1088.5 92.0 6.23 0.29 490.3 22.8 6.90 0.43 
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������ �������������� �
�������
�����
 ��� ��!���	 
��	
$�� �'����� ��	���
���' ���' � «�������!»
�����	
 ��
���
�����!	� � @��$������	 � O�����
����	 ����(�
���)
(.

%
����
 �! �������
��! �' ����
� � (��� �
��� ��	������� +��������� ���� ��� �� ���	! ����

�F� «��
��	�� E������» 25–28 �*! 2010 �. �
 17 ��
���!( � O�����
����	 ����(�
���)� 
 �
�"� �
 12 
��
���!( � @��$������	 ����(�
���)� 21–24 �*! 2010 �. G��������� ��������
 �
������ ���)����!� �
����������
��'( ���
#�
( ���', �����'� ����
� �	�&��
���	 ����, �����
��'( ����# �
"�'� 	��� �� ��-
���(����� �� ��
. G�)�* ���������$ �
�������
�����
 ����'�
� 	�����	 +��������������� 	�������-
��� � ����$#��
���	 ��
������ DAPI �
 ����'( !����'( ��$���� � ��
	����	 ��� 0.2 	�	 (Porter, Feig, 
1980). ����
�
�' ����	
����
� ��� ��������� 1000 �
# ��� +�������������'	 	���������	 Olympus 
BX51 (K����!) � �����	�� 
�
�#
 �#���
"����. A��$��* �������$ ����
 �
������ ������!� 	�����	 �
#-
�
����! (Landry, Hassett, 1982). ��������* �
�������
�����
 ������!� �
� ����#������� ���$��� �����-
��� ����
 � ���	
��'. ��������* ��������* �����
�����
 �#	��!� �
����������'	 	�����	 (��	
�����,
=�#�����, 1974). 

��$H0�#�0�% #�'�&$*��!�9%. �� �����"
��* (�����
 @��$������� ����(�
���)� (
�
�����#����!
�
� +�������� (%�����
 � ��., 2008). � ���' � ��'��'	 ���	������	 ��"�	�	 ������	��!��
! ��	���
���

���' �
 �����(����� @��$�������� ����(�
���)
 � �*� ����

�$ � �����
( 18.4–23.0 º� (� ������	
20.0 º�) (\�������, ��)����, 2001), 
 � �*� 2010 �. ����
��
 � ������	 27.6 º�. � ����� �*! 2010 �. ��	��-
�
���
 �����(������� ���', � ������	 �! �������
��'( ��
����, ����'&

 �
����* � �
�
� 
�����

2001 �. � ������ �
��� �
 6.3 º�,
 � �#����� — �
 9.4 º� (�
�. 1).

�*�!�7* 1. @�����������
! (
�
���������
 � �������
! ��������! �����
�����
 (PPH) � @��$������	 ����-
(�
���)�

�
�
	���' 2001 �. 2010 �.
�����
! �
��$   

@����
, 	 9.2 ± 1 (5–15)* 7.6 ± 1.5 (4.5–15) 
E�	���
���
, �� 20.6 ± 0.2 (19.7–21.6) 26.8 ± 0.4 (25.5–29.0) 
���#�
�����$, 	 135 ± 7 (100–170) 106 ± 5 (80–120) 

PPH, 	� �/(	3 × ���) 341± 56 (140–564) 571 ± 143 (152–1153) 
G#���
! �
��$   

@����
, 	 11.1 ± 1.6 (6.8–15) 11.8 ± 1.6 (8–16) 
E�	���
���
, �� 20.8 ± 0.4 (19.7–21.9) 29.2 ± 1.4 (27–33) 
���#�
�����$, 	 134 ± 12 (100–160) 82 ± 13 (60–120) 

PPH, 	� �/(	3 × ���) 567±57 (519–721) 1694±338 (850–2295) 
* ������� ± �&���
 (	��	
$�
!-	
���	
$�
! ������').

� ������ ���� �'�����, �� ��
�����* � ���	��, ��	���
����� ���' �������$ ���������#
 �
 +��( ��
��-
�
( ����(�
���)
 �'� �'&� �
���'( � ��� � ��'��'	 ��	���
����'	 ��"�	�	 (�
�. 1). E
��	 ���
#�	, �
�*� 2010 �. � @��$������	 ����(�
���)� � �����!( ����'��� �'����� �! �
����� ������
 ��	���
���'
���' #
�����������
�' ���� �'�����, �������� � �#����� �
���, �� ��
�����* � ���
	� � ��'��'	 ��	���
-
����'	 ��"�	�	 ������' ��������� ��������� �����
�����
. ��-����	�	�, � ������ �������
��� ����
�
�����!��'� �����! �! �
#����! �
������'( ��
���
������ ��"���$ � �#����� �
��� ����(�
���)
.
� �����, ����'� 	
��' �
 #�
����$��� 
��
����� �#����� �
��� ����(�
���)
 � �*� 2010 �. �� ������
	
��������� ��������� �����
�����
 ������������
� �����* ����������'( ��� (��$��, 1994). 

�'���
! ��	���
���
 ���', ��#��� ��������� ��������
��� � ��������� �����
�����
 ����"��
�������� ������������ �
#����! � 2010 �. � ����(�
���)� �����������'( �
������. �����	 � �#����� �
���,
��� �#	�����! +��( �
�
	����� �'� ���� ��)�������', ���������$, ���	
��
 � ��������! �
�������
��-
���
 ����'��� �
���'� � ���' c ��'���� ��	���
����� ���', ��������������, � 2.9, 2.9 � 3.4 �
#
, ����
 �
� �
������ �
���, ��������������, � 1.8, 1.3 � 1.6 �
# (�
�. 2). � 2010 �. �'� #
�����������
�' #�
����$�� ����
�'����� ������' ���������� � ���	
��' �
�������
�����
, ��	 � 2001 �., ���, ��-����	�	�, �'� ��!#
��,
�
� � ���� �'����� ��������� ���������� �����
�����
, �
� � � ���� �'����� ��	���
����� ���' (�
�. 2). 
�����	 ���� ��)�������'� �#	�����! �����(���� � �#����� �
��� ����(�
���)
. � 2001 �. �� �'� ���
-
��"��� ��)�������'( �
#���� � ����������-��������
$�'( (
�
���������
( �
�������
�����
 � ������ �
�#���'( �
��!( ����(�
���)
, ����
 �
� � ��� c 
��	
$�� �'����� ��	���
����� ���' ��� �'� #�
����$-
�'. � 2010 �. ���������$ � ��������! �
�������
�����
 � �#����� �
��� ����'&
� �
���'� � �����	 ��
-
���� � 1.8 �
#
 (�
�. 2).

>%��0�*$�0�% #�'�&$*��!�9%. E���������� ��
��� O�����
������ ����(�
���)
, �� �����"
��* � ����
�������'( +�	����� � ��������
��� (�����
, ������
���! �
� +������'�, �# ���( ��"���( ����(�
���)
��� ���'�'�
�� �
���$&�* 
�����������* �
���#�� (%�����
 � ��., 2008). =
� ��
���, �� ������ �������
��
 ��	���
���
 ���' �
 �����(����� ����(�
���)
 �������! ���� 22 º�, 
 �������$ ���������#
 ����-
�
�����
 � ������� ��H�	
 ���' ������

 6.28–7.15 	� G2 /( × ���) �� 1.88–2.14 � � /(	3 × ���) (%�����
,
2009). � 
��	
$�� "
���� ��� 2010 �. ��	���
���
 ���' � O�����
����	 ����(�
���)� � �*� ������

 27–
29 º�. ����'��� �'���
! �! O�����
������ ����(�
���)
 ��	���
���
 ���' � ����� ������ 2010 �. �'#�


	�)��� «��������» ���' ��
���
�����!	�. �������
! ��������� �����
�����
, � ������	 �! ����(�
���)
,
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#�
����$�� ����'&

 �
����* � ��� � ��'��� �
�*�
�	'	 ��	���
����'	 ��"�	�	 (�
�. 3) � ����'� 	
��'
�
 #�
����$��� 
��
����� ����(�
���)
 �����#���$ � �����* ����������'( ���.

�*�!�7* 2. ����������-��������
$�'� (
�
���������� �
�������
�����
 @��$�������� ����(�
���)


�
�
	���' 2001 �. 2010 �.
�����
! �
��$   

O��������$, 106 �/	 5.02±0.22 (4.18-6.78) 8.94±0.64 (6.34-11.27) 
�����. ��H�	 �����, 	�	3 0.103±0.010 (0.060-0.153) 0.079±0.010 (0.060-0.137) 

���	
��
, 	�/	3 506±33 (336-695) 681±43 (574-868) 
���	
��
, 	� �/	3 115±5 (85-146) 167±8 (145-198) 

A�. �������$ ����
, �
�-1 0.028±0.001 (0.022-0.035) 0.033±0.008 (0.017-0.064) 
��������!, 	� �/(	3×���) 79±5 (63-112) 130±29 (70-257) 

G#���
! �
��$   
O��������$, 103 �/	 5.53±0.77 (3.48-8.05) 16.21±1.29 (12.56-18.54) 

������� ��H�	 �����, 	�	3 0.078±0.015 (0.052-0.116) 0.077±0.004 (0.067-0.086) 
���	
��
, 	�/	3 433±119 (261-901) 1245±102 (989-1489) 

���	
��
, 	� �/	3 105±24 (70-200) 306±24 (242-355) 
A�. �������$ ����
, �
�-1 0.029±0.004 (0.018-0.036) 0.032±0.007 (0.017-0.047) 

��������!, 	� �/(	3×���) 69±13 (38-115) 237±63 (97-349) 
����(�
���)�   

O��������$, 103 �/	 5.18±0.28 (3.48-8.05) 11.58±1.25 (6.34-18.54) 
������� ��H�	 �����, 	�	3 0.094±0.008 (0.052-0.153) 0.078±0.006 (0.060-0.137) 

���	
��
, 	�/	3 477±45 (261-901) 886±96 (574-1489) 
���	
��
, 	� �/	3 110±9 (70-200) 218±23 (145-355) 

A�. �������$ ����
, �
�-1 0.028±0.002 (0.018-0.036) 0.033±0.005 (0.017-0.064) 
��������!, 	� �/(	3×���) 74±6 (38-115) 169±32 (70-349) 

�*�!�7* 3. @�����������
! (
�
���������
 � �������
! ��������! �����
�����
 (PPH) � O�����
����	 ��-
��(�
���)�

�
�
	���' 2001 �. 2010 �.
@����
, 	 7.3 ± 1.3 (3 – 21) 7.7 ± 0.9 (3 – 16) 

E�	���
���
, �� 22.1 ± 0.2 (19.9 – 22.8) 27.5 ± 0.2 (25 – 29) 
���#�
�����$, 	 113 ± 8 (65 – 170) 97 ± 8 (40 – 190) 

PPH, 	� �/(	3 × ���) 597 ± 111 (138 – 1506) 1466 ± 283 (196 – 4736) 

�'���
! ��	���
���
 ���', ��#��� ��������� ���	
��' � ��������� �����
�����
 ����"�� �����-
��� ������������ �
#����! � ����(�
���)� �����������'( �
������. ������' ���������� �
�������
��-
���
, �
 ��$&������ ��
���� � O�����
����	 ����(�
���)� ����'&
� 10 	�. �/	, 
 ���	
��' — 1 �/	3

(�
�. 4). %���	
$�'� � 	
���	
$�'� ������� ��H�	 �
�����
$��� ����� ����
��$ 1.3 �
#
. O����-
����$ � ���	
��
 �
�������
�����
 #�
����$�� ����'��� �
���'� � ����'��)�� ���' (�
�. 4). ������'
���$��� �������� ����
 � ��������� �
�������
�����
 ��
#
��$ �'&� � 2010 �., ��	 � 2001 �., ���������-
�����, � 1.4 � 2.6 �
#. � O�����
����	 ����(�
���)� 	�"�� ������
$��� ��������� ���������� �����
��-
���
 � ���������� �
�������
�����
 ��� 	2 �
�*�

�$ �	�����
! ���"���$�
! ��!#$ (r = 0.55).  

�*�!�7* 4. ����������-��������
$�'� (
�
���������� �
�������
�����
 O�����
����� ����(�
���)


�
�
	���' 2001 �. 2010 �.
O��������$, 106 �/	 5.14 ± 0.31 (3.67–8.05) 15.35 ± 0.86 (7.59–20.92) 

�����. ��H�	 �����, 	�	3 0.129 ± 0.016 (0.040-0.261) 0.098 ± 0.005 (0.065–0.142) 
���	
��
, 	�/	3 680 ± 106 (214–1683) 1420 ± 88 (709–2128) 

���	
��
, 	� �/	3 144 ± 18 (63–294) 348 ± 16 (265–475) 
A�. �������$ ����
, �
�-1 0.024 ± 0.003 (0.010–0.063) 0.033 ± 0.003 (0.012–0.052) 

��������!, 	� �/(	3×���) 83.7 ± 6.6 (53.6–136.4) 258.2 ± 27.3 (118.6–574.3) 

E
��	 ���
#�	, ���	 2010 �. �������� �'���
! ��	���
���
 ���', #�
����$��� ��������� ���	
��' �
��������� �����
�����
 ����"�� �������� ������������ �
#����! � ����(�
���)
( ������� ����
�
������'( �����������'( �
������. �������'� ��#�$�
�' �������$�����
� � ��#��	 �(��&���� �
��-
���
 ���' � ����(�
���)
( � ������ 
��	
$�� �'����� ��	���
���' ���'. ���
��� «=�	������� +���-
�������� �
������
��� �
�����
 �����(�����'( ��� ��&�» (G���*� � ��., 1993), �� ������
	 ��)�� ���-
������� �
�������
�����
 �
������ ���' �
 #�
����$��� 
��
����� ����(�
���) ������
��$ �
� «���$-
	
 ��!#�
!». F������	���
$�'� �������
��! J�����������
 � ��
����
	� (Christoffersen et al., 2006) ���
#
-
�, ��� ���'&���� ��	���
���' ���', �'&� ��'����, �
 2.5–4.4 º� ����� �	��$ ��)��������� ��!��� �
 �
#-
����� �������'( 	������'( ����)���� ��� ������ �'����� �������������� ���
��$�'	� ��)����
	�. ��-
�����
��!, ���������'� ���	 2010 �., ���
#
�, ��� ���'&���� ��	���
���' ���' � O�����
����	 � @��$-
������	 ����(�
���)
( ���	���� �
 5 º�, ��� ��)�����*)�( �������������	, �����(�	������	 ��"�	
( �

������������ �
���#��, 	�"�� �������� � ��)��������	� �
#����* �����������'( 	�������
��#	��, ����-
����* ������������ ��
���
 � #�
����$��	� �(��&���* �
�����
 ���' ����(�
���).
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����������� �?�����= � �	����� ���	)
����	�� �����F����	�	,
�����	���	�	 ��	
�	������	�	 �	�	�����
��

1�.�. �*$*��#*, 1�.�. ��$0�#*, 1�.�. �$�#��*, 2�.�. ��0�#�0*/
1���!�!	! D������� ���#����� �
�����
 $%,

2���#���-�
,���� ���	�
��!������ ��������� ���������� �
��������, tnatag@mail.ru

=���'&������, �
�
������� � ������
����� ����(�
���)
 — &���
!, ���$	
! � ���$	
! �������
��"����� �
��
�
. ���	! �( ��#�
��! ��������! �� 2-�� ������� JJ �. � ���!���1955 �. �'� #
�������
�������$���� �����' � �. ��������
, � �
�
��$ #
������� =���'&������� ����(�
���)
, ������� #
-
�������$ � �*�� 1957 �. � ���!��� 1958 �. ���� ���� �'� ������'�� ������� � �. ������
�
 � � 1960 �.
#
�������$ �
������� ������
������ ����(�
���)
. � 1967 �. 	�"�� +��	� ���	! �����	
	� �'� �
�
��
��#�
��� �
�
�������� ����(�
���)
, ����	 ������'��! ���
 ���� � �. �

����, ������� #
�������$ �
1969 �. G�����'� 	����	���������� � �������������� (
�
���������� ����(�
���) ������
���' � �
�. 1. 

�������
��! ����-
�
�����
 ��#
��������
�-
��� ����, � �
���� ����-
)�( ����(�
���), �'�
�
�
�� ���� 100 �� �
#
�
(Zykoff, 1902; ���(�����H,
1902, 1903; �����, 1922 �
��.). G���	�'� ��
� � �#�-
����� +���� ������
 � JJ �.
����� ���������� �F��
���, �
�
�������� �����-
��! @��. ���G�J, E�$!�-
������� @%G. � �����
1990-( – �
�
� 2000-( ��.
�'(���� �!� ����)
*)�(
�
��� �� +��	� ������� (@�-
�
��	��
, 1996; �
����
,
��	������
, 1994; ������-
��, 2001; F�����! ����-
�
�����
 …, 1989; >���-
�
����� ��"��� ���� …, 
2003). 

�*�!�7* 1. �������'� 	����	���������� � �������������� (
�
����������
����(�
���) (��: @����
�������'� ����'� �
�
��� …, 1985) 

����(�
���)�J
�
���������
 =���'&������ �
�
������� ������
�����
��A (	) 53 28 15 
���
 (�	) 430 340 524 
%
���	
$�
! &����
 (�	) 26 11 17 
@����
 (	)
�����!!
	
���	
$�
!

9.3 
41

7
28

10
41

��)
�$ ��������
 (�'�. �	2)
��)
!
������� �����������

1180 
102 

1270 
80

1340 
70

��)
�$ (�	2)
������� #���


	��������� #��'

6150 
1035 

1830 
329 

3120 
565 

G�H�	 ���' (�	2)
���'�
���#�'�

53.3 
33.9 

12.7 
1.75 

31.4 
8.25 

���
#
��$ ������	��

(���� �
# � ���) 4.1 17.97 7.57 

��� ��������
��! ��#���'� ����$�'� ��#���'�
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� �
���� �
���� ��������' 	
����
' �
&�( �������
���, �������'� � ��#�$�
�� �
�*����� #
 ����-
�
������	 =���'&������� ����(�
���)
 � ����� ������ 2006–10-( ��., �
�
�������� — 2006–2007 ��., ��-
����
������ — � 1994 �.

����' �����
�����
 �����
� � ���
�
�'�
� �� ��)�����!�'	 ����������������	 	������
	 (%�-
�����
 …, 1975). �! ���������
��� �
������'( ��������� ����$#��
� ���������� �����: «G������-
��� ����������'( ��������� ����»; «��#�
���� ��i��������( ���������� A��
ï��$��ï ���», «Suswasser-
floravon Mitteleuropa». 

���������'� �#	�����! � ����
�� �����
�����
 ��
#
��'( ����(�
���) �
�
� �����(����$ � 60-( ��.
JJ �., �.�. ��
#�, ���� �( #
��������
��!. � �
�
� 1960-( ��. � ����
� �����
�����
 ��&
 ������
�����-
�
! �������$ Skeletonemasu bsalsum (Cl.-Euler) Bethge. F��� ��� ��	��
�!� 1964 �. �
� �
����� (
�
�����'�
�! ������
������ ����(�
���)
 � ��$�' ����, �
� �� ����������, �
� � �����"���$����� �����
���
(���&��, 1969). � �
&�( �������
��!( �� �����"
�� 
������* �����
��* �� ���( ���( ����(�
���)
( �
�(���� � �
�� ��	�����*)�( � �� ���������� � �� ���	
��� ���������.

����*)�� #�
����$�'� �#	�����! � �����
������ �����(���� � ����� 80-( ��. JJ �. � +�� ���	! �
��� ����
�� � �
�
������	 � =���'&�����	 ����(�
���)
( �' #
�����������
� Actinocyclus variabilis 
(Makar.) Makar. — ������
������'� ��� (C�������
!, 1998; @���
 � ��., 1992), ��#���� ��������� ��&��&��
� ����
� ��	�����*)��� �� ���	
��� ��	����
 ����� ��������� ���( ��
#
��'( ����(�
���) � ��#�����-
��� ������. � �
���!)�� ������ A. variabilis �������������! �� ���( ����(�
���)
( ����.

� 1985 �. � ����
�� ��	�����*)��� ��	����
 � �
�������� ������ =���'&������� (F�����! ����-
�
�����
 …,1989) �
���
�� �(����$ ������
����$ �����������'( ��������� — Chroomona sacuta Uterm.
=
� ���
#
� �
&� �������
��!, � �
���!)�� ������ �� �(���� � ����
� ��	�����*)��� ��	����
 �����
��������� � �
�������� ������ �� ���( ���( �
��	
����
�	'( ����(�
���)
(.

�������	'� ���	����� � ���� �
���' �� ���������
��� 	���������'( ��
��	��'( �
������'( ��-
������� ��� +�������'	 	���������	 ��	��� �'!���$ � ����
�� =���'&������� ����(�
���)
 �
���-
����� ������
 — Cyclotella striata var. Ambiqua Grun. (@���
 � ��., 2005). ��� ������'	 	���������	 +��� ���
�������������
�$ ������, ��+��	� ���
�����$ ��� �
���� �� ���������� � �����( ����(�
���)
( �
 �
-
���!)�� 	�	��� ����#	�"��.

� 2009 �. � ����������	 ���� =���'&������� ����(�
���)
 �'� ��	����� 	
������ �
#����� �)�
������ �
���$���� ���
 ��
��	��'( ��������� — Amphora coffeaformis C. Agardh., �����'� ��	������

#���$ � �� ���������� � �� ���	
��� �
 ���� 	
������� �
#����! � �����	� ��
������
����.F��� ��� ��	�-
�
�! �! �
�
�������� � ������
������ ����(�
���)
 �
��� (���
 � �� "�#�$, 1978), ���
�� � �
��� ��	�-
�
�� �� #�
���!. � =���'&�����	 ����(�
���)� +�
 �������$ �
��� �� ������

�$. =��	� ����, � �����-
�����	 ���� �������� �����'� �! ����(�
���)
 �' �������� �)� ���� ���-�
��� Chaetoceros muelleri 
Lemmerman.

�
���
! � 2006 �. �
 	������$!( ����-=
	����� ���
 =���'&������� ����(�
���)
 �
	� ��	��
���!
	
������ �
#����� Planktothrixa gardii Gomont. C���$ +��� ������
����$ ��
������
���� ��������� �(���� �
�
�� ��	�����*)�( �����. � 2010 �. +��� ��� �(��� �
�"� � ����
� ��	�����*)�( �
 ����$�'( ��
���
(
=���'&������� ����(�
���)
: � �
���� ���$! �. ���!�� ��� ���������$ ������

 5.35 	�. �./. �����-

$�'� �������
��! � �*�� 2011 �. � 	���� ��
����! ������� ��C
 � ����(�
���)
 ��#���� ���
�����$,
��� Planktothrixa gardii 
������ �
#���
���! �� ���� ������"��� #��� ����(�
���)
. O��������$ ���
 �#	�-
�!
�$ �� 0.032 �� 0.75 	�. �./, 
 �
����
 ������
�	���� ����
��
 — 86%. ��� +��	 � 28% ���� �� �(��� �
�
�� ��	�����*)��� �� ���������� ��	����
 ����� ���������. � �
�
������	 ����(�
���)�� 2006–
2007 ��. ����� ��)�������'� ��
� � ���	����
��� �����������'( ���
#
���� �
#����! �����
����-
�
.G��
�� � ����
� ��	�����*)��� ��	����
 ��� �(��� �&$ ��� 
���*���	 	
���	�	� �
#����!, �
�*-
�
�&�	�! � ����� �*�!: 144 �'�. �./ � 2006 �. � 186 �'�. �./ � 2007 �.

� �*�� 2007 �. � �
�
������	 ����(�
���)� �'� #
�����������
�� �
#����� Cylindrospermum
minutissimum Collins — &����� �
�������
����'� � #
��!#����'( ���
( ���, 
������ �
#���
*)���! ��� ���-
�!��	 #
��!#�����. %
���	
$�
! ���������$ ���
 (436 �'�. �./) ��	��

�$ � ����)����� ������ �# �����
���������'( �������. �
��� +��� ��� � �
�
������	 ����(�
���)� �� ������
�!.

%
������ �
#����� � ����(�
���)
( ���( �������( ����� �������$������ � �
�
�&�	�! ����(��� �
�
#����* � �����	
( ��#�����������'( ����
�'( ����#���'( ��������� �
�������(������� ���
.

E
��	 ���
#�	, ���������'� �#	�����!, �
�
�&���! � �����
������ ��"���( ����(�
���) � ������-
�� JJ �., �����"
*��!. G������� #�
����$�' ��� ����� ��
��	��'( � ����#���'( ���������. � ����
�

$�����' ����(�
���) �����"
���! ������� ���'( ������
������'( ������
������ ����
 Bacillario-
phyta, ����
*)�( �
� � *"�'( (=
�������	), �
� � ������'( (�
������	) 	��!(. F�� ���' 
������ �
#���
-
*��! �� ���( ���( �
��	
����
�	'( �����	
(, ��������� �(��! � �
�� ��	��
��. ����
�'� ��#�����������'�
��
������
����' �
���
*� ���
�$ #�
����$��* ��$ � �����
������ �
�
�������� � =���'&������� ����-
(�
���), �(��! � ����� ������ � ��	�����*)�� ��	���� ����� ���������.

�+���0 !��%$*��$B
=���<����� W.%. %
���i
' �! �#����i! �����
�����
 ���� �� �
�*���i!	H�H 15 i*! �� 4-� ����!��!

1901 ���
 // G����H ��". �i�. ��. �
�
�. ��-�
 R����������'�
�. � \*������ R�������#�. #
 ��� 1901 �.
C
�
���, 1902. �. 93–101. 

=���<����� W.%. �
�*����! �
�H �����
������	H ���� #
 ��� 1902 �. // R"�������H ��". �i�. ��. � �
-
�
�. ��-�
 R����������'�
�. � \*������ R�������#�. 1903. �'�. 1. �. 65–155. 
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���
 � �� "�#�$. \., 1978. 350 �.
����R�� A.%. >����
����� ��"��� ���� � �������'( ������'( ���
��� �� ��$�' // @����������������

"���
. 1969. E. V, D 2. C. 32–37. 
*���
� �.�., �������
 %.*., ���'���� �.�., =	����
 >.%. ����
! �
(���
 Actinocyclus variabilis (Makar.) Makar. 

� ����.
*���
� �.�., �
	!��
 �.%., %�,������
 �.�., >
�
���
 %.*. ���
! �
(���
 ��
��	���� �������� Cyclotella 

striata var. Ambiqua Grun. � =���'&�����	 ����(�
���)� // IX &��
 ��
��	����� ������ � ���
� ��@.
%�������!, �����	
���
, ��������#, +�����! � ��������
��!. �����, 2005. �. 9. 

*��
��,��
 %.. >����
����� �
�
�������� � ������
������ ����(�
���). E�$!���, 1996. 200 �.
@����
�������'� ����'� �
�
���. �
#�.1. �����(�����'� ���'. ���. 3. %��������� �
��'�. %���������

�
��'� � ��"�	� � ������
	 �����(�����'(���� ��&�. O. 2. G#��
 � ����(�
���)
. E. 1. ��>��. �'�. 24. 
�
�����' ��� ���� (������� � ��"��� �������) � A�

. \., 1985. 517 �.

B��������
: %.. %��������� �����
�����
 � �����
 +������������ �����!��! �
�
�������� ����(�
���-
)
: �������. ���. … �
��. �
��. E�$!���, 1998. 20 �.

%������
 �#�����! ����������#�� ���������( �����	��. \.: �
��
, 1975. 240 �.
�
	!��
 �.%., %�,������
 �.�. �������������$ �����
�����
 =���'&������� ����(�
���)
. E�$!���,

1994. 188 �.
���'���� �.�. ������� ����
� � ���
	��
 �����
�����
 �
�
�������� ����(�
���)
. E�$!���, 2001. 148 �.
>����
����� ��"��� ����. ����(�
���)
 � ��#��$� ����. ���.: �
��
, 2003. 232 �.
�	!�� �.. %
����
' � ���� #���'( ��������� �
�����
 �. ���� // �
���' ��". ���. ��. 1922. E. VI, 

D 4. �. 215–232. 
F�����! �����
�����
 =���'&������� ����(�
���)
. \., 1989. 304 �.
Zykoff W.P. Das pflanzliche PlanktonderWolga bei Saratow // Biol. Central bl. 1902. Bd. XXII. 

?		)
����	� �
�� � ������� ��� �������� >��	������	�	
�	�	�����
���

.
. �*$�%%#
%�#��������
: �
���
!���: &*=%� *�� %�H$?

603116, %�#����� %�������, ;��������� R����, 31, tarbeevm@mail.ru

E��������! ��������
 O�����
������ ����(�
���)
 ����
�!�� 1360000 �	² (�� �
��'	 @����
������-
���� ������� ������
) � ��������! � �
#���'	 ���	������������	, ��	
�������	 � ��������-
�
�����$�'	 #��
	 ������� �
����'.

� ������� � ��"��� �
��!( ����(�
���)
 (�� ���$! G�� �� O�����
����� @F� � �����
( ��"������-
���� ��
���, ��������� %
��� F � O��
&��) �
�*�
���! #�
����$�
! 
��		����! � �������� �������.
��
�'� ����� — �'����� � ������, ��'� — ��#���, ������.

�
#���! � ����������� ��������
 ���- � ��
������"�'( �������� ����(�
���)
 � #�
����$��� ���-
���� ������!*� �
#���! �( ���������������, �����(�	�������� ��"�	�� � �.�., ��� � ����� ��
#'�
���! �

�������������� ����'( 	
�� O�����
������ ����(�
���)
.

���$ 	
'( � ������( ���, �(��!)�( � ����
� ���������� ��� ��������
 !�!*��! ��#����	 (�
����! �
�������#������
 �����������. �� �������� (��		
���	� �����	� �����) ����������' ������
*� � ����(�
��-
�)�, ��
����! � ��������� �����������( #
�
��� ���������.

� ����
�� ������������ �
����� (
�
�����'	 �����
����	 �������������� �
����' ������ �����	'
�
�����
 O�����
������ ����(�
���)
 !�!*��! ����)����
 #���
�����
. G�� ����� ��
����*� �
 
������-
����'� � �������'� �#	�����! � ���
( ���.

�� �������"$* �' �������
� #���
����� ��� A#�
, \���
, ����
�
!, ��#�	
, =��"����, =�#����,
A(�'&$, �����
, A��
, %

! =
�&
, ��, �
�
��
, O���
!, �
!., ����
, ���
, �
�
�, ����
(
��
.

�� ��
������"$* �
�����
 O�����
������ ����(�
���)
 �#���� #���
����� ��� \�(, E�#
, A(��(	
,
=!#$	
, ���	
, �
�	
, =��$	
, ����
!, G#���
, ��������, ��"
�
, �
��, ���
, %��!�
, ��$&
! %��!�
,
%��!��
, =�&
, =�&	
, �
��
, R"
�$, ���&
�$, �
���, ���
, E�&
, ����"
, �
�'�$, R$�	
, �
����, ����!,
�
���, ��(�� �
���, \
�&
, ��#
, �
�	
, %��&
, ����$	
, ��$&
! ���
, ����'�$, %

! ���
, ��	�
.

C���
����� ��*�
 175 �����, ��� ��#�
����$�� ��$&�, ��	 �'� ��	����� �. =�'��'	 (2005) �!
�
�����
 ���(��� ���� — 157 �����. G��
�� ���������� ������&���� �����
���, ����������'( � ������-
��( � �
������ ������� ���� �	�� �(���'� (
�
����. G����� �
��' ����
�!� �����
��� — 80 �����
(46%) � ����������'� �
�����
#�'� — 68 ����� (39%). ��������( �
�����
#�'( �'� ��	����� 27 �����
(15%). �# ��)��� ��������
 ����� 22% ����
��"
� � ������ ������� �
������'(, 61% — #
�����'( �
������"�'(, 17% — �������'(.

� O�����
����	 ����(�
���)� 	�"�� ��	 �'� ��	����� 170 ����� #���
�����
 (����
���
 � ��.,
2003). E
��	 ���
#�	, ���� ����� O�����
������ ����(�
���)
 � ��� ��� �
�����
 �
(�����! ���	���� �

����	 ������.

�������'� ��#�� �������� ����
�
 #���
�����
 	
'( � ������( ��� �' ������
��� � �
���
( (E
���-
��, �
!���, 2007, 2008; E
�����, ����
���
, 2011).

��$&������ ���
��"���'( ����� !�!*��! +���������'	� � �'����� +����������� �
��������$*.
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��$&������ �������������
��'( ����� #���
�����
 (62% �� ��)��� ���
 �����) !�!��$ ���
#
��-
!	� #-	�#��
������� #��', 27% — ���
#
��!	� �����
�������, 1% — ���	������ #��'. C�
����! ��-
������ �
��������� �� #���
������ ����
��$ �� 1.30 (�. =�#����) — II �
�� �
�����
 �� 2.85 (�. E�&
) IV 
�
�� �
�����
, =
������ ���' ��$&�����
 ��� ������������
� III �
��� (���
 «�	������-#
��!#����
!»).

��#���
! ���
	��
 ���������� #���
�����
 	
'( ��� �
�����
 O�����
������ ����(�
���)
 �	�

�������&����* �����* (�����
 ������*), �����
! � ��� � �
#��� ������$* 
������������ �
���#�� ���(�-
����! �
 �
#�'� 	��!�'. E
�, � ��������� �. \������ � 	
���	
$��� ������$* 
������������ �
���#��
������ ���������� � ���	
��' ���(����! �
 	
�, � 	���� ������"����� 
������������ �
���#�� �. =��$	

�
 �*�$, � �. \���
 � ����$&�� ������$* 
������������ �
���#�� �
 �*�$ � �*$ 	��!�'.

���'��
 ������$ ��������$ ��������� �� ���������'	 ���
#
��!	 #���
�����
, �
�����
��'	 �����-
������� �! �#�� � 1996 �. ���
#

, ��� 	
������	
����'	 �! 	
'( ��� !�!���! ���
#
��$ ������&���!
���	
�� Cyclopoida � Calanoida (BCycl/BCal) ��������� ��� ������ ���������! �
���! �
!��� � ���
(, ���
�����"�� 	
��� �( ����������!. %�"�� ��	 � ����(�
���)
( +��� ���
#
��$ �
���
��. ������&���� +�-
�����'( � ���������'( �����
����'( ����� #���
�����
 (F/G) �
�"� 	
�����	�	� �! ���. � �������	
+�� ��!#
�� � �
����	 ������! � ���� ���
��'	 �
����������	 �
������'( �����-�����
����� �� ���-
��$��	� � ���������	� �����!	 ������!, 
 �
�"� � ��	, ��� ��$&������ �# ����� !�!*��! ¬-
	�#��
����
	�. ���� �����*� �
#�
����� ���������'( �����-�����
����� #���
�����
, �����	 ����'�
!
����
����� &�����* +����������* �
��������$ �������(, +�� ��"�� �'�$ ������&���� �� ���
 �����, 

�( �����������'( (
�
���������. ������&���� (�)�'( ���	 � 	���'	 	
� �����	
����� �! 	
'( ��� �
�
�� ���������! ��������� �����	
, ��� (
�
�����#��� ����� ������ ��
��* �
#����! +�������	'. � 	
'(
���
( � (�)�'	 ���	
	 �����!��! �����
��� ���
 Asplanchna, ����������'� �
�����
#�'� Polyphemus
pediculus � Leptodora kindtii, #��'� ��
��� ��������( �
����. ����'� ��� ������
����! #���
�����
 � 	
-
'( ���
( !�!*��! �������!��'	 ��	�������	 ����#��, �	�*� ��������� ��#������ �
#����! �� ���
���-
�� ������������! �# �����'( ���, ���	���'( �#��.

�
����� �����	
����'	� ���
*��! �
��� (
�
����������, �
� �����!! ���	
��
 ���������������
#���
�����
 (B/N), ����&���� ���	
��' �
�����
#�'( � ���	
��� �����
��� (��rustÎ�r�t), ����&����
���������� ����������'( �
�����
#�'( � ���������� ��������( (Nclad/Ncop).

A���'�
!, ��� � �����* ������$ ��������$ �������
 ������!���! �
�������	 
#��
 � ������
, �� ��
�
������
��� (��	
����� � ��., 1990) ��$&������ ��� ���
�
*� � �
�� +������'� � �'&� (� ���
����!	�
	�#������'( � ���������'( ��
�����, �
� ��
���, �
	, ��� �'���
! �������$ ������!).

F�� �������"�
��, ��� ��� ��)�	 �'����	 ������ ��������, ������
*)�( � ������ �����, �
���������� �(
� ��!��� �
 ����)����
 "��'( ���
��#	�� ���
���	���� �� �����$��	� � ���������	� �����* ���������, 

#
����� �� �������� ������!, ������������ ��$��
 ������� �
���, ��������
 � �#��������� ����.

C�
��	�� ����!��� 	�"�� �
�������	 ����
��� � �������	 � �������
��'	� ���
#
��!	�
��������' #���
�����
 ��� �'!���� �� �'� (�
���
). G��
�� 	�"�� �'� ���
�����$ ����$ �
�'�
�����
��$�'� � ���"���$�'� #
����	����.

E
� �����!! ��������
$�
!
���	
��
 #���
�����
, ����&����
���	
�� �
�����
#�'( � �����
���,

 �
�"� ����&���� �����������
����������'( � ��������	 �
�������
��'( ���
( ���
��������� ���
 ����
���

�	��$&

�$, �� ��� ��������� ������
 �������

�$. ������ ������ �� %!+	���, �
������, �������
�!
��� ��������� ����
��� � �	��$&
�! ��� ��������� ������
.

�
�'� ����!�����'� #
����	���� �����!� � ������#�
���	 ��������� �
"���� �# ���
#
����
��������' #���
�����
 � ���
(.

�+���0 !��%$*��$B
���������
 �.%. ����������-��������
$�
! ���
��#
��! #���
�����
 �#���'( +�������	 �
#�'( �������-

���( �����. ���.: �
��
, 1996. 189 �.
������ .�. C���
����� �
�����'( 	
'( ���. %.: �
��
, 2005. 263 �.
$�,
����� �.�., H���E� H.�., �	������� �.%. F���������
! �����
 ��#�������! �������(��������� �����-

��$���
 �
 ����'� +�������	'. =���: �
��. ��	�
, 1990. 256 �.
>
����� ;.A., =
:��� %.*. Cladocera 	
'( ��� ��
������"$! �. ���� � ��"���������� ��
��� // %
���. ���-

���. &��'-����������� «����������'� �
�����
#�'�: �����	
���
 � ������!». ��"��� ��������, 2007. 
�. 343–347. 

>
����� ;.A., =
:��� %.*. ������� ����
� #���
�����
 ������( � 	
'( ��� ��"���������� ��
��� � 2004–
2007 ��. // E�. ������. &��'-����. «F�������	' 	
'( ���: ����
#�����
#��, +�����!, �(�
�
», �����,
2008. K���
�$, 2008. �. 285–292. 

>
����� ;.A., �	��
���
 *.�. ������� ����
� #���
�����
 	
'( � ������( ��� ��"����������� ����"$! �
�������'( �������$�'( ���������� // ������� ��"����������� �����������
 �	. �.�. \��
��������. D 2, 
�
��$ 2. ��"��� ��������, 2011. �. 133–137. 

�	��
���
 *. �., ������������ �. �., �!��/��� W. �. ���
	��
 ������
���������� �
���������! ������'( #��-
�
��������#�� O�����
������ ����(�
���)
 // ����"���� +����������� "���
. 2003. D 3. �. 297–304. 

�*�!�7*. =���!�����
! #
����	���$ 	�"�� NO3, PO4 � ���
#
��!	�
��������' #���
�����
 ���

���
#
��� �/N ��rust Î �r�t Nclad/Ncop �3/�2 �� %�+	!��
����
�' -0.05 -0.05 -0.02 -0.05 0.07 
>����� 0.005 0.03 0.08 -0.06 -0.02 
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	����� ������� ����	�	 ����
���= �	�	�����
��
�.�. �%$%9%�0�

���!�!	! �������� ��	!�����< ��� $%,
152742 $����:, {����
���
: ���., %���	����� �-�, �. =����, tervlad@ibiw.yaroslavl.ru 

� �
���!)�� ���	! � +������ �
����� ��&���'� 	
����
, �����'� ��#��!�� ����
�$ ��������� ��-
��)����
 � +����������( ��&, �'!���$ ���' �������� � +����������� �
����', �����'� ��!*� �
 ������*
���������, 
�
�#����
�$ ��!#$ ��������' � �����������$* ����)����
 (�������, 1982; ��&������� � ��.,
1982; �
���, 1984; �����"��, \������, 1982; �"���, 1988: ����� � ��. 1989 � ��.). ������*)�� 
�
�#
��"�� �����������
�$ �'!����* ���"�)�( �� ���������'( ���������� � ������&���* ���������( �
���&��( ������, �"
)�( � ��� ������. �	���� � ��	, 	�(
��#	' ������������
��! ����)����
 �#����' �)�
������
�����. � �
�������, ��
�������� ���������*� �������
��! ��� ���
	������( �������.

�#������, ��� �
#���'� ��#�������! ������!� � ����������
	 � ������� ��������� ����)����
. �
"��, ���
��� ���(��!� #
 ����������� ���	! ����	 �������
��$�'( ������
#��
���. �����
��$��, ��
���! ����)�-
���
 �
 ���&��� ��#�������! � #�
����$��� 	��� ��������
 ��� ������������$* (��	
������� � ��.,1975), �.�.
����)����� ��������! � ��"�'	 ���
	������	 �����	
	 (����	����, 1977; ����������
! ����������
, 1977). 
���'� �����	' ���!�!*� ������������$�'� ��
���� � ����� �
 �(��&���� ������ ����
��!, ���
��, � �
���
������� �'�
"��
 +�
 ����������$, �
��� 	�(
��#	' 
�
��
��� ����������*� � "���	 	��� � �
� ��� �������!�-
�! ���� � �����	 — +�� ������' �� ��( ��� ���
*��! ��# �����
 (\��!���*�, 1986). F�� 	�"�� ��
#
�$ � �� 
�
�-
������ ������� �
	���������
��! ����)����
. � ����� �
 �(��&���� ������ ����', ���"�� �����, �#	��!���!
����� �
#���'( ����� "�����'(, �����(��!� ����������� � ������� ��	������
��! �
����� �����������-
�'(. ���	! ��
�����
��! #
����� �
� �� �������� �#	�����! ������ ����', �
� � ���
	������( �������, �����-
)�( �
	�	 ����)����
	, �� ��� �������. O�	 ���
	������� �������
 ����)����
 ��&� (������! 	��$&�), ��	
	��$&� ���	��� ��� �
(��!��! ��� ������	 ���
�����!��'( ������. E
��	 ���
#�	, ������! 	�"�� �'�$ ��-
��	 �# ���
#
���� ������������� �����&�����
 � ����������� � 
�
��
���.

� 	�(
���� «������! — �������� 	
�����, �����!)�� � ����	���� �
"��� ����� 	
����
$���� ��
 ��-
(�
�!�$ ��# �#	�����! ������' � �
��
����� ����� ��������. ��)������
��� +���� �������
 � 	
����� ���-
��	
�	 �
� ���� �# ������'( �
�
 	�(
����» (�����
�#H, R����H, 1894). � �)�, «������! — �
	�����!��$-
����$, ������������$ ��
 ��# ���������! ���&��( �� �#	����$ ���� �����!��� ����! �� ���"���!" (�
	 "�).

� ������� ������� ���!��� ������������ ������������� 	�������
��#	��, ������� ������� � �����-
��	 ���	��� 
�
��
��� ����� � ���'	 �����!	 ���
��!. F�� �#�
�
��, ��� ��� �#	������ ��������
��� ���-
���
�
 �������$ ����
 ����� �#	��!���! �� ��
#�, 
 �&$ �����! ��������� ���	!. E
�
! ������!, ��-
����	�	�, ��!#
�
 � ��)��������� ������������ ����� ����������� 
��
�
�
 ����� (��	
������� � ��., 1975). 

E
��	 ���
#�	, ������* ����)����
 	�"�� ��������$, �
� ��� ���������� �������� ���
�!�$ ���#	��-
�'	 ���* ��������� � ������������
��� ��� ���������� ��#�������! � �����"
�$ �
�
��� �#	������ ���
�
���� ��#�������!. ������������ �	'� ������� ��!#
� � ��
��� ���	��� �
 ��
�����
���, �#
�	���������
	�"�� ����!	� � �� ����������� ������������. F�� �������� ���
"
�� ���
	������� �����&������ ����)���-
�
. A	��$&���� ������� �������
�� 
�
��
��* ����)����
 � �
��&
*)�	 ��#�������!	, �����$�� ��� 	�-
"�� ������ 
�
������
�$�! � �#	�����* ������ ����'. �� ����, +�� — 
�
�� �����
 �
 ������������ �����-
&������ �.F. ���! (1979).

j�$ �
���� �
���' ������� � ����
��� 	����
 ������ ������� ����)����
 �
 ���	��� �'����� �
���-
��! ���������( �����	��

%
����
�	 �! 
�
�#
 ����"�� 	
����
' ��
������� ����� �'� �����'( ���	'���'( ����(�
-
���), �
 �����'( (���&� �' �

"�� ���	'��, ���� � ������$ �'������� �'�, � ����'( �� �( ��#�
-
��! �� +�
�
 ��
���#
��� �(����
��' (\�#
���
!, �
�����
, 1960; \�#
���
!, 1965, 1970; =��
��
, 1972; 
��	
�����
! � ��., 1977; ��
��, =
����
, 1980). � 
�
�#����	'� ������ (�� ����
 1970-( ��.) � �����	
( �'-

���
��$ � ����'�
��$ �� ������' ����
*)�( � ��( �����, �.�. �
��'� �� ���
	 �'� �'� �����#���
-
����' (=��������, ��������, 2002). �#!� ��		
��'� �'�� #
 ���, ��� ��������� ����
��! �������� ����
�

�����, �.�. ��� ������' � �
#�'� ��#��', �
 �
#���'( ������
( � � ���	������	 �
#�'( ������ ��
 (E�-
��)����, E���)����, 1987). �����$�� ��! “	���� III �����'” � �������
��'( �����	
( ������
, �� ��-
���	
��! �� +��� ������ � �
����
( �� ����'�

�$. �������
 ���
#

, ��� �� �
#����
 �� ���
	 �'� �����-
��� � ��#�
����$�'	 �#	�����!	 ������' ���������'( ���
#
����. �
"��, ��� �#������ ���������'( ��-
�������� � �'���� �
��� ����)����
 ���������( �����	�� �����
�� �
 
�
�#� ���
,��� ������
 �
#�����
-
#�!, �����'� �
�� #
����� �� ����������! �� ���������! �����( �����, ���
*)�( ����$&�* ��$ � ����-
��������
��� �
��'( �
����
��#	���'( �����	.

�����$�� ������! ���!�!���! � ��#���������� �� �����
)���� ���"���!, �� � 	���� �� ������ ��-
"�� ��(����$ �# 
�
�#
 ���
	��� ���������� ��� ���&��( ��#�������!(. ��
�# �
��( ��������� (���&�
�
#�
���
� � ������ 
���	
��������� ��������
��! � ���
����!. R� �������
#�� � �������$ #
�*�
���! �
��	, ��� � ��� ���	��!���! ��)�� ���(�� � �������
��* *��� �����	' ��#
����	� �� ���
 ����'�
*)�(
�� ��
������ (@�����#, 1966). @����! !#'��	 ������ ��������
��!, 	���� ������ ������� ����)����
 #
�*-
�
���! � 
�
�#� ����(���'( ���������. � �
���� *��� �����	' �
#��
*� ����(���'� � ���
�����&���!
��"�	'. R�� �
 �(��� �����	' �����(���� �
���-��� ��#��� �#	������ (� ����� �����!���� ������' �

�����*), �� �'(�� �����	' �������
��
���! �� ��
#�, 
 � ������� ���������� ���	��� (�
� �
#'�
�	��� ����-
(������ ������
); �&$ �� �����
��* +���� ������
 �����	
 ����(���� � ����� ���
�����&���! �����!���.
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����� ���
�����&���! �����!��� #
����� �� ���&���� ��#�������!, 
 ������
��� ����(������ ������!��!
���������	� �������
	� �������	��� ��H���
 �, ���"�� �����, ��� ��������. =
"�'� ��� ���
	������( ���-
��	, �
#��
*)���! �� ����	 ���������'	 �������
	, ��-�
#��	� ��
������ �
 ���&��� ��#��������, � ���
��
���! �
 ��
��
����� ��#�������� ����'�
���! �
#�'	� ��
�����!	�. �# �
�
	����� +��( ��
������ � 	�"-
�� ��������$ ������* �����	'. � �
������ ��
��
������ ��#�������! �
��� ����$#�*� �������
���. ���	��
�
���� ��#�������! — #
��������
��� ����
 ���� ��� ��#�
��� ����(�
���). ��� +��	 ��#�� �#	��!*��! �
�����! ��)������
��! �'�. R�� �
��� ��� �'� ����	
$�'	� �! �'�, "���)�( �
 ������� (�����$�'(
�����), �� ���� �������$���
 �����' ��#�
*��! �
�����!��'� �����! �! "�#�� �'� �#�� (�	����$�'(
�����).

�
��&
*)�� ��#�������! �
 �����	 	���� �'#�
�$ �#	�����! � ������	 ���
�����, ����
�� ��	�����*-
)��� ��	����
, ������&���� ����� �
#���'( +����������( ����� � �.�., ��� ���
"
���! �
 ������
$�'(
������
( ��������' ����)����, � �
������� ������� ������������� �
#�����
#�!, �����
����� �
 ���	��
������
: N

i 2 i
i=1

H = - p log p!� , ��� pi — ��! i- �� ���
 �� 	
���; N — ���� ����� � ����.

������������ �������� ���	
��� �
 
�
�#� ���
	��� �
#�����
#�! �'����� �
�����!, �.�. �
 ���(
�
"�'( ���������'( ���
#
��!(, 
 �	���� ���� ����� � �( ��������$��	 ����� (�� ���	
���), 	' ���
�-
#����	 �������
 �#��
�	�� �����	'. G��
�� �! ��&���! �!�
 #
�
� (�'!����� ���	', �����
 ������'
���������'( �#	������ � �������� ��
�����
��! �'����� �
�����!) �
�
! ���
�#
��! �
 �
& �#�!� ��
��$�� �������	
, �� � ����(���	
. ����
�	
! "� ��� +��	 �����	
��! � �
��������� ��������� �'�����
�
�����!, ������� � �������� �#	������ ��� ��#�������� �
#���'( �
������ ��#���� ������� � �#�����*
��)�( ��������� ���������
 � ������������
��! �'���� �
��� ����)����, 
 �
�"� � ���������* ����� �(
�������� � ������'( ���
�!*)�( �	� #
����	��������.

�� �
&�	 �
��'	 �
��������� ���
	��
 �
#�����
#�! �'����� �
�����! �!�
 ����(�
���) ����,
�����
 � ���
 (=
��������, =���'&�������, �'��������, j�	!������) � �������� ���	����
��! �(����
�-
�' ������������� ��
���� ������������ #���
 ������� ���!��
 �
 �������
��� ��#�������� (E���)����, 2005). 
%�(
������
! 	���$ �
���� �������
 — ���"��
 "�������$* = � ����������'	 ���#�	 	
��' %, ����*-
)
!�! � ����� � ������	 R. =���
��� �
��� �����	' ����'�
���! ��
������	:

MFYMKYMRY /)/()/( �!�+��++ , ��� Y — ��������� �����	', �.�. �
#����$ 	�"�� �����!���	 � �
��'�
��� � �
�������'	 �
#�����
#�! �'����� �
�����! ���� �������$���
 �����'; YY +++,  — ��������������
����
! � ����
! ����#����'� �� ���	��� ��������! �����	', 
 % — ������! �'����� �
�����!; R — ��+�-
�������, 
�
�����'� �����* �� �!#�����; = — ��+��������, 
�
�����'� "�������� ���"��'. � �
���	
���
� �� ������!�� ������$ ����	���! �����	' � ����	
$��� #���; F — ��#�������� �
 �����	�.

�����������* 	���$ �
����� �������
 	�"�� ����	�����
�$ ����*)�	 ���
#�	. �'��
! �
��$ ��-
��)����
 �
��	
����
���! �
� ������ ����, �.�. ��
 ��
�
�� +	���"����'	� �������
	�, �� �����	'	� �
�������
	 �(��!)�( � ��� ����!���. �'���� �
������ ��������! � �
	��������*)�	 �
����
��#	���'	
�����	
	, ��� ���!�!���! � ����
��$��	 ������ ��� �
 ���&��� �
��&
*)�� ��#��������.

�
���� ��
������ ��� ������ ���������! ��#�������! ��'( ��$�'( �
��&
*)�( �
������ ����'�
��
���
	��� �
#�����
#�! �'���� �
��� ����)����
 ����(�
���)
 �� ��� ��#�
��! �� ��
���#
��� ����
�
 �
��������' �'����� �
�����!, ��*�
! � +�
� ��
���#
��� �(����
��'. G��
�� 
������������ ��#�������� �
�� ��������'� ��"�	 �����! ����(�
���)
 ������!� � ���
������!	 ���	�����! �
����� ��
�����! �!
����
��! ���	����
��! �(����
��' ����(�
���)
, ��� ���"
�� ��H�	 ��������� �����	
��� �! ������
�
�
	����� ��
�����! ���������'( ���������� �'����� �
�����! ��� �������
��	 ��#��������. �! ������
�
�
	����� ����(������ �������
 ���	���� 	����, ���������
*)�� �������!��* � 
�������	
��* �
��'(
	���$* ��		' +�������� (%
��, 1990), �����'� ����'�
*� ��
#������!��'� ������$ �
#�����
#�!, ����-
(����� ������� � ��
#���
����
���� ����
��� (�
�.).

=��	� ����, 
�
�# ��
���
 ����(������ �������
 ��#��!�� �
�"� �����'	� 	����
	� ������$ ������-
�'� �
�
	���', (
�
�����#�*)�� ���
	������� �������
 �'����� �
�����! � �
#'�
�	'� ���
#
��!	� �
-
�����
 �����	'. = ��	 �����!��! ���	! ���
������!, ������������
��� � �
����
 ����
��� (C
����, 1975).

�*�!�7*. �
�
	���' 	���� ����(������ �������
 ���
	��� �
#�����
#�! �'����� �
�����! ��� ���	���-
�
��� �(����
��' ����(�
���), �������'� 	�����	 �����, � ���
#
��� �
�����
 ��������
��!

�
#�����
#��, ��� �
�
	���' ����(������ �������
����(�
���)�
�
�
$��� ��
��$���

K/2M M/R
t���, ���'* �Ymax, %* E, ���'*

=
������� 2.2 2.9 0.05 2.0 3 50 7
=��	��������� 2.3 2.8 0.03 6.2 3 30 7 
=���'&������ 1.6 2.4 0.15 7.8 4 25 3

j�	!����� 1.6 2.3 0.25 2.0 3 40 4
*t��� — ���	! ���
������!; �Ymax — ������������
���; E — ������ ����
���.

���	! ���
������! t��� — ���	�"���� ���	���, �� ��������� �������� ���
�!�	
! ������
 � ����'�
�
# ������
�� ������ ���
�����&����! #�
����!; t��� (
�
�����#��� �������$ �������
 ���
����!.

������������
��� �Ymax — ����&���� 	
���	
$���� ��������! ���
�!�	�� ������' (�) ������-
��$�� ������ ���
�����&����! #�
����! � �
��
�����, ����������"��	� �
�
$��	� ��������*.

������ ����
��� E — ���	! 	�"�� ��"
�&�	� 	
���	�	
	� �� 	���	�	
	� ����
��!.
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�
�
	���' ����(������ �������
 �! �'����� �
�����! �������
��'( ����(�
���) ���
��*��! �
�'�������� ������� �( ������� (�
�.). E
�, �
���$&
! ������! (
�
�����
 �! �'���� �
��� ����)����

=���'&������� ����(�
���)
, �! �������� ��	����� � 	���	
$��� ������������
���, 
 �
�	��$&
!
������! � 	
���	
$��� ������������
��� — �! =
�������� � j�	!������ ����(�
���).

E
��	 ���
#�	, �����"�� 	���� � �
 ���	��� �'����� �
�����! ����(�
���) ������
 ������! � ���-
��� ��� ���
	������� �
�
	���'. %���� ������� � 
�
�#� ���
	��� ��������' ��� �������� �������
����
�
��&
*)��� ��#�������!. �! �'���� �
��� ����)����
 — +�� ���	����
��� �(����
��' ����(�
���)
��� ������, ��� � �
��'� ������ ��� �����( ��)�������'( ��#�������� �
 �����	. =��	� ����, +�� �
��'�
��#��!*� ������$ � ������ ��� ���
	������� �
�
	���' — ���	! ��������
��!, ������� ������������
-
��! � �.�.

�#������ ������� — +�� ����(���	�� ������ �! ������#����
��! ���
	��� ����)����
 � �#	�����'(
�����!( ����'. ���� ����, ������! ���
"
�� ����������$ � 
�
��
��� � ������������ �����&������ ����)�-
���
. ��+��	�, �#������ ������� ��#���� ���"� ���!�$ 	�(
��#	' ��� ������������
��! � ��������
��!.

�
���
 �'!��
 ����(���	���$ ���"����! ������������ 	���� �! ����
��! ���
	������( �������
�'����� �
�����! �
�����'( ����(�
���) �	������� #��'. ��(��! �# 
�
�#
 ���
	��� ������&���! �
���
( �'� �
#���'( �
�����������( ��	������ � �������� ���	����
��! �(����
��', ���"����� 	����
������� � ������
����� � �'���� �
��� ����)����
 �
� � ���( ��!#
��'( �����
( �����, �����'� ��#�� ��
���
	������	 �������
	.

�#������, ��� �������� #�
����� � �����	
( ����, �����
 � � ���(��$!( ���
 �	�� ���' ����
$��-
�
�������� � ������������ ������������� ��	������. � �
�
� ���	����
��! ����(�
���) �
���$&��
���������� ������
� ���', ����
��"
)�� � ����
$��-�
������	� ��	����� — )��
, ����$, ����
, !#$,
�
�
�$, ��& � ��. ���' +��� �����' �
�$&� ��
���!��! �����#��'	�, ��� ��#��!�� �	 �
����� ���� ��-
��$#��
�$ �
�����!��'� �����! �
#	��"���! � �
��
 ����'� ���' #
������! ����(�
���). G�� �'����
�
�
)��
�$ ���������$ � �(���	
��� � ��	 �
	'	 ����'	� �����
�$ � ���	'�� (@������, �$��
, 1978). 
�
��'� ����!��� � ���	 �����
 +��( ����� ��
�
*� 	��$&�� ��������. ���������� +�
 �����
 ����� ��-
���
�� 	���� ���� ���������'	 ���
	 ������������ ������������� ��	����
 — �), �����, ������
, ����-
�
 � ��.

%�(
�������� 
�
�� �
���� 	���� — �����	
 ���( �
#���'( �� ������� (	
���) ���#�� �
 ���"��
(,
��!#
��'( 	�"�� ����* ����$�� ���"����.

����� �'�
"
�� �
���
�����$ �.�.�. ����������������� �
����
$���� �����������
 �	. G. @���
�

�.�-.	.� �.>. ����$�� #
 ���������'� �
����' �
�
	����� ��
�����! 	���� ���
	��� �
#�����
#�!
�'����� �
�����!.
�
���
 �'�����
 ��� �
������� ������"�� ��
��
 G�� ��� �� �����
		� «������������ ������'
������».
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;��
CLUPEONELLA CULTRIVENTRIS (NORDMANN, 1840) � ��
	��=� �	�	�����
��
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F���
���! �*$�� (Clupeonella cultriventris Nordmann, 1840) � ���� �#�����-O����	������� � =
�������-
�� �
������� �
�

�$ ���� �����"���! ����(�
���) � ��#��$!( ��� �����
, ���
 � ����. ����$ ���
#�-
�
��'� ����!��� ����
*��! �� 	
��������( � 	�"�� ����� �� ������-������	� �����, �����"���$�����
"�#��, 	������������	 � ���(�	������	 ���
#
��!	 (�
�����, 1971; =���'&������ ����(�
���)�, 1983; 
��������, 1991; =
�
�
���, 2009; =
�$!���, 2009; �'�$�� � ��., 2010). = ����	� �# ����
	���
$�'( ����-
!�����'( ���
#
���� ��������! ���$�
! �������$ ����
. G� �
"�� �
� �! 
�
�#
 �#	������ � ����!���
������
 � �������� �������! �	 ����(�
���), �
� � �! ������ �
�����!������ ����' ����
��!. ��� ��-
�������� ���
�����
*)��� ��!��! ����' �
�*�
���! +���������
$�'� ���� ���������� ����!���, 

���$�
! �������$ ����
 ���������� �����!��
, 	
���	
$�
 � (
�
�����#��� �
����������* ����������$
���
 � ����� ���������� � �
���� ����� (��
��
, 1981; ������, ������, 1982). � ������� �
��* ����
��*
	�"�� ��������$ ��� �
�&������ 
��

 ���
 ����'� ���' ���	����
��! ����!��� � ����	 	����.

j�$ �
���' — ��
�����$�
! �����
 	
���	
$��� ���$��� �������� ������������� ����
 ����������
� ���	
��' ����!��� �*$�� � �
#���'( ����(�
���)
(.

���
�
�#����
�' �������! � #
������ �*$��� ���( ����(�
���) �. ���� (=���'&������� � �'-
��������) � ���( — �. ����� (=
(�������, C
����"����� � =��	����������). �! �
������ ����$#��
�
 ��-
���	
��! �� ���
	 �'� ����'( �� ��!����! � ����
 ���������� ����!��� �*$�� � ����(�
���)
(
(�
)����, 1973; �����, 1973; @��
��	��, 1985; =�!&�� � ��., 2006; =�#������, 1984; �
$�����, ��(���
�,
1959; j'�
���, 1972; �
�����, 1971). ��
�# ���
	��� ���	
��' ����!��� �*$�� �����
� �
 �� ���	'-
���'( ���
( � ����(�
���)
( ������������ �
��
�
 (��
(��, %�$�����, 1965; \�#
���
!, 1965; ������-
���, 1968; ����
���, 1973; E
�
������, 1977; ��
��, =
����
, 1980). � ����(�
���)
( �. ���� ��
 ���	'�-
�	 �� ����$#����!.

A��$�
! �������$ �#	�����! ���������� ����!��� �
��
 (�������, 2005): 1212 ttNNr ttN ��� ,
��� N t1 � Nt2 — ��� �
 ����� � &���
( � ���' t1 � t2.

��
�����'� ���(�� �
	� ���	���� �! ���������! ���$��� �������� �#	�����! ���	
��' ����!-
���: )/()ln(ln 1212 ttPPr ttP ��� , ��� P t1 � Pt2 — ��� � ����
( � ���' t1 � t2.

R�� �� ��� �����
� ���
�'�
�$ ��
���	 ���
, 
 �� ��� 
������ — ���', �� � �
��( �����
���	���-
���( �������
�
( ��
���� +���������
$���� ����
 ���������� (���	
��') ����!��� ����� ��!	�� �����.
�! ������ ���$��� 	
���	
$��� �������� ����
 ���������� (���	
��') ����!��� �
��	
����
� ������
	���������� (��
 � ���� ���
) ��������! ����!���, � ��
� 	
���	
$�'� ��+�������� ���$��� ��������
����
.

A��$�
! �������$ ����
 ���������� ����!��� �*$��. � =���'&�����	 ����(�
���)� ���������$
�*$�� �������

�$ ����'� ���' ���� �� ��!����! � �����	� ��� 	
���	�	� �� ����� �
 4-'� ��� (j'�-

���, 1972) ���� ������! (���. 1
). �! +���� ������
 ���$�
! �������$ ����
 ���������� ����!��� ��
�
��'	 ����� ��
��������� ��

 � 	
$����� �����&� �
��
 �������������� rN = 1.6 ���-1 � rN = 3.6 ���-1.
��� +��	 �����	
��! �� ���
	��� ����! �*$��, �����
��
! �
 ���
( �����&�, ���� ���
!, ��	 �� ��-
�
	 ��

; � ��� ��� ��������� �����. �����, ��� � 3-�� �
 4-� ��� ��� �
���
 ���� (2) ��$&�, ��	 �� ���-
���� �
 ������ � �� ������� �
 �������'� ���. ��+��	� �����	
�	 	
���	
$��* ���$��* �������$ ����

���������� ����!��� �*$�� =���'&������� ����(�
���)
 �
���� rN max= 3.6 ���-1.

� �'������	 ����(�
���)� ���������$ �*$�� ���
 � 4-�� �� 8-� ��. (���. 1�). ��� +��	 �
 5-� ���
���$�
! �������$ ����
 ���������� ����!��� �'
 �'&�, �
� �
�����
��
! �� �
��'	 �.�. @��
��	��

(2005), �
� � �� ��H��������	� 	
����� �
��'( (@��
��	��, 2005; =�!&�� � ��., 2006). �����$�� ��H������-
�'� �
��'� ������' �
 ������ ��$&��� �� ��H�	� 	
����

 �
 ����	 � ��	 "� ����� � ����	 � ��	 "� ��
-
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�	, ��� ���� ��H������� ���
"
*� ���
	���. E���
 	
���	
$�
! ���$�
! �������$ ����
 ���������� ��-
��!��� � �'������	 ����(�
���)� �
��
 rN max = 2.1 ���-1.

������ ����
 ���������� ����!��� �*$�� =
(��-
����� ����(�
���)
 �����"
�! �� 1960–1961 ��. G� +��
�����!� �
��� �
��'. �� 1961 �. �������
�! ������� �*$-
�� � ���
( ��
���, 
 � 1959–1960 ��. +�� ��������� �'�
	
���	
$�'	 (�
)����, 1973). �� 1962 �. ���� � �� ���-
	'���'� ���' (����
���, 1973). A��$�
! �������$ ����

���������� �*$�� �
 2-� ��� ���	����
��! ����!���
(1957 �.), �
�������
! �� �	�*)�	�! �
��'	 (�
$�����,
��(���
�, 1959), ����
��
 rNmax= 4.9 ���-1.

�
�	���� ���'� �����������'� �
��'� � �������-
��� �*$�� � ����'� ���' ���	����
��! ����!��� �
���-
�' �� =��	��������	� ����(�
���)� (�����, 1973). F��
���' 	���� �*$�� ��
���� � 1966–1968 ��., �.�. �
 1-� – 
3-� ���' ���� �� ��!����! � �����	�. �
 �( ������ ���-
���
 ���$�
! �������$ ����
 ���������� rN max= 7.2 ���-1

��� ��
������ 1967 � 1968 ��.
A��$�
! �������$ ����
 ���	
��' ����!��� �*$��.

E*$�
 — ��H��� ���	'�
 � ����(�
���)
( ����������-
�� �
��
�
. � ��"���( ����(�
���)
( �� ���	
��
 �� ���-
���
 ���	'������ #�
����!.

� =
(�����	 ����(�
���)� ���	'���'� ���' �*$-
�� ���� �� 7-�� ���
 (1962 �.) ���� �� ��!����! � �����	�
(\�#
���
!, 1965; ����
���, 1973). ��� +���������
$��	
����� �
 5-� ��� ���	����
��! ����!��� ���$�
! �������$
����
 ���	
��' ����!��� �'
 	
���	
$�
! � �
��
! rP

max= 2.9 ���-1 (���. 2
). ���� 1962 �. ������
 ��� �
 �����
�� ��#�
��

, 
 ��������� ��)��� �'��
 �*$�� ��������-
�

 ����������
��! ���	'�
 (��������� ���
 ��
��).

�
��'� �� ���	'���'	 ���
	 �*$�� � ���' ���-
	����
��! ����!��� � C
����"���	 ����(�
���)� ���'-
����' (���. 2�). %�������'� ���� ���	
��' ����!��� ���-
��"
�! ����'� 8 �� ���� �� ������!. � 9-�� �� 12-� ��.
���' ���
�
��$ ��
�������� ���#	���'	�, � �
�� � 14-��
�� 16-� ��� ���� ���	
��' ����!��� ��)�������� ��#���
��� ��
�� �
 15-� ���. � �������� ������ ���$�
! ���-

����$ ����
 ���	
��' ����!��� �'
 �'&�, �
��
! rP = 1.3 ���-1 , 
 � 15-�� �
 16-� ��� rP max= 1.7 ���-1. ������
�����, +�
 ������
 ������������� 	
���	
$��� ���$��� �������� ����
 ���	
��' ����!��� �*$�� C
��-
��"����� ����(�
���)
.


 �

�

���. 2. ���
	��
 ���	
��' ���	'���'( ����� (�)
�*$�� � =
(�����	 (
), C
����"���	 (�) � =��	��-
������	 (�) ����(�
���)
(. �� ��� 
������ — ���'
���� ��!����! ������
; �� ��� �����
� — �
��-
�
$�'� ��
���	 ������' ���
 (����'). 1 — ��-
����� ���, 2 — ������� ��� �
 ��
 (���������
��
�� — ��: �������, 1973). 

� =��	��������	 ����(�
���)� ��������! ����
 ���	'���'( ����� �����"��
���! �� 1970 �. (5-�
��� ��)������
��! ����!���). ��� +��	 � 1-�� (1966 �.) �� 3-� ��� �� �' +���������
$�'	 (���. 2�). C
��	
�������$ �
�
��
��! ����� �, ��������������, ���	
��' ����!��� ���#�
�$, 
 � 1972 �. � ��	� ��������




�

���. 1. ���
	��
 ���������� �*$�� (N) �
���
( ��
��������� ��

 � 	
$����� ���-
��&� � =���'&�����	 (
) � ��
�������	
��

 � �'������	 (�) ����(�
���)
(. ��
��� 
������ — ���' ���� ��!����! �����-
�
; �� ��� �����
� — �
���
$�'� ��
���	
������' ���
 (&�. #
 15 	��. ��
). 1 — 
��
, ��: =�#������, 1984; 2 — 	
$���
!
�����&
, ��: �
�����, 1971; 3 — ��
, ��:
=�!&�� � ��., 2006; 4 — ��
, ��: @��
��	��,
2005; 5 — ��
, ��: @��
��	��, 2005; =�!&��
� ��., 2006. 
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����
 ������ �' ��"�, ��	 � 1966 �. (E
�
������, 1977). F�� �������� �������$������ � �
�')���� +����-
���	' �����	
 +��	 ����	. =
� �� �
��'	 ��)��� �'��
, �
� � �� ���� �
 �����, 	
���	
$�
! ���$�
!
�������$ ����
 ���	
��' ����!��� �*$�� �
 ������ ��� (1969 �.) ���� �� ������������! � �����	 ��
#

�$
�
���� rP max = 3.2 ���-1.

E
��	 ���
#�	, ������' �����' �#	�����! ������' 	
���	
$��� ���$��� �������� ����
 �����-
����� ����!��� �*$�� � �����!( ����(�
���), �
��'� 2 < rN max < 7 ���-1. %
���	
$�
! ���$�
! ���-
����$ ����
 ���	
��' ����!��� �*$�� � ����(�
���)
( ������������ �
��
�
 �"�� � �����
( 1.7 < r$ max 
< 3.2 ���-1. �� �
��� �������� �������'� #�
����! ���$��� �������� ����
 	�"�� ������� � ������������-
�'	. ��� ��
������ ����!��� �*$�� ����(�
���) �
� ����$�� �� �
��
�
	, �
� � � ��H��������� �'���-
�� �������
��'( �����	�� ��	����
 ��������! ���"���! 	
���	
$��� ���$��� �������� ����
 �������-
��� � ���	
��' ����!��� ��� ������"���� �*$�� �
 �����. F�� 	�"�� �'�$ ��!#
�� �
� � ��!���	 ��	��-
�
����'( ������ ����
��! �����	��, �
� � �( ��������������.

�
���
 �'�����
 ��� ������"�� ��������
		' «������������ �
#�����
#��» �����
		' ���#����	

��� «@�������' � ������������ �
#�����
#��» � �����
		' «������������ ������' ������» G�� ���.

�+���0 !��%$*��$B:
=	�
<�� �.�., ;��/����� *.=. G� �����!( �
#����! �*$�� [Clupeonella delicatula (Nordmann)] � \�������	

����(�
���)� // ����. �(�������. 1965. E. 5. D 3. �. 560–563. 
�
����� �.;. ������� ����
�, �
���������� � ���������$ 	���� �'� � =
(�����	 ����(�
���)� // �'�-

��� (�#!����� (=���). 1973. �'�. 16. �. 97–100.
������ .%. C�
����� �
����� =��	���������� ����(�
���)
 � ��)�	 ���"
� 	���� �'�. // �'���� (�#!�-

���� (=���). 1973. �'�. 16. �. 47–53. 
������� �.. �
���� ���$��� �������� ����
 ����!���: ������
����� ���������! � 	���� // ����. ��).

�������. 2005. E. 66. D 5. �. 425–430. 
*��
��,�� �.�. ���
	��
 �
���������! �'� � �'������	 ����(�
���)� // ����
$�'� �����	' �
���-

�
$���� ����$#��
��! �����������( �������� ����(�
���). �'�����, 2005. �. 46–58. 
������� A.�. G��
��#
��! �'�������
 �
 ����(�
���)
( �����
 // �'���� (�#!����� (=���). 1973. �'�. 16. 

�. 132–138.
��
�� .�., �
����
 W.�. �'���� (�#!����� ����(�
���). %.: ��)��. ���	., 1980. 304 �.
�
�
�
��� �.�. @�������-���(�	������� 
�
��
��� �����	�����-�
�������� �*$�� Clupeonella cultriventris

(Nordmann, 1840) ��� �
�&������ 
��

. �������. ����. ... �
��. ���. �
��. %����
: ��FF ���, 2009. 24 �.
�
�/:��� .%. �#������ �������'( 	�����������( ���#�
��� � �����	�����-�
�������� �*$�� Clupeonella 

cultriventris (Clupeidae), �����&���! � ��"���� ����(�
���)
 // ����. �(�������. 2009. E. 49. D 5. 
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�#������ ��!��! ��	���
���' �
 �������������$ ����'( +�������	 — ���
 �# #
�
� ������������, ��-
���
! ��������
�� ������ #�
����� � �����!( ���
$���� ��������!. ����� ����������( (
�
���������
������ ��������	' ������ 	���� #
��	
*� �
�����$�'� ���	���', �
�
���
�	'� � ����'( ���"���!(,
�����$�� ��� ���
"
*� �������������$ �
������'( 
$������#�� (Guilizzoni et al., 1983; Hilton et al., 1991; 
Leavitt, Findlay, 1994; Gunten et al., 2009). �������� �����!��$���� �
�� �����
��� ����$#��
�$ �( � �
��-
�	����������( �������
��!( �
 �#���'( � 	�����( �����	
( �! ������������� �#	������ ����"
*)��
����' (Brock et al., 2007; Reuss et al., 2010). ���	������ ���	����� �! 	���������
 ������ ��������	' ����-
(�
���) #
�������� �#-#
 ����'��� ��"���� ��$��
 � �������������� ��
. �#�����* #
����	��������
������
��������-���	������ �
���������! ��
����'( ���	����� � ��"���( ����(�
���)
( ����!)�� �!�
�
��� 
������ (���
���
, E�	�����
, 2011; ���
���
 � ��., 2010 � ��.). G���'� ������� ������
�!�� �����

�����!��! ����
 �
�����$�'( ���	����� � �����!( �������� �'������ ���'&���! ��	���
���', �����$��
�����������'� #
 ��������* ��������* �����	
 ����)����
 — 
$������#' ��������
*� ������������
-
��� +�������	'. ���������! 
��	
$�� "
����� ��
 2010 �. �! �
��������� ����)����
 @��$�������� �
O�����
������ ����(�
���) �
���'�' � �
���� (=��'�� � ��., 2012). G��
��, �
��'� �
�*�����, ���-
"���'� � ������ �������	�� �
���', �� �
*� �����
��! �
�������
���$ �������'� �'���' � �������"���!

������ �
 ��� ������ ����(�
���)
 ����. �
���!)
! �
���
 �'�����
 � ��$* �'!����! ��!��! +�����-
	
$�� �'����� ��	���
���' �
 ���	����'� (
�
���������� ����'( ���"���� (�
� ������
$�'( ���
#
��-
�� �����������'( ������� +�������	') �'�������� ����(�
���)
 — �������� ���������� �����	
, � ��-
����	 ����� �'�
"��� �#
�	��������� ��
��
$��� � ������ ��������	.

�'������� ����(�
���)� �
����"��� �
 ���(��� ���� (��H�	 — 25.4 �	3, ��)
�$ — 4550 �	2, ����-
�!! �����
 — 5.6 	), ��������! � ��"�'	 ���������-�����'	 ����(�
���)
	 �� �
������
���
(Edelstein, 1995). �! �����	
 �'!���
 ��������! ��������! ������� #
 	
�–���!��$ ��	���
���' �����(��-
������ ��! ���' � ������ 1947–2008 ��., � ��	���
����
! ���
�����
��! � ����(�
���)�, �
� ��
���, ��-
��������� (C
������
, \�������, 2010). E���������� (
�
���������� �����	
 �� ��������
��� �������'(
+�	�����, ���	
���, �����"
��* (�����
 
 � ��������� ��������� �����
�����
 �
#��
*��! �� 	�#�-
�����'( �� +������'(.

%
����

	� �! ����)���! ����"�� ��#�$�
�' ��	�������� 	���������� 	���������
, ��*�
*-
)��� �
�*����! #
 �����!���	 ����
 �
�����$�'( ���	�����, �
�
�'� � 1993 �. � �����"���'� ����!���
� 2009–2011 ��. � ��
��
���'( ����
( ���� ���. ��
�����$�'� 
�
�# �
��'( �' �'����� #
 ��� ����-
���
��$�'( ���
, �
#��
*)�(�! ��	���
����'	 ��"�	�	: 2009 — ��#��� � ������	, 2010 — � ��������
�'����	� ��	���
���
	� � 2011 — � ��	���
���
	� �'&� ������(. ����' ����'( ���"���� �����
� ���
-
��	����	 � +��������!( �
 �����!��'( ��
���!( � �����	 ��"���	 (��. 1 — =������, ��. 2 — %���
) � �#�-
�������	 @
���	 (��
���� 3–6 — ��������������, �
����, �#	
����, ������� ����, ��������) ���
( �'-
�������� ����(�
���)
 � �*��–���!��� 2009 �. � 2010 �., 	
�–����!��� 2011 �. F��#�������� �� ���( ���
(
(��"���	, %��"���	, ����������	, @
���	) �'���!� �
�&�����'� �H�	��, �����'� ��������$��
��*�
� �� 15 �� 22 ��
����.

@����' �
 ��
���!( ����'&
� ��)��� ���������#���*)�� #��'. ������� �����' �
 �����!��'(
��
���!( 1–6 ����
�!� �������������� 11.5, 12.8, 7.0, 6.3, 11.6 � 12.2 	. ��
�#����
� ���(��� ��� ����'(
���"���� — 0�2.5 � 2.5�5 �	. �
�����$�'� ���	���', �
"����$, ��#��&��-��(�* ��H�	��* 	
��� ����'(
���"���� ������!� �
� � �
���� (���
���
, E�	�����
, 2011). ��)
�� ����'( ���"���� ����(�
���)
,
����$#��
��'� � �
����
(, �#!�' �� (C
������, 1995): ����� � ����'� ����� — 55%, ����
����'� � ���'�
������'� �' — 17%, ���������'� � — 2%, ����!����'� � — 6%. 

� ���' �
�*����� ��������� ������
�������'( � ��#���'( �#	������ ��	���
���' ���(���� ��! ���'
�'� ������'	� �! �'�������� ����(�
���)
. %
���	
$�
! ��	���
���
 ���' � �*� 2009–2011 ��. ���-
���

 �������������� 21.6, 27.9 � 24.4 ��, � 
������ — 22.8, 26.4 � 23.2 ��. %
���	�	' ��	���
���' � �*�–

������ 2010 �. �'� #�
����$�� �'&� (�
 3–4 ��), ��	 � 1947�2008 ��. (C
������
, \�������, 2010). ���#�
�-
����$ ���' �'
 (
�
������� �! ����(�
���)
, �� 	���	
$�'� ������' ������' � 2010 �. �����!! ���-
#�
�����$ �! ���( ��
���� (�����!��'( � ��������$�'() �	��$&

�$ � �!�� ��: 2009 (1.3 ± 0.03 	), 2010 
(1.1 ± 0.03 	), 2011 (1.0 ± 0.03 	).

�� ��� ���' �������( �
�*����� �
�����$�'� ���	���' ��
��� ���
���	���� �
������!��$ ��
��)
�� ��
 ����(�
���)
. �����"
��� (�����
 � ��		� � ������	���
	� (J+>) � ���(��	 ��� ���-
�'( ���"���� (0�2.5 �	) �'�������� ����(�
���)
 �#	��!��$ �� ������, (
�
�����'( �! ���������'(
�����	�� (< 13 	��/� ��(��� �����
) �� �'���������'( (> 120 	��/�), ���
��� ��
�
��� (MÏller, Scharf, 1986). 
� �� "� ���	! ��	��
��$ �
#���! ���	����'( (
�
��������� � ��
����
�	'� ���'. %
���	
$��� �����"
-
��� J+> ����
��� 296.7, 297.5 � 431.1 	��/� ��(��� �����
 � 2009, 2010 � 2011 ��., ��������������. �
�����
�
��� ������
�	'� ��������
��� ���	����� � 2010 � 2011 ��. �����$�� �'&�, ��	 � 2009 �., � �	�)��' � ��-

��$ +������'( � �'���������'( #�
�����. =�+�������� �
��
��� ��������
��� J+> �
 �����!��'(
��
���!( � 2009 �. (74%) 	��$&�, ��	 � +�����	
$�'� 2010 (84%) � 2011 (81%) ���'. ��#	�"�
! ������
 ��-
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�'&���! �
��� �
��
��$����� — ��#�
��
��� �
#���� � �
���������� �
������'( ��������� �� 
��
��-
��� �#-#
 �	��$&���! ����	�&��
��! � &�����* ������, ����$��� ���	! ��	��
�&�*�! � 
��	
$�� ���-
'� ���'.

������� ��������
��� J+> � ��� 0�2.5 �	 �
 ��
���!( �����!��'( �
�*����� � 2009 �. �
�$����
�
�� 13.7 �� 161.1 	��/� ��(��� �����
. G�� ���������� �� ��������$ � 2010 �. (18.9�172.4 	��/�), ���	���! �

�������� "
���� ���. � 2011 �. ��������
��� ���	����� �#	��!��$ ������
���� �
 �
#�'( ��
���
(: ���
�
-
��$ ��#��	� �
 ��������( ��
���!( � �����
$��� �
��� @
����� ���
 (12.4�15.9 	��/�), ��� ��� ������"�-
�� �
#	'�
*)�	� �������* ������!, � �������
��$ � 1.5�2 �
#
 (161.0�268.4 	��/�) �
 ����������'(
��
���!( � #��
( 
���	�!��! ��������������� �#����. � +��( 	���
( ��������
��� ���	����� �����#���$
� � ����$�'( ���
!( ����'&
� 	
���	
$�'� #�
����! #
 ������ 1993�2009 ��., #
��������
��'� � 1993 �.
(92.0�283.9 	��/�). G��������� ���( �
��'( �! �����!��'( ��
���� ���
#
�, ��� ������� (
���	���������)
�����"
��� J+> � ���"���!( � 2009 � 2010 ��. �� �
#��
���! ��
����������, �� � 2011 �. ��� ��)��������
�'&�, ��	 � ����'��)�� ���' (�
�. 1). 

��
�# �
��'(, ����������
��'( ��
���� �����
, ���
#
, ��� �� ��� ���' ���-
��"��
���! ���
 � �
 "� ��������!, (
-
�
�����#�*)
!�! ���������	 ��������
-
��� J+> � �
����� �
 ��(�� ����� � �!��:
�����, ����'� �����, ����!����'� �,
����
����'� �, ���'� ������'� �, ���-
������'� � (�
�. 2). �
	'	� ��#��	�
������
	� �����
 (
�
�����#�*��! ���-
�
�'� ���"���!. =�������
��� ���	��-
��� � �
( ��)�������� �#	��!*��! ��

���	��� — �� �	��$&
*��!, �� �������
*��!. %���	
$�'� ��������
��� � �
( ��	����' � 2009 �., �
2010 �. ��� ��#����, 
 � 2011 �. ����'��� ��� ������', �������'� �
���.

�����!! �! ����(�
���)

��������
��! J+> � ��� 0�2.5 �	,
�
�����
��
! � �����	 ��)
��� �
#-
������'( ���"����, ��#��!�� ����
��������� (
�
�����#��
�$ ��������-
���'� �������
 ��
 � �����	
( ��
��"�'	 �������'	 ��	�����	: �
2009 �. — 26.6 ± 7.6, � 2010 — 
29.8 ± 8.3, � 2011 — 50.4 ± 12.3 	��/�
��(��� �����
 �� 10.8 ± 2.7, 
10.4 ± 3.8, 14.6 ± 2.8 	�/(	2		) �'����
��
��
, ��������������. =
� �����,
������� �����"
��� ��
����'( ���-
	����� �'� 	
���	
$�'	 �� � ��� � �������� "
���	 ���	, 
 � ����*)�� #
 ��	 ���. ��� ����$#��
���
����
���'( ��)
��� � �
#�'� ���', ��������� ������� ��������
��� � #�
����$��� 	��� ��������� ���-
������	 �����"
��! ���	����� � �
(. � �
����� �
 �'��� ��� �����
 � 2011 �. ������� �����"
��� ���	��-
��� ��
� ������
��	'	, 
 �
 ��(�� ����� — ��$&�, ��	 � 1996�1998 ��. (37.0 	��/� ��(��� ��
��
 �
15.3 	�/(	2		) �'���� ��
��
) (Sigareva, Sharapova, 2000). ���	���! �
 �#	�����!, �'������� ����(�
���)�
�� �����"
��* J+> � ����'( ���"���!( �� ��� ���' �
�*����� ���
���! 	�#������'	 �����	�	.

>��� ��
����'( #���'( ���	����� �������, �
� ��
���, ����	�)�������� �# ��������� ����
�
���
(�����
 — ������	����� (�
�. 1). ������$ ����
�
��� (�����
 � �
#�'� �� ��	���
����'	 �����!	
���' �#	��!
�$ ��#�
����$��. G��
�� ������&���� "��'( � #���'( ���	�����, ������
�	�� ������
	�
R480/R665 � R480/(1.7R665�), � 2010 � 2011 ��. ��
� 	��$&�, ��	 � 2009 �. (�
�. 1), � ��"� � #�
����!	, ������'	
�! �����
�����
 (���� 1.0). %�"�� ��
�
�$, ��� � "
���� ���' � ���(��( ��!( ����'( ���"���� ��"�-
��$ ���� �
�����!��'� �����! �! ��(�
����! ���
��������� ��)����
 � ���	����� �#-#
 ��������! ���-
����'( ���� ���' ��������	 ��������� �����"���$��� &������ �����' � ���
�����
���.

%�"�� �����"
���	 ��
������� (�����
 � 	��
�������� 
�����'( ��!( (0�2.5 � 2.5�5 �	), ��)���-
���� ���"���$�
! #
����	���$, (
�
�����#�*)
!�! �'����	� ��+��������
	� �����!��� (� 2009�2011 ��.
r = 0.73�0.89). � ��$&������ ���
�� ��������
��! �
�����$�'( ���	����� � ��"��	 ��� 	��$&�, ��	 �
���(��	. ������' ����&���! 	�"�� ��������
��!	� ���	����� � ��
����
�	'( ��!( �
 �����!��'( ��
�-
��!( � 2010 (1.69 ± 0.19) � 2011 ��. (2.18 ± 0.47) � ���	 �'&�, ��	 � 2009 �. (1.37 ± 0.12), ��� ��"� ���
"
��
���� �'����� ������$ ��������
��� ���	����� � ���(��	 ��� � "
���� ���', �����	 ��� ���� �'����(
��	�
( �
������! ���
�������� �#���� � 2011 �.

A����! 
��	
$�'( �� ��
�������� �� ����!� �
 (
�
���� ��!#�� ��������
��� ��
������� (���-
��
 � 
����������	� �
����
	�. ��!	�� ��!#� �����"
��! J+> � ��	���
����� ���' �� �'!����, �� �
������� ������� ����
 ��!#$ �����$�� ����
�$. =�+�������� �����!��� 	�"�� �����"
���	 ���	�����
� ������� �������! � 2010 (0.56) � 2011 ��. (0.51) �� ��
�����* � 2009 � 1996�1998 (0.45) (Sigareva, 

�*�!�7* 1. ������� ������' ���	����'( (
�
���������
���(���� ��! (0�2.5 �	) ����'( ���"���� �
 �����!��'(
��
���!( � �
#�'� ���'

���
#
��$ 2009 2010 2011 
	��/� ��(��� �����
 90.0±9.3 93.8±10.9 152.0±16.8 J+> 	�/(	2		) 22.0±1.9 20.2±2.0 30.6±3.1 

>�����	���', % 83.5±1.3 82.9±1.9 77.2±1.6 
R480/R665  3.25±0.27 2.86±0.30 2.34±0.16 
R480/(1.7R665�) 2.15±0.19 1.88±0.19 1.58±0.11 

�*�!�7* 2. �����"
��� �
�����$�'( ���	����� � ����'(
���"���!( �
#���� ���
 � �'������	 ����(�
���)� � �
#�'� ���'
�
�*�����. ��� 0�2.5 �	

J�����+������	���', 	��/� ��(��� �����
E�� �����

1996�1998 2009 2010 2011 

����� 3.9±2.4 3.7±3.5 1.3±0.3 1.7±0.4 
����'� ����� 7.8±1.7 9.3±1.3 8.6±1.0 7.0±2.2 
E���!����'� � 37.8±15.3 20.5±0.0 24.3±0.0 78.3±35.6 
����
����'� � 100.1±11.4 60.5±6.9 75.7±6.8 125.3±32.9 
@�����'� � 151.9±19.4 105.8±12.3 123.8±18.3 198.5±17.1 
E��������'� � 136.2±17.2 115.3±14.3 136.7±15.8 285.1±18.6 



306

Sharapova, 2000). �������� 	�"�� �'�$ ��
����� ��!��! ��������
	������� 
��������� �
 �
����������
�
�����
 � &����'( �����!(.

E
��	 ���
#�	, �������'� �
��'� �����!*� ������
����! � ��!��� 
��	
$��� "
�' 2010 �. �

������������
��� +�������	 �
#������'( ����(�
���). ��
������ ���	������� ����
 ����'( ���"���� �

��	
$�'� � ��'��'� �� ��	���
�����	� ��"�	� ���' ���
#
�, ��� ��������� ��� 	�"�����'( �#	������
#
���!� �� ���
 ������
. � 	���
( ��
, ������"���'( �
#	'��, �
 �����'( #
��
*� ����� � ����'� �����,
�����"
��� J+> ���
���! �
 ��#��	 ������ �� ��� ���'. � ����������'( ��
���
(, ��� ��'��� ��	��
���!
����	���
��! �������� �
��� ���
��������� ��)����
 � ���	���*��! �', �����(���� ��������� �����"
-
��! ��
����'( ���	����� � 
��	
$�� "
���� ���'. ���� �'����� �����"
��� ���	����� � ����*)�� #


��	
$�� "
���	 ����	 �
�� �����
��� �������$ �� +������ �����������! �'����� ��	���
���' �
 �����!-
��� ������ ��������	' �, ��#������, +�������	' � ���	. A�������� ��������
��� ���	����� � ����'(
���"���!( � �����
��� � ���� ��#��� ���#�
�����$* ���' �
�� �����
��� ��
�
�$, ��� ��������� ���	�-
����� ��������* ��������* ���
��������� ��)����
 � �����	�.

�+���0 !��%$*��$B
B
������ �.�. ������
��������-���	���
! �������������$ �
���������! � �
������! ����'( ���"����

���(����"���( ����(�
���) // ����'� ������'. 1995. E. 22. D 3. �. 362–371. 
B
������
 .�., A�!����� .�. %��������� �#	�����! ��	���
���' ���' �'�������� ����(�
���)
 // �
��.

#
�. E�����. �
�. ���. ��-�
. ���. �i�. 2010. D 2 (43). �. 194�197.
������� .�., A
�
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	�	����	��� �
�=��= ������ �	�	��	�–�	���� 	�
	G���= ��
�	���	����� ��>����� �	�� � ����;�	���	 �	�	�����
���

�.@. ��!0*N�#
���!�!	! �����< ������, $%, �. ;����
, 119333, 	�. *	����
, �.3, k-26@yandex.ru

�
�����' ����q	�� ������
�!*� ����� 
��&
����-���(�	������* �����	�, �����!)�* �# ���������-
��� ��!#
��'( 	�"�� ����� �����
	� ��)����
 � +������ 
�����	�'( � ������q��'( +�	���
��'( 
��&
�-
���, � �����'( ����'� ��H���' !�!*��! ������'	 #����	 
���	�!��� ��$&�� �
��� �����"�'( �������'(
��)����. %���
��! #
��!#�!*)�( ��)���� � ���������� �( � ����'� ��H���' �������� � #
��!#����* ����-
q	�� �
#���'	� (�	������	� +�	���
	� � �( ���������!	�.

@������
������
! ���$ !�!���! ����
�)���	 ��q����� ����
, ������� � ��$&�� ���� ���)����!*�
��
������������, �������"�
*)�*�! �
#	'��	 � 
���	�!���� ��
����. ���� �
����� ������
�!�� ����-
��
$��* (
�
����������, ��		���*)�* �
���', ������
*)�� � �����* ���$ � �����(�����'	 �����	 #
 ��q�
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�
#	'�
 ���������� ������
 � ���
#�*)���! ��� �����	 � ������	 �
#	'�
( ���
. �
���' +��( ���( �����
�
(��!��! � �
#���'( ������&���!( �! �������� �
#�'( ���!���� � 	���� �'�$ �����	' ���� �� ����
 �
��$&�	 �����	.

� �������� ���������#
 ������'� 	����
' ���� � ���' �'������
��! 
��������*� �
 ����� �����(��-
��� 	��
', ����' 	��
��, ���
�������� ��)����
. ������
! � �����* ���$ � ���
�'�
!�$ � ����'( ��-
�"���!(, +�� ���������! �
���
*� ���
�$ ���$	
 
������* ��$ � �������
( ������(�	������� 	���
���,
	���� � ������q��'( �����!( ����(����$ � �����'� �
�����' � �
�� � �������'� ���'.

G���	 �# �
"���&�( ���
#
���� �
�����
 ���' !�!���! �����"
��� �!"q'( 	��
�� (E%). �
����-
���
����� �!"�'( 	��
�� � ����'( ��
��
( (�G), ����
( �� ��������'( �����
( ��������� ��������
-
	������	� ����������!	� �����
, ��#���-(�	������	� �������
	� ��
�����	
��� E%, 
 �
�"� �#
�	������-
���	 �������( � �������"��� �������*)�� �
#��. ���
�
! � �����* ����� � ���� �
�����q��'( ����������
� � ����
�� �#��&������ ��)����
, E% �
���
*� 	�������
�$ ��� �������	 ��������� �������, ��	�����-
���
#��
��!, ������#
, ���������. ��� +��	 #�
����$�
! �
��$ E% 	�������� � ���� �#���� � �
������ ��-
���������! � �G � ���� ������� �
���!��!.

�
 ���	��� ��
�$�������� ����(�
���)
 � ���(��� ���� �
��	����	 ���	����
��� �
�����
 ���'
��� ��!���	 �'���
 E% � ����������� ���������� � �# �G. =
� ����� �# �
���' 1, �������� �'��� � ����-
������� ��)
�� ��
�$�������� ����(�
���)
 ��q� � ��q��'	 �����	, �! Fe �
��'� ��� �'���
 !�!���!
��
�������� ����������'	.

�#������ ���	 �
(�"����! E% �
�����	� «����' ��������
 – ������� ��
-
���
 � ������ 	
��' – ����'� ���"�-
��!» ���
#
�, ��� ��)������� ������-
q��
! ��
�����
�����$ ������&����
�����"�'( ���	 +�	����� � �( �
���-
	� �����"
��* �� ���� � ����'	 ���-
"���!	. ��������� ���"���� +���� ����-
��&���! �� �#���!( ����'( 	
�� ����(�
-
���)
 �� ��
�����* � ����� 	�"�� ��H-
!����$ �	�&����	 �#����� ������� � ��-
�������� ���������� (�
�. 2).

������q��'� �������
��! ������-
&���� �#��&���'( � �
�����q��'( ���	

E% � ���(��� ���� � ��
�$������	 ����(�
���)� ���
#
� #�
����$�'� �
#���! �
 +��( ��
���
(. �

�����	 ��
���� Cr, Ni, Pb, Co, Cd, Zn � Mn 	������*� ����	�)�������� � ���� �#����, 
 �u � Fe ����	�)���-
����� � �
�����q���� ���	�. � ��
�$������	 ����(�
���)� � ��#�$�
�� ��������� ����	���
��� �#����
�
�������� ��#�� �����
���! � ������� �
�����q��'( ���	 E%. F�� (
�
������ �! �
��( +�	����� �
� Pb, Cr, 
Cd, Ni. ��� +��	 � �����
(, �
����"���'( ��"� �'������ ��������( �����'( ���, �
�*�
���! ��#�
��
���
��� �
�����q��'( ���	. ��! �#��&���'( ���	 � ����(�
���)� � �������� ������ �	��$&
���! �� ��
���-
��* � ����	 (�
�. 3). 

�*�!�7* 2. ��������
! ��! ��	���'( � �����
������	'( ���	 E% �� �( �
����� �����"
��! � ��q����
�
#� ��	����'( ����#����� ����, �#��&������ ��)����
 � ����'( ���"���� �
�����
 ��
�$�������� ����-
(�
���)
 (%) 

 Fe Mn Zn Cu Pb Ni Co 
�
(���
! ����
 18.0 21.2 16.8 24.7 17.1 13.0 13.8 
�������-���#����
! ����
 10.0 16.1 16.3 21.0 11.0 16.6 10.1 
�#���� ������� ��
���
 ����, ������$� 12.2 17.2 15.4 12.1 9.0 12.1 11.8 
�#���� ����(�
���)
, ������$� 8.3 12.3 14.1 6.0 2.2 4.6 7.1 
�G ����(�
���)
 � �*�� �
 ��. ����� 10.8 16.5 23.1 6.1 3.0 8.0 10.3 

��� ������q��'( �������������( �
�����(�	������( �����!( ����'� ���"�-
��! 	���� !�!�$�! �
� ������, ���)
*)��
�����* 	
���, �
� � ���������	 ����������
#
��!#����! ������� ��H���
, �����!�$ ���
+���������
���. �
������� 	����
$�'( �
���
�������( ��)���� � ���"���!( ����q	

� �( ��
���� �# ���"���� — ���� �# �
"-
�'( 	�(
��#	�� ��������
��! �����"
��!
+��( ��)���� � ������ ��)�, ��!*)�� �

�
������ ���'. ����
� � �������
 ����'(
���"���� !�!*��! ���
"����	 ���� ����-
�������� �����������(, (�	������( � ��-
#������( ���������, �����(��!)�( � ����-
q	� � �
 ��� ���������.

�*�!�7* 1. �'��� +�	����� � ����������� ��)
��
��
�$�������� ����(�
���)
 � ������� ���

� "����	 � ��q��'	 ����'	 �����	 (	�/	2)

�'��� � 	�/	2F�	���'
� "����	 �����	 � ��q��'	 �����	

��		


Cu 1.1 2.6 3.7 
Pb 0.1 0.6 0.7 
Cr 0.1 8.4 8.5 
Cd 0.02 0.03 0.05 
Co 1.1 2.7 3.8 
Mn 8.1 64.9 73 
Fe 2.4 1008 1010.4 
Ni 0.9 3.9 4.8 
Zn 1.9 34.1 36 

�*�!�7* 3. ������&���� �#��&����� � �
�����q���� ���	
�!"q'( 	��
�� � ���
( ��#
��������
���� �
���
���(��� ���� �'&� � ��"� ������� (���)

E���$ �"�� E��"��E% �'&� ��"� �'&� ��"� �'&� ��"�
Cu 0.4 0.14 0.5 0.4 0.14 0.17 
Pb 2.9 0.89 2.4 2.1 2.7 1.8 
Cr 12.7 9.3 11.0 9.0 1.2 1.0 
Cd 7.0 1.7 3.4 1.0 1.0 0.54 
Co 0.4 0.4 2.1 0.25 1.0 0.5 
Mn 6.6 2.0 1.3 3.0 4.3 9.0 
Fe 0.4 0.37 0.26 0.29 0.26 0.26 
Ni 12.8 1.8 35.0 12.0 1.6 0.5 
Zn 0.4 0.6 1.25 0.2 1.12 0.25 
Ti 9.2 0.81 9.7 1.1 1.6 0.8 
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����(���	� ��	����$ �'����� ������� ��		' �����"�'( ���������� � ��q���� �
#� �G ��
��������
�! ���( �#��
�	'( +�	����� (�
�. 4). ����� ��! �����"�
! ���	
 Cu �
(�����! � ���	
(, ��!#
��'( � ���
-
�������	 ��)�����	 �G. �! Cr, Co, Ni, Cd +�
 ���	
 ���
�� #�
����$��* ��$. �! Pb, As, Fe �
����� ��-
����
 ���	
 �
(�"����!, ��!#
��
! � ���������
	� Fe � Mn, �! Co, Ni, Cu, Cd, Mn +�
 ���	
 ��
��������
��������
. �! Zn ��� ��� ���	' �
(�"����! �	�*� ��
�������� ����
����� �
����������. �����"�'�
���	' ����
*��! �
���$&�� �#	��������$*, � �
 �����
��� ������q��'( �������
��� 	�"�� ���
�$
�'���, ��� �	���� ��� ������!*� �
���� �����"
��� E% � �G � ������!*� �
��
����� ��������� �
���-
���! � �'���
.

�*�!�7* 4. ��������
! ��! �����"�'( ���	 E% �� �( �
���� ��������
��� � ��q���� �
#� �G �
 ��
���!(
����� (������$) � ��&������ �q� (#�
	��
��$) � 2001–2002 ��. (%) 

E% �*�$ ������ G��!��$ K��
�$ %
�
Cr 58.1/10.88 51.35/13.02 50.7/15.31 50.78/11.16 54.08/15.6 
Co 17.3/19.12 20.64/21.5 19.11/24.23 20.01/6.42 24.27/17.48 
Ni 23.14/23.0 24.36/27.08 22.46/22.19 23.24/4.93 21.49/17.78 
Cu 75.56/18.11 75.27/21.58 78.03/22.35 87.74/13.59 70.08/17.09 
Zn 52.9/59.1 58.55/64.47 37.46/70.25 43.13/41.02 41.12/58.59 
As 14.4/11.68 10.42/13.27 9.2/15.21 12.14/5.96 13.04/15.7 
Cd 60.16/58.16 68.69/66.91 61.1/61.09 59.74/26.95 60.44/49.86 
Pb 11.05/8.48 12.49/11.75 15.16/16.43 15.13/4.17 15.1/11.0 
Mn 19.1/23.3 31.4/59.6 19.1/25.5 20.9/15.7 20.7/17.6 
Fe 39.2/30.1 56.8/42.1 56.7/56.8 54.4/22.1 67.8/38.7 

�	�*)���! �
��'� �� �
#���	� ����
�� Fe, Cu � Zn �� �#��&����	 	
����
� ��#��!*� ���
�$ �'���'
� ��	, ��� ��$&
! �
��$ 	��
�� 	�������� � ��q���	 ����� � ���� ����
��'( ���	 � ��������
��'( �

���������
( Fe � Mn. G��
�'�
!�$ � ���� ����, �#��&���'� 	
����
, �����"
)�� �!"q'� 	��
', ���-
��
)
���! � 
*��
$�'� ���"���!. � 
*��� ���
#�*��! ����
)q��'� 	��

	� ������ �
�����
��!
��"���� ����#��
, �����'� 	���� �'�$ �������
$�'	 ���������	 ���������� #
��!#����!.

��"����$ ����	
�������� ��������' �����
 � ���
( � �
�

( �� ��#��!�� �'�����$ 	�������
���
��������� �'(��
 #
��!#�!*)�( ��)���� �# ����'( ���"���� � ����. ��+��	� ��$* +������	���
$�'(
�������
��� !�!���! �� 	�������
��� 	�����
�����'( ��������� �'(��
 #
��!#�!*)�( ��)���� �# ����'(
���"����, 
 ����
����
 ��'���, ��#��!*)�( ��������������� ��������$ �
�
	���', ������!*)�� �����
+�	����� �# ����'( ���"����. �! ���������! +��( �
�
	����� ��������! ��
�������� +������	���: �

��
���	 �����"
��$ ����'� ���"���!, ����(� #
��

�$ ���
, � � ������� �����"���$���� ���	��� ��-
����!
�$ ��������
��� #
��!#�!*)�( ��)���� � ����.

G��
#�' ����'( ���"���� #
�
�'�
��$ � ������
���'� ������' �'����� 40 �	, ��
	����	 20 �	.
��� ���
#��� ����
�! ���� 5 �	. G�� #
��
��$ ���������
���� ����� ��Hq	�	 8 , ������' � �(
��'&�� ����� #
��'�
��$ �q	��� ��	
���. G����' ���� �! ������*)�( 
�
�#�� ���������$ ����# 7, 
14, 30 ����� �� ��! �
�

 +������	���
. G�Hq	 ����' ����
�! 3 , ���� ���� � ������' ����
��$ 3 
���������
���� ���'. ����� �
�
�	 ����������
 � ������
( ������!
�$ ��	���
���
. G����
��
! ���-
�
 ��$����

�$ ����# 	�	��
��'� ��$��'.

� ��
��
( ����q	�� "��#� ������
���� �
� ���
������	'	�, 	
������"�'	� ���������!	�, �
� �
���	
	�, �������'	� �! ���(�	������( ������
#��
��� �
 ��
��� �
����� ��
����#
. �������� ������"���
��
�����������	� �#	�����!	� � ��)� ��
��
, ���� �
������	� � �
#�
����'( �����
( � ��*�
�� � ���!
���������' ���(- � ��q(�
������� "��#
, ����
�', ����
�' � ������ ���������!. A��
������, ��� ������-
��
��! Fe #�
����$�� ��#�
��
�� ��� ����(��� �� ��������'( � ��c��������'	 �����!	. � ����
( �����-
�
 ��=5 �
 7 ���$ �'
 ��#���, �.�. �
�����!���� �! �'������ �'�����! "��#
, ���� ���� ��=5 ��#����
(��#��� �'������ "��#
).

��� �
��	������� ��!��! �� �
 �'������ Fe ������ �����$, ��� ������� #
����� �� Eh, �����������
�
�')���!, ��������
��� "��#
 � ������
 � ����. ��� ��#��( #�
����!( �� �����(���� ���� �����������
�'������ Fe ��� �'����(. ��� #�
����� �� 9 ������� ���������! "��#
 � �����* ��)� ��
�������� ���-
��
)
���!. � �������	'( ����
( �
 7 ����� +������	���
 #�
����� �� 7.7, �.�. �'� ����
����� �'����	, ��
�
�� ��
�
�$, ��� �
 ������� �'�����! ����������
� ������ �
����'.

��� �������
��� 	
��
��
 ������ ����'�
�$, ��� � ����� ������', Mn4+ � ���� ������� ����
�!�� ��-
���� ��������' ����'( ��
����, � ������ — � ���� Mn2+ 	�"�� �'�$ ��������
� +��	� "� �����
	�, �
��� �
�
� �����	� ��	������
	� ��
����. ��+��	� ��#	�"�� �'������ �# ����'( ���"���� ��$�� ��������
�����
Mn2+ ��� ����*)�( �������
(: ������������ ����)���� �
�����!	�; #
	�)���� �
 ���' �+ ��� �	��$&�-
��� ������' �� � ������������'( �������
(; �#
�	��������� � ���
�������	� ��	��������
#��
��!	�;
��
�����	
��! �������
������	'( ���� 	
��
��
 (�
����
�') � �����
������	'� (������
����
�') ���
��
���� 	�������
��#	��.

=��	� �� �
 �'������ Mn ��!�� �����"
��� �������
. �
 7 ����� ��=5 �'� 6.0 	�/, �� �
 14 �����
��#���� �� 9.3, ��� ���"���� �'�����! 	
��
��
. �������
��!	� ���
#
��, ��� ���"���� �����"
��! ��-
�����
 �)q ������
����� �! �'�����! 	
��
��
 �# ����'( ���"����. �����	���'	 ������	 !�!���!
���"���� ������' ��.
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�#������, ��� ��� ����)���� Cu �����(���� �q 
���	�!��! �
 ����'( ���"���!(. � ���������� ��$-
���� ��#�������! �
 ���������, 
 �
�"� �!�
 
������, �������'( ��������� �������
������	'� ���	' � ����-
�
������	'�, �'�����! � ���� ����)q���� 	��� �� �
�*�
���! � ������� ����$���� ���	���. �
"� � ��-
���!( ������������ ��������#����
��! � ���������! ��
����, ��� �
�$����
��� ��	���
���' �� 0 �� 20, 
�����"
��! �
�����q����� �������
 �� 0 �� 100% �
�')���! � ������' �� 7.8–8.8 �'�����! 	��� �� ���-
��(����. �
��	
����
! �#	�����! ��������
��� Zn, ������ ��	����$, ��� ��!*)�� �
 ��������* ����
 �
�-
���' ��������' �
����
	, ��!*)�	 �
 ��������* Cu. ��!��� �� �
 ��������* ��#�
����$��.

�������'� �
����'� �
��'� ��
#'�
*� �
 ��, ��� �����"
��� E% � ������	 �
������ �G ����$ �����-
��. F�� ��#��!�� �����"�
�$, ��� ��!��� �������� �
�����
 �
 	
�����	�� 	�"�� ����� � �G ��#�
����$��,
�� �'���!�� ��$ ��
�#����� ����'.

����	���>����� �������������� � ��	��>����� ������ ������
�	�	�����
�� � �@
� 2009 �.

.�. �(*��0*/, �.�. �$*���#*, .@. ��$����#
���!�!	! D������� ���#����� �
�����
 $��������� 
�
��,�� �
	� (�U�= $%)

445003, �
,
���
: ���., �. >��/:!!�, 	�. ��,���
, 10, yugor@pochta.ru 

=
	
 !�!���! �������&�	 �������	 ����, �����	 #�
����$�
! �
��$ �� � �
���!)�� ���	! #
�����-
���
�
. �
 ���	 ����!"���� ���� �
����"�� �
��
� �# ���( ����(�
���), �����'� #
��	
*� #�
����$��*
��)
�$ � ��
#'�
*� ��$&�� ��!��� �
 ����"
*)�* ���������*. J��! ��� �
#��
*��! �� ����	 	����-
	���������	 ���
#
���	, �� ��#�� ������"�'� � 	�������'� ��
���� ����
�!*� ��)��������* �
��$ ��-
)�� ��)
�� ����(�
���) (%
�
�#�� � ��., 1984; ��F, 1989; ���
 ������, 2001; =���'&������ ����(�
��-
�)�, 2008). ��+��	�, �����
 �����!��! ����
$�'( ��
����� �	��� �
"��� #�
����� �! �������! �����
�����	
��� �� +����������	 �����!��� � �
������ ���' � ����(�
���)
( � ���	.

j�$ �
���� �
���' — �(
�
�����#��
�$ � ���
�
�#����
�$ ��#���-(�	������� �����!, (�	�������
����
� � ������$ �������������� � ������"��� �
��� �
��
�
 =
	���( ����(�
���), ��*�
! =
	���* ����$
=���'&������� ����(�
���)
, � �*� 2009 �.

G���� ���� �������� �
 24 ��
���!( �
 ����
$�'( ��
���
( ����(�
���) � 14 �� 25 �*! 2009 �.
@����
 ��
���� �����
 �#	��!
�$ �� 0.7 �� 10 	, � ������	 ����
�!! 3.0 	 (�
�. 1). ����' ���' �����
�
�
��	����	 �������
, �
� ��
��� �# �����(�������� � ���������� ����#�����. � 	�	��� �����
 �#	��!�
��	���
����, ���#�
�����$, pH � Eh. G��������� �����"
��! ������'( �����, �������'( +�	�����, (���-
��
 "
" � ��������� �������� ��
��
���'	� 	����
	� (������� � ��., 1990; ����������� �� …, 1977; A��-
�������
��'� 	����' …, 1973; Jeffrey, Humfrey, 1975). 

��A�0�-&�(�N%�0�% ��!�#�/ (�*�!. 1). � ������"��� �
��� ���( ����(�
���) �
��
�
 �
�*�

�$
��
�������� ���
! ��	����	�!, ��
����� ��	���
���' 	�"�� �����(�����'	 � �������'	 ��!	� ���' �'
��#�� 	��$&� 1 º�/	, (0.0–0.87 º�/	). �
 ���( ��
���!( #
�����������
�' 
+����'� �����! � �����"
���	 ��-
�����
 6.4–10.8 	�/. ������
! ��
���! (pH) ���' �
 ���( ��
���!( =���'&�������, ��"���
	����� � ���-
�������� ����(�
���) �'
 �
��)������ � )������; �
 ��$&������ ��
���� =
	����� ����(�
���)

— ��#��� � �����
$���. � ������������ � �
������
���� �.�. =��
��
 (1984) �� ������� ��	�#����� ���-
���"�'� ��
���� �
	���� ����� =���'&������� ����(�
���)
 �����!��! � �������	 � 	�#���	�#�'	; ��"-
��� ��
���� ��"���
	����� ����(�
���)
 — � ��
���� 	�#�������	��'( � 	�#���	�#�'(; ��$&
! �
��$
��"���
	����� � ��� ���������� ����(�
���)� — � 	�#������	�#�'	 ���
	.

� =
	���	 ����(�
-
���)� �
�*�

�$ #�
-
����$�
! �������������$
�� ������� ���������, �

�
#�'( ��
���!( ��
 �#	�-
�!
�$ �� 	�#���	�#����
�� �$��
�����	�#����
�����!. ������'� �#	���-
��! ��!#
�', ������ �����,
� ��!���	 �������� �
	�(
��#	
	� �	�&���!
�
#���'( ����'( ����'(
	
��.

��(�N%�0�4 ����*#
#�'B (�*�!. 2). �� �����*
	����
�#
��� ���
 � �
�-

�
�� =
	���( ����(�
���) ��������! � ����	�)�������� � ������- � �	�����������'	 ���
	 �� �
�����-
�
��� �.�. =��
��
 (2007).

� =
	���� ����� =���'&������� � �
 ��$&�� �
��� ��
���� ��"���
	����� � ����������� ����(�
��-
�) ���
 ��������! � ������
����
���-�
$�����	� ���� 	����
�#
���. �
#���! � ������ 	����
�#
��� �
������&���� �
��'( ����� �� ��
���!	 	���	
$�'. G��
��, �
 2 ��
���!(, �
����"���'( � �����	 #
�-

�*�!�7* 1. >�#���-(�	�����
! (
�
���������
 ������"�� ����(�
���)
=
	����� �
��
�


=���'&������ ��"���
	���� ���������� =
	����
0 	 ��� 0 	 ��� 0 	 0 	 ���

O��� ��
���� 4 8 6 5 
@����
, 	 6.3±3.0 2.8±2.0 1.3±0.7 2.9±0.8 

���#�
�����$, 	 1.8±0.9 1.1±0.3 0.83±0.2 0.98±0.5 
j�������$, (ÐPt) 80±22 103±53 124±13 173±103 

E,º� 22.9±2.5 22.1±1.6 22.1±2.9 21.1±1.5 23.0±2.3 20.3±1.2 19.9±1.0
pH 8.2±0.3 8.2±0.3 8.3±0.3 8.3±0.4 8.8±0.2 7.4±1.2 7.4±1.0
Eh 318±5 320±8 324±34 326±48 337±20 348±73 352±70

O2, 	�/ 7.8±1.7 7.7±1.8 8.5±1.7 8.5±1.7 10.3±0.3 9.0±1.2 8.6±1.4
���,�'
���. C���$ � �
�� �� ���( �
���
( ������
���' ������� #�
����!
���
#
��! �! ����(�
���)
 ± ��
��
����� ���������.
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�� ��	���� ��$�
��'� ��� 	����
�#
���, �����	 � %��#������ ������'	 �
�����	 !�!���! 	
����, 
 ��
�
$���, �
� �� ���	 ���
$��	 �
��
��. =��	� ����, � �
���� ��"���� �$��
 =
	���� @F� �'!��� (������-
�
$����'� ��� 	����
�#
���. ��#	�"��� �������� +��( ��������� !�!*��! ��
$�'� �#	�����!, �'-
#�
��'� ��!���	 �������� � ������'( ������� ���	'&���'( �����'( ���.

� =
	���	 ����(�
���-
)� �
 �������
��'( ��
���!(
#
�����������
�' ��� ��� ���

	����
�#
��� �� �����
-
�
*)�	� 
�����, ��� +��	 ��#-
�� ������'	 �
�����	 � ����-
(�
���)� !�!���! �
$���.
J������-�
$����'� ��� 	�-
���
�#
��� � ���'&���'	
�����"
���	 �
���! � �
�!
���
��"�� � �
���
( �. ����	
� �. ����#�!��, ���, ��-
����	�	�, ��!#
�� � ��!���	 ���(���
	����� 	������"����! �
���'( ����. � �������'( ������
(, �����-
�
*)�( �� +��	� �
����, �'!��� (������-�
���'� ��� 	����
�#
��� (�
���	��, � �. O���
! � �. ���-
�
	�� 97.6% 
������ ���(�����! �
 ��� (��
, 
 69.6% �
������ — �
 ���' �
�! � �
���!). ��"� �� ������*
���' ����(�
���)
 �
#�
�!*��! �. ��$���. � �
���� �. ��
#�
 � �#��� ������"��� �
��� �����(���� ��-
��������� �
��������� �������'( ���
"���� ����
 (=��
��, �����, 2008), ��� � ��H!��!�� ��#��� ��#�
��
���
�����! (�� ������
���������) � ��$�
��'� ��� 	����
�#
��� �
 +��� ��
����. �
 ��
���!( � ��. O���� �
E*$���� ��	���� ��'��'� �! �
	����� �
��
�
 ������
����
���-�
$����'� ��� 	����
�#
���. ��#���
������$ 	����
�#
��� � �
���� �. O���� (�$��
�����'� ���') �������� ��!���	 	!���( 	
�	����
�-
#��
��'( �����'( ��� (� 	����
�#
���� 	���� 30 	�/).

���"%��B% 8!%(%��B
(�*�!. 3). =�������
��! ��-
)��� �
����������� ������

� �������
��'( ����(�
��-
�)
( �#	��!���! � �����-

( �� 30 �� 140 	�/	3. ��
������	� �! ����(�
���)
�����"
��* ������
 ���-
��"��
���! �
�� �'�
"��-
�'� ����� � ��������* ���
��������
��� ����(� ���#
�� ������*. ����� 	���-

�
$�'( ���	 
#��
 �
 ��$&������ ��
���� �����
�
 ����
��'�, ���
�� �
 �������'( ��
���!( ��)���-
����� ��#�
��

 ��! 
		�������� 
#��
 (�
���	��, %��#�����, ���	$, ��
#�
), ��� �������� ��!#
�� �

����������'	 ��#��������	. =�������
��! ���������� 
#��
 ����$ 	

 � � �������'( ���
!( �'
 	��$&�
�����
 ���������!. �� �'!���� ���������'( �����!��� 	�"�� ��������
��!	� "��#
 � 	
��
��
 � ����-
����$*. F�� �������$������, ��� � ����(�
���)
( =
	����� �
��
�
 ������
! ��! ��������� ���' ������-
��
 ���
&���'	� ���
�������	� ���������!	� (��	����'	� �����
	�).

�$�5�N%�0�4 ��*��� (�*�!. 4). E�
�������� �
������
��* �#�� �
 ����������� ������ ������!� ��
�����"
��* �������'( +�	����� (� �����* ������$, ��)��� ������
), ���#�
������ ���' � �����"
��*
(�����
 "
". ��� +��	 �'��!*� ��� ������'( �����! �������������� – ����-, 	�#�- � +������'�, � ��-
���$��	� ���� 	���	� ��
�
��!	�. G��
��, ��������
��� ���������	
��$ ���'��� ���� ����� �����-
������� ��������$ ������� ������������ ��
���
, ����! �
#���'� ������' ������������ �����!��!, �
-
���	��, ������ =
����
 (Carlson, 1977). ������� ������' ������
 =
����
 (TSI), �
�����
��'� �� �
��'	
� ���#�
������ ���' (TSIS), �����"
��� ��)��� ������
 (TSIP) � (�����
 "
" (TSIChl) �
 �
#���'( ��
��!(
�
	���( ����(�
���) ������
���' � �
�. 4. 

�
 ���( ��
���!( �
=���'&�����	, ��"��-
�
	���	 � =
	���	 ����-
(�
���)
(, � �
 4-( ��
�-
��!( ����������� ����(�
-
���)
, ������ =
����
,
�
�����
��'� �� �����"
-
��* (�����
 "
"
(TSI�hl), 	��$&�, ��	 ��
���	 �����	 ���
#
��!	.
��+��	� � �����������
��
���, ������
�	'� ��

������	 #�
����!	 TSI �� 	����( ���
!( �'&�, ��	 ���������'� ��$�� �� �����"
��* (�����
. R��

�*�!�7* 2. J�	������� ����
� ���' ������"�� ����(�
���) =
	�����
�
��
�
 (0 	)

����(�
���)� =���'&������ ��"���
	���� ���������� =
	����
� �����, 	�/ 262±16 206±152 114±18 319±435 

Cl 15.6±7.3 26.9±1.4 28.2±5.6 32.7±22.1 
HCO3 49.2±4.4 42.5±8.1 44.1±6.2 41.6±24.7 
SO4 35.2±3.0 30.5±8.7 27.7±3.2 25.6±31.2 
�
 51.1±12.5 59.3±8.0 62.8±11.0 60.7±7.4 
Mg 41.7±8.7 22.1±15.6 19.6±12.0 16.7±16.6 

	�*+�� % 

Na+K 7.3±6.1 18.6±7.2 17.6±9.3 22.6±5.0 

�*�!�7* 3. =�������
��! �������'( +�	����� � 	����+�	����� ������"��
=
	����� �
��
�
 (0 	)

����(�
���)� =���'&������ ��"���
	���� ���������� =
	����
���) 73±15 65±42 58±17 58±25 
Fe��) 443±304 353±259 225±181 716±720 

N-NO3 213±88 103±58 78±43 204±134 
N-NO2 6±4,5 2,5±2,7 2,2±3,4 0,2±0,4 
N-NH3 68±24 40±5 44±6 39±8 

Si 728±188 718±118 648±75 662±350 

=
��

��
��

�

��

!,
	�

/	
3

Mn 68±29 61±34 45±10 60±25 

�*�!�7* 4. ������' ������
 ������������ �����!��! � ������"�'( ��
���
(
�
��
�
 =
	���( ����(�
���)

����(�
���)� =���'&������ ��"���
	���� ���������� =
	����
TSIS 53.4±7.7 58.5±3.1 62.8±2.6 61.7±6.8
TSIP 65.9±3.9 62.2±8.7 63.1±3.8 61.7±6.0

TSIChl 40.8±9.1 43.6±6.2 56.7±5.2 45.8±3.1
������� 53±4 55±3 61±2 56±5 

�� ������	� F F �-F FE����������
��
���* �� (������ %-F %-F F %-F

���,�'
���. * %-F — 	�#�+������'�, F — +������'�, �-F — �'����+������'�.
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�� ������	 #�
����!	 ��$&������ ��
���� (
�
�����#����! �
� +������'�, �� �� �����"
��* (�����

�����
�
�� 	�#�+������'� ��
���, 
 +������' � �'����+������' ��$�� ��
���� ����������� ����(�
���-
)
 � ��� ��
���� ��"� ����.

������' ��������� #�
����� TSI, �
�����
��'( �� �����"
��* ��)��� ������
 (TSI�) � ���#�
������
(TSIS) �� TSIChl �
*� �����	
��* �� �����!( � �
����
(, ���
�����
*)�( �
#����� ���������'( �
�����-
�'( ����)���� � �����	
( (Carlson, Simpson, 1996; Carlson, Havens, 2005). �
 ���( ��
���!(, ���	� ���(, TSIp 
#�
����$�� ����'&
�� TSIChl., ��� ��
#'�
�� �
 ������� ����$#��
��� ������
 �����
������	. �
 ��$-
&������ �������
��'( ��
���� ������&���� �������� ����*)��: TSIs § TSIp > TSIChl, �.�. ������'� �����!
������!*��! �����������	 ��$&��� ��������
 �����
�������( ��&���'( ��)���� �/�� ������
. F�� ���-
����� � �������� ����
 �! �����
�����
 �, �����
��$��, ������	� ����$#��
��* �	�*)����! ������
.
G��
�� �
 ��
���!( �
�
' � %��#�����, ��� TSIp > TSIs § TSIChl, 
 �
�"� �
�
� � ������� ������� ��-
��$#��
��� ������
, ��������, ��!#
�� � ��'	� ������
	�, �
���	��, � �	������
���	 �����	� (�	���-
���	� �� 
����������	� �
����
	� �� � ����������	 ��!���	.

?*0!JN%��%. �������'� �
��'� ��#��!*� ��������$ ������� ���	����
��! (�	�������� ����
�

���' =
	' �� �� ���(���� ������! �� ��
����! � =���'&������ ����(�
���)�. � ���(��$!(, ��� ��!���	
�����'( ��� ����������� ����������, =
	
 ����� ��#��	����
�#��
���* ������
����
���-�
$�����*
����. � �����
( =
	����� ����(�
���)
 ��
����� �������� � �
#���'	 ������	 � ����	 	����
�#
��� �
�')�
���
��� ������"�'( ��# ����
 ��#�
*� �!������� �
���������� 	����
�#
��� � ���
 ���'.
� ��"��"
)�( ����(�
���)
( ����
� � ������$ 	����
�#
��� ��
���#���*��!, ���
�� �
 ��
���� ������
���$� – ��*��
� ����$ �
�*�
���! ��
$��� ��#�
��
��� 	����
�#
��� � �#	������ ���
 ���',
����������� ��
�����	 �����$��( ���- � ��
������"�'( ��������.

���! �� ��)�	� �����"
��* ������
, �������
$�'� ����������� ��
��� ����(�
���) — +������'�
� �'����+������'�. G��
�� �#-#
 ��$&��� ��������
 	������� �#��&������ ��)����
 � ����
�� ������
, �

��$&������ �������
��'( ��
���� +��� �������
$�'� ����������� ������$ �� ��
�#����!, � �����"
���
(�����
 ������������� 	�#�+�������	� �����* ��������������. �
���$&�� �������������$*, �
�
�������
$���, �
� � ��
�#��
����, (
�
�����#�*��! ��
���� ����������� ����(�
���)
.

�+���0 !��%$*��$B
����� H.. G����' �����(�	��. \., 1970. 444 �.
��$&
! �������
! +���������! (� 30 ��	
(). 3 �#�. %.: �������
! F���������!, 1970–1978. 
��!
�� .=., $�'�� .�. @����(�	������� ��"�	 ����������� �
��� =
	����� ����(�
���)
 / �
���'�

"���
 ���	����� �����������
 @����
�������� �������. 2008, D2(8).
��!
�� �.�. G����' �	������ �! ������������ � �(�������. �����#
�����:=
��j ���, 2007. 395 �.
=���'&������ ����(�
���)� (�
����-�����	
�����'� ���
������) / G��. ���. @.�. ��#������, \.�. �'(��-

��*�. E�$!���: �F�� ���, 2008. 123 �.
;
!
���� �.;., �������
 %.=., �	R���
 %.�., *	�
���
 �.&., $�������
 A.., ���!	���
 >.., ��!
�� .=.

�����	���'� +����������� �����! =
	' � =
	���( ����(�
���) // ����������
! �������������$ �
�
������ ���' ���� � �� ����(�
���). %.:�
��
, 1984. �. 26–37. 
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 B.%. %����' �������
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	�	����	��� �����
���= ����?�	���� ���	� ?		����	�� � �� �	
; �
��	������� �	�	�����
�� ��G��� �	
��.

�.�. ��!���#*
�
�
!������ �!������� &*=%� *��-%�H$?

410002, �. �
�
!��, 	�. �����R�������, 152, e.filinowa@yandex.ru

�������
��! ��������� �
������! ���'( ����� ������ �
��' � ����(�
���)
( ��"���-=
	����� �
��
�

&����� ����)��' � ����
���� (%����(
�-��������� � ��., 1974; �������, 1993; K����� � ��., 2001; ������
,
2002; ������������ ���
#�� …, 2004; C�������, �������, 2005 � 	�. ��.). ������������ ���� � ������' �
����-
���
����! �����-�
�������� �
��' � �. ���� �#��
��$ �)� �� #
��������
��! �� ����
 (C'���, 1903; ���"
���,
1912; ������, 1924; \!(��, 1958). �����������
! ��!��$����$ � �
������ �. ���� �����
 � ��������* ���
#���-
�'( ��������� � ����������
	 ��������' � ������������
��! ����'( ����)����.
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%�����������'� �������
��!, ���������'� �
 ��"����"���( ����(�
���)
( — ������
����	 � 1980–
2010 ��. � �
�
������	 � 1998–2010 ��. ��#���� �#����$ ���������, ������
��������� �
���������� #��������
 �
��$ �����-�������� � ������ �
���.

�������	'� �����	' — �����'� �����'� ����(�
���)
 �������� ���
, � ��( �'��!*� �� ������-
�������	 (
�
���������
	 ��
����: ���(��� — �
����� �������'�, ������� — ����(���'� � ��"��� — �
��"�	�	 ��#��	 � �#����	�. ������
����� ����(�
���)� #
	'�
�� �
��
� ��"���( ����(�
���), ��
�����
�������	� �
����"���* �
	�� *"��� �# ��(, ��+�������� ������	��
 �
��� 7.5. �
�
������� ����-
(�
���)� ��
�#�����, �
����"��� �'&� �� ������*, ���������
$�� ���� ��
��� �� ��#����
��� — ����-
��� �����-�
�������� �
��', ��+�������� ������	��
 � 2.5 �
#
 ��$&� �� ��
�����* � ������
����	.

� ����'( �� ��
������! ����(�
���)�'( +�������	 ��)�	 �! ������ �
��' ���( ����(�
���)
�'� ��������� ���	
��' � ��#�$�
�� ������� �
#����! Dreissena polymorpha (Pallas, 1771) � ��������� ���-
������ �����������'( ���
#
���� �
#����! 	!����� #��������
. ���"���� ����������� �
 #
��������
�-
��	 ��
���� ��"��� ���� ������ � #
����* �������, ��
�

 � ��"��( ��
���
( ����(�
���), 
 �� ���-
	���	 ������( � �
������ ���(��( (C
������, 2007; >�����
 � ��., 2005). �#	������ �������'( ��	������
������ � �������	����
��* �
����������� ����
�
 ������ �
��', �������������� ������
���������� �
�-
��������! #��������
 � ����(�
���)
( (�$*&���
, ��!���
!, 1965; ����
����, 1980 � ��.). ����
! �
��

������
������ ����(�
���)
 �� ��
�����* � �
�
������	 �
 ����!"���� ����� ������
 ��)������
��! ��-
��

�$ �'����	 �����'	 �����	. �
	� � ������ �������
��� � ������
����	 ����(�
���)� #
������-
�����
�� 205 ����� � ����� �����, � �
�
������	 — 180. ���'-������' ����
�!� � �
"��	 �# ��( ����
16%. ����� ��( 	�"�� �'����$ 3 �����': �
���'� �����������', ���������*)�� �	 ���
��'� �����������' �
�
	�����#��$�'� ������'. �
���$&�	 �����'	 �����	, � �������	 #
 ���� �
#�����
#�! ������ ������-
����'( �����, (
�
�����#��
��$ 	�������'� #
������'� ���	' �������"�'( �������� � #
���!	� �'�-
&�� ������ �
�����$����� (���). %���	
$��� ��������� ����� #
�����������
�� �
 ����������'( (����
10 	) ��
���!(. J
�
������, ��� ��! �����-�������� 	
���	
$�
 � �
��� �
 ����������'( ������
( (����
20%) � 	���	
$�
 �
 	�������'( #
������'( ���	���'( ��
���
( (���� 8%).

G���������$ ���	����
��! ������ �
��' ������
������ ����(�
���)
 #
�*�

�$ � ��	, ��� ��
#�
"� ���� #
������! �"
 �'� ��������' 	
�&�
��'� 
���	
��#
�����'� 	������!��! �� ������* ���-
	��'( �����#������'(. >��	����
��� #
����'( ����'( �������� � ������	 � ��"��	 ��
���
( ����
� �
�
����� ������������ �����#������'( �����-�
��������� ��	����
 (>�����
 � ��., 2008). �'���� �����-
�������� ����#����� �
���!	� ��$&�� �������� �
 ���( �����
( �������� � ��"���� ��
����� (�����,
1968). C
	�)���� ��
		���$��� �
��' ��
		������$��� � �����$��� �
 #
��������
���	 ��
����
���� �����(���� � ��#�$�
�� �
������! 
��������'( � 
��������'( �����.

������'� 	�#��' Paramysis (Metamysis) ullskyi Czerniavsky, 1882, P. (Mesomysis) lacustris (Czerniavsky, 
1882), P. (Mesomysis) intermedia (Czerniavsky, 1882) � P. baeri Czerniavsky, 1882 �
���
�#��
��$ �
����(�
���)� � � 1970 �. &����� �
�������
����$ � ������	 � ��"��	 ��
���
(, �
����� �
���
������
��$ 3 ���
: P. (M.) lacustris, P. (M) intermedia, P. ullsky (��!���
! � ��., 1969). O��������$ 	�#�� �

����$�'( ��
���
( ������

 300 +�#./	2. ���� �������"���$��� ���'&�� ���������� � ���	
��' (� ���-
�� 1960-( – �
�
� 1970-( ��.) +�� ���
#
��� ��
���#����
��$ �
 ��#��	 ������ (>�����
, 2003).  

� �
�
������� ����(�
���)� ���$ 	
�&�
��
! ����������! ���	��'( �����#������'( �� �������
�$.
�	�*��! �������! � �'����� 	�#�� � 1972–1973 ��. � �
���� �'#�
�� � �
�������
����� �( �� 
��
����� ��-
��(�
���)
 (�������, 1976). � 1980 �. ��*����$�� +�
 �����
 ����
�!
 �� 9% �� ���	
��' ���( �
����-
�
#�'(, � �
$���&�	 ��

 ����� ������
�	�� (>�����
, 2011). 

E
��	 ���
#�	, �
���
! ����������! 	�#�� � ��"����"���� ����(�
���)
 �� �

 �"��
�	��� ��-
���������� +�����
, � � �
���!)�� ���	! ��� ���' ������������
��'( 	�#�� ������
*��! �����, � � �������-
����� ����
�!*� ���� 1% ��)�� ���	
��' �'�&�( �
�����
#�'(.

�# ���( ����� ������������
��'( ���(��, � ������
����	 ����(�
���)� ����&�� �
���
�#��

�$
Hypania invalida (Grube, 1860), ����
*)
!�! &������ +����������� �
��������$* (����
����, 1977). 
� ������
����	 ����(�
���)� ���(��' ���
��"��
��$ � ��)���	 ��	�� ������
��� � 1974 �. �
���
! �
1981 �. ���(��' ��
���!��! �����!��'	 ��	�������	 ������ �
��' �� ���	� ����(�
���)�.

� �
�
������� ����(�
���)� �����
	�����
! ����������! ���(�� �� �������
�$, ��	 �� 	���� ���
%. invalid
 � 1983 �. �����������
�! �
� �����!��'�, 
 � 1998 �. #
�! ��	�����*)�� ���"���� � ������
�
���. ��#	�"��, ���(��' %. invalid
 ������� � �
�
������� ����(�
���)� �# ������
������ (�#*�
�,
����������, 1980). R��$ �
�"� ����!�����$ #
������! ���(��' �
� ���
����� �����������
 � (��� �
���,
���������'( �� ������* 	�#��. � �
���!)�� ���	! ��� H. invalida !�!���! �����!��'	 � ������ �
��� ��-
��(�
���) ��"��� ����, � ��	������� � ������ 	!����� #��������
 �
 ����'�'( ��
���
(, #
 ���*�����	
���&
�	'( 	��������. %
���	
$�'( ���
#
���� �
#����! ���(��' ������
*� �
 #
����'( ���
( �����
.
� ������	 #
 ��#�� +��� ��� ����
�! �� 37% ���	
��' ����'( �����#������'( ��# ����
 	�*����.

�� �
&�	� 	����* 
���	
��#
�����'� �
���' �� ������* ���	��'( �����#������'( 
�����#����
�
����"���� � �����	'-���������' ���������*)�( �����
	�����'	 �����������
	 �����. = �
���'	 	�"��
������� 2 ���
: ��!��� Archaeobdella esmonti Grimm, 1876 � 	�*��� Adacna colorata (Eichwald, 1829).

%' ��
�
�	, ��� �������
��� �
������ �����������
 — H. invalida �������"�
��$ ����!"����� ���
-
#��� (�)�'( (�����'( ��!��� — A. esmonti, ��)�� �����'	 � ��#����
���	 	��������
��� ��"
� ���(��'
� ����(��'. �����'� � ������
����	 ����(�
���)� ��� �'� #
�����������
�' � 1990 �. �.�. �
�
���'	
(1993). � �
���!)�� ���	! ������
�	���$ +��( ��!��� �
 ����$�'( ������
(, #
�����'( ����(��
	�, �����-
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�
�� 30%, ���������$ � ���	
��
 ����
�!*� �� 15 +�#./	2 � 0.18 �/	2. F�� (�)���� — ��)��'� ���������'
�������!��'( �'�.

A. colorata — ����
�� � ������� �
��� � ����'�'( 	������$!(. � ������ �������
��� � ������
����	
����(�
���)� 	
���	
$�
! ������
�	���$ +���� 	�*��
 (50%) �� ���	� ����(�
���)� #
�����������
�

� 1984 �., �������#��&���
! ���	
��
 ������

 60 �/	2. � ������*)�� ���!������ ������
�	���$ ���#�
�$
�� 1–5%. �
���
! � 1999 �. +��� ��� ������
�! �
 �
#���'( ������
( ��������, ���	
��
 � ������	 �� ���-
�'&

 6 �/	2, ��� ����
�!� 	���� 1% �� ���( 	�*����.

� �
�
������	 ����(�
���)� �
 �
#�'( ��
���
( � 1991–1996 ��. ���	
��
 A. colorata �#	��!
�$ �� 0.6 
�� 45 �/	2, � ������*)�� ������ � �� �
���!)��� ���	��� ���#�
�$ �� 0.1–10 �/	2. %�*��� ���������-
��$�� #
��!� ����'� #
����'� �����', ��"� ������
��$ �
 �
(, �� ��������' �
 #
������'( ���	
(.

����� � ������
����	 ����(�
���)� �
����'�
���! 48 ����� �'(����� �# �����-=
��������� ������
,
� ��	 ���� 43 ���
 �'�&�( �
�����
#�'( �# �����'( 9 ����
� �
 �
���	 ��
���� �� #
��������
��! ����

�. ����.

= 2004 �. � ������ �
��� ������
������ ����(�
���)
 �
����'�
��$ 16 ���
#����'( �����, �# ��( 8 
�'� �#�����' �� 1980 �., 8 ����� �������������
�' �
	� (>�����
 � ��., 2008). � �
$���&�	 �������
������! �����-�
�������� �
��' � ����(�
���)� 
�����#����
�! (>�����
, 2011), � � 2005 �� 2010 ��.
�
	� �'!���' �)� 8 ����� — ��������, �
���
�#��
�&�(�! � ����(�
���)�: Dikerogammarus villosus 
(Sowinsky, 1894), D. bispinosus Martynov, 1925, Turkogammarus aralensis (Uljanin, 1874), Pontogammarus aestuar-
ius Derzhavin, 1924, Chaetogammarus sowinskyi (Bechning, 1914), ��	��'� �
�� — Shizorhynchus eudorelloides 
(G.O. Sars, 1894), S. scabrisculus (G.O. Sars, 1894), Pterocuma pectinata (Sowinsky, 1893). �! ���( �# ��
#
��'(
����� ��	����' �����#��'� �
	�� � �'������'	� ��	�
	�, #
������'	� ����'	� �������
	�.
C
�����������
�' �
�"� ���������'� ����� � �������� �� ��
#'�
�&���! �
��� ��
 ���
 �
		
���
Akeroqammarus subnudus (Sars, 1896), Iphigenella acanthopoda G.O. Sars, 1896, ��� ���
 �������� — 
Chelicorophium sowinskyi Martynov, 1924, C. monodon (Sars, 1899), C. spinulosum Sars, 1896 � ���� ���
�
��
$���( �
		
��� — Gmelinoides fasciatus (Stebbing, 1899).  

C
 ������ �������
��� � �
�
������	 ����(�
���)� �������������
�� 34 ���
 �'(����� �# �����-
�
��������� ������
, �# ��( �'�&�( �
�����
#�'( — 30. � ��	 ���� #
�����������
�' ��� ���' �'�&�( �
-
�����
#�'( �# ��������
����� E.�. C������� � R.%. =������ (2011) �����
 �����, ����
*)�( � ����'�'(
	������$!(, 
 �
�"� ���#�����'� ���"�� �! ����������'( ��
����� ����(�
���)
: Dikerogammarus 
villosus, D. bispinosus, D. fluviatilis�Martinov, 1924, $. crassus (Sars, 1894), P. sarsi (Sowinsky, 1898) � Paramysis 
(M) intermedia (Czerniavsky, 1882).  

���	���! �
 ��, ��� ������ �
��' �'�&�( �
�����
#�'( � �������	'( ����(�
���)
( #�
����$��
�������! ���
	�-������
	�, �����������'� ���
#
��� �
#����! +��� �����' �����#������'( �� ����-
����$.

�
	�����#��$�'� ������' � ��"����"���� ����(�
���)
 — 	�*��� Dreissena bugensis
(Andrusov, 1847) �'� �����'� ���
��"��' � �
�
������	 ����(�
���)�, ����'� �
(���� ��������$ � �
-
�
� ���!����'(, ��#	�"�'� 	
�&��� ������������! — � ���
��
��!	� �
 ���
( (�������, 1993). � ����-
��
����	 ����(�
���)� �����'� #
�����������
�' � ���(��	 ��
���� � 1999 �. � �������������
�' � 2000 �.
(>�����
, 2008). � �
���!)�� ���	! �
��� ������
*��! �� ���( #��
( ����(�
���), #
 ���*�����	 ������
��
*)�(�! � ��&� ��$�� #
�
��
*)�( ��� ���$�� �������� � #
������'( ���	.

� ���� ��"����"���( ����(�
���) +�� 	�*��� ��	�����*� �����	�����, �
#���
!�$ �
 ��� ����-
�	
 �
 *�'( ���
( �����
, � ������ �� 
��������'( �! ����(�
���)
 	�*���� D. polymorpha, �����'	
�
 ����'( ���
( �����
 ����(���	 ��������$�'� ������
�, ��������	
*)�� �( �
� ��)�� ���'( ���-
"����. �
���	��, � ������
����	 ����(�
���)� �����!! 	�������!! ���������$ ��������' ������� ��-
��
�!
 2620 +�#,/	2 , ���	
��
 — 1390 �/	2. ��� �
��( ���
#
��!( ���	
��' ��������
 �������
 ����$���-
�'�
�$ ����	�'� ��H�	' ���', ��
"�
! ������. �����$�� � ����
� ��)� D. bugensis �(��!� ����������'�
�������� � ������ ��
, ����	�����, ��#�
�� ��)���* ����������* ��	�����*)�	 ���
	 #���
�����
, 

���������� 	���( ���	 #���
�����
 ��#��!�� (
�
�����#��
�$ �� � �
� ���������
 �
�����
���, � ��	
���� � �����'( #���
�������. ���� ����, �� �
��'	 R.F. ������� (�	. �
��. �������) �
�
� 2000 ��. (
�
�-
����#��
��$ �
�������
�����	 ��� �
 ��$&�� �����' �� ��
�����* � ����&�����*)�	 �������	. ��#-
	�"��, �������� �
��'( �#	������ � !����$ ��������� ���#�
������ ���' �� ��$�� �
� ��!	�� ��������
��$��
������� 
��������� ��������', �� � �
� ���������
���� ��!��� ����# ����������� ����������'�
�#
�	�����&���! ��� � �����
�����
. E
��	 ���
#�	, +��� ��� !�!���! �������#����
#�*)�	 � ����(�
-
���)�.

F���
���! D. bugensis � ��"����"���� ����(�
���)
, �
�
�&
!�! � 1990-� ��. ���&��� ���
, �����
 �
��������* ��)�( ��������#���'( �����������'( ���
#
���� #��������
 � ����� ����)��� ���!�����! �
 2 
���!��
 (>�����
, 2010, 2011), � ���"���* ���	
��' 	!����� #��������
.

�������������'� 
�
�# ���
	��� �
������! �
����� 	
����'( ����� � ��"����"���( ����(�
���-
)
( ���
#
, ��� ����!��� ��
		�-�����$�'( ����� 	�#�� � 	�*���� Adacna �olorata, �
���
�#��
�-
&�(�! � ����(�
���)
( � ������ ���	����
��! ����'( ����'( �������#��, � �����	���'( �����!( ���-
��"
*)����! �
������! �
 � ����'( �����
(, ��)�����*� � ����(�
���)� � ���������	 �����!���. F�-
��������'� 	�*��� — Dreissena bugensis � �����$�'� ���(��' H. invalida (Grabe, 1860) ��
#
��$ � ��-
�� �'����'( �����!(. � �������
��'( ����(�
���)
( �
 ���
�!*)�	 ��$&������ ����'( ������� �



314

�
���!)�� ���	! ����	����
��$ 	�����	��
����� ����)����� ��������' �������, � 	!���	 #��������� ��-
	������� H. invalida.

���
#����'� ���' � ��"����"���( ����(�
���)
( ���	���*� ���� 90% ���������� � 99% ���	
�-
�' ����� #��������
.

�+���0 !��%$*��$B
�!���� �.�. G ������������� ���������
���� 	�*��
 Dreissena bugensis � ��"���� ����(�
���)
 // F��-

��������� �����	' � �
�����
( �����'( ���: E�#. 	�"���
�. ����. E�$!���: �F�� ���, 1993. �. 52–53.
=
�
��� .�. G ��!����� ��!��� rchaeobdella esmonti (Archaeobdellea, Herpobdellidae) � ��"���( ����(�
-

���)
( // C����������� "���. 1993. E. 72, �'�. 6. �. 135–136. 
=��:���
: A.�., �/ER���
 �.�. ����
! �
��
 ������
������ ����(�
���)
 // E�. �
�
� ���. @����G�J.

E. 10. �
�
���, 1971. �. 93–106. 
=��:���
: A.�., *	����
 %.�., B
���
 A.�. %�#��' ������
������ ����(�
���)
 // ������� ����
�, +�����!

� �������������$ ���������� ������
������ ����(�
���)
. �
�
���: �#�-�� �@A, 1969. �. 20–25. 
=����� .A. = �#�����* ��������� "�#�� ���� ���� / %�����
��� ��". ���. ��
���� �
�
�. G�). R�����-

�����. D 1. �
�
���, 1924. 398 �.
������������ ���
#�� � ����'( � �
#�	�'( +�������	
(. %.-���.: E��
��)����� �
���'( �#�
-��� =%=,

2004. 436 �.
=�����' %.�. ������
����� ������
�������� �
��' � ����(�
���)
( ������� � ��"��� ���� // �����	

�*. ����. D. 29. \., 1976. �. 35–37. 
���#
��� . =
�������� +�	���' � �
��� �
�����
 ���� // E�. �(�������. 
���
�����. ����
(
�$, 1912. 

�. 19–32. 
��E�
� %.., ������'���� %.=. Hypania invalida (Grube, 1860) � ��"���( ����(�
���)
( � �������������-

���� 	��������� // @�������. "���. 1980. E. 16, D 5. �. 56–59. 
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�#������ �������'( ����)���� !�!���! �
"��� �
��$* ��-
�����
��� ���	���� �
#' �����'( �����	�� ���������� ��
�-
��. � +��	 ����&���� �������
��� ������������ ����(�
���-
)
 ���������! �
 ����!"���� ����� ������
 ��� ��)������
��! �
1964 �., ��� ��
�� �
��� �
��'( #
 	��������� ������ ����'	
	
����
�	 �! 
�
�#
. ����$#��
��� ���'( 	������ ���
�����
�
��'(, �
��( �
� �����
�������� �����	
�����'� �����	'
(@��), ��#��!�� ������$ ��������$��* �����	
��* � ���-
���
�������'( ����������!( �
���������! ���
��#	�� �
 ������
�
��� ��������� �����	
��� � ��
����$ �� � ��#�$�
�
	� ��-
���	���'( �������
���.

��������������� �� ������� ����'( ��H����� ��&��&�( �
����
� ������������ ����(�
���)
 � �
	��� ����(�
���)

�	����! ����$�� ��&���
! �����	
��!. F�� ����'� ��H���'
�������
�, � ���� ���	!: �.�. @��#� � 1931 �. (1932), %.�. ����-
�
� � 1962 �. (1968), >.�. %����(
�-��������� � 1955, 1956, 1973, 
1974 � 1975 ��. (1959, 1978), E.\. �������
! � 1963 � 1964 ��.
(1966), @.�. ��
$	
���
 � 1973 � 1974 ��. (1977), G.�. �'����
 �
1974 �� 1977 ��. (1979), �.�. �
�
��� � 1994 � 1995 ��. (2002) � ��.
%����� �# �'&�����������'( 
������ � ����( �
���
( ������!�
�(�	
�������� �
��' ����
 	
����

. ���	���! �
 ��, ��� � ��-
�	 ��(�����! �����
 ���� ������
 � �
#�'( �������
����, �
��)�	, �(���
, ����� �
#���! ����
����'( #
�
� ��
����
�$
�������'� ��#�$�
�' ��
������! #
��������$��. �
 +�� "�
�
��' ���
)
� ���	
��� � ������ �������
��� (�
�
���,
2002).

�
����� �������'� �
��'� � ������� ������������ ����-
(�
���)
 �	�*��! �� ��� �#����� �
���. �����$��, �!� ����-

���
��� ��������! �� ����������������� ����� �����"����� >.�. %����(
�-��������	, �������'�
�
��'� ����� 	���� �'�$ ����������' ������
��������	� 
�
�#� � @��. � 1970-( ��. ����!��'� ��������-
��������� �������
��! �� 
�
������� �(�	� �������� ��������
! 
���
����! >@��A «@����G�J».

� �� "� ���	!, 
�
�# ������ �
��� ������������ ����(�
���)
 � ��	�)$* @��, �� ������� #�
��-
��$���� �
#���! � �
����"���� ��
���� �����
 ����, ���
 �����, ������, ��	�����
�����'( (
�
����.
�	�*)���! � ����
���� �������! � �
&� �������
��! ������
����� �
���	���� �(�
�'�
*� �
#���'� ��
-
���� +��� �
��� ����(�
���)
, �! ��#	�"����� ���������! ���
�
�#
 (���. 1).

�� +��� ������� ������'	 	
����
�	 �! 
�
�#
 ��
� �����������'� ���
#
��� ������
 �� ��
���-
!	 �
 ���	 �#���. � �
������ ��������$��� �����	
��� ��� 
�
�#� �
���������! �������'( ���
��#	��

� @�� � �
� �'
 ��#	�"����$ ����$#��
��!
�
��	���������� �
��', ����������� �
 ������

�
�
 ������ ������������ �����	' R������-
���� �
��� �>, 
 �
� "� �������'� ���� 
����-
��������� ��#�������! �� �
����"���! ����-
�'( �
�����'( �������, ��
�������'( ����� �
�����( ��#�$�
��� (�#!��������� ��!��$�����
������
.

%����' ����
 ������
, ����� � ���
����

	
����

 ����'( ��H����� ������������ ��-
��(�
���)
 � ������ � 1955 �� 1995 ��. �#�-
"��' � �����������*)�( �
���
(. �������'�
�������
��!, ���������'� >.�. %����(
�-
��������	, �'� �'�����' � ���	������	
�
#
 D 17. �� +��� �������, �! ��#	�"�����
��
�����! ��#�$�
��� 
�
�#
 ���� ���
�����
� @��, �'� ����$#��
�' 	
����
' 
������ �
�
����� ��#��� �� ��(������ 	��������
(���. 2: �; �; �).

���������'� 	
����
, ����$#��
��'�
�! ���
�
�#
, �' ����
� ��
��
���'	� 	���-
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�
	� (%����������� ��
#
��! …, 1983) �������
���	 ��������
 �� ���	! �"�������� �������� �
������ ��
-
����� ��
 � ������ � 2002 �� 2011 ��. � ���	������	 �
#
 D 17. ��#���! ����������������( ��
���� ��
2005 �. ����!#'�

�$ � ����� �'�����	'���'( ��
�����, 
 ��#���� ��������
��$ �� GPS. �
 ������ ���-
��������'( ���
#
���� �������'( ���
��#	�� �
"��� ��
���� �'� ��������' ��	
�������� �
��', �����'�
���
"
*� �
���������� ���
��#	�� 	
���#��������
. � ��!( ��#	�"����� ���
����� � @�� �'� �������
-
�' �����������'� ���
#
��� ������
, ������
����'� � ����
����'( ��������
( (%����(
�-���������,
1958; ��
$	
���
, 1977; �'����
, 1979; ������������� ��!��� …, 1981). 

�! �
���' � ������
�������'	� �
��'	� �' ����$#��
� �����
		�'� �
��� ArcGIS 10. � �
������
��������� �����' 
��
����� ����� �#��
 ����$#��
�' ������' �����	
 �������
��'� �
 ������ ���	�

RE% + �������
 Landsat7. ������
�������'� 
�
�# �
���������! �������'( ���
��#	�� �'����� �������-
!���� � ����$#��
���	 	���! Spatial Analist 	�����	 ���
���-�#��&���'( �
����!���.

��������������� ���
����� �	�*)�(�! �
��'( �� �����������'	 ���
#
��!	 ������
 ����� �#��
, �
�
&�� ����� #����!, 	�"�� ��������$ �� �����$��	 �
��
����!	. � �����* ������$, +�� 
�
�# ������
���-
������� �
���������! �
 ������ 	��������( ����!��'( �
�*����� �� ����� ��
���� �'������'( � ����-
������� ���	! ���
. ��
�#
���� +���� ���
 
�
�#
 	���� �'�$ ��	
�������� �
��', �������'� �
 ������
	
����
�� ���������� 
���
����� >@��A «@����G�J». � +��	 ���
� (
�
���� �
���������! ���
#
��-
�� #��������
 ���
"
�� �
��
, ���������
! ����	 ���������! �����$��( ��	
�������( �
�� #
 ��#��' 2002–
2011 ��. (���. 2: @). =
� �
��
�� �
���� 
�
�#
 ��#	�"�� ���������� ��	
�������� �
��' �
 ������ �
��'(
����)
*)�( �������
��! #
 �����$�� ��, ��� �����������
�' �
��'� �� ������	��������	 ���
#
��!	
#
 1974–77 (���. 2: �).

�����	 �������	 ������ �
���������! �������'( ���
��#	�� �� 
��
����� �#��
 	���� �'�$ �
�*��-
��!, �'������'� � ��������'� ��#�� ���
 (���. 2: �; �). � +��	 ���
� �
���������� ���
��#	�� � #�
��-
��$��� ������� ����� #
�����$ �� ������'( ������ ���
 �
�*�����, � �����$ ���� �
���'� (
�
����.

����!���, �)� ����	 �������	 
�
�#
 	�"�� �'�$ ����$#��
��� �
��'( �������'( �
#�'	� 	����
-
	� � �
#�'	� 
����
	� � �
#���'� ���'. �����$�� � ��	
�������� �
��� �
���������! ���
��#	�� �� ���$
�
"�
 �
�������
! ���������$, 
 ����'� ���� ��
���! �
 ��
����� ������', ��)������� ��#	�"����$ 
�
-
�#
 ��������$�� �
#������'( ���
#
����. E
� ���� ���	
�#
��� �
��'(, �
���
�! ��#	�"����� ����$-
#��
��! � @�� 
�����	
 
����' �
��, �
��� �
��
�� �
� "� ����� ���	���	, �� � �
&�	 �������
��� ��
���������!.

�! 
�
�#
 �
���������! �������'( ���
��#	�� �'� ��������' ��	
�������� �
��' �
 ������ �
��'(
��������
��'( �
#�'	� 
����
	� �� 	
����

	 ����
��'	 � ���!��� 1956 �. (%����(
�-���������, 1959), 
� 
������ 1962 �. (�����
�, 1968), ������	��������	 �
��'	 #
 ������ 1974–1977 ��. (�'����
, 1979) � ��-
�����
��� ���������� 
���
����� >@��A «@����G�J» #
 ������ 2002–2011 ��. J
�
���� �
���������!
���	
��' 	
���#��������
 � ���	 �#��� ������
��� �
 ������� 2.
E�	
�������� �
��', ���������'� �
 ������ ������( ���
#
����, ��	��������*� �� 	�	���
 #
������! ��-
��(�
���)
 	
���	
$��* ���	
��� �������'( ���
��#	�� �
 ������ � *��-#
�
�� �#��
, 
 � ����� ��
 1962 
�. ��	����
 �'���
! ���	
��
 � �
���� �������� (��
, ��"� � ������ �. �����' (���. 2: �; �). �
��, ������-
	��������� ���
#
��� ������
 1974–1977 ��. ���
#'�
*� �'����* ���	
��� ������
 �
 ������ � *��-#
�
��,

 �
&� �
��'� #
 �������� ���!������ — �
���$&�* ���	
��� ���
��#	�� � �������� �
��� ����� �#��
.

E
��	 ���
#�	, �� #
������! ����(�
���)
 � ���	 �#��� ��	��
*��! ��
 ��
���
 �'����� ���	
��' – 
�� ��� ������' �� �������� (��
. ��#	�"��, ��������� �#	�����! ��	����
 ����������( � 
����������(
�
������ �
 ����)�� 	�	��� �
����� �'����� ���
#
��� ���	
��' ���	���*��! �� �������	� ������ ���-
�� �#��
 — �
����� ��
����� �
��� �
� �� �������� (��
, �
� � �� �����'( ���������� 
������������� #
-
��!#����! (�. ���#���� � �. ��"�!! %����	
.)

����!���, ��� ����� ������������������
	
����

, � ��� �� ���� �������, ���	��!�	'�
	����' ����� �����
 ����
�$�! � �
#�'(
�������
����. ��#	�"�� ��+��	�, ���
���
����� � @�� �
����� ���
#
��$�'	�
!�!*��! ��	
�������� �
��', �
 �����'(
��		���*��! ���	
�#��
��'� ���
#
��� #

�!� ��. �! ����� �#��
 �
��', ���������'�
�
��	 ���
#�	, #
 ������ � 2002 �� 2011 ��.
���
#'�
*� �'����* ���������$ ���
��#	��
	
���#��������
 � �������� �
��� ����� �#��
 �
� �
���� �. ���#����
 �� ������	 � ������� ��-

������ (��
 (���. 3). =�������
��! ���
��#	�� � �����	 ���
�, ��#	�"��, ��H!��!���! �
�	��$&�	 ��!���	
�
 +��� ��
���� ������� ��
������
. C���$ � ����
�� ������
 ��! (�����	��, �
� ��
���, �'���
, 
 � ����$�'�
���' ���, ��#������, ��	�����*�. �� �����	 ���
�, �'���
! ���������$ ���
��#	�� ��������
 
���������-
�'	 ��!���	 �. ���#����
 � �������� (��
, ��� �������� �������"�
���! �'����� ���������$* � ����
( ��-
��(��.

�'���
! ���	
��
 �
 ��	
�������( �
��
( ��	��
���! �� �������	� ������, �����'�, ��#	�"��, � 	��$-
&�� ������� ���
�
�� �� ��
�������'( ����� ����-�
�������� �
�

. C�
����$�
! ���	
��
 #���$ ���-
�����
, � �����* ������$, �����
	� (�����	��. %���	
$�'� ���
#
��� ���	
��' �������'( ���
��#	��
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��	����' � �����
$��� �
��� �#��
 �
 �
��
���� � �
 ��
���� �� �. ���#����
 �� �����
 �. �����', ��� 	'
��!#'�
�	 � ���
����'	 ��!���	 
����������'( �
������.

��
�# �
���������! 	
���#��������
 �� �
��'	 ����������������( ��
���� � ���	������	 @�� ��-
#��!�� �������"��$, ��� � 	�	���
 ��#�
��! ������������ ����(�
���)
 ������
��������� �
�������-
��� ������
 � ���	 �#��� �� ���	
��� � ���������� �#	�����$. %
���	
$�'� ���
#
��� �������'( ���
-
��#	�� �
 �
��'� 	�	��� �
�*�
*��! � �������� � ������-��������� �
��!( �#��
. ��#	�"��, �
�*�
�	'�
�������' !�!*��! ��������	 ��������
	������( �#	������ � �����	� ������������ ����(�
���)
 �
��!���	 
������������� +���������
��! �����	
. ���� �
������! � �
#� ����
��'( ���� ��&����� �
�-
�������� �����	
��� ��
��� ��#	�"�� 
�
�# � ��	�)$* @�� ���� ��"�'( 	�����.

�+���0 !��%$*��$B
������������� ��!��� �
 �����'� �#��
 ������-C
�
�
 ����. O. II. @����������! � ����'� ���"���! �#�-

�
 �����. \., 1981. 254 �.
=
�
��� .�. C������� // �����	����� �����!��� ������������ ����(�
���)
. K���
�$: �#�-�� K@EA,

2002. �. 165–180. 
�������
 H.�. %
��������� O������������ ����(�
���)
, ��� ��������! � ���������� �'�
	�: ���. … 

�
��. ���. �
��. �����
, 1979. 235�.
*���� =.�. %
����
' �� ��������� � ������������ ����#��
 �� 1931 ���. ��� D 2. 1932. 56 �. [>���. 	
-

����
' @����G�J. ���. D 16] 
;���	<
�-=��!������ &.�., ;�!�����/���� �.�. ������ ����� �#��
 // E���' ��������
 ������� ����(�
��-

�) �� ����. 1959. �'�. 2(5). �. 85–101. 
;���	<
�-=��!������ &.�. G ������� ����� �#��
 � 1973 – 1975 ��. // ������! ���������( ���: �����	.�*.

\.: �
��
, 1978. D 38. �. 44–48. 
����	��
: >.A. G ������ �
��� O������������ ����(�
���)
 � ����'� ��
 ���
 ��� ��)������
��! // �
��-

��� � ������ ���������( �����	��. %.-\.: �
��
, 1966. �. 21–33. 
����	<��
 >.�., �������
 H.�. C�������� // @����������! � ����'� ���"���! �#��
 �����. \.: �
��
, 1981. 

�. 215–232. 
�!
�/,
���
 *.. ������ ����� �#��
 ���������� ��
��� (�� �
�*����!	 1973–1974 ��.) // �#�. @����-

G�J. 1977. E. 116. �. 128–137. 
�!�	�
' ;.=. ������ ����� �#��
 (�� 	
����

	 1962 �.) // �#�. @����G�J. 1968. E. 67. �. 261–269. 

)��	� 	��	�F�� ��)�
� �.�
���
�.. ��(�N�#*

{����
����� ���	�
��!������ 	�������!�! �,. �.*. ��,����
,
150057, {����
��/, ������ ;
!�����
, �. 9, fomalyona@bk.ru

�#%'%��%. ����)����
 ���
��#	�� �����'(
*)�( ��
����� ���
� ������"��' ��#��	 �#	�����!	 ���-
����������(, ��	���
����'( ������ ����' ����
��!. �
����� ����!���, ��� �	���� ������"�
! #��
 ����
!�!���! 	����	 ����
��! ��������$�� ����
���'( � �
������� ������
�
��� ���
��#	��. �#�����
 ������-
����$ 	����( �����#������'( �����"
�$ "�#����!��$����$ � ������� ����$���� ������
 � ���'(
*)�(
�����
( (��	�����, 1974; %������$����, 1978). �
���
�! �����������	� ������ ��(�
�!���! ����������
!
�����	
��! �
����� 
�
������
��'( � �	��� ������ ������, ��� ��#��!�� ����*)�	 �������!	 �
���-
�� &����� ���
��
�$ ����"
*)�* �����. �#������ ���
����� �'"��
��! ����
���� ��
		��
 ������
�!��
������� � �
��
����� ������������(, 	������������( � ��#����������( 
�
��
��� ���
��#	
 � �
������-
	� �� ����	� 
���������#�.

j�$* �
���� �
���' !�!��$ �#������ �������� �
#�����
#�! ��
		��
 ���
� �. A��	
 � #
����	�-
��� �� ��
������� �� ���#
 ���' � �����' #
��
��! ����#���
 �����
�	'( ����.

� ������������ � ����
������ ��$* �'� ��������' ����*)�� #
�
��: 1. �������
�$ ������� ��-
��
� ��
		��
 ���'(
*)�� �
��� ������"��� #��' �. A��	
; 2. �#����$ +����������� ����������� �����-
�
$���� �
���������! �����#������'( ���'(
*)��� ��
		��
.

*�%$�*!B � (%��'B. �! �
���
��! �
���� �
���' ����$#��
�' ��#�$�
�' ���
����� ����, ����
�-
�'� � ���!��� 2011 �. �
 ��
��	 ������ �. A��	
 � �
���� ������������ ��
���� ��	��������� �����������
.
����' �����
 �����
� �� ���	 �
��
����!	 �������
��!: 1) �� ��
������� �����
 �� ���#
 ���'; 2) ��
������ #
��
��! ����#���
 �������	�� ����'. �� ��
������� �� ���#
 ���' �����
�' ����' �
 �
����!���
4, 3, 2.5, � 1.5 	. � #
����	���� �� �����' #
��
��!, �����
�' ����' � �����' 0–5, 5–10 � 10–15 �	. ����'
�����
� � ��)
��� 10×10 �	 ��������������	, � ��	�)
��$ � �����'� ���+������'� �
���' �! ��
��-
���������� � 
���
����*.

G���
��� ����: ����
 1 — ��
�'� �����, 4 	 �� ���#
, ����� — �����, 0–10 �	; 2 — ��
�'� �����, #
��,
3 	 �� ���#
, #
����, ����� — ��	���� �
�����$�'( ���
����, ������ �
������ (���	���� 1 �	 ���(����
��!), �����, 0–10 �	; 3 — ��
�'� �����, #
��, 3 	 �� ���#
, ����� — ������
 ��
�������� ���, �����, ���
, 0–
10 �	; 4 — ��
�'� �����, #
��, 2.5 	 �� ���#
, ����� — ������
 ��
�������� ���, �����, ���
, 0–10 �	; 5 — 
��
�'� �����, 1.5 	 �� ���#
, ����� — 	
�� �����"
��� ������
, �����, 0–10; 6 — ��
�'� �����, 1.5 	 �� ���#
,
����� — ������
 ��
�������� �����������, �����, 0–10 �	; 7 — ��
�'� �����, #
��, ����
, �� ������' ����,
����� — ����
! ��������
, ���
, 0–5 �	; 8 — ��
�'� �����, #
��, ����
, �� ������' ����, ����� — �����,
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������ ��
�������� �����������, 5–10 �	; 9 — ��
�'� �����, #
��, ����
, �� ������' ����, ����� — �����,
������ ��
�������� �����������, 10–15�	; 10 — ��
�'� �����, #
��, ����
, �� ������' �����
, ����� — ��$-
&�� ��������� �
�����$�'( ���
����, 0–5 �	; 11 — ��
�'� �����, #
��, ����
, �� ������' �����
, ����� — 
��$&�� ��������� �
�����$�'( ���
����, �����, ���
, 5–10 �	; 12 — ��
�'� �����, #
��, ����
 �� ������'
�����
, ����� — �
�����$�'� ���
���, �����, ���
, 10–15 �	; 13 — ��
�'� �����, � �������� ����

, �����,
�� ���#�; 0–10 �	; 14 — ��
�'� �����, � �������� ����

, �����, �� ���#�; 10–15 �	.

� 
���
����� ����� ��������� � ����!��'� +����
���' ��H�	�	 5 , #
��
� ������#����
���� ��-
��� � ���
�!� �
 ��#���
���. ����	��� ���� �������� ����# 	��!�. @���� �)
��$�� ����	�&��
� � ���-
	'�
� ��������� ����� ����# ���� D 23. ������&���! ���
���, �
#��!! �
 ������, ����	
����
� � �
&-
�
( ����� ��� ������!��	 %��-9 � ��������
� 4% ���	
���	 �! �
$���&��� ���������!.

�%A�!H�*�B � ����C'%��%. � ��#�$�
�� ���������'( �������
��� ���
����� ������� ����
� ����-
���	'( ����, ��� �
���������� �� ��
������� �� ���#
 ���' (�
�. 1) � ������ �����
 (�
�. 2).�������'�
�
��'� �������$����*� � ����
����� �'����	 �
#�����
#�� ��
		��
. �����!��� ����
���� ��
		��
 �
-
��!	�* #
����� �� �����"
��! �
�� � ������. ���
 �
(�����! � ������
����� 	�"�� �������
	� �����
 � ��
-
#'�
�� ��!��� �
 	������������� � ��#����������� 
�
��
��� ���
��#	
. ����
� �����
, �
#	�� ��� �
����
� ������
����
 	�"�� ��	� ���
*� �
"��* ��$ � �
���� � �
���������� ���
��������� ��
��
, �
��, �
�-
���������� �������
 (��	�����, 2010).
�*�!�7* 1. ����
� � �
���������� ����� �
��'

��
		��
 ���
� �. A��	


��	��
 ����
1 2 3 4 5 6 E
����'
O��� +�#. � �����

Oligochaeta
Dero dorsalis    3   
Nais variabilis     5  
Pristinella rosea 4    3  
Fridericia callosa      1 
Lumbricillus sp. 9  1 7 7  
Bothrioneurum veidovskyanum   2 13   
Limnodrilus claparedeanus    5  13
L. hoffmeisteri      2 
Lumbriculus variegatus 3 2 8    
Spirosperma ferox  1  3 1  
Tubifex tubifex    1   

Nematoda
Dorylaimus stagnalis 4     2 
Ironus tenuicaudatus 1     1 
Monochus aquaticus      1 

Mollusca
Neopisidium tenuilineatum  2    4 
Bythynia tentaculata   1    
Lymnaea truncatula   1 1   
Planorbarius purpura  4     

Crustacea
Microcyclops varicans  3  1   
Acanthocyclops sp.   2  3  
Potamocypris variegata   2 1   
Cypridopsis hartwigi     2  

Insecta
Cricotopus sp.      1 
Polypedilum ��.scalaenum (larvae)      1 
Psectrocladius ��. psilopterus (larvae) 2      
Procladius sp. (larvae)     1  
Palpomyia tibialis (larvae)   2    
Probezzia seminigra (larvae) 1     2 
Symplecta hybrida (larvae)    2   
Neolymnomia sp. (larvae)    1   

�*�!�7* 2. ������� ����
� � ������
$��� �
����-
������ �
��' ��
		��
 �. A��	


��	��
 ����
7 8 9 10 11 12 13 14E
����'

O��� +�#. � �����
Oligochaeta

Specaria josinae    2     
Lumbricillus sp.  1   1    
Bothrioneurum veidovsk-
yanum 12 8 5   12   

Limnodrilus claparedeanus       5 4 
L. hoffmeisteri     3    
L. udekemeanus  4       
Lumbriculus variegatus 6   4     
Spirosperma ferox 2  1      
Tubifex newaensis       1  

Nematoda
Mesodorylaimus bastiani       1  

Mollusca
Neopisidium tenuilineatum       4  
Lymnaea truncatula 1  1 2  1   

Crustacea
Acanthocyclops sp. 7        

Insecta
Polypedilum ��. scalaenum 
(larvae)       3  

Palpomyia lineata (larvae)       2  
P. rufipes (larvae)       2  
Palpomyia tibialis (larvae)        1 
Tabanus autumnalis autum-
nalis (larvae)       1  

Spilogona sp. (�	��
���)    1     
Parydra coarctata (�	��
-
���)    1     

���
��� �������'	 ��#�$�
�
	 (�
�. 1), � ������	, ������� ����
� � ��������� ������ �
����� &�-
���� ������
��� � #��� �� 2–2.5 	 �� ���#
 ���'. �
 ��$&�	 ��
���� �� ���#
 ���' (3–4 	 � �
&�	 ���
�),
������� �
#�����
#�� � ���������$ ����
���� ��
		��
 �����$�� ���"
���!. ��#	�"��, +�� ��!#
�� � ��	,
��� �
 �
���	 ��
���� ����� �����'(
 ���� ����$�'� ���	�"���� ���	���, � �
��$ ���
��#	�� �����

��� � "�#����!��$��	 �����!���, ��� � �����!��� 
���������#
. �
 �'"��
�	���$ �#����� ����� � ���'(
�������� ��!*� �����! ����' ����
��!, �( �����!��� � �#	��������$ � ������� "�#������� ���
. E
�,
�����! "�#�� 	
���������� ���
��#	
 �
�
�'�
*� �����
��� �
 �
#����� ���'( �������� � Cladocera �
���
#��
��� � ��( ����!)�(�! !�� (�������, =
#
����
, 2007). G� ����, � �
��	 ��#����������	 �����!���
���
��#	 ����(���� � �����!��� 
���������#
, #
����� ��� �
$���&�� ��)������
���. ��#���������� � �
#-
�'� ������' "�#�� +�����	
$�'( ������ �! ����
��! #
��
�!�� ������������ ����$#��
�$ 
�
��
���,
����������*)�� �'"��
��*.
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G���� �# �
��( �
����� �
"�'( 
�
��
��� 	�"�� �
#�
�$ ����������$ ���
��#	
 � 
���������#� (@�-
�������, 1977; J
����, 2005). ����!���, ����
��� ��
		��
 �������' ����$#��
�$ 
���������# �
� ���
��-
��* �'"��
��! � ����� �
 ���
�����!��'� �����! ����' ����
��!. K����� 
���������#
 ������
���! �����
����$�� &������� 	��"����
 �����#������'(, ��*�
! �����
���, ��(�(����, ��	
���, 	�*����. ����-
�'(
��� �����
 ����������' 	���� ���������$ �
 ��
��� �#������ ���
��#	
 � �
 ��
��� 
�������� !��

(%
���&��, 1981; J
����, 2005; �������, 2007). ��� ���'(
��� �����
 ���
��#	 ���
�
�� � �����! �����-
���, �#	������ ������� ����
�
 �
��!���� ���', ���"���! ��#	�"����� �������"���!. G������	���� �
��)�	 ���"����	 	��
��������� 
��������� �����(���� �'�
����
 ������������( ���(�	������( ������-
�����, �
��( �
� ����
�#
, LEA-����. ����!��� ���
#��
��� ����'( �������, �
�������
���.

��� �#������ �������� ����
�
 ��
		��
 � #
����	���� �� �����' �����
 (�
�. 2) �����
��$ ����' ��
0–5, 5–10, 10–15 �	 � 1.5 	 �� ���#
 ���' � ����' 13 � 14 �� ���#�. � ��#�$�
�� ���
��"���, ��� �
���$&
!
���������$ � ������� �
#�����
#�� ������
���! � ���(��	 ����#���� �����
 �� 10 �	.

G��
�� � �
 ������ ���� 10 �	 �
	� ���
��"��' ����(��' (Lumbriculus variegates, Bothrioneurum vei-
dovskyanum, Limnodrilus udekemeanus), 	�*���, ������ 	�������. ��#	�"��, ��$&
! ���������$ � �
#��-
���
#�� �����#������'( ��!#
�� � 	��$&�� �������$* �����
 � ��������������, ��$&�	 �����"
���	 ��-
�����
, 
 �
�"� ��$&�� ��
"�������$* ���(��( ����#����� #
 ���� 
�	������'( ��
����. � �
$���&�	
	' �
�����	 �����"��$ �#������ +���� ������
 ���� �������� �! ��
������������ �������"����! ���-
����'( �
��'(.

�B#�'B. 1. � �������	'( ����
( ��
		��
 ���'(
*)�( ��
����� ���
� �. A��	
 ���
��"��� 38 ��-
��� �����#������'(. �# ��( � ����
( �����
�
*� ������
����� 	
�)�������'( ������ � ������ �����'-
'(. 2. ������� �
#�����
#�� � ���������$ �����#������'( ���"
���! �� 	��� ��
���! �� ���#
 ���'. �
�-
���� ���'	 ������� ����
� ������
��� � ���(��	 ����#���� �#!��! ����, �
 ������ �����
 �� 10 �	.

�+���0 !��%$*��$B.
������� �.$., �
�
����
 >.�. ����$#��
��� ��������
$��-����������
���� 	���� �! �#�����! ��� 	
-

���������� +�����
 � �	��� ����� �
#	��"���! � Cladocera // ����
 ��)�� �������. 2007. E. 68, D 3. 
�. 231–240. 

*��������� .;. G����' �����! � �����!��!( ���
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, 1977. 116�.
;
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=
� ��
#'�

 ���� �# ����'( �������
���� #��������
 O�����
������ ����(�
���)
 @.�. %!����

(1987) �#������ �'���������������� ���� �� ����� �����	
 ����#	�"�� ��# �������
��! ������ �
��', ��	
����, ��� ������ ���	'�
 ����
�!*� �������!��'� �'�'.

� �
���� �
���� �
	� �
�
 ��
��
! (
�
���������
 	��������( �#	������ �����! �
#����! ������ �
�-
�' #
 ���	! ��)������
��! ����(�
���)
 (1981–2008 ��.) � ��������' ������� 	��������� ���
#
��� ��-
������������ �
#����! ���	��'( ���
��#	�� 	
���#��������
 �
 �
#���'( ��
���
( O�����
������ ����-
(�
���)
 � ������ � 2005 �� 2008 ��.

G���� ���� ����'( �����#������'( ����#�����! � ��	�)$* �������
��! F�	
�
-����"
 ��)
�$*
#
(�
�
 1/40 ��.	. %
����
 ��������
�! 4-(% ���	
���	. G��
����
 	
����

 ���)����!
�$ ���
���
%����������	 ����	���
��!	 … (1984). E�������$ ����(�
���)
 � ��� ��
����� ������

�$ ���
���
�.�. =��
��
 (2007). 

G�����'� �����' ����'( "�����'(, ����
�!*)�� #�������� O�����
������ ����(�
���)
 — ������
(�����	��, ����(��', �'�&�� �
�����
#�'� � 	�*���. �
 ����!"���� 	��������� ������� ��)������
-
��! O�����
������ ����(�
���)
 ���	
��
 ���	��'( ���
��#	�� ����� ������ �
��' �
 ���	 ��� ����!"�-
��� ���
�

�$ �
 ����
����� �'����	 ������.

�� �
�

 #
��������
��! � 1981 �. ��
���
 �. ���� O�����
����� @F� �����
�
*)�	� ���
	� ����-
��� !�!��$ ����� � �
#����� ������$* #
����!, ���'� � � 	���
	� — �
	�����'�. @����' ����� ���-
�'&
� 7 	. � ����
�� ����'( �������#�� �� ���������� � �������� �� ���	
��� �����
�
� ����(��',
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����� �����'( ��	������
 Tubifex newaensis. ������� #�
����! ���������� � ���	
��' ��)��� ������
 �
1979–1980 ��. ����
�!� 709–793 +�#./	2 � 7.22–2.58 �/	2 (�
(	
���
, �
#����, 1985). � ������*)�	, � ���-
������	 ����� � #
�����	, �
�*�
��$ ����������� ���'&���� �����! �
#����! ����'( �����#������'(.
F�� �#	�����! � #�
����$��� ������� #
������ ������� ������ � �#���'� ��
���� ����(�
���)
 (�
�. 1).

� ����'( ����)����
(, ���	� ����(��, ��#���
 ��$ 	�*���� � �
�����
#�'(. ����� �����'( 	�-
*���� &����� �
�������
��
�$ Dreissena polymorpha, �����
! 	���
	� ���
#��'�

 ���&�'� ��!�
 ����-
����. �� ������ ������� 1980-( ��. � �#����� �
��� ������$ ��	������
��� ����(��, ��� !�!��$ ���-
�����	 �
������! ���'( ���"���� (E
�
���
 � ��., 1989). ��	������
��� ����(�� �����"��
��$ � �
������*)�� ���'. � ������ � 2005 �� 2008 ��. �������* ��* ���	
��' ���	����� ������
 ����
�!� �
��-
���
#�'� � 	�*���. ��$ ����(�� #�
����$�� ���#�
�$. ����� 	�*���� � 	
��� �
�������
���! ���-
��� ��� ���������� — D. bugensis, ��
�������� �'������&�� D. polymorpha. G�	����� ����������� �
����-
��� �������'( ����� �
�������( �
�����
#�'( (Dikerogammarus villosus, D. bispinosus � ��.).

����� �������'( ���
��#	�� �
 �
#���'( ��
���
( ����(�
���)
 �
�*�
���! ���
���	����� �
����-
������ �( ���������� � ���	
��', ��� ����$ #
����� �� (
�
����
 �����
 � �����"
��! � ���� �������
.
F�� �
����' � ���* ������$ � #�
����$��� ������� #
���!� �� �������� ������!, �����
! �
�
�� �� ���(����
��
���
 � ������.

���(��� ������ ��
���� O�����
������ ����(�
���)
 (�� @��$������� @F� �� ���$! �. G��) (
�
�����-
#����! �'����	� �������!	� ������!. @����' ������
���' ����	�)�������� ����
	�. ������ #���$ �����

���
�
�! ������, ��	 �
 �����( ��
���
( ����(�
���)
, �
� � �
���������	, �
� � � ������������	 ����&�-
��!(, �����$�� �
#����� ��� � #�
����$��� 	��� ���	�#���! ������
����'	 ��
"�����	 ���
����. C
 �
��'�
������ �������
��� � +��	 �
���� �
	� �'� �
����� ����� 23 ���
 ����'( �����#������'(. �����!! ���-
	
��
 ������
 �������! �� 1.09 �� 2.20 �/	2.

� ����'( ����)����
( �����
�
*�
(
�
�����'� �! ��
		������$�'( ���-
����#�� ������ ����������, 	���� ���-
	' (�����	��, �
�����
#�'� — �
		
��-
�'. G���$ ������� ������ ����'( ������.
�
 ��$&������ �
��( ��
���� ����'� "�-
����'� ���������*�, �
 ���
$�'( ������
-
���! �� 2–3 ���
 � ���������$* ���
��#-
	�� �� 20 �� 120 +�#./	2 � ���	
���� ��
0.04 �� 0.32 �/	2. ����� ����
���� ����
-
�'( �������� ��	����' �����'� ����(��'
Tubifex newaensis, ������ (�����	��
�.Chironomus � ���������� ����� Hy-
dropsyche � Neureclipsis. �
#�����
#��� �
���
�� ������ �
#���
���! �
 ����
��-
�
	�����'( �����
(, ��� ���������$ �
���	
��
 ����*��! � �����
( 200–
1360 +�#./	2 � 1.46–9.64 �/	2 � �
 ����

#
����'( ����
( � �������	 — 420–
4960 +�#./	2 � 3.21–4.60 �/	2. �
���$&��
���������$* �
 �
	�����'( �����
( (
-
�
�����#�*��! ������ ���������� Hy-
dropsyche ornatula, �
�����
#�'� Gmeli-
noides fasciatus � 	�*�� D. polymorpha.

�
 �����, ����� ������
, 	����������' ������ (�����	�� Limnochironomus, Cryptochironomus, Chironomus �
�������� Cricotopus.

� ���	, �� �����* �
#����! �������'( ���
��#	�� (�
�. 1), ���
��� �
������
��� �.�. =��
��

(2007), ���(��� ������ ��
���� ����(�
���)
 !�!���! ���������'	, ��#�����	�'	 �! �������!��'( �'�.

�
 ������	 �����	 ��
���� (�� ���$! �. G�� �� ���$! �. ���') ��(�
�!���! ������ ��"�	, ��	 �� 	����,
�������� ������! #���$ 	�������, ��� �������� � �
������	� ���"���* ���
����. F��� ��
���� ����(�
��-
�)
 ���� ������"�� #
��!#����!	. �*�
 ������
*� �����'� ���' �. ��"���� ��������
 � ��� ����������, 

�
�"� ���
�'� ���
��$�'	� ��!	� � ���
����� ���' �. G��. ��+��	� �����' #���$ �	�*� �
#����* ���-
���$ #
����!. �������'� ����)����
, �
#���
*)���! � �
#���'( ������
( �������� ������� ��
���
, #�
��-
��$�� �
#�����
#��� (��	����� ���� 90 �����), ��	 �
 �����( ��
���
( ����(�
���)
. � ���������	 ��-
)
�� #
����'( ������� �����(���� ��������� ���������� � ���	
��' ����'( �����#������'(. �# ����-
�'( 	�*���� �'����� �
#����� ����
�� Dreissena bugensis, 	���
	� ���
#�*)
! ����'� �������!. �#
���	��'( 	�*���� �������* ���	
��� ����
�!*� �������', ��#�����' � ������; ����� 	!����� �����-
�
 — ������ 	��'!, �
�����
#�'� ����� Dikerogammarus, Pontogammarus, Gmelinoides; 	
����' ��������'.
���
�'� ������ �
#���
���! �
 �
( � #
����'( ����
(. ���	
��
 �
 ����'( � ���'( �
( — 44–46 �/	2, �

#
����'( ����
( — 30 �/	2. ���� �
#�����
#�' ���
	� #
����'� ����� (70 �����), 	���� �
#�����
#�' �'
(45 �����). �
 ����'( �����
( 60% ���	
��' ��#�
���! 	�*��
	� Amesoda scaldiana, Rivicoliana rivicola,
L. naticoides � 15% — �����
	� 	��'!. �
 #
����'( ����
( ���	
��
 ��$&�����
 ����� �
��������
 ��-

�*�!�7* 1. %��������� ������$ �
#����! ���	�����
	
���#��������
 �
 �
#���'( ��
���
( O�����
������
����(�
���)


1981 �. 1983 �. 1985–1989 ��. 1995–2001 ��. 2005–2008 ��.
���(��� ������ ��
����

1275
7.39

235
1.00

384
1.89

1000
3.63

607
1.66

������� ������ ��
����
654
5.67

1075
19.2

1377
26.6

1725
25.20

1283
27.29

G#���'� ��
����
1001
7.27

1805
13.3

1530
11.2

2462
28.84

5424
37.40

���������'� ��
����
1069
4.14

1633
9.45

1131
7.51

1631
8.08

613
3.69

� ������	 �� ����(�
���)�
1000
6.12

1187
10.7

1106
11.8

1705
16.44

1982
17.51

���,�'
���: � ������� ��
#
�
 ���������$ (+�#./	2),
� #�
	��
��� — ���	
��
 (�/	2); �! ������
 1981–2001 ��.
����$#��
�' 
�(���'� �
��'� ��"���������� 
���
�����
>@��A @����G�J.
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�� �� 	���� �
���	����, ���
��, �����$�� �����
�
*)�* ��$ � ��� ���
*� �
�����
#�'� Dikerogamma-
rus haemobaphes, 	�*��� Pisidium amnicum, R. rivicola, Cincinna piscinalis, L. naticoides, ������ ����������
Neureclipsis bimaculata � ������ �. Chironomus. �
 �
( � #
����'( ����
( �'����� ���������� ������
*�
	
�)�������'� �����-���������', �
�����
#�'�-��������' � �
		
���', ������ 	���( (�����	��, ��
��$ � ���	
��� �( ������
. ����
�'� � ����
��-�
	�����'� ������' �������� ������� ��
���
 ����(�
��-
�)
 #
����' �������	 #�
����$�� ������. �����!! ���	
��
 �
 ����
( ����
�!�� 2.41 �/	2, �
 ����
��-
�
	�����'( �����
( — 3.58 �/	2. �
 ����
�'( ������
( ��	�����*� ������ (�����	�� �. Chironomus, �
��-
���
#�'� D. haemobaphes � ����(��' T. newaensis, c���
�!*)�� � ���	 �� 60% ��)�� ���	
��' ������
.
�
 ����
��-�
	�����'( �����
( 42% ���	
��' ��#�
���! �
�����
#�'	� ���
 D. haemobaphes, ���������$
�������� �������! �� 120 �� 760 +�#./	2. ����� �
	��� � 	
��� �
#���
*��! ��������', ���
#�*)�� �����-
��! �� 5600 +�#./	2. =
� � �
 ���(��	 �����	 ��
����, �
 �
	�����'( �����
( 	����������' ������ �����-
����� H. ornatula, 	���
	� ������
*)�� ���������� 1720 +�#./	2. ��������
 �����
! � +��	 �
���� ����(�
-
���)
 ������
���! �
 �
#���'( ������
(. O��������$ �q ��'��� �������! � �����
( 240–827 +�#./	2.
����'� �������! ��������' — �� 4600 +�#./	2 � ���	
���� 5200 �/	2 ��	����' �
	� �
 #
�����	 ����� �
��
������"��� #��� � �.�. �
����� �
 ������ 3.5 	.

������� ������ ���� ����(�
���)
 � ���	 ������������� �����* �'�������	�'( �����	�� (�
�. 1) 
� (
�
�����#����! �
� ¬-+������'�. �
����� ����������'	� !�!*��! ����#' ����'( � #
����'( ����
-
�'( �������.

� �#q���	 ��
����, �������
*)�	�! (�� ���$! �. ���' �� �.�. �$���
), � ���������	 ����� � #
	���-
���	 ��������� ������!, �	��� 	���� #�
����$��� #
����� �"
 ����(�
���)
. � ��
������ � ������(�
-
���)�'	 �������	, ����
����$ ��
���� �
	�������� � ����
���� �������, ��#���� ��)
�� #
����'(
������ � ������ �
. � �
���!)�� ���	! �
	� �
#����� ��)��' ����'�� ���� 90% ��)
�� ��
 ������-
������ �
��� ����(�
���)
. C���$ �
�*�
*��! �
	'� �'����� ���
#
��� ���������� � ���	
��' ����'(
�����#������'( (�
�. 1), ���
�� ��������� �����, �� ��
�����* �� ������	 ����'	 ��
����	, �	��$&
���!
����, ��	 � ��
 �
#
, #
 ���� �'�
����! ������$�'( ���	. %
����'� �������! ��	��
*��! � ��������' ���-
����, �������� � ����������'( #��
( �
 ���'( �
(, ��� ���������$ � ���	
��
 �� ������
*� 	
���	
$�'(
#�
����� — 28880 +�#./	2 � 14000 �/	2. �
 	������$� ���������$ � ���	
��
 	�*��
 �������! �� 2860 ��
6480 +�#./	2 � 760–2330 �/	2. %���$* ��������' � ����(�
���)� ���
*��! �), ����
, ������
, !#$, ����-
!�$. =��	���* �������$ �	�*� � �#���'� �����. � "����
( �����'( +�#�	�!��� �)
 � ����!�� ���
��-
"��' 	�*��� �
#	���	 2–3 �	. E���������
! �
�����
 ������������ 
������	� ���������* ��������'
�
#���'	� 	�*���!��'	� �'�
	� (E*���, ������
, 2006). �
���$&�* �
��$ ���	
��' ���	����� ���-
���
 � �#q���	 ���� ����
�!*� �
�����
#�'�-�
		
���' (47%) � 	�*��� (39%). ����� �
�����
#�'( ���-
��
�
*� G. fasciatus � D. haemobaphes, ����� 	�*���� — L. naticoides, ���
#�*)�� �
 	������$!( �����-
��! � ���������$* �� 80 �� 1260 +�#./	2. �'����� ������$ �
#����! ����'( ���
��#	�� �
)� �
�*�
���! �
����#� ��������', 
��*���
�' � ���
�� ������� ��"
� ���	�	 �! 	����( ����'( �����#������'( (����-
�
, ������
, 2003). O��������$ �
�����
#�'( ����� +���� 	�*��
 �������!, � �������	, �� 200 ��
4940 +�#./	2. E�$�� � �#����	 ����, ����� ����'( �������� ��������', �'
 ��	����
 �
������
! ���(��

Hypania invalida � ���������$* �� 100 �� 500 +�#./	2, !�!*)
!�! ����'	 ���	�	 �! �������!��'( �'�.

�
	'	� ����������'	� �������	 � �#����	 ��
���� ����(�
���)
 !�!*��! ���'� �', ���������$
���
��#	�� �
 �����'( �������! �� 3480 ��16600 +�#./	2, ���	
��
 — �� 37.36 �� 126.55 �/	2. �
 ����
�'(,
�
	�����'( � #
�����-����
�'( �����
(, ������
*)�(�! � �#����	 ��
���� ���*����$�� � ������"���
#���, ���������$ � ���	
��
 ����'( �����#������'( �� �	�*� ���$ �'����( #�
����� — 320–1080 +�#./	2 �
4.15–6.10 �/	2. �
���$&�� �
#����� �
 +��( ������
( ����
*� ������, �
�����
#�'�, 	
�)�������'�
����� � �������'� ������ 	���( (�����	��. G#���'� ��
���� ����(�
���)
, �
� � ������� ������, !�!-
���! �'�������	�'	 �! �������!��'( �'� � (
�
�����#����! �
� ¬-+������'�.

�� 	��� ������"���! � ������ O�-
����
����� @F� (���������'� ��
����
�� �.�. �$���
 �� �����' O�����
�����
@F�) �������
���! ��� ���'( ���"�-
���. � ����������'( #��
( +�� ��������
� #�
����$��	� ���"���* �����! ����-
���
, ��� ����	����� ��
#'�
���! �
 �
#-
����� ������� �
�����!. �
 ���������-
�'( ��
���
( ��	����� �&$ 	
������
�
#����� ��������' �������. A�����$ �
#-
����! ���	����� ������
 #���$ ��
���
��#���. ����� ����'( �����#������'(, �
����$&�( ��������
(, ���
��"��' �-
����� 	��'! � ����(��'. � ������"���
#���, ��� �����
�
*� #
����'� �����,
������ ���� �
#�����
#��, �'&� � ���

�����������'� ������$. G������* ��* ���	
��' �
 ����
� ����
�!*� 	�*��� (65%) � ��	������
��-
�	 ������
 (75% �� ���	
��' 	�*����). ����� 	!����� ������
 �����
�
*� �
�����
#�'�, ����(��',
��!��� � ������ (�����	��. ���	
��
 ���
��#	�� � ������"��� #��� �
� �
 �
(, �
� � �
 #
����'( ����
(,

�*�!�7* 2. ������� 	��������� ������$ �
#����! ���	��'(
���
��#	�� #��������
 �
 �
#���'( ��
���
( O�����
������
����(�
���)
 � ������ 2005–2008 ��.

@����' ���(���
������

�������
������ G#���'� ���������'�

G���(��' 10
0.10

168
1.11

54
0.17

239
0.45

J�����	��' 434
0.39

444
3.93

2397
2.31

277
0.38

%�*��� 15
0.32

179
19.5

407
14.50

68
2.20

�
�����
#�'� 29
0.07

409
1.91

2392
17.50

19
0.31

������ 119
0.78

83
0.83

171
2.96

10
0.35
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���'���
, � �����
( 0.80–16.00 �/	2, ���, ����!���, !�!���! ��������	 ������������� ��
����� �����! ���'
�
 O�����
����� @F�.

����� � ����������	 ���� �
	� ��	����� ���� 30 ����� ����'( �����#������'(. ���	
��
 ���	��'(
���
��#	�� (�
�. 2) ������������� �����* ���������	�'( �����	��, ��� (
�
�����#��� ���������'� ��
����
�
� ß-	�#������'�.

��(��! �# �
������
��� �.�. =��
��
 (2007) O�����
����� ����(�
���)� �� �����* �
#����! �����-
�
 	�"�� ������� � �����	
	 ���'&����� ���	����� � (
�
�����#��
�$ �
� 
$�
-+������'� ����q	, (��!
����$�'� ��
���� ��� ����$ ��$�� ����
*��! �� �����������'	 ���
#
��!	 ������ �
��'. �'�������	-
�'	� �! �'�-������
��� !�!*��! ������� ������ � �#q��'� ��
����, ���������	�'	 — ���������'�, 

���(��� ������ ��
���� ��#�����	�'�.

�+���0 !��%$*��$B
��!
�� �.�. G����' �	������ �! ������������ � �(�������. �����#
�����, 2007. 395 �.
%����������� ����	���
��� �� ����� � ���
����� 	
����
�� ��� ����������������( �������
��!( �
 ���-

�������'( �����	
(: C�������� � ��� ��������! / ����. �.�. �

#���, �.>. ��	��, �.�. >��������
;
@����G�J. \.,1984. 52 �.

;:����
 *.%. �������������$ #��������
 O�����
������ ����(�
���)
 / ��. �
���. ��. �'�. 267. @����G�J,
1987. �. 24–33.

�����
 �.%., @�����
 *.?. ��!��� 	
����'( ���
#���'( ����� �
 �������������$ 	
���#��������
 @��$���-
����� ����(�
���)
 / ���
#�� ��"�����'( ����� � @�
������. �����, 2003. �. 188–192.

>
�
���
 >.%., H<
���� .*., �	��
���
 *.�., $
��	��� �.%., ��
�'���� .. �#������ ��������� � ������'(
�
������, ������!*)�( ���	����
��� +�������	 O�����
������ ����(�
���)
. @��$���, 1989. 78 c. 

>E!�� .�., @�����
 *.?. �
�
#��' 	�*���� Dreissena � ��"���( ����(�
���)
( // �����"���! � ���-
�������' �
#����! �����	����� �
�
#�������: E�. 5-� ��������
����� �
����-��
����. ����. ��
���$:
�������, 2006. �. 344–348. 

�
<,
!��
 $.., $
��	��� �.%. ����
! �
��
 O�����
������ ����(�
���)
 � �
�
$�'� ������ ��� ��)���-
���
��! / ��. �
���. ��. 1985. �'�. 240. �. 27–33. 
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�����	
 «�������!» ���' �
 ��$&������ �
�����'( ����(�
���) � ��#�$�
�� 	
������� �
#����!
����$�'( ����� �
������'( ��
���
������ � +��
����������( 	������������� ���
���! �
 ����!"����
�������( ���!������ ����� �# 
���
$�'( ����
	���
$�'( � ����
��'( #
�
� �����	����� ������������
������������. �#������ ������� � ��������' ����)���� �
������'( ��������� — �����
�����
 �
+�������	
( ����(�
���) !�!���! ������� �! 	���������
 � ���
����! �
������	 �������'( ���.

� 2010–2011 ��. � �����	� 	�����������'( �������
��� �
 =���'&�����	 � ��"���
	���	 ����(�
���)
(
>����
$���� �����
���������� ����"����! �� �����	� (�#!����� «�������
���(�#» �
�!�� � �����(�	������	�
�
�*����!	� �� 32 ���
#
��!	, �' ��*��� 
�
�# �
�����
 ���' �� ����������������	 ���
#
��!	, �
�
������� �� �����
������, �����'� !�!���! ����	�����	'	 +�	����	 �
�*����� (@G�E 17.1.3.07-82) #

�����!���	 �����(�����'( ���. E���� �
�*����� �'� �
����"��' �� 8 �����
	, �����"����'	 ��"��-
��"���	 �
�������'	 ����'	 ���
�����	 (�� ��A) (�
�. 1). 

�*�!�7* 1. %�����
����"���� ��
���� �����
 � ��������� ���� �����
�����
 � =���'&�����	 �
��"���
	���	 ����(�
���)
(

D ��
���� E���
 �����
 ����
1 �.�. ��"��� �!#��'�
2 �.�. ������� %
�*&���
3 =
	���� #
��, �.�. \������� (��"� �.�. �����$� @��').
4 �.�. ��!��� (��"� =���'&������� #
���
, �
 ��
���� �E � A$!������� ��
���)
5 �.�. A����' (�
 ��
���� �E � A$!������� ��
���).
6 �.�. �����
! ����!&�
 (�
 ��
���� A$!������� � �
	
����� ��
����).
7 �.�. \��
�
����� (�
 ��
���� A$!������� � �
	
����� ��
����).
8 ��"��� �$�� ��"���
	����� ����(�
���)
 (�
��� �'&� �. �
����"�'� O��').

� �
���� �
���� ���
�
�#����
�' ��#�$�
�' �������
��� ����
�
, ��#����� � 	��������� ���
	���,

 �
�"� ������
���������� �
���������! �
������'( ��������� =���'&������� � ��"���
	�����
����(�
���) � �����
�����'� ������ 2010–2011 ��.

2010 �. ��
 �
	'	 ���'	 #
 120 �� ����!��'( 	��������������( �
�*�����. ���� �������� ���-
'( ���� 
���!, 	
! � �
�

 �*�! �������������
! "
�
, �
�
�&
!�! � j����
$��� ������ � �
�
� ����$��
���
�' �*�!, ������"

�$ �� ����
 ������ ���
�' 
�����
. � �*�, ���� 	��!�
, �"������'� ��	���
���'
��#��(
 ���"
��$ �
 ��	���� ���� 30 º� � 	������
��� �'� ����'&��' 	
���	�	' ��	���
���' ��#��(
 #
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�����, �����'� ������
� 35, 38, 40 � �
"� 42 º�. ���	
�� ������	��!���� ��	���
���' ����'��� 4–7 º�.
� �����
$��� ������ � ����"$� ��
���� � �*� �'�
� ��
�������� ����*�� 	���� �������� ���	'. ��-
��"�
��
! ���(
�
, ���&��&
! � j����
$��* �����* � ����$�� ���
�� 
�����
, ��(�
�!
�$ � �
 ����!"�-
��� ����!��!, � ���	, ��	
�������� �����! � ����!��� �'� ��#��� � ���	�. � �
�
� ���!��! ��&���'�
(����'� 
�������� ����� � 	���	�	
	 �������� ��	���
���' ��#��(
 �
 ������� ����. ������	��!��
!
��	���
���
 ��#��(
 � ���!��� �'
 	��$&� ���	' (�� �
��'	 @����	�������
 ������, meteoinfo.ru). ����-
����� �
��( ������������ ������'( ������ 2010 �. (
�
�����#��
�! ���#�'�
��� ��#��	 ������	 ���' =��-
�'&������� ����(�
���)
 � ����-������� ������. ��� ���	
$��	 ��������	 ������ (��A) 53.0 	 �
-
������� �����	' (��) ������� #�
����� �����! ���' � 
������ �'� �
��� 50.66 	, � ����!��� – 49.76 	, � ��-
�!��� — 49.76 	. �����!! ��	���
���
 ���' �� ���	� ��
���� � 
������ �'
 �
��
 22 ºC, � ����!��� — 11 ºC, �
���!��� — 3 ºC. 

� 2011 �. ����(�� ������� �������� ��	���
���' ��#��(
 ����# 15 º� � ������� ���'&���! ����#�&� 17 
	
!. \��� �'�
��$ �q�'	, � ��$&�	 ���������	 ��
����. ������� ��	���
����'� ���
#
��$ ����
��
+20.2 º�, ��� �
 1 º� �'&� ���	', �� �
 4.3 º� ��"� ���&��������. E�	���
���
 ��#��(
 � �*�� �'
 ��"�
���	' �
 1.5 º�, � �*� � 
������ — �'&� ���	' �
 3.7 � 0.6 º� ��������������. =�������� �'�
�&�( ��
�-
��� ���	 ����
��� 170 		, ��� �
 12 		 ��$&� ��	
�������� ���	'. G�
���� � �*�� � 
������ �'�
�
��$&� ���	' �
 33 � 14 		 ��������������, � �*� — 	��$&� �
 35 		. \��� #
�������$ � ������	 6 ���-
�!��! � ����(���	 ������� �������� ��	���
���' ��#��(
 ����# +15 º� � ������� ����"���!.

�
�
� ��������� ������$! �
 =���'&�����	 ����(�
���)� ��	��
��$ 6–10 
���!, ��� ��#"� ����-
��	��������( �
� �
 5–8 ���� � �	�� #
�!"��� (
�
����. %
���	
$�'� ������$ ���' ��	��
�! 30 
���!
�������� 50.69 	 ��, ��� ��"� ��A �
 2.31 	. � 2010 �. +��� ���
#
��$ ����
�� 53.61 	 ��. � ������� �*�!
�����"
��$ �
������� =���'&������� ����(�
���)
. = ����� 	��!�
 ������$ ���' � �����' ������-
���� @F� �' �
 ��	���� 52.78 	 ��. � �*� � 
������ ��	��

�$ ��� ��
����
. G�	���
 �������� �����! ��-
��"

�$ � �*� �
 31 �	, � 
������ �
 78 �	. = ����� 
�����
 ��	���
 ���(���� �H��
 ����
�!
 51.70 	 ��,
��� ��#�� � ������	��������	 #�
����!	 � �'&� #�
����� ���&��� ���
 (� 2010 �. ������$ �' �
 ��	����
50.27 	 ��). � ������� ��
 ��	���
���
 ���' �'
 �
 1–3 º� �'&� ���	'. %
���	
$�
! ��	���
���
 ���' �

=���'&�����	 ����(�
���)� �
�*�

�$ � �. E�$!��� 31 �*! – 2 
�����
 � ����
�!
 ��������������
23.6 � 26.0 º�.

C
 ������ �
�*����� � �����
������ �������
��'( ��
����� �'� ���
��"��� 155 �
������
���������, ����
��"
)�( 7 ����
	. �
���$&�� ��������� �
������ �'!���� � ����
( #���'( �
��
��	��'( ��������� — 36.7 � 33.0%. ������ �����' 	���� �
#�����
#�': ����#���'( — 16.5%, 
+������'( — 6.4%, #������'( — 1.8%, ���������'( — 3.7% � �����������'( — 1.8%. 

�#�����
! � �
���!)�	� ���	��� 
$�����
 �
�����
 =���'&������� � ��"���
	����� ����(�
���)
��*�
�� ���� 1500 ����� � ���	 ��������� (F�����! …, 1989; >����
����� …, 2003 � ��.). �����, �
���
�� ���
��"���'( � �����
������ �
��'( ����(�
���), ��������� �� �'�. G�������$�� ���'�����
������� �
#�����
#�� ��������� � �
��'( �������
��!( ��$!��!���! ��	, ��� ����' �'� �#!�' �
 ����'�'(
�����'( � ����������'( ��
���
( ����(�
���)
 � �������� �������
��'( ��
����� ������
���'
�
������'	� ���	
	�.

>������������ ������ ��������� ����(�
���)
 �����!���! � ������� ����� �����
�������� ������

� ��)�� ���� �����������	'( �
������ ��������� �����"
���! � 	
���	�	� � ����-������� ������. ���'
�. =
	
, � ��
������ ��
���
	� �� (��� �. ���
, �����"
� ��$&�� �
#�����
#�� ��������� — �� 30–31 
����� (��
���� 3 � 8). E
�"� �
 ��
���
( �	�&���! ��"���( � =
	���( ��� (��
���� 4 � 5), ����!��� � ���
+�����
 +�������, �
#�����
#�� �����
�����
 ��#�
��
��. ����
����
! #��
 ����
��
 ��"���( � =
	���(
����'( 	
�� ����(�
���)
 ������
�!�� ����� ������ ���
 +����� � �! �
��( #�� (
�
������ �
����
«��
����� +�����
», �� ���$ �
�*�
���! ���'&���� ����
#�����
#�! � ����! � #��� �	�&���! (J
������,
1991; ����$��
, ��#������, 2006).

�! �#�����! ��#����� ���
	��� �����
�����
 ���� �������� �'� �
��	�����' 	����$! ��
���� 2 
� 3. � 2010 �. ��)
! ���������$ � ���	
��
 �����
�����
 � ����'� 	��!�' �����
�������� ������
 (	
�–
�*�$) �'� ���'����� � ����
��$ � �����
( 1–1.50 	�. �./ � 2.90–6.60 	�/. � �
�

 �*! �
�*�
��$
��#��� ��#�
��
��� �����������'( ���
#
���� �����
�����
, � � �����* ������$ #
 ���� ������������
�
#����! ����#���'(. � ���
( ����(�
���)
 �����	����� �
�
��$ «��������» ���' ����#���'	�
�������!	�. � +��� ������ ����#�&� ��#��� ���"���� �����! ���' � ����(�
���)� �� ��	���� 51 	.
� �
��( �����!( �������'� ��)����
 �# ����'( ���"���� � ������ ��
� ���� �������'	� � ��&���'(
��	���&�( ��
���
( ����(
���)
 �! ���������. �#�'��� ��)��'( ��������, 
 �
�"� �
�����!��'�
������'� �����! (�'���
! ��	���
���
 ��#��(
 � ���') �����������
� ����������	� �
#����* � ���'&��
���������� ����#���'( ���������. � �*� ��)
! ���������$ � ���	
��
 �����
�����
 �
��!��$ 186.20 
	�. �./ � 54.56 	�/. 93% ��)�� ���������� � 33% ��)�� ���	
��' ����
�!� ����#���'�.
%
���	
$�'� ���
#
��� �����
�����
 �'� #
��������
�' � 
������ — 938.24 	�. �./ � 416.99 	�/.
� ���� �
�*�

�$ ���'&�
 ���������� ��$������'( ���������, �����'� ���
#��'�
� �� 70% ��)��
���	
��'.

� ����� �*! ��������� ��
������	������ ���H�	
 �����! ���' �
�*�
��$ ���"���� ���	
��' �
���������� ��������� �� 25.23 	�. �./ � 4.54 	�/, �# �����'( 89.02 � 30.10% ����
��� ����#���'�.
�
�� � �
�

 
�����
 �����(���� ��������� ���"���� �����! ���', ������'� �����! ��
�������� ��
	��!��$, �����"
��� ��������� � ���� ����!��$ �� ���
#
���� 99.11 	�. �./ � 14.03 	�/, �# �����'(
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96.1 � 68.3% ���
#��'�
� ����#���'�. � ����
(, �#!�'( � ����� ����!��! — � �
�
� ���!��! ��)
!
���������$ � ���	
��
 �����
�����
 ����
�!� 2.95 	�. �./ � 0.9 	�/, �# �����'( 90.0 � 34.4% 
���(�����$ �
 ��* ����#���'(.

� 2011 �. � �
�
� ��
 (	
�–�*�$) ��)
! ���������$ � ���	
��
 �����
�����
 �'� � �����
( 3.85–
14.85 	�. �./ � 13.80–31.17 	�/. � +��� ������ 79.2% ��)�� ���	
��' ����
�!� ��
��	��'� � 20.8% — 
#���'� ��$������'� ��������. =
� ���
#'�
*� �
$���&�� �������
��!, �� �������' �*! ��� �'����	
������ ���' �����"
��� �����
�����
 � ���� �� �������
��$ � �
��!��$ 51.27 	�. �./ � 17.43 	�/.
= +��	� ���	��� ����#���'� ����
�!� 18.0% ��)�� ���	
��'. ��
��	��'� � #���'� ��������
���
#��'�
� 43.0 � 29.8%.

�� ������ ������' �*!, � �
�
�	 ���"���! �����! ���', ����(�
���)� ��

 «#
����
�$»
����#���'	� �������!	�. �� ������ ���
�� 
�����
 �'� #
��������
�' 	
���	
$�'� �����������'�
���
#
��� �����
�����
, �����'� �
��!��$ 1313.17–1627.86 	�. �./ � 160.41–174.49 	�/. �� 99% ��)��
���������� � 97% ��)�� ���	
��' � +��	� ���	��� ����
�!� ����#���'�. � �
�
� ����$�� ���
�' ���
��
������	����	 ���'&���� �����! ���' � ����(�
���)� ��������
��! ����#���'( ��������� ���#�
�$
�� 9.86 	�/. = �
�
� ����!��!, ��������� ��#���� ���"���! �����! ���', ����
 �
�
��$ �����	������
«��������» ����#���'	� �������!	� ��� ����(�
���)
. G�)
! ���	
��
 � ���������$ �����
�����

��#���� �� 1843.86 	�. �./ � 173.88 	�/ � �
 99.8% ����!� �# ����#���'( ���������.

���	���! �
 ��(���
��� � �(��&���� ������'( ������, �����
��! ����#���'( � ���� �
�*�

�$
�)� ����$�� ����� ���	!. � �
"� � ����
(, �#!�'( � ���!���-��!���, ����#���'( ��������� �'� 	����.
G������� ��
� � ��)�* ���������$ � ���	
��� �� ���( �������
��'( ��
���
( � 2010–2011 ��. ������
����#���'� �������� ����� Aphanizomenon, Anabaena, Microcystis (�� 71 �� 88%). �� ���( ����
(
������������ �����
�
� ���� � �� "� ���' ����#���'(, 	��!��$ �&$ ������&���! 	�"�� ��	�.

E
�"� �'
 �
��	�����
 ��#���
! ���
	��
 � ������
��������� �
���������� �����������'(
���
#
���� �����
�����
 �� (��� �. ���
 � =
	
. ���
	��
 ���������� � ���	
��' ��������� ��
	��!�
	 � ��
���!	 ��������' �
 ���. 1. %
���	
$�'� ��������
��� ��������� �
 ���( �������
��'(
��
���
( �
�*�
��$ � �*�–
������.

– 1 – 2 – 3 – 4 – 5 – 6 – 7 – 8

���. 1. ��#���
! ���
	��
 ���	
��' (	�/) �����
�����
 =���'&������� � ��"���
	����� ����(�
���) �
2010–2011 ��.: 1 — ����#���'�, 2 — +������'�, 3 — ���������'�, 4 — ��
��	��'�, 5 — "���#���'�, 6 — 
�����������'�, 7 — #������'�, 8 — #���'�.

�
���$&�� ��������
��� �
������'( ���������, � ����������� ����#���'(, � 2010 �. �����"
��$ �
����'( 	
��
( �. =
	
. ��"���
	���� ����(�
���)� �'&� �� ������* �
��	
����
�	��� � �
��'(
�������
��!( ��
���
 (��. 8) ������� �# ��&���'( 	�������'( #��. E
���� ���
 	�������'� ��
����
�������
*��! �����������, ��	 ��
��
$, � �����!! ��	���
���
 ���' �'�
�� �'&� �
 1–1.5 º�. � 2010 �. ���
����$ ��#��	 ������ ���' +�� 	�������'� #��' ������
�!� ����� #
�������'� ��
����, ����'�'�
	�)�'	 ���	 �������-����'( ���"����. ����#�
��
*)�� �
 ��( �'�&�� ����'� �
�����! �
�"�
!�!��$ ��������
	� ���������� #
��!#����! ����(�
���)
. ��#�$�
�' �����(�	������( �������
��� �

+��	 ��
���� �
�"� ��
#'�
� �
 �'����� �����"
��� ���
�������( ��)���� � �
	���( ���
(. ���
#
���
���(�	�������� ���������! �������
 (��=), �����
! ����$#����! �! ������ ������� #
��!#��������
����'( ��H����� � �����"
��! ��������!*)�(�! ���
�������( ��)����, �
��!��$ 7.1 	�/�	3 � ������'
	
���	
$���� �
#����! ���������. ��� +�� �
����' �����������
� ����������	� �
#����* ����#���'(
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��������� � ��"���
	���	 ����(�
���)�, �! �����'( �#�'��� ���
�������( ��)����, ���������� �������,
����$&�� �����' � �'���
! �������
�	���$ ���' !�!*��! �
����� �
�����!��'	� �����!	�.

� 2011 �. ��� ���������� �'����( #�
����!( �����! ���', � ���
( �. =
	
 �����
�
� ��
��	��'�
��������.

=
� ���
#'�
*� �������
��!, �����"
��� �
������'( ���������, � ����������� ����#���'(, �
�
��	
����
�	'( ����(�
���)
( ��#�
��
�� � 	�������'( #��
( � #
	�����'	 �������	, 
 �
�"� � #��
(
�	�&���! ��"���( � =
	���( ��� � �
�&�����'( �#�������'( ��
���
(.

� ��#�$�
�� ���������'( �������
��� �'� ������' �����!! ���������$ � ���	
��
 �
������'(
��������� � �����
�����'� ������ � =���'&�����	 � ��"���
	���	 ����(�
���)
(, �����'� ����
�!� �
2010 �. 102.72 	�. �./ � 37.19 	�/, � 2011 �. — 88.48 	�. �./ � 18.81 	�/. F�� ����$ �'����� ���
#
���
�! ������( #�
����� ����(�
���) ��"����� �
��
�
.

� �
���� �
�"� �'
�������� 
�
�# 	������-
��� ���
	��� ����������
��"�	
 � ���	
��' ����#�-
��'( ��������� =���'-
&������� ����(�
���)
.
�
�!�� � �
��	
����
�	'	 �
�
���	 ����)���� 2010 �.,
�����'� (
�
�����#��
�!
���#�'�
��� ��#��	 ������	
���' � ����-������� ����-
��, �
	'	� ��#��	� �����!-
	� � ��H�	
	� ���' �
 ���-
�!"���� ����� ������
 ��-
��'��� ���' ����
��$
1975 � 1989 ��. =
� ����� �

���. 2, �
	'� �'����� ���
-
#
��� ����#���'( ��������� �
�*�
��$ �	���� � +�� ���', 
 2010 �. ����
�! 	
���	
$�'	� ���
#
��-
!	�.

E
���� ���
 ��
�����$�'� 
�
�# �!�
 �� ���$	
 ���
#
���� � �������'� �
��'� 	���� �'�$ ���	�-
���' � 	��������( 	�����������'( � ��������������( �������
��!(.

�+���0 !��%$*��$B
�����/��
 �.�., $�������� *.�. �����	����� ������
����� �� +�����
( �� �����! +������� // A���(� �����-

	����� �������. 2006. E. 126, D 6. �. 531–549. 
>����
����� �"��� ����. ����(�
���)
 � ��#��$� ����. ���.: �
��
, 2003. 232 �.
?
��	����
 A.�., {������ �.., ?
��	���� �.�. C
����	���� ��#����� � 	�"������� ���
	��� �����
�����


�� ���������� ��"�	
 =���'&������� ����(�
���)
 // ����'� ������'. 2009. E. 36, D 4. �. 481–487. 
?
�'���� >.. =�������! +������� � ������������ // @�������. "���. 1991. E. 27, D4. �. 3–9. 
F�����! �����
�����
 =���'&������� ����(�
���)
. \.: �
��
, 1989. 304 �.

��	���	����	���� ���
�? ��������� � ������� �����	�	�	
�	)
���� �����F����	�	 �	�	�����
���
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!
��!
�

420087, �
�
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	���
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��������� � ��
����� �
���'( �������
��� @�� ��#��!�� ��)�������� �
�&����$ ��#	�"����� ��-
��$#��
��! ��������	
���, ����(���	�� �! 
�
�#
 +����������� ����
��� � ���
��#
��� �����	' 	���-
������
 ����'( ��H�����. �
 ������!&��� ���$ �	����! ���"���$�'� ��'� ��#�
��! +�������'( ������-
�������(, ���(�	������( � ����(�#!�������'( �
�� ����(�
���) ��"���-=
	����� �
��
�
, � ��	 ����
=���'&������� (=
��
 +����������� ..., 1995). ����$#��
��� ��������	
�������� ���(��
 ��� ��&����
+����������( #
�
� !�!���! �����'	 	�(
��#	�	 �! ���)�������! ������
���������� 
�
�#
 �
#����-
�
#�'( ���������'( ��	�������� ����������'( � ��(������'( �����	��.

= ���� �
����� ��"�'( � ���
	���'( �� ���	��� � ������
����� ��	�������� ����'( +�������	 ��-
���!��! ����'� ���"���! ����(�
���). >��	����
��� � +��*��! �������'( ��	������ ����(�
���)
������!���! �����������$* ���������( (�����������	�'() � ���&��( (�
�������'( � �
���
��'() �
���-
���, ��*�
! 
����������'�.

�
"��� (
�
����������� ��������� ������������
��! ����(�
���) !�!���! �������$ ��
����
����-
��! (#
������! � #
����!) �����	��, ������!*)��� ���#�'� ��H�	 �, � �������	 �����, +�����������$ ��-
��$#��
��! ����'( ��������. �����!��'� ����
��! ���������� ��"�	
 � ��!#� � ����������!	� +����
�
-
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	�/
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51

53

55
	, ��– 1 – 2

���. 2. ���
	��
 ���	
��' ����#���'( ��������� � ���(��� �
���
=���'&������� ����(�
���)
 (��. 1–5). �
��'� #
 1957–1984 ��. ��:
>����
����� …, 2003; F�����! �����
�����
 …, 1989,
�
��'� #
 1988–2002 ��. ��: J
����
, 2009.
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��� =���'&������� � �'&��"
)�( O�����
������ � ��"���
	����� ����(�
���), ����!�����*� #
��(
-
��* 
��
#����'( ���������, ��� ����� � 
������� �����
����� ������� � �"
 �����	
. � ����
�� ����'( ��-
�"���� 
���	����*��! #�
����$�'� 	
��' �������'( ���������� � �!� �����( #
��!#�!*)�( ��)����,
��*�
! ������������', �!"�'� 	��
', �
��������', ������� ���
�������� ���������! � �. �., ��� �����
� ��������	� #
��!#����* ����'( 	
�� � ����
�
��� +�������	. ��#	�"����� ��������	
�����'( ��(���-
��� ��#��!*� ������
���$ �
��'� 	�����������'( �������'( �H�	��, ��� �
�� ��#	�"����$ ������$ �����-
�������$ ��������� ����	���
��� � �������"���! (��
������	���
���) �
#�'( ����� ����'( ���"���� �
�#	������ �( ��)���������� ����
�
 (� ��	 ���� �� ����������'	 ��*�
��
	) �� ���	���.

��
�#� ��������' ���������� ��	����
 � ����������!	 ����	��������#
 �����'( ����(�
���) ���-
��� ����!)��' �!� �
���, ��� ���
�����' #
����	������� �����	���'( ��������� ��
������
#��
��!, � ���-
��+����������( ��#����, 
 �
�"� �'!���' �����
�������� #
����	������� �
���������! � �
������!
����'( ���"���� (%
�
�#�� � ��., 1968; �������, 1968; ������� � ��., 1975; =*��
, ��"����, 1985; �'-
(����*�, �
�
	��
, 2003; C
������, 2007; =
��
�(��
, 2009). �
 ������ �������'( �H�	�� =���'&�������
����(�
���)
 1961 �. (�������, 1964), 1983 �. (C
������, 1993) � 2001–2002 ��. (C
������ � ��., 2007) �'�
��������' �
��' �
���������! ����'( ���"���� ����(�
���)
 � �����	 �#��
���� ��������' ��
.

� 2011 �. �
�
�' �
���' �� ��#�
��* ������
$��� @�� «����'� ���"���! =���'&������� ����(�
��-
�)
». �
�!�� � �
�����
�������	� 	
����

	�, � �� ������ �"
� 
���������� ����!#
��'� �
��'� �� ��-
)��������	� ����
�� � �������
	 ����'( ���"���� (�������$, �
"����$, ��
���	���������� ����
�, ��,
���
�������� ��)�����, 
#��, ������, �!"�'� 	��
', ������������') � �����(�����'( � ���
���������
�-
�'( ��!( ���"����, �	�*)���! � ����
( ��������
 �����	 +������ � �������$#��
��! �� �E � �����-
���
 ������� ���������( ��� ���.

%������
 
�
�#
 ���������� ��	����
 ����(�
���) ����������	 @�� ��*�
�� ����*)�� +�
�':
�	���� �
��'( 	�����������'( �������'( �H�	�� � ����� �����
		���� �
���
 @��; ���	����
��� �������-
�' � �
������� �
�����
�������� � 
����������� �
# �
��'( ��#�
�
�	�� @��; �
#�
����
 
�����	
 ��-
�������! �������'( �
�� ����'( ���"���� ����(�
���) � �����	 �( �������������( � 	����	���������(
(
�
���������; �'!����� ������'( #
����	�������� ������
��������-���	����� ��
�����	
��� ����������
��	����
 ����(�
���) ��(��! �# ��#	�"������ @��; �
���� #
�
��� � �������� �
������! �
#�'( �����
����'( ���"����; �'!����� ������
�������'( � ���	���'( ������� �#	�����! ���(�	������( �������
�������.

����
�
�	'� �
	� 
�����	 	�"�� �'�$ ������$* ��
�#��
� � �����
		��	 �
���� MapInfo, ��#��-
!*)�	 ��#�
�
�$ ������
�������'� ��H���' ����	 ����
 �������
� � �
��
���' � ���������� �
�����'(
�#���
"����. �
 +�
�� �	����
 �
��'( 	�����������'( �������'( �H�	�� =���'&������� ����(�
���)
 �
����� �����
		���� �
���
 MapInfo �'� ������' ��� �	�*)���! 	
����
' � �
#��&����	 300 ����� �

�*�	 � ��(�
���' � ���	
�� TIFF ��# �����$ �
�����
 �#���
"���! (���.).

�������
��! �
����� — �������
��
! ����!#�
 �������'( ����
�����
��'( �#���
"���� ��
���� ����-
���'( �H�	�� � �"� ����!#
���� ������
�������� ������ — �'
 ���)������
 � �������� @
���
-=�*���

������ 1942 C��
 9. �
 �
���	 +�
�� 	' ��������$ � ���������'	� ��"����!	�, �.�. �������
��
! ���-
�!#�
 � �����
		� MapInfo ���������! �� ������'	 ����
	, �����
�������� ���"���� �����'( 	�"�� �'�$
����� ��������� �
� �
 �"� ����!#
���� ������, �
� � �
 ���	��, �����'� ��������� ����!#
�$. =
��' ����-
���'( �H�	�� �����"
� ��$�� ��#������� ��!, ���#�
�
*)�� ���������'� ��� ����'( ���"����. ��+��-
	� �! ���������� ����!#�� � �
������ ������'( ����� ����$#��
��$ (
�
�����'� ��
���� ��������� ����
����(�
���): ���$! ���, 	'�', ������
 � ������ ����������� ��$��
.

�! ������ ����!#�� �'� ��������� �� 10 �� 20 ������'( ����� �! �
"���� ���	�
, ����' �����!!
�&���
 �
#����
 ��
���� �� ����'&

 �������	'( #�
����� (�� ���� 10%). 

� ��#�$�
�� �������#
��� �
�����'( �#���
"���� ������� 3 ��	
�������( @��-��!, �
"�'� �# ����-
�'( �����"�� �
��'� (
�
������� �
#�����	����� �H�	��. �H�	�
 1961 �. (
�
�����#����! ��$&�� �����
�-
#
����, �
��
 �
 �� ������ �'�!��� ����)�����. =
��', ���������'� �
 ������ �������'( �H�	�� 1983 �
2001–02 ��., ����
*��! �'����� ���
�#
���� �, �
� ��������, ��$&�	 ���������	 �����'( �
#�������-
���� ����'( ���"���� (���.).

=�������
! �����
������
! ����!#�
 	
����
�� �������'( �H�	�� ��#��!�� ���)����!�$ �
�"����
�
��, ��� �
�� ��#	�"����$ ��#�
�$ ��	
�������* �
��� ���
	��� (
��	
������* �
���), �
 ������� �
��	
�-
���
�	'� �������' ������
���' � �������������.

�
 #
�*����$��	 +�
�� �'�����
 ��������
 � �����
������
! ����!#�
 	
����
�� �� ����
	 �����

���� (���.). = ��	 ���
�
���! 
���������
! �
#
 �
��'(, �����"
)
! �����	
��* � ��#���-(�	������( ��-
�
#
��!(. F�
 �����	
��! ��"�� ������� �! ��#�
��! ��	
�������( �
��, ���
"
*)�( ������������$ ��-
��	���
�����'( ��������� � �
���������� ��( �� ��'( ���
#
���� � ��������	 ��	����� ����(�
���).

E
�, ��#�$�
�' ������ ��������� �H�	�� ���
#
�, ��� ��Ñ$&
! �
��$ �"
 �'
 #
�!�
 �������'	�
�������'	� �
#����!	� � ��#�
����$�'	 #
�����	, 
 � �������'( 	���
( �� �
�'	 �
#	'��	 (�������,
1964). � ��
������"$� ���	����
��$ ��
�����-�
���'� �
���', 
 � �������"$� — ����
�'�. �
�������
��������� #
����! &� � ������( ���	���'( � �
����	���'( �#��
(, #
���
(, ��
���
( � ���$!( ��$&�(
#
����. ���������� 
��
#������� 	
����

 ����
��� 45 	�. �/���, 
 �����!! �������$ �
������! ��
����
— 8 		/��� �
 ��)
�$ ����(�
���)
.
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A       B 

   C       D 
���. ��
�# ���������� ��	����
 ��"���-=
	�����
���
 =���'&������� ����(�
���)
 � ����� MapInfo: 
�
������� �#���
"���� (�), �������#��
��'� �
��' ��
	
����

	 �H�	�� 1961 �. (�), 1983 �. (�), 2001-02 ��.
(D), �
��
 ����� �����
 ���� ������'( ��
���� (R).

A����'� ���#�
����!

   E 
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G�����'� ���' ����'( ��
���� � #
����	���� �� ��������
	�������� ��#�������! ����'( 	
�� � � ���-
��)�	� �	 ����������!	� �
���������! �� �"� �'� ����	����
�' � ����'� ���' ��)������
��! ����-
(�
���)
. ����
! � ����$! �H�	�� �'!��� #
����	�������, ��	�����'� �
���, � ���������� �( ��)
����
�
�������
����� (�
�. 1). 

�*�!�7* 1. �#	������ ��)
��� ������'( ����� ������� � ����'( ���"���� � =���'&�����	 ����(�
���)�

E�� �����
, ����'( ��
���� 1955 �. 1983 �. 2002 �. 2020 �.(������#)
����', ��
�����	����
��'� �����' (97) 17 12 10 
=�����#������'� �
���' 2 40 44 47 
E������������'� ���"���! 1 43 44 43 

%
����
' +��������� 2001–02 ��. ��#���� ������$ ���
	��� �
���������! � �
������! ���"����
�� ��
�����* � 1983 �. (�
�. 2). 

� ���	 �� ����(�
���)� ��)
�� ��
�����	����
��'( ������� ����
����$ � 1003 �� 696 �	2, ����-
��#������'( �
����� (�
��', �
$�
-��
���) ��
�������� ���
��$ ��# �#	�����!, 
 ����
�'( (�����) ����-
����$ �
 214 �	2, #
 ���*�����	 ������� ����
. ��)
�� �������������'( ���"���� (���'� �������-
����
����'� �') ��������$ �
 162, 
 ����� � ������ ��� — ��������� �
#	'�
 �#�����������-
���	����'( � �������-	�������'( �����, ����
����$ �
 68 �	2.

�*�!�7* 2. ������������$ ���
#��
��! ���������� ��	����
 � =���'&�����	 ����(�
���)�. O�����$ — 
1983 �., #�
	��
��$ — 2002 �.

������������� �
����-
���E�� �����
, �G ��)
�$,

�	2

�����!!
��)��
,

�	

G�H�	, �	3 · 
10-4

%
��
, 	�.
� 		 �'�. � ��/	2

����' #
�������'�
5.7
�       

����' ���
"���'�
696

1003       

�
��'
36
45       

@
$�
-��
���
68
73       

����� 1397
1181

3.5
3.0

743
0.4

3.114
6.0

1.1
01.0

2432
4.21

7.1
2.0

����'� �����
1061
1062

1.11
2.10

1180
1081

5.102
6.91

4.2
6.3

2181
4.3271

1.2
1.3

����
����'� �
1092
1032

0.24
1.19

2616
1972

5.155
3.120

1.5
8.6

3309
4.4296

0.3
2.4

��'� �
47

108
8.14
7.45

70
493

9.6
2.53

1.3
3.16

147
1900

1.3
6.17

���'� �
79
86

2.24
4.21

191
184

9.19
7.21

1.5
6.7

423
775

4.5
0.9

���'� �
1412
1310

9.40
0.34

5781
4450

9.287
9.224

7.8
1.12

6126
1.8032

3.4
1.6

G��"���! �#
	
�������� 5

�
0.50

�
25
�

0.1
�

6.10
�

21
�

3.4
�

����� �� ����(�
��-
�)� 5900

0.18
9.13

10606
8184

688
3.512

8.3
0.5

14638
18296

5.2
1.3

������������$ ����	���
��� �� ���
	 ��
������
#��
��! �
�

 ���"
�$�! � �	��$&����	 
��
#������
��!��$�����. ������
�������'� �#	�����! �
���������! ������� 	�"�� ������ � ����$�� �H�	�
	� ��#�
��-
��$�'. �
���$&�� �#	�����! ��$��
 ��
 � ���������'( (
�
��������� ����'( ���"���� ����#�&� �
	��������� #��� (0–3 	) — ��"���-=
	���	 ���� � O���	&
��-����
����	 #
���, ��� ���
#��
��$
��$&�� ��������� ��������. � ����'� ���' ��)������
��! ����(�
���)
 � +��	 ������
� ����� �����-

�
� ����� � ��
�����	����
��'� ����'. ���������� � #
��'�'( �� ������! #
�������'( ������
����
(
��!����$ #
���� �'�&�� ������ �
�����$�����, �����'� � ������������ � �������
	� ����	���
��� �
��
������	���
���, �����	
�������	 #
�������	 � ����������	 ���������� �����������
� �
���������	�
� ������������	� ���"����* ��������' ��
. E
�, � �����
( +��� #��' � 1983 �. �'� �
�������
���':
��
�����	����
��'� �����' — 499 �	2, �
��' — 45, �
$�
, ��
��� — 68, ����� — 483, ����'� ����� — 32 
� ��'� � — 10 �	2. �����! 20 �� ��)
�� �#	�����$: ��
�����	����
��'� �����' — 306 �	2, �
��' — 
36, �
$�
, ��
��� — 52, ����� — 523, ����'� ����� — 110, ����
����'� �' — 44, ��'� � — 15, ���'� �
— 18, ���'� � — 20, ���"���! �# ��	��&�( 	
�������� — 5 � #
�������'� ����' — 7.5 �	2. C���$ �'
��	���� ���'�, ��(
�
�����'� �! ������ �
����	����� ����
�', ��� ��������
#��
��! – �����	����'�,
�����'� ������
��� �������	 
*��
$�'( �����-�����'( ����, #
��	
*)�	� ���	���� 30% ���	��-
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�'( �������� � �����
( =
#
������ � O������$����� �
����� ����	������ ������
 (C
������ � ��., 2007). 
�! ��( (
�
�����' 
�����
��� ������-������ �
�����$����� — ����
, ������������, ��
. A��������
��)
��� ���"���� �# ��	��&�( 	
�������� — ��#��� ���
#��
��! �����'( 
��&
����.

��#�
��� 	��������� #��' �����	
 � �������
*)�	�! �
����	 ����� ����'( ���"���� #
��	
��
����$�'� ������, 
 ���	����
��� ������������ �
��� 
��
����� �
��!���
���! �
 	����� ���!�����!
(�������, 1964). 

�
 ���� ��)��� ��������! 	
��' ���"��&�(�! �
�����, �����"��
���! ��������! ����
)���! ����-
���������� �
������! ��
���� �� ������ �����	
 (�
�. 3). G������� +�� (
�
������ �! �������������'(
���"����, �������� ���������! �����'( �	��$&
���!. ����� �
 ��� =���'&������� ����(�
���)
 �
��-
����$ 1.1 �	3 ����'( ��
����, �# �����'( 0.9 �	3 ����'�. �������$ 
���	�!��� ����'( ���"���� � �
�
�
XXI ������! ����
��
 ���� 4.0 		 · ���-1. ������������� �	��$&���� ������ ��H�	
 ����(�
���)
 ��
����'&
�� 0.04%. 

�*�!�7* 3. ������������$ ����	���
��� � =���'&�����	 ����(�
���)� (�� ������

	 �����). O�����$
— 1983 �., #�
	��
��$ — 2002 �.

�������$ ����	���
��� � ���@����
, 	 ��)
�$, �	2 �����!! ��)��
, �	 %
��
, 	�. � 		 �'�. � ��/	2

0–3  1137 
7.4
2.0

4.67
6.2

0.1
1.0

1434
93

3.1
1.0

3–7 1573 
6.5
4.2

7.91
4.32

2.1
9.0

1951
1157

2.1
7.0

7–11 1082 
1.20
1.16

8.145
6.119

3.4
8.5

3102
4271

9.2
4.2

11–15 825 
6.29
4.26

6.149
2.137

3.6
4.9

3183
4900

9.3
9.5

> 15 1283 
7.35
0.30

5.233
5.220

6.7
7.10

4968
7875

9.3
1.6

��#	�"����� @�� ��#���� ������������ ������$ #
�
�', 
 �
�"� �����** �������$ �
������! �
#-
�'( ����� ����'( ���"����, ���, ����	�����, !�!���! �
"��� �����	
���� ��� ��&���� ��)��	�����-
�����(, +����������( � ��'( #
�
�, 
 �
�"� �! ��"� �������$#��
��!.

��������'� 
�
�# ���( �������'( �
��'( ��
�� ��#	�"�'	 ���
�$ ������# � �
$���&�( �#	���-
��!( � ����
�� ����'( ���"���� � ���
� ��(�
����! ������� �
#����! ����	���
�����'( ���������.
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���	?		����	� �������	 ��>���= ���� �G
�.�. ��!(�"�$�#*

��,	�!���� ���	�
��!������ 	�������!�!
426034 ��,	�!��
: $���	����
, �. �#����, 	�. ��������!�!��
:, 1, ����. 1, Nadjaholm@mail.ru

� �������� ���' � �. �"����� ��#�� �������
�$ �����	
 ����������! �
�����! ���$���� ���', ���
��������� ���"����	 �
�����
 ���' �#-#
 ���$���� ����
 ����#���'( ��������� � �"�����	 ����� — 
�������	 ��������� ���$����� ������
�"���! �����
. ��"��&
!�! ����
��! ������� ����!��! 	�� �� ��
���&���*. E���'� ������' «�������!» ��������� � ����� �� ���
�����', ���
�� ��������, ��� ��� ��!#
-
�' � �
��&���!	� � ��� +�������	�. ��+��	�, �! ����!��! ��
��$�'( ���
��������( ��&���� ����(���	�
�	��$ �����	
��* �� +����������	 �����!��� �����	
, ��� �������� � ����������� ����������.

�� 	����* @.@. �������
 (1977), ”����' ... ���� ���� ���
#��$ �����!��� ������ +�������	' � �
��'�
	�	��� � ������$ ��H������'� 	
����
', �� �����'	 ��#���� ... 	�"�� ����� ���
��"��$ �������	���'�
�#	�����! ��� ��!���	 �������'( �� 
����������'( �
������” ����(���	� ���������� �������� ����
�

"��'( ���
��#	�� ������� ��H���
.

������ �����!��$��� �#������ ����������� �"������� ����
 �'� ��������� �.�. �
����	���'	 �
1956–1964 ��. (�
����	���, 1967). � 2006 �. � ������� �����
�������� ��#��
 ���������
	� ���	����� ����-
���! >@�A «@����G�J» �������
�! ������� ����
�, �����������'� ���
#
��� � �
���������� #��-
�
�����
, 	
���#��������
 � �(����
��' (����	��
 � ��., 2008; @����
�������'� 	��������� …, 2006). 
� 2010–2011 ��. �� #
�
#� %����������
 �������'( �������� A�	������� ��������� ��������! +�������-
���� 	��������� ����- � #���
�����
 �"������� ����
 (����� �#�����! …, 2010; F����������� �������
-
��! …, 2011). �	���� � ��	, ��	�����'� �������
��! 	
���#��������
 �. �" ���"�� �� ���������$.

j�$ �
���' — �#����$ �����������'� � �
��������'� (
�
���������� 	
���#��������
 �"�������
����
 � ���(���� ������! �. �".

*�%$�*!B � (%��'B. ���
 �" — ��
�'� ������ ���� =
	', ����)�� �
�
� �# ����$&��� ������

�������� �. %
'� G&����' K�&��-���$������� �
���
 A�	������� ���������. ���
 ���� — 270 �	, ��-
)
�$ �
�����
 — 8510 �	2, ������� ���� — 0.6 	/�	², �����!! �������$ ������! 0.3 	/�. �� ���������� A�-
	����� �" ������
�� ����	 ���(��	 � �
������ ������	 �������	 �
 ����!"���� 191 �	. ��
�
�� � �. =
	

���#� �����
�� "�"������ ��������" �
 ���������� E
�
���
�
. � 1981 �. ���$� �. �" �
(�����! � �������
��"���
	����� ����(�
���)
. �����
 ���� � 	�"���'� ������ � ������	 ������� �������! �� 18 �� 30 	.
� ���� ��
�
�� ��'&� 30 ��������. �
 �. �" �
����"�� �. �"���� — �����
 A�	������� ���������. ���

����$#����! �! (�#!��������-���$����� � ����#������������ ������
�"���!, ���&���! � � �����
�����'(
��!(. �'&� �"����
, ��� ��� �����'( �
��q��'( ������� � ���	'&���'( �������!���, ����� �����'( ���
� ���� ��
�������� �����������.

�"������ ���� �����"�� � 1760 �. �
 �. �" � ��#�$�
�� ��#������! �����'. �����	 �
����"�� � ��-
������� ����� �����' (A�	�����
! ��������
 …, 2008). ���������
! ��)
�$ ����
 ����
�!�� 1620 �	2,
��)
�$ #���

 — 24 �	2. ���� �'�!��� �� �. �" �
 11.4 �	, 	
���	
$�
! &����
 2.5 �	. �����!! �����

3.5 	, 	
���	
$�
! — � ����������� �
��� 12 	. ���'� ��Hq	 ������ 	
��' 76.3 	�.	3. ����'� ���"�-
��! ����
, ���	���! �
 ��� #�
����$�'� ��#�
��, ��#�
����$�' �� 	�)�����. � ����������� �
��� � �

������"�'( ��
���
( ��� #
��!#���' 	�������	, �
���	, ������	, �����	, �����	, ��$��
	�	 � �����-
�������
	�. A����� #
��!#����! �
��'	 ���
#�	 �	������ ��
��'� (G �����!��� …, 2009). 

E�� �����'( �������!��! — EFj-1, �G «������», �"�����
�
, ���
�'�
*� � ���� ���� �����'� ���'.
E
�"� #
��!#����� �����(���� �����(�����'	 �����	 � ��������� ���������� � #
 ���� �'	'�
��! �# &
��-
���
�� G�G «�"��
$».

���� 	
����

 �������� � 	
! �� 
����� 2011–2012 ��. �� ��)�����!�'	 	������
	 (%����������� ��-
��	���
��� …, 1984). �! �
��������'( ������ ����$#��
� ����������������� �������, �! ����������-
�'( — �������
��$ F�	
�
-����"� � &�
����'� �����
�'� �������
��$. �
��
! �
���
 ��*�
�� ��#�$�
-
�' ���
����� 40 �����������'( � 25 �
��������'( ���� 	
���#��������
. ����� �'� ���
������ 24 ��
�-
��� �����
 ����, �# ��( 2 — �
 	
'( ����
( � ���(��$!( �. �", 9 — �
 �"�����	 �����, 
 ���
$�'� �
 ��-
����� �
��� ����.

��� �
	��
$��� ���
����� ����
��'( 	
����
�� ������!� ������� ����
� 	
���#��������
, �
����-
�'�
� ���������$ � ���	
���, ��� �
#�'( ����� �� ���������� � ���	
���, ������ �������� �
#�����
#�!
������
-A����
 (�) � �'�
��������$ ����)����
 �� ���� (%+�
��
�, 1992). 

�%A�!H�*�B � �& ����C'%��%. ����� � �����
��'( ����
( ��	����� 162 ���
 	
���#��������
 �# 66 ��-
	����� � 18 ���!���. �
����� &����� ������
���' ��*(������ 	�*��� (27 �����), ������ ����������
20 ����� � "��� 19 �����. \������ �����''( ������
���' 11 ��	�����
	�, �� �����������'	 ���
#
��!	
�����
�
� (�����	��'.

� ���(��$!( �. ��$&�� �", �
 ��
���� �� 10 �	 �� �����
, ��	�����*� ������'� � �������-�
���'�
���' �����
. ��"� �� ������* ��	��
*��! ����
�'� � �
	������-����
�'� �����' � �
���	 ���$ �������.
� ����
( �����
�
*� ����'� � �����-�������'� ����'� ���"���!.

�
 �������-�
���'( �����
( ���(��$�� �. ��$&�� �" ��	����� 66 ����� � ���	 	
���#��������
.
�
���$&�� ���� ����� ����
��"�� ���!�� ���������� (9 �����) � �����''( (17 ����� � ���	 �# 8 ��-
	�����). ������� ���
#
��� �������������� �
#����! ������
 ���
#
�' � �
���� 1. 
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�*�!�7* 1. ������� ���
#
��� �������������� �
#����! 	
���#��������
 ���(���� ������! �. �"

A�
���� ���� �"
�'&� �"������� ����
 ��"� �"������� ����


���
#
��� @������-
�
���'� �����,

�. 0.1-0.5 	

����
�'�,
�
	������-����
�'�,

�. 0.3-0.6 	

�����-�������'�,
�. 0.2-0.3 	

����
�'�,
�. 0.6-1 	

O��������$, +�#/	² 2187.6 1002.1 633.5 94.9 
���	
��
, �/	² 62.9 12.4 13.6 0.5 
O��� ����� � ���	 66 63 13 9 
������ ������
-A����
, ���/+�# 1.56 2.02 1.78 1.97 
�'�
��������$ ���� 0.65 0.78 0.69 0.9 

�� ���������� ��	������
� ������ (�����	�� (40.9%) � ���������
�'� 	�*��� (21.3%). �� ���-
	
��� — ���������
�'� 	�*��� (34.5%), ������ (�����	�� (23.9%) � ������ ���������� (18.3%). %
�-
��	
$�'� ���
#
��� �������� (4441.4 +�#/	²) � ���	
��' (242.5 �/	²) 	
���#��������
 ��	��
��$ �
 ��
��-
�� ����, �
����"����	 ��"� �����' ����
 � �. %
'� G&����' K�&��-���$������� �
���
 A�	�������
���������, ��� �� ���������� (69.9%) � ���	
��� (79.8%) ��	������
� ���������
�'� 	�*��� Euglesa
sp. � Sphaerium (S) westerlundi.

�
 ����
�'( � ����
��-�
	�����'( �����
( ���(���� ������! �. �" � ����
�� 	
���#��������
 #
������-
�����
�� 63 ���
 �����#������'(. �
���$&�	 ����	 ����� ������
���' "��� (15 ����� � �����), ������
�����''( (9 ����� � ���	) � ������ ���������� (8 �����). �� ���������� ��	������
� ������ �����'-
'( (39.6%, �# �����'( (�����	��' — 32.8%), ���������� (13.6%) � ������� (12.2%). G����� ���	
��' ��-
��
�!� ������ ���������� (24.9%), ���������
�'� 	�*��� (26.3%) � ������ �����''( (12%). �
 �
-
	�����'( �����
�
( ��	��

�$ 	
���	
$�
! �! �
����� ��
���
 ����, �������$ ����'( 	
��������#�����-
�'( 1459.3 +�#./	², ��� ���$�� �
#���
*��! "��� ��	�����
 Elmidae (823.5 +�#./	²). �
����� 	
����'	 ����-
��
�����	 +���� ��	�����
 �' ��� Macronychus quadrituberculatus (411.8 +�#./	²). E
�"� �
 �
	�����'( ���-
���
�
( ��'��' ������ ����!��� ���
 Perlodes, ������� ���
 Baetis, ���������� Hydropsyche pellucidula, �
Hydroptila sp.

�
 ����
��-����'( ���"���!( �����!! �������$ ������
 ����
�!
 867.8 +�#./	², ���	
��
 15.6 �/	².
G��� 50% ���������� ���(�����$ �
 ������ �����''(, �# ��( 40.4% �
 ������ (�����	��. =��	� ����,
��'��'	� ������
����!	� �����''( �'� ������ 	�&�� � 	�������.

%
���	
$�
! ���	
��
 ��	����
 �
 ��
���� ���� � ����'	 �����	 � �
���� �. ����&�
 (52.5 �/	²), ���
������
��$ ���������
�'� 	�*��� Anodontha cygnea � Pisidium amnicum.

��"� �����' �"������� ����
 ��	��
��$ ��
 ���
 ����'( �������: �����-�������'� � ����
�'�.
�
 ��
���� � �����-�������'	 ������	 � ��#��� �������$* ������! #
�����������
�� 13 ����� � ���	

	
���#��������
. G����� �������� ���
����
 ����
�!� 	
�)�������'� ����� (4 ���
), ���' (3 ���
) � �-
����� ���������� ��	�����
 Limnephilidae (3 ���
). =��	� ����������'( ����� � ����
�� ������ �
��' ��-
�
��"��' ��*(������ 	�*��� � (�����	��'. �� ���������� �
 �
���	 ��
���� �����
�
� ����(��'
(23.7%), ��*(������ 	�*��� (7.9%) � ��������� (7.9%). G����� ���	
��' ����
�!� ������ ����������
(54.3%) � ��*(������ 	�*��� ��	�����
 ���������� (37.9%). 

�
 ����
�'( �����
( � 14 �	 ��"� �����' �"������� ����
 ���
��"��� 9 ����� � ���	 	
���#�������-
�
, �# �����'( 3 ���
 ������ �����''(, �� 2 ���
 ����� � ����(��. =��	� ���� ������
��$ ��*(������
	�*��� � ��!���. J
�
������� ����������$* 	
���#��������
 �
����� ��
���
 �. �" !�!���! ��#�
! ���-
������$ (94.9 +�#./	²) � ���	
��
 (0.5 �/	²). �������� 	���� �'�$ �
���� ����
�'( ������� ��# ����'( �
-
����� � �'���
! �������$ ������! (�� 0.9 	/�).

��� ��
���� �����
 ���� �'� ���
������ �
 ����
( � �. %
. G&����' � �'&� �. ��&�
��. � ����
��
	
���#��������
 ���( ������ ��	����� 38 �����, �# �����'( 11 ����� � ���	 — ������ �����''(, 9 �����
— ���' � 6 ����� — ��*(������ 	�*���. E
�"� ������
��$ ��!��� (2 ���
) � ����(��' (4 ���
).

�� ���������� � ���	
��� �����
�
� ������ �����''( (46.4 � 34.9% ��������������). =��	� ���� �
��)�� ���������� 	
���#��������
 #�
����$�
 ��! ����(�� 24.5%, 	
����'	� ������
����!	� �����'(
!�!*��! Tubifex tubifex � Limnodrilus hoffmeisteri. C�
����$�'� ��
� � ��)�* ���	
��� ������ ��*(������
	�*��� ��	����� Lymnaeidae � Planorbidae (20.4%). 

%
���#�������� �"������� ����
 	�"�� �
#����$ �
 ��� �����': ������ ����
� � ������ �������
�
(�
�. 2). 

�*�!�7* 2. ������� ���
#
��� �������������� �
#����! 	
���#��������
 ������ ���(���� ������! �. �"

�"������ ����
���
#
��� %
'� ����', �,

�. 0.5-0.7 	 ������"�
! #��
,
������, �, �. 0.5-1.5 	

@���������
! #��
,
�����, �, �. 3-6 	

O��������$, +�#/	² 2020.3 301 338.5 
���	
��
, �/	² 12.9 65.5 5229.9 
O��� ����� � ���	 38 67 9 
������ ������
-A����
, ���/+�# 1.73 2.08 0.76 
�'�
��������$ ���� 0.73 0.82 0.76 
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\����
$ �"������� ����
 (
�
�����#����! �'����� ������$* #
�
��
��! ����'	� 	
������
	� (����-
#'), �� 80–100%. ������������ ����'��!. ����'� ���"���! �
 �
��( ��
���
( ������
���' ��	 �� #�
��-
��$��� ���	��$* ������
.

� �������
� �
	� ��	����' �����' �� 6 	, ����
��-����'� � ����'� ����'� ���"���!.
� ����
$��� #
������� #��� �"������� ����
 #
�����������
�� 67 ����� � ���	 	
���#��������
.

�
����� &����� ������
���' #���$ ��*(������ 	�*��� (22 ���
), ���' (10 �����), ������ �����''(
(9 ����� � ���	). =��	� ����������'( ����� ������
��$ ����(��', ���������
�'� 	�*���, ��!��� � �
-
����	'� �# ���!��� Odonata, Ephemeroptera, Coleoptera, Trichoptera � Lepidoptera. �� ���������� �����
�
�
������ (�����	�� — 33.3% � ��*(������ 	�*��� — 18.4%, ������ ���	
��' ����
�!� ��*(������
	�*��� — 40.6%. �����!! �������$ ���
��#	�� 	
���#��������
 �
 �
��'( ������
( ����
�!
 301 
+�#./	², ���	
��
 5.5 �/	².

� #
���!( 	
�������� �
����� 	
����'	� ���
	� �'� ������ ������� Cloeon ��. dipterum � ������
"���� ���
 Scirtes.

� ������������ �
��� ����
 ��	����� ����� 9 ����� � ����� — ������
������ �
����: Oligochaeta, 
Hirudinea, Bivalvia, Insecta. G����� ������ �
��' ���	���*� ������ ���
 Chironomus (39.2% ���������� �
67.4% ���	
��') � 	
�)�������'� ����� Limnodrilus hoffmeisteri (35.6% ���������� � 14.1% ���	
��').
�����!! �������$ 	
���#��������
 � �������
� ����
��
 389.4 +�#/	², �����!! ���	
��
 — 5.2 �/	².
� ������� �
��� ����
 �
 ����
��-�����	 ������ ������
��$ �
�"� �����'� ���������
�'� 	�*��� Unio
pictorum.

�
���$&�	 �����'	 ���
�����	 ����
�! 	
���#�������� �. �" �
 ��
���� �'&� �"����
 � 	�����-
�$� ���(��$�� �"������� ����
 (�
�. 1, 2). C�
����� ������
 ������
 �'� 	
���	
$�'	 � ������"��� #�-
�� �"������� ����
 2.08 � �
 �
	������-����
�'( �����
( ���(��$�� ���� 2.02. %
���	
$�'� ���
#
��� �'-
�
��������� ����)����
 ��	����' � ��
		������$�'( ������
(, �
����"���'( ��"� �"������� ����
 0.9, 
��� ����$&�� ���� ����� �	�*� �
���	����� ������������� �
#�����.

�
�	��$&�	 �����'	 �
#�����
#��	 ����
*��! ����'� ����)����
 �������
� �"������� ����(�
��-
�)
, � �����'( ������� #�
����! ������
 ������
-A����
 � �'�
��������� ���� �'� ����$ ��#��	�:
0.76 ���/+�# � 0.76 ��������������. E
��� ��������� � �
��� ������������� �
#����� 	
���#��������
 	�"��
�'�$ ��!#
�� � #
��!#�����	 ����'( ������� �!"�'	� 	��

	� � ������������
	� (G �����!��� …, 2009).. 

E
��	 ���
#�	, �� ��#�$�
�
	 �
&�( �������
��� 	�"�� #
�*���$, ��� 	
���#�������� ���(���� ��-
����! �. �" ���������
�� #�
����$�'� �#	�����! �� �����
 ���# �� ������*, ��� ��!#
�� � �#	������	 (
�
�-
���
 �������, �������� ������!, ������� �
#����! ������ �
�����$�����, 
 �
 ���
��#����
���� ���������� �
� 
������������ �
���#���.

�
��
! �
���
 !�!���! ����'	 +�
��	 �
$���&��� �������
��! ����'( �����#������'( � ��!��! 
�-
����������� �
���#�� �
 �
#���'� (
�
���������� 	
���#��������
 �. �" � �"������� ����
.

�+���0 !��%$*��$B
�
�����,��� �.�. ������! ���	'���'( �'� ������-����(�
���) A�	����� // A�. #
�. ���	. ���. ���. ��-

�
. 1967. �'�. 41. �. 49–150. 
������� *.*. @���������������� �������
��! �
 ���� E*� � E*����	 #
��� �#��
 ���'�-=�$. \.: C�� ��

����, 1977. 145�.
@����
�������'� 	��������� ����'( ��H����� �
 ���������� A�	������� ���������. �
���'� �����.

�"����, 2006. 75 �.
��!�,��
 .;., ��!�,�� �.*., �
�
���
 %.�., ������� �.�., ����!���
 W.=. F����������� �����!��� �"��-

����� ����
 // �'��'� ������' =
	���-A�
$����� ������
 � �( �
����
$��� ����$#��
���: %
�. �
��.-
��
����. ����. ���	$: �@A, 2008. �. 46–51. 

����� �#�����! �����(�	������( � ����������������( (
�
��������� �"������� ����(�
���)
 � ��!#� �
�������	'	� 	������!��!	� �� 
$���#
��� (� �
	�
( �
��� �� +����������	� 	���������� �����!��!
�����	
). �
���'� ����� / =������ �.@., C
(
��� �.�., �������
 �.�. �"����, 2010. 58 �.

%����������� ����	���
��� �� ����� � ���
����� 	
����
�� ��� ����������������( �������
��!( �
 ���-
�������'( �����	
(. C�������� � ��� ��������! / ��� ���. �
����
 �.�. \.: @����G�J, 1984. 51 �.

G �����!��� ����"
*)�� ��������� ����' A�	������� ��������� � 2008 �.: �����
�������'� ���
�. �"����:
�#�-�� �"@EA, 2009. 247 �.

F����������� �������
��! �"������� ����(�
���)
. �
���'� ����� / =������ �.@., �������
 �.�., ��
&�-
�
 =.�. �"����, 2011. 37 �.

;D�
��
� U. F����������� �
#�����
#�� � ��� �#	������. %.: %��, 1992. 181 c. 
A�	�����
! ��������
: +���������!. �"����: �#�-�� «A�	����!», 2008. 800 �.

	��
��	����� ��
;��� ��� ���;��	� 	�
���� �
	�	 )���	��
�	�	�����
���

�.�. �#%�0�#, .�. *!��, @.�. *!��*, .�. �#%�0�#*
���!�!	! �������� ��	!�����< ��� �,. �.�. �
�
���
 $%,

152742, �. =����, {����
���
: ���., %���	����� �-�, yarrivers@gmail.com

�#������ ���$��'( ��
���� ��� — �
"���&
! ���+���������
! #
�
�
, ���!)
! ����� �����
�
	�,
�������
	� � �����
	�. %�������
��� ��$��
 ��
 �����	
 !�!���! ����H�	�	�� �
��$* *����
�����	������ ���+������������ �������
��!. j�$ �
���!)�� �
���' — ������$ ���
$��*
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�
��	���������* �
��� ���$���� ��
��� 	
��� ������
 ����(�
���)
 �! �
$���&�( ���+����������(
�������
���.

)!*��$�#*��% ��%(0�. = �������� �#	�����! �����' �����	�� � ������
	 ������
����! ����
�	'(
�
��'( ���	��!���! �!� ������
���, � ��	 ���� ��
��
�� %�"���
������ �������
�������� ���
��#
���
(IHO Standards for Hydrographic Surveys, 2008), � ������������ � �����'	 �'�����
 ������
����
! �
���
.

���������* �
��	���������� �H�	�� ����&������
 +�
� �
�����
��! ����� ���	���'( �
#��#��
(�
���) � ��������	
������� �����	� QGIS (Quantum GIS). @
�' �
���
�
��$ ����������!��� ������*
����: �
 ��!	'( � &�����( ��
���
( ����# �
"�'� 50 	, �
 �#��( ��
���
( � � ��( 	���
(, ��� ���
 ��
��
������� — ����# 25 	. �
#�
���
��
! ����
 �
��� �'
 #
���"��
 � 
�����	�'� GPS ����	��� Garmin Oregon 
450. E������$ ���������! �����
��������� 	�������"���! � ��
#
����� ����	���
 ����
�!�� 4 	, ���
��#���� �������� �#	�����! � ����
�����	 ������������ #
�
�����
��'	 �
�
	.

���$ '*��B&. @����
���������
! �H�	�
 �������
�$ � ������� ���( ����, 26 � 27 �*! 2011 �. �������
������$ ���' � �'������	 ����(�
���)� � +�� ��� �' �
��� 100.06 	 �� �
������� �����	�. �����!!
��	���
���
 ���' �������	��� ��
���
 ���� ����
��
 24 ºC. @����
���������
! �H�	�
 ���(���
 � �����!(
��#�
����$���� ������! �� &��!, ��� ��#���� ����
�$ �
��'� �'������ �
�����
.

�H�	�
 ��$��
 ��
 �'���!
�$ �
���'	 +(����	 Simrad EY500 � 
������� ES120-7C (�
�)�����'�
��, �
���
! �
����
 120 �@�, +��������'� ��� ��
 7°). ������
 �'
 #
������
 � �����
$��� �
���
	������� ����, ��� ������� ��
#'�
�� �
�	��$&�� ��!��� �
 �
������ ����
�	'( �
��'(. C
�������

�����' ����
��� 0.4 	 �� �����(����� ���'.

�#	�����! �����' ����$ �� #
�
�����
��'	 �
�
	, �������$ ���"���! ���� �� ���	! �H�	��
����
��
 2–3 �#
. � �������� �H�	�� �� ��#	�"����� ���*�
��$ ��
����, #
���&�� �'�&�� ������
�
�����$����$*. � ����� �
"���� �
�
 �� �����"���� �����' 1 	 �����(��� ����(�� �
 ����*)�� �
�.
F(���
		
, �������
! �
 �
"��	 �
#��#�, ��(�
�!
�$ ����$�'	 �
��	 �
 ���� ������
$���� ��	�$*���
.

C
 ��
 ��! ���������! �H�	�� �������
� ��$�� ��
 �
 132 �
�
(, ��)
! ����!"������$ �����'(
����
��
 ���� 8 �	. �������'� �
��'� �	�*� �����
�������* ����!#��, �����$�� +(��� ����!"�� �
���������'	 GPS ����	����	. �
���
�! ���	�����* �'������ 
�����' �������$ ��#���������
��!
����	���
 ����
��
 4 	.

	�$*���0* '*��B&. ��
�# +(���
		 ��������! � ��	�)$* �����
�#����
����� �����
		����
����������! Echoview 5.0. �! ���'&���! �������� �#	������ �����' �'
 �
�����
�
 �������$ #���
 �
������� ����, �����
! ����
��
 1494 	/� ��� 24 ºC (Del Grosso, Mader, 1972). �! ���
��"���! ��
 �'
�'��
� 
�����	 �����
 ����

 	
���	
$��� 
	�����' � ���
��'	 &
��	.

� ��#�$�
�� ���
����� +(���
		 �'
 ������
 �����	
��! � ������ � �����
�������( �������
�
(
�
"��� ����� �
 ���	����	 �
��, �����
! ��(�
�!
�$ � �������'� �
�. C�
����! �����
�������( �������
�
�'� ���������' � �����	� �������
� UTM � �����
		� MSP Geotranz 3.1. 

=����� ��������� ���� �������	��� ��
���
 �' ������ �
��� � �
	�
( �������
 «\��&�� ���� ��
����$#��
��* ���	������( ���	���» ������������ ��	�
���� ��
�+�� � 2011 �. =������
�' ���������
���� ��������' ��
������
���	 ���	�
 �� �������
 SPOT5 (�
#��&���� ���	�
 5 	/��� �
�
�(��	
�������	 ��"�	�).

)���$�%��% 7�5$�#�4 (�'%!� $%!H%5* '�*. %�������
��� ��$��
 ��
 ����#������$ ��� ��	�)�
�����
		���� ����������! Golden Software Surfer 10. %���� �������
 �' �'��
� �
 �����
��� ����&���� ���
���	�����! � 
�
�����'( �
���
( �����( 
������ (=�#��, �
����, 2009; C�	!��� � ��., 2011). =��	� ����,
������, �������'� ���������� �������
, �	�*� �
�	��$&�* ��#	�"��* �&���� � ���������
*�
���������� ������' +��� �&���� (����&���, 2001). 

�! ���������! �
�
	����� 
��#�������, ����(���	���$ �
������� �����'( �'#�
�
 !��� �'�
"���'	
�����'	 (
�
�����	 	�������	��� ��$��
, � @�� QGIS �'
 ��������
 ��	
������
! �
��
, �����"
)
!
�������'� ��#�$�
�' �#	������ �����'. j�����
! �
������
��! ���������� ��! ������'( �
��'(
��#���
 ��#�
$�� ��������$ �
��
����� ���
 � ������$ ��� 
��#������� �! �
"���� 	�������	���
	�"�
������ ������
����
. ��#�
$�'� 
�
�# ��	
�������� �
��' ���
#
 ��"����$ ��$��
 � ��!#� �
	�
�������
���	 #
��������� ���
 ����, ��� �������� !��� �'�
"��� � ��"��	 ������� ������
. �
�����
��
��'	 ��
#
��$ ��&���� ����$�� 	�������
�$ ��
���� ��$��
 ��
 	�"�� ���	! �������	� �
�
	�,
��������$�� ���
������'� ��������� �����, � ������*)�	 ��H��������	 ��#�$�
��� � ��)�* 	���$
��$��
.

��(��! �# �������� ��#���������
��! �
���
�������� ����	���
, 	�������
��� ��$��
 ���������$
� �
#��&����	 5 	 � ����#���
$��� ��������. ���
��� �'��
���	� �
#��&���* 	���� � ��(���'( �
���
(
������'( �
��'( ��������
 �������! ��������
 �#	������ � ����������	 #�
����� �����'. �
�
	���'

��#������� ��
#'�
��$ ��������
$�� �! �
"���� 	�������	��� 	�"�
������ ��
���
 ��$��
 — 
	�"�
������ ����
.

������
! j%� ������
�!�� ����� 	�#
���, �����!)�* �# ��H�������'( 	�����	 ��"
�&��� �����
 �
����������	 	�"�
���'( ������.

�*���* � 7�5$�#�4 (�'%!HJ. �������
! ������
! 	���$ ��$��
 ��
 ��#��!�� ������������
������
�$ �������'� �������������� �
�
	���' �������
����� ��
���
 ������
 � #
����	���� �� �����!
���' � ����(�
���)�: �#	������ ��H�	�� ����'( 	
�� � ��)
�� ������� #���

.

��#	�"����� �
����
 ��)
�� � ��H�	�� ���	������ � �������� ��
����� ��
 ������
 ��������' �
����� #����! +����������( � ����������������( �������
���, �����$�� ��
������! ��#	�"�'	
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��������$ 
���*���* ���������$ �#��
�	'( ����� ���
��#	��, 
 �
�"� ����#����� ���+�����������
�
�������
��� � �
�$ ������������* ������ ������'( ��������.

G���	 �# �������� ��#�
�#
��� j%� !�!���! �
��	��������
! �
��
, �	�*)
! �����
�������*
����!#��, �����
! 	�"�� �'�$ ����$#��
�
 �! �
�����
��! �����
 ����������������( ���� � �
���
���.

�+���0 !��%$*��$B
B�,�:��� �.�., ���	���
 W.�., *������ H.�., �
�������� .W. ����$#��
��� ������'( 	����� ��$��
 ��


�! ��������! �����	���'( 	����	���������( (
�
��������� ����(�
���) // �����	���'� �����	'
����(�
���) � �( ����������: � 4 �. E. I. / @����- � ������
	������� �������': E�. %�"���
�. �
����-
��
����. ����. (17–20 	
! 2011 �., ���	$). ���	$: ���	���� ���. ��-�, 2011. �. 189–193. 

������ �.%., �
���� $.�. ���'� �
��'� �� 	�������� �������
$����'( �#�� �������� =��
&�� � ��	�&��
// ������� =��A�j. �
��� � C�	�. 2009. D 2. �'�. 14. �. 159–164. 

����R���� �.*. %
��	
�������� 	�������
��� � �������: A������ ������� / E�	��: �#�-�� E�A, 2001. 124 �.
IHO Standards for Hydrographic Surveys // International Hydrographic Bureau. Monaco, 2008. Special Publication 

D 44. 36 p. 
Del Grosso V.A., Mader C.W. Speed of sound in pure water // J. of the Acoustic Society of America, 1972. 52. P. 1442–1446. 

�	
��	� �	���� �	�� �������	�	 �	�	�����
���
� ��>�
� XXI ����

	.
. �%!H(�#�N, �.�. 	�J0�#*
���!�!	! �������� ��	!�����< ��� �,.�.�. �
�
���
 $��������� 
�
��,�� �
	�

152742 {����
���
: ���., %���	����� �
���, �. =����, otselm@ibiw.yaroslavl.ru

���� �����"���$���� �����'�
 �
�*����! #
 (�	������	 ����
��	 ���' �'�������� ����(�
���)

�'� ��#�������' � 2001 �. G��
�� �� 2004 �. +�� �
���' ����� +��#��������� (
�
���� � �'� ��������'
����	�)�������� � ����� ������. � 2004 �. �'� �
�
�' ����!��'� (1–2 �
#
 � 	��!� � 	
! �� ���!��$) �
�*-
����! �
 6 ��
��
���'( ��
���!( ����(�
���)
, �
����"���'( ����	�)�������� � @
���	 ����. =��	� ��-
��, � 2004, 2009 � 2010 ��. �'� �����
�' ����' ���' �
 ��
���!( � �
#���'( ���
( ����(�
���)
.

G�����
! ��$ �
���� �
���' — ������$ ������ ����
� ���' �'�������� ����(�
���)
 � �
���!)��
���	! � ��������$ �
���� �� ���������� ����#�&��&�( �#	������.

�
���������� � ��#���
! ��-
�
	��
 �
��'( ����� � �'���-
���	 ����(�
���)� ������!*�-
�!, � �������	, �����������$*
�������������( �
������ (�'-
������� ����(�
���)�, 1972). 
�����!! #
 ��#���'� ������
(2004–2011 ��.) ��		
 ����� �!
����(�
���)
 � ���	 ����
�!�� 4.57 	�-+��/�	3 �� 174 	�/�	3 (�������$ + 10%) (�
�. 1). 

G�����!*)�	� (�	������� ����
�
���' ����(�
���)
 !�!*��! ���' �
$-
��! � ������
����
�-���', �
 ��* �����'(
���(�����! ���� 70% �� ��		' �����. ��-
�' 	
���! � ��$�
�-���' ����
�!*� ���$
> 20%, 
 )����'� 	��
' � (����-���'
�� ���
*� ��)��������� ��� (�
�. 2). 

E�
�����	
��! ����'( 	
�� � @
���	
���� �����(���� #�
����$�� 	�������, ������!! ���
 #
���"��
���! ��$&�, ��� � ��������
�� ����
��#��* �� ��
�����* � ����'	� ���
	� 	����
�#
��*. ���
 ��"����� � %��"����� ����� �	��� �(��-
�'� ����
�, #
 ���*�����	 ����� �
���! � (��
, ��������
��! � ��! �����'( � ���� ��"����� ���
 �'&�.
F��� �
�� �' ��	���� � �
��� (�'������� ����(�
���)�, 1972). � ����������	 ���� ���
 (
�
�����#����!
���� �'����	� ��������
��!	� ��$�
�-���
, 
 ��! ��� ����� ����� �'&�, ��	 � �����( ����'( ���
(
(�
�. 3). 

�*�!�7* 3. ������
�������
! �#	��������$ ��������
��� �
��'( ����� (	�/�	3) � �( ������&���� (%-
+����
���) � ���� �'�������� ����(�
���)
 #
 2004–2011 �. (�
� ������ — 	�/�	3, ��� ������ — %-+����
���)

���' HCO3
- Cl- SO4

2- Ca2+ Mg2+ Na+ K+ £ �����
��"���� 121.4

41.8
4.5
2.7

12.0
5.5

30.4
32.1

7.8
13.4

3.8
3.5

1.6
0.9 181.5

%��"���� 124.0
42.4

2.9
1.8

12.5
5.8

30.8
32.5

8.2
14.1

2.9
2.6

1.2
0.8 182.5

����������� 109.8
38.0

2.8
1.7

23.0
10.2

30.1
31.9

8.4
14.6

3.0
2.8

1.3
0.7 178.4

@
��'� 108.2
39.6

3.4
2.2

17.2
8.2

28.3
31.7

7.8
14.4

3.2
3.1

1.4
0.8 169.5

�*�!�7* 1. ������� #
 ��#���'� ������ (2004–2011��.) (
�
����������
(�	�������� ����
�
 ���' �'�������� ����(�
���)


R�����'
�#	������ Ca2+ Mg2+ Na++ K+ HCO3

- Cl- SO4
2- ��		


�����
	�/�	3 29.2 7.9 3.3 1.4 113.1 3.6 15.9 174.3 

	�-+��/�	3 1.46 0.65 0.14 0.04 1.85 0.10 0.33 4.57 

�*�!�7* 2. ������� 	��������� (
�
���������� (�	��������
����
�
 ���' �'�������� ����(�
���)
 (� %-+����
���
()

@��' Ca2+ Mg2+ Na++K+ HCO3
- Cl- SO4

2-

1951-1966 * 34.8 11.4 3.8 40.8 0.9 8.3 
2004-2011� 31.9 14.1 4.0  40.3 2.3 7.4 
* ��: �'������� ����(�
���)�, 1972. 
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�! ������������ ���
 ��	����
 � ��$&
! ��! ���
 	
���!, 
 ��+�������� �����!��� 	�"�� 	
���-
�	 � ��$�
� ����	 (0.68–0.86) #�
����$�� �'&�, ��	 � �����( ���
(. F�� ��
#'�
�� �
 ������������� ����'
����������� ��)
�� �����'.

�����������$ �������������( �
������ ������!�� ��#����* ���
	��� ��	�������� ������� ����
�

���' �'�������� ����(�
���)
. ��������� 	��$&�( ��H�	�� ����'( 	
�� %��"����� � ������������
����� �������� ������$� #�
����$�� ���"
�� 	����
�#
��* � ��( (�
�. 4).

�*�!�7* 4. ��#���
! ���
	��
 ��������
��� (� 	�-+����
���
() �
��'( ����� #
 2004–2011 �.

��� =�-�� ���� HCO3
- Cl- SO4

2- Ca2+ Mg2+ Na++K+ ��		
 �����
����


@
��'� 38 1.75 0.11 0.38 1.41 0.64 0.18 4.47 
��"���� 13 2.05 0.14 0.26 1.56 0.67 0.22 4.90 

%��"���� 7 1.14 0.06 0.20 0.93 0.37 0.09 2.79 
����������� 7 1.18 0.06 0.36 1.02 0.46 0.12 3.20 

\���
@
��'� 176 1.77 0.09 0.35 1.41 0.64 0.17 4.43 

��"���� 90 1.94 0.12 0.25 1.49 0.62 0.20 4.62 
%��"���� 24 1.99 0.08 0.24 1.51 0.65 0.14 4.61 

����������� 26 1.76 0.08 0.52 1.50 0.70 0.16 4.72 
G���$

@
��'� 88 1.79 0.09 0.36 1.41 0.65 0.18 4,48 
��"���� 35 2.18 0.13 0.24 1.64 0.69 0.23 5.11 

%��"���� 14 2.52 0.10 0.33 1.88 0.86 0.21 5.90 
����������� 13 2.22 0.08 0.46 1.76 0.79 0.20 5.51 

� +��( ���
( �� ����' � ����� ��	����� ���'&���� 	����
�#
����. ����������� ��� � ������� �����
������
 �
�*����� (
�
�����#����! �
	'	� �'����	� ��������
��!	� ��$�
���. �	���� � ��	, �� ��
���-
��* � 1997 �. ��������
��! ��$�
��� � +��	 ���� ���#�
�$ ����� �
 ����$. ��#	�"�� ��
#'�
���! �	��$&�-
��� ���������! #
��!#����'( ��� �� ���	'&���'( �������!��� �.O�������
. C
��������
�����$ ��"���-
�� ���
 ��������
�� ���� ��#���� ���������� �������� ���' � ���"���� 	����
�#
��� � ��	 �
�*�
-
���! ���	, � ����� �����(���� ���'&���� ������' ��		' �����. ���� �'�����, ��	 � �����( ���
( ����-
(�
���)
, ��������
��� )����'( 	��
�� � (����-���
 ��(�
�!*��! �� ��� ��#��'. � @
���	 ���� �
������� ����� ��#������ ������
 ��������
��� ���( �
��'( ����� ���
*��! ��
�������� ���#	���'	�.

E
��	 ���
#�	, �'������� ����(�
���)� !�!���! ����
����� ���������� �����	��. ��
������ � ���-
�'��)�	� �������
��!	� ���
#
�, ��� ��������
��� �
��'( ����� � ���� �'�������� ����(�
���)

��������$ ��#�
����$��. ������&���� 	�"�� ���
	� ��(�
����$. J�	������� �
�
	���' ���' @
�����
���
 ����(�
���)
 	
� �#	��!*��! � ������� ���
.

�+���0 !��%$*��$B
�'������� ����(�
���)�. \.: �
��
, 1972. 362�.

��?	���= ������� ��	���� � )�	������ NUPHAR LUTEA (L.) SMITH ��
�
	� ���� �
;� — )���	�� �������	�	 �	�	�����
���

�.. >%$��#*
���!�!	! �������� ��	!�����< ��� �,. �.�. �
�
���
 $%

152742 {����
���
: ���., %���	���� �-�, �. =����, nuphar@mail.ru

=��'&�
 "q�
! (Nuphar lutea (L.) Smith) &����� �
�������
���
 � �������
( � ����q	
(. G�
 �(���� �
����
� 	����( �
�����$�'( ����)����, �
��� ���
#��� ��&���'� ��������'� ����#', ������ ��)�������'�
��
� � ��)�* �������������$ 	
'( ��� � ���
�� ��	
��
"��* ��$ � �������
( �( #
�
��
��!. � ��!#� �
+��	 �
"��� +����������� #
�
��� !�!���! �����
 �q �����������'( (
�
��������� (���	
��' � ���������)
� �( ���
	���.

j�$ �
���' — �#����$ ��#����* ���
	��� ���	
��' � ��������� ���'&�� "q��� �
 	
�� �. �$� — 
������� �'�������� ����(�
���)
 (K���
���
! ��.).

�������
��! ���������$ � 2010 �. �
 ����	 �# ��
����� 	
�� �. �$�, ��� �! �"�����$�'( �
�*��-
��� #
 �
�����!	� �'
 #
�"��
 ��
����
��
! ��)
��
 � 1 	2. �
��'� ��
���� (
�
�����#��
�! #�
����$-
�'	 ����
���	 ������� �����!. � �
�
� 	
! �����
 ���' � ���� �'
 1.1 	. �
 ����!"���� ����� 	��!�

�����(���� ����������� �q ���"����. � ������ ���
�� �*�! �#-#
 �����'( ��"��� ������$ ���' � ����
��$�� ����!�! � 9 �*�! ����'&
 1.5 	. C
��	 ����$ &� ����������� ���"���� �����!. = �
�
� �*! ��-
���
 ���' � ���� �'
 ���$ ���� 0.6 	, 
 � ����� 	��!�
 ����
�!
 0.1 	. � 
������ ���� ���� ������(�
������$*. ���
 � ���� �
�

 ����'�
�$ �&$ � �
�
� ����!��! � ���(���	 ������( ��"���. = ����� �
�*-
����� — � ���!��� — ������$ �q ����'&
 0.6 	.

�
	� �
�*�

�$ ��������#�
���
! ����!��! �
������ (��#�
�� �
������ �� 	���� 10 ��). �������$
������� (�������)) �
 ��
����
���� ��)
��� �'
 �	������� — 3 �����'( ������'( �����
, 4 ������( � 3 
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	���( �����'(. G��������� ���	
��' ���'&�� "q��� � �
"��* �
�� �
�*����! ����#������$ �
��q�-
�'	 	�����	 (O�����
, �
�������, 2012). G� �����
� �
 �#	������ � ����'( �����!( ������'( 	����	��-
�������( �
�
	����� (���
 ������� �
������, ���
 ����&�
 � �������"��, ��
	��� �����
, �'���
 #
�!#�
�����
, ��
	��� ���
, ��� �'���
 � ��
	��� ��� &����) � ������*)�	 ������q��	 � ���	
���. �
��q�' ���-
����� � ����$#��
���	 �����������'( ��
������ 1–8:

�! ��q����'( �����'( �
������:
23.220105.0 lM !� ;     96.02 �R ;   (1) 

�! ��������
��'( �����'( �
������:
11.2

10416.0 lM !� ;     8.02 �R ;   (2) 
�! �
�
*)�( � ��#��&�'( �����'( �
������:

32.2
1031.0 lM !� ;     92.02 �R ;   (3) 

��� 2l  — ��)
! ���
 �������'( �����'( �
������ (�	), 1l  — ���
 ������� �
������ �� 	���

�������! ����&�
 �� ���(�&�� ���
 (�	).

�! ����&��� � �������"��:
04.118.0 'lM !� ;      79.02 �R ;   (4) 

04.1211.0 ����lM �!� ;      94.02 �R ;   (5) 

��� 'l � ����l �  — ���
 ����&�
 � �������"�� �������������� (�	).
�! ������� � �������:

66.2455.0 �	!dM !� ;     98.02 �R ;   (6) 
64.2156.0 ��hM !� ;     91.02 �R ;   (7) 

��� �	!d  — ��
	��� �����
 (�	), ��h  — �'���
 #
�!#� �����
 (�	).
�! �����:

7.0
.939.0 ��	��VM !� ;     93.02 �R ;   (8) 

��� ��	��V .  — «�����'� ��Hq	 ���
» (�	3).
«A����'�» ��Hq	 ���
 �
�����'�
� �� ���	�� (9): 

� 
 � 

'
'

)

%

&
&

(

$
������� 2222223

1. ��d��d��D��D��h��	��V � ;

��� Ò — ���� �� (3.14), ��h  — �'���
 ���
 (�	), ��D  — ��
	��� ���
 (�	), ��d  — ��
	��� &����
���
 (�	).

A�
�����! ���
"
*� #
����	���$ �'��� 	
��' (;, �) �
#���'( ���
��� � �( �
���� �� �����'( �
#	�-
���. �� ���( ���	�
( 2R  — ��+�������� �����	��
���, �����'� �����"�� �����	
��* � ��	, �
���$��
(���&� ��������� �
��q���� ��
������ ���(���� ��� ��(���'� �
��'�.

�! ������ ��������� ���'&�� "q��� � �
"��* �
�� �
�*����! ����'�
� ��
� �
�����$��� 	
��'
� �����"����! ���
��� �
������ ����������
	� (%). ��� �
��q�' ��������' �! �'��� 	
��' �
������, �. �.
�	���� "��
! ���	
��
 � ��������! �����	
�� ��
���� �� ���������( �������
( ������� ��H���
. �
��'�
�
�. 1 ���
"
*� ��#����* ���
	��� ���	
��' (�, �/	2) � ��������� (�, �/	2 #
 ������ ���	���).

�# �
�. 1 �����, ��� �
 ����!"���� �����
�������� ��#��
 �����(���� �	��
 ���$�� �
#�'( ���	
���,
� � �
#���'� ������' ��� ����!� �
#�'� ��
� � ��)�* ���	
��� � ��������*. �
��	����	 ���� ��������
���
	��� ���	
��' � ��������� �
#���'( �
�#�	�'( ���
��� ���'&�� "q��� � ����$�����.

���*(�0* ���(*��B � +$�'�07�� �%'�55%$%�7�$�#*��B& � +�!��#�$���B& !���H%#. ����������-
�����
��'� � �����q����'� ���$! ������
�!*� ����� 	���'�, ���
��� ��!���&���! ���$!, �����'�
�
������ �����'( �)q �� �������� ���* �������* ���	� �������'( ��������
��'(, ��"���'( �
�
*)�(
�� ��#��&�'(. �
�*����! ���
#
�, ��� � �
#�'� ������ �����
�������� ��#��
, � #
����	���� �� ���&��(
������ ����', ��������� ���������������
��'( ���$�� �
 ������ �
#����. ������ � � �
�
� ��
 �( ���-
����� 	����, �	 ����������� ���������'� ���� — � ������� ����� ����� ��� �
#���
���
*��! � ������
*�
����	
$���� �
#	��
. O��� +��( ���$�� �������
���! � � ����� �����
�������� ��#��
. %
���	
$�'�
#�
����! �( ���	
��' ���(��!��! �
 5 	
! � 22 ����!��! — �
�
� � ����� �����
�������� ��#��
, 	���	
$-
��� — �
 21 �*! — ������ ���'(
��! 	���
 ����
��!. � +�� ���	! ���� ���������������
��'( ���$��
#
	���� ���"
���!, ���"
���! � �������$ �( �
#����!. @��
#�� 	������� �
#����� ���������������
��'(
���$�� �����(���� � ������� ������, 
 #�	�� ��� ����)� �� �
#���
*��!. �# �
�. 1 ����� �
� 	��!���! ���-
	
��
 ���������������
��'( ���$�� � ������� �����
�������� ��#��
.

O�� �
�
���! �����q����'( ���$��, �� �q���� #
����	������� � ���
	��� �( ���	
��' �� �����"��
-
���!. G�� ����������*� �
 ��q	 ����!"���� �����
�������� ��#��
 � !�!*��! ���	�"�����'	 #����	 	�"��
���������������
��'	� � ����	����
��'	� ���$!	�. G��
�� �����, ��� 	
���	
$�
! ���	
��
 +��( �-
��$�� ���(�����! �
 ����� 	
! — ������ ������������ ����
 � �
#����! �
������. ���
#
��� ��������� �!
+��( ����� ���$�� �� �
�����'�
�, �
� �
� ��
� � �����"����! � ��( �� �
�*�
��$.

���*(�0* ���(*��B � +$�'�07�� "�5$�$�#*��B& !���H%#. @�������
��'� ��� ���$�� ���
�� #�
��-
��$��* ��$ � �
�
� �����
�������� ��#��
, ����
 ������$ ���' �#-#
 ��������� �
����
 �'�����. � ��)�
���' �	���� ��� �'���!*� �������* �
��$ ���������#
. �
�*����! ���
#
�, ��� ������&���� �������-
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�
��'( � �
�
*)�( ���$�� � +��� ������ ����
�!�� 2:1. �� 	��� �'(��
 �
�
*)�( ���$�� �
 �����* ��-
���(����$ �
�������$ �
������ � ��������
��'( ���$!(, � ������
! �( �
��$ ��	��
��. � 	��������
��!( �
���� �� 	���� �����!��'	 ������	 ���' � �������' ����� �
�*�
���! ���
��
��� ���'( ��������
��'(
���$��. G��
�� ��� ������q��'( �����!( ��������
��'� ���$! 	���� ��(�
�!�$�! �
 ����!"���� �����
�����
�������� ��#��
, ���������� �	��!! ���� ����
. F�� �����(���� ��� �
���� ��$���� ������! ���' � �
����)����
(, ��� �������$ �
������ ����$&
!.

�*�!�7* 1. ���
#
��� ���	
��' (�/	2) � ��������� (�/	2 #
 ������ ���	���) �
#���'( ���
��� ���'&��
"q��� � �
#�'� ������' �����
�������� ��#��
 2010 �.

�
�
 � ��. � ���. � �. � �. � �. � �. � �. � �. � �. � �.� � �.� � ��). � ��).
5.5 52.0 159.6 — — 129.3 129 — — — 5 5 345.9 346 
12.5 39.0 142.8 47.0 47 333.7 334 — — — 13.1 26 575.6 588 
19.5 32.5 62.0 321.0 323 640.1 641 — — — 26.2 39 1081.8 1097 
27.5 39.0 217.5 263.7 326 904.3 922 — — — 28.2 65 1452.7 1569 
2.6 39.0 100.1 77.5 326 1410.5 1443 — — — 39.5 76 1666.6 1985 
16.6 32.5 134.4 697.5 946 1966.2 1999 — — — 96.1 197 2926.7 3309 
23.6 26.0 65.5 511.5 950 2233.6 2303 — — — 134.3 275 2970.9 3620 
30.6 19.5 59.4 247.0 1050 2971.7 3066 21.6 — — 86.1 338 3405.3 4554 
8.7 19.5 40.9 148.1 1052 2460.2 3080 146.8 — — 72.4 324 2887.9 4662 
21.7 14.3 96.4 329.0 1310 3278,8 3921 40.5 110.3 111 76.4 451 3945.7 6050 
28.7 26.0 46.6 111.1 1317 1874.1 3966 209.6 522.4 529 103.5 531 2893.3 6731 
4.8 31.2 53.5 — 1317 891.7 3971 164.5 731.7 849 54.8 514 1927.4 7073 
11.8 45.5 60.7 — 1317 674.7 4619 80.3 1421.4 1609 31.4 491 2314.0 8458 
17.8 33.8 35.7 — 1317 182.9 4772 54.6 1461.7 2078 — 459 1768.7 9011 
25.8 16.9 26.2 — 1317 157.2 4919 114.9 1056.1 2480 — 459 1371.3 9595 
1.9 40.3 — — 1317 — 4919 — 366.8 2480 — 459 407.1 9595 
8.9 39.0 — — 1317 — 4919 — 546.7 3010 — 459 585.7 10121 
15.9 65.0 — — 1317 — 4919 — 423.8 3040 — 459 488.8 10177 
22.9 78.0 — — 1317 — 4919 — 381.1 3051 — 459 459.1 10200 
31.1 80.0 — — 1317 — 4919 — 117.3 3051 — 459 197.3 10202 

���,�'
���. � — ���	
��
, �/	2, � — ��������!, �/	2 #
 ������ ���	���, ��. — ���������������
��'� ���$!, ���. — 
�����q����'� ���$!, �. — ��������
��'� ���$!, �. — �
�
*)�� ���$!, � — ����&�� ��# �����'( �
������, �. — 
��#��&�'� ���$!, �.� — �����
����'� ���
�'.

�
 �������	�	 ��
���� �. �$� 	' �
�*�
� ��� ���' ��!����! ��������
��'( ���$��. ����
! — 
�� ������ ���
�� 	
!, ����
 �
���
���! ���������'� ���� �
������ � �)q ��(�
�!���! ����$�� �'����� (0.7 	
� ����) ������$ ���'. ���	
��
 ���$�� ����
��
 0.3 ��/	2. ����
! ���
 � 2010 �. ���&
�$ �
 16 �*�!, ��

�'
 ��!#
�
 � ��#��	 ���'&����	 �����! ���' �#-#
 ����( ��"��� (������$ ���' ����!�! ���� ��	 � 2 
�
#
). ����� ��	����$, ��� � +��� ������ ��!����$ #�
����$��� ���� ���$�� ��������
��'( �� ���	�, �� �
���� ��"����� �����(����$*. %�"�� #
�*���$, ��� ��#��� ����
��� �����! ���' (�q ���'&����) ��
�
����
�	 �! ���
#��
��! ����� ���' �����"q��'( ��������
��'(, �� ��"���'( �� ��������� ���$��. ���-
	
��
 ���$�� �
 +�� �
�� �'
 ����� 0.7 ��/	2.E���$* ���� ��������
��'( (�� ���	�, �� ��"���'( �� �����-
����) ���$�� 	' �
�*�
� 21 �*!, ��� ���
���, ���$ +��	� ������� ������������� �
�������� ���'(
��!
	���
 ����
��! �
������. ����!���, +�� 	�"�� ��H!����$ ��	, ��� � �
������ #
�"��
 ����������
! ���-
��
		
 ������������� �	��' ���� �� ����� ���
 ���$��, ������������'( � ���������'	 �����!	 ����'.
� �q ��
�#
��! �����(���� �
"� � ���
�, ����
 �����������*)�� �����! ����#�
��
��! �� �
������. ���-
	
��
 ���$�� �
 21 �*! ����
��
 0.3 ��/	2. ��#��� ��	��
��� ��������
��'( ���$�� 	' ��	���� �"� ����#
����* �
�*����� (28 �*!).

��
�#���! ���
	��� ��������� ��������
��'( ���$��, ����	 (�
�. 1) ��#��� �q ��������� 16 �*�!,
��� ������������� ����������	� �
�
��
��* ���	
��' +��( ���$�� (����
! ���
 ���
#��
��!). �
�� ��	�'
�
�
��
��! ��������� �
��( ���$�� ���"
*��! ����$ �� 21 �*!, ����
 �����(���� �)q ���� ��#��� ����-
����� �( ���������. = �
�
� 
�����
 ��������
��'� ���$! ������$* ����#�. �( ��������! � +��	� ���-
	��� �'
 ���$ ��$&� 1.3 ��/	2.

���*(�0* ���(*��B � +$�'�07�� +!*#*J9�& � #�A'�K�B& !���H%#. � ��$&������ ����)���� ��-
�'&�� "q��� � ����-������� ������ �����
�������� ��#��
 �������* ��$ � ���	����
��� ���	
��' �
��������� ���
*� �
�
*)�� ���$!. G�� �
���
*� 
������ �
#���
�$�! � �
��� �)q � �
�
� �����
��������
��#��
, ���������� �
�
)��
! ���* ���	
���. %' �
�*�
� ��
 ���
 ���	
��' �
�
*)�( ���$�� � ����-
��� �����
�������� ��#��
 (�
�. 1). ����'� ��� (����� 3 ��/	2)���&q�! �
 30 �*�!, �� ������������� �����-
�� 	
������� �������! �
������, ������ ��� ���	
��' — 	
���	
$�'� (3.3 ��/	2) — ���&q�! �
 21 �*! — 
��� ������������
� ����� 	
������� �������! � �
�
� ������&���!. �
�� 	' �
�*�
� �����������
���"���� ���	
��' �
�
*)�( ���$��. G�� #
�'(
� � ��	��
� � ��!#� � �
�����	 �����! ���' � ���� (��-
�!! 	�"��$). ��������! �
�
*)�( ���$�� �������

�$ �� 	��� �
������! ���	
��', � � 	�	���� �(
������ ��	��
��! (25 
�����
) ����
��
 4.9 ��/	2.

�
 �	��� �
�
*)�	 ���$!	 ���&� ��#��&�'�. F��� ��� ���$�� �� ��������� � ���	� �(�" � �
-
�
*)�	�, �� ��� 	��$&� � ���� ����'�. G������$�
! ����������$ ��#��&�'( ���$�� — ���������'�
��!	����!��� ����'� ����&��. �����'� ��!����� ��#��&�'( ���$�� 	' ��	��
� 21 �*!, ����
 �����

���' � ���� �'
 0.25 	. � +���� 	�	���
 �
�*�
��$ �
�
)��
��� ���	
��' ��#��&�'( ���$��, 	
���	�	
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������� ���&q�! �
 17 
�����
 � ����
��.����� 1.5 ��/	2. = +��	� 	�	���� ����#�&
 ��
�������� ���
!
�	��
 ���	
��� �
�
*)�( ���$�� ��#��&�'	�. �
�� �
�
��$ ����������� ��	��
��� ��#��&�'( ���$��.
= ����� �
�*����� (22 ����!��!) �( ���	
��
 ��#��&�'( ���$�� ����
��
 0.4 ��/	2, 
 ��������! � +��	�
	�	���� — 3 ��/	2. �� 	��� ����'�
��! ���' � ����, ��#��&�'� ���$! �� �����
����$ � �
�
*)��, 
 �&�
��� ���� � ��(����	 �����!���. G�������, � ����, � ������-#�	��� ������ �����(���� ����������� ��	��
-
��� +��( ���$��. �
&� �
�*����! 31 !��
�! ����*)��� ���
 ���
#
� �
���� ��"���'( �����'( �
���-
��� �
 �����
( � ��������� 1–2 �
 �
"�'�. ���	
��
 +��( ���$�� ����
��
 0.1 ��/	2. ��������! � +��	�
���	��� ������
 3 ��/	2.

���*(�0* ���(*��B � +$�'�07�� "%�%$*��#�B& �$"*��#. �� 	��� ����
 � �
#����! �����
����'( ��-
�
��� (�����' ����(���� � ������, 
 #
��	 � ���') �
�*�
��$ ��������� �( ���	
��' (�
�. 1), 	
���	�	
������� ��	���� 23 �*�! — 0.13 ��/	2. G������* �
��$ ���	
��' � +�� �
�� �
�
� �������"��. ���� ��#����
����!��! �����! ���' � ���� ��� ��$�� ������� ���* ����, 
 �������������� � ���	
���. ������ ��� ���-
	
��' �����
����'( ���
��� ���&q�! �
 28 �*! (0.1 ��/	2) — ������ ������&���! �
������. �
���
! �
�������' �*�! �� ����� �*! �� �������' 
�����
 	' �
�*�
� �����!���* ����������* �	��� �������,
������� � �����.

	�9*/ '��*(�0* ���(*��B � +$�'�07�� �*'A%(�B& �$"*��# 0��BK0� C�!��4. ��#���
! ���
	��

���	
��' �
�#�	�'( ���
��� ���'&�� "q��� ���
"��
 � �
�. 1. �
�*�
���! ��� �q ���
. ����'� (3.4 ��/	2)
���(�����! 30 �*�!. �
�����! � +�� ���	! �
(��!��! � ��
��� 	
������� �������!. �
���$&�� ��
� � ���-
	
��� (~87%) �
*� �
�
*)�� ���$!. ������, 	
���	
$�'� ��� ���	
��' (3.9 ��/	2) ���(����! �
 21 �*!
�
 ��
��� ����
 	
������� �������!, �
�

 ������&���! �
�����!. � +�� ���	! �
���$&�� ��
� � ��)�*
���	
��� (���� 80%) �
� "� ����!� �
�
*)�� ���$!. E����� ��� (2.3 ��/	2) ��	��
� 11 
�����
. ��� +��	
�
���$&�* ��* � ���	
��� (���$ ���� 60%) �	�� �"� ��#��&�'� ���$!, �
�
*)�� ����
�!� ��$��
���� 30% ��)�� ���	
��'.

?*0!JN%��%. � ��$&������ ��������
�������( �
��� (����
���, 1950; =
�
���
!, 1954; ��
���
!, 1977 
� ��.) ���
#
��, ��� 	
���	
$��� ���	
��' �
�����!-	
������' ������
*� � ������ 	
���	
$���� �����-
��!. �
&� ����!��'� �
�*����! #
 ��#����� ���
	���� ���'&�� "q��� ���
#
�, ��� �
 	
�� �. �$�
	
���	
$��� ���	
��' +�� �
������ ������
�� � ������ ����
 	
������� �������!, �
�

 ������&���!.

=
� ��
���, �
�����'�
�$ ��������* ���������� ����!�� �	��"����	 	
���	
$��� ���	
��' �
 ��-
��
����'� ��+��������, �
��'� 1.2 (�
������, 2003). �.@ �
������� (2003) �! ��
��$�'( �#q��'( 	����-
����
��� ����
�� ��������
#�'	 ���	��!�$ ��+�������� 2.5, � �����!( ��������� — 4.0. �
&� �
��q�'
���
#
�, ��� ��������* ���'&�� "q��� 	�"�� �
�����
�$, �	��"�� 	
���	
$��* ���	
��� (������ �
�
-

 ������&���!) �
 ��+�������� �
��'� 2.6. 

�+���0 !��%$*��$B
=��
���
: .�. = 	������� �#�����! ������ �
�����$����� // ����
! ����. ����. �� �'�&. ����. � ������"��-

����. �
�����!	: E�#. ���. 1977. �. 42–44. 
�
!
���
: �.;. ���	
��
 �'�&�� ������ �
�����$����� � �#q�
( =
��$����� ����&���
 // E�. \
�. �#q����-

����!. 1954. E. III. �. 102–117. 
�
�'����� �.*. ��������! 	
�������� ��� � 	����' �� �#�����! // @�������
���
: 	��������!, 	����': %
�.

&��' �� ��������
���� (�. �����, 8–12 
���! 2003 �.). 2003. �. 137–145. 
$
������ �.;. ��������! 	
�������� ����q	�� � #
	�����'	 ������	����	 – ������'� ���!��!, 	����'

�#�����! // @�������
���
: 	��������!, 	����': %
�. &��' �� ��������
���� (�. �����, 8–12 
���!
2003 �.). 2003. �. 137–145. 

������
 .;., �
�'����� �.*. �
��q��'� 	���� ���������! ��������� ���������� �
 ���	��� Nuphar lutea
(L.) Smith (Nymphaeaceae) // K���
����� ���
���������� �������. R���������'� �
���. 2012. E. III. D1.
�. 94–97.

@���
��� .�. �������������$ ������"�'( #
����� 	
�������� @������� �#��
 // E�. ����. ��������. ��-
�
. 1950. E. II. �. 69–78. 

��	������ 	���������	�	 ������� � ��	������	����� ����	��	-
���	� � 
��� �������	�	 �	�	�����
��� �? ?	� � ��?
�>�	� ����	)	-

����	� �����?�	�
�.. >�40�, �.�. �$�A�#, �.�. @$N%�0�

���!�!	! �������� ��	!�����< ��� �,. �.�. �
�
���
 $%, =����, {����
���
: ���., $����:, gchuiko@mail.ru

@��
$���, �����������*)�� 
������������ #
��!#����� ������ ����' (�	������	� ���������!	�, �
-
�*�
�	�� � �������' ���&��� ���
, �����"
�� ���
�
�$�! ���$�#��� �����	�� �����	������ ��)����
.
C
��!#����� ����'( ��H����� �������� � �
��&���* ������������
��! �( +�������	, �(��&���* ������
����
��! ����'( ���
��#	��, ��
#'�
�� ���
������ ��#�������� �
 �( "�#����!��$����$. �
���)�� ������$
#
��!#����! (�	������	� ��)����
	� �������'( ����'( ��H����� ��
��� #
�
�� �#�����! 
�
�����'( ��#-
	�"������ �'� � ������ �����!��! �( #�����$! � �����!( ���'&����� 
������������ �
���#��. ������
$-
�
! �����
 #�����$! �'� 	�"�� ��"��$ ����)���'	 ���
#
���	 �����!��! �
� ����$��� ����!���, �
� �
����� ������� ����)����
, � ��	 ���� +������������ �
�������! �� ���
�������! �����	
. ��� +��	
����(���	� ��������$ �������
��! �
 �
#���'( �����!( ���
��#
��� "��'( �����	. �#	�����! �
 	����-
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!���	 � �������	 �����!( 	���� ��"��$ ����
�	 � �
��� ���)�	 ���������!	 �! �
����� ���
 ���
-
��#	�� #
���� �� ����, �
� �
����!� �����
��	'� �#	�����! � ����������, ������������ ��������������,

��
� �
�������
����! ���
 � �.�. � +��� ��!#� �����* �
"����$ ������
�!�� �#������ �
����� �������-
��$�'( � �'���� ��
����*)�( �����	 ���
��#	
. � ���� �������( �(��!� ���
#
��� 
��������� ���	��-
��� �����
�����	
��� ������������� (	����������
#', ���
������
�����
#'), ������������� ���������
����������� �������! ������ (�G\) � 
��������� 
��������
����� #
)��' (�GC) �'� (%���#��, �������,
2011; %
��	���
�"���
, 2002; Winston, 1991). 

j�$ �
���' — �������
�$ ��#	�"����$ ����$#��
��! ���
#
���� 
��������
����� �����	', ������-
��� ����������� �������! ������ � �����	' �����
�����	
��� ������������� � ������ �'� �! ������ �(
�����!��! � 
������������� #
��!#����! �'�������� ����(�
���)
.

*�%$�*!B � (%��'B. G�H����	 �������
��! ��"�� �
	�� � �
	�' �)
 (Abramis brama L.) � �
����
��������� �� ������	� ����� � 	
���� ��
 357 		 � 809 �, �������������� — ������ �# �
����� 	
����'(
����� �'�-������
��� �'�������� ����(�
���)
 (58º30' �.&., 38º20' �.�.). �'�� ��
���
� � +������������-
�� ����
 ����'	 ��
�	 � �*� 2008 �. (n = 47) � ����!��� 2011 �. (n = 69) �
 ��	� ��
���!( (�	. �������):
����������� ��� (III) — ��. \*��� (7), %!��
 (6) � K����
 (5); %��"���� ��� (IV) — ��. �����	
��
 (4); 
j����
$�'� ��� (II) — ��. �������� (3); ��"���� ��� (I) — ��. =������ (1) � ������ (2). �
 �
"��� ��
�-
��� �����

�$ �'����
 �� 7–10 �'�. �'��� ��
���� �������� �������������	� ����������!	� �����	
 �
�( ��
����	 �� ��������� ��������
 #
��!#����! — ��������
$��-��		��
$���� ��	����
 �. O��������.
��
#� ���� ���Hq	
 ��

 �'� ��	�)
� � �
������'� �
����� ��H�	�	 2 	3 � ��������� ��������� �����,
��� �� �����"
� �� ���� �
�
, ���������� �����
! �! ���������! 
�
�#
. �'�� 	�(
������� ���#���"��
-
�, �#	��!� ����, 	
��� ��
 � �����, ������!� ��, �#���
� �����$ � (�
��� �� � "����	 
#��� (
����-
����$ F�G�) �� ��� -18 º� (�GC � �G\) �� ���� ������ 	��!�
 �� ������*)��� ���(�	�������� 
�
�#
.
%����	���������� �
��'� ����$#��
� �! �
����
 ������
 	����-��������
$���� �����!��! (%>�) ��
=
�� (������ ����
������).

�����"
��� ��������� �G\ � 
��������$
��	�������� �GC ������!� �
 �����������-
	���� Lambda 25 (Perkin&Elmer, ���). �����

�
�#�	 �����$ �
#	��
"��
�, ���	'�
� (�-
���'	 0.1 % ����
��'	 ������	 � pH 7.5, 
�#��&��
� � ��	�����#����
� �������'	
�������	 � ����!���	 ��	�����#
���� ������
-
F$�����	
 � +������������	 � �
��	 "� ����-
�� � ������&���� 1:1 (w/v). ������
�
�� ����
-
� �������������
���	 ��	����
��� ��� 15000 g 
� ������� 30 	��. �! ������*)��� 
�
�#

����$#��
� �
� ��$�'� ��	����
�, �
� � ��-
����
�
��. � ��$��	 ��	����
�� ������!�
�����"
��� 	
������� ��
$�����
 (%��) �
�����
��������� ���
����
 (@SH), 
 �
�"� 
�-
�������$ �
�

#' (=.>. 1.11.1.6). � ������
�
�-
�� �#	��!� 
��������$ �������������	��
#'
(�G�; =.>. 1.15.1.1) � ���
����-S-��
�����
#'
(@ST; =.>. 2.5.1.18). �����"
��� ���
 ������-
!� �� 	����� ��+�����. ���� �������� ���
	����' � ��������' ���������! +��( ���
#
��-
�� ����
�' �
��� (Morozov et al., 2012). 

���������$ F�G� ������!� �
 *	����-
������	 �������	���� LS55 (PerkinElmer, ���)
� ����	���(�����
$��	 ������
�
��� �*���-
	���������	 	�����	 � 	�����
�&��
( ���
���
( ��� ��#��"����! � ������
��! 530 � 580 
�	, �������������� (Whyte et al. 2000). ������
-
�
�� ����
� ����	 �������������
��! ��$��-
�� ��	����
�
 � ������� 25 	�� ��� 4°C � ����-
�����	 10000 g.

��� ��#�$�
�' ������
���' � ���� �������� 
���	���������� � ��
��
����� �&���� �������� ((±SE).
�! ���
#
���� �G\ � �GC ������������$ �
#���� ������

�$ 	�����	 �����
�������� ��������������

�
�#
 (ANOVA, LSD-����), �! F�G�-
��������� ���	��!� ������������� �����������'� 
�
�# =�
���-

–A���
, ����$#�! �������� =�	������
–�	�����
, �����$�� �
���������� �������'( �
��'( ���-
�
��$ �� ���	
$���� (�������� �
�����
). ��!#$ #�
����� F�G�-
��������� � 	������#����������( ��-
�
#
���� ������
� � ��	�)$* ��+��������
 �����!��� ����	��
�. ���$ ��
����������� 
�
�# �'���!-
�! ��� ������ ��������$��� ����!������ P = 95% � ��	�)$* �
���
 ����
��'( �����
		 Statistica 6.0, 
STATGRAPHICS � MS Excel 2003. 

���. =
��
-�(�	
 �'�������� ����(�
���)
 � ��
#
���	
	��� �����
 ���� � ��
��� �����. G��#�
����!: 
�
�����
����' � ����� — 	���� � ��	�� ��
����, ��	���� ����'
� ���&�'� ��!	'� ���� — ���' � �( ��
���'.
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�%A�!H�*�B. ��
�����$�'� 
�
�# �
��'( ���
#
, ��� ���������'� �
#���! �� ��$&������ ������-
�
��'( ���
#
���� �GC ���
��"��
*��! 	�"�� �)
	�, �'�����'	� � ����������	 ����, � ����� ���-
���', � � ���
$�'( ���
( — � ������. � ��"� ���	!, �
 �
"��� ��
���� �	�*��! ���� ����������� � ����-
��&���� �
#�'( ���
#
���� (�
�. 1). 

�*�!�7* 1. C�
����! �������'( �
�
	����� �����
�����	
��� �������������, ����������� �������! ���-
��� � 
��������
����� �����	' � ������ �)
, �'�������� � 2008 �. � �
#�'( �
���
( �'�������� ����(�
-
���)


���
#
���

��
���! n %��,
��	�$/
	� ���


@SH,
	�	�$/
	� ���


@ST,
	�	�$/	�
���
/	��

=
�

#
,
	�	�$/

	� ���
/	��

�G�,
²E×10-3/

	� ���
/	��
��"���� ���

(1) =������ 10 533 ± 54a,b 8.80 ± 0.49a 3.57 ± 0.25b 34.7 ± 3.4a,b 13.8 ± 2.3a

(2) ������  10 363 ±117a,b 7.99 ± 0.91a 3.31 ± 0.30b 33.7 ± 4.0a,b 34.5 ± 3.2c

%��"���� ���
(4) �����	
��
 10 311 ± 55a 9.48 ± 1.00a 3.39 ± 0.18b 37.6 ± 2.6b 22.6 ± 1.2b

����������� ���
(6) %!��
  10 453 ± 98a,b 11.95 ± 0.94b 1.54 ± 0.14a 37.3 ± 2.9b 12.6 ± 1.1a

(7) \*���  7 601 ±130b 9.51 ± 0.69a,b 1.03 ± 0.12a 25.4 ± 1.9a 11.0 ± 1.4a

���,�'
���. n — ��������� �������
��'( ������; #�
����! ���
#
���� � �
#���'	� �
�������'	� ��-
����
	� � ������ ���������� ����
*��! (p < 0.05).

A �)��, �'�����'( � ����������	 ���� �
 ��. \*���, �����"
��� %�� � ������ 	
���	
$��, ��
��� +��	 �
�*�
���! ��#��� ������$ @SH � �
	
! �
�
! 
��������$ @SE, �
�

#' � �G�. �(���'� �����$
�������	'( ���
#
���� ��	���� � �'� �
 ��. %!��
, ��, � ������ �� �)�� � ���
$�'( ��
����, � ��( �
-
	'� �'����� ������$ �����"
��! @SH.

\�)�, �'�����'� � %��"���	 ���� �
 ��
���� �����	
��
, �
�!�� � 	���	
$�'	 �����"
���	
%��, (
�
�����#�*��! �'����� 
��������$* ���( �������
��'( �
�
	����� �GC (@SH, @ST, �
�

#
, �G�).
�(���'� �����$ �������	'( ���
#
���� �	�� �'�' � ��"���	 ���� �
 ��. ������ � =������, (��! �
�)�� � �������� ��
���� �'!��� ����
����� �'����� ������$ �����"
��! %�� � ��#�
! 
��������$ �G�.

������� #�
����! ���', 	
��', ������
 ����
������ � F�G�-
��������� � ������ �)
, �'�������� �
2011 �. ������
���' � �
�. 2.

�*�!�7* 2. %����	���������� ���
#
��� � EROD 
��������$ ������ �)
, �'�������� � 2011 �. �
 �
#�'(
��
���
( �'�������� ����(�
���)


��
���!� n� ���
�
(		)�

%
��
�
(�)� EROD 
��������$ (��	�$/	�/	��)�

��"���� ����
(1) =������� 10� 310 ± 12� 605 ± 68� 0.69 ± 0.14 a�
(2) ������� 10� 295 ± 7� 512 ± 38� 1.09 ± 0.12 ab�

%��"���� ����
(4) �����	
��
� 10� 285 ± 6� 469 ± 26� 1.32 ± 0.28 ab�

j����
$�'� ����
(3) ��������� 10� 312 ± 9� 613 ± 46� 1.82 ± 0.22 b�

����������� ����
(7) \*���� 10� 307 ± 5� 562 ± 31� 2.25 ± 0.44 b�
(6) %!��
� 10� 293 ± 6� 471 ± 35� 1.41 ± 0.23 b�
(5) K����
� 9� 290 ± 6� 498 ± 37� 1.29 ± 0.16 b�
P-Value*� � 0.12� 0.06� 0.001�
���,�'
���. E� "�, ��� � � �
�. 1; * P-#�
����! ������' 	�����	 =�
���
-A���
 ����
.

��������
$�'� F�G�-
��������� � �������
��'( �'� �
�$����
� � ��
�
#��� 0.28–
5.2 �	�$/	�/	��. %
���	
$��� ������� #�
����� #
��������
�� � ������ �# ������������ �q�
 �

��. \*��� (�
�. 2). �� 	��� ������"���! ���# �� ������* � �
��
����� @
����� �q�
 ������' F�G�-

��������� ���"
��$ � � �)�� �
 ��. K����
 �( ������� #�
����! ������� �������, #
�����������
��'( �
�'� �# %��"����� � ��"����� �����. ���'&���'� ������$ F�G�-
��������� ���
��"�� �
�"� � �)�� �
j����
$��	 ���� �
 ��. ��������. %���	
$�
! �������! F�G� ��	����
 � �'� � ��"���	 �q�� �

��. =������. ���
 � 	
��
 �����
��'( �'� �� �	�� ��
���������� ���������'( �
#���� 	�"�� ��
���!	�.
����'( � ��#�
���'( �
#���� � #�
����!( F�G�-
��������� �� �'!���� (���� =�
���
–A���
, � > 0.05). 
=����!��� F�G�-
��������� � ������
 %>� �� ���
��"��� (��+�������� ����	��
, � > 0.05). 

�� �����	���'	 ������
����!	 � ������ �������! �
#���'( ������-�
������ ����"
*)�� ����',
��*�
! � #
��!#�!*)�� ��)����
, �
 	����!���-�������	 ������ �"�� �#�'������ ���
#��
��� � ���
-
��#	� "�����'( 
�����'( ���	 �������
 (�>=). � ��'��'( �����!( �>= ���
#�*��! � ����$&�( ���-
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�����
( �
� ������'� ������� ���	
$���� 	��
���#	
, ��������
��! �����'( ����������! �����	�� �GC.
�>= !�!*��! ��$�'	� �������!	� � ��
��� ��
�������-�������'	� ���������!	�, �����'� ���� �#
�-
	��������*� � ��������
$�'	� 	����
	� (����, ����', ��������'� �����') � ���	����!��'	�
������'	� ��������
	�. �( �#�'������ �����"
��� � �����, ��#���
*)�� � ��#�$�
�� ����)���! 
������-
��� ��	�������� �����	' �GC, �������� � ������* ��������� �G\, �������$��	� �����"����* ��=,
���������'( � ���	����'( �����. �����!��� �����, (
�
�����#�*)���! ��	�����	 +��( � �����( ��	���-
	�� � ��#���
*)�� � ��#�$�
�� ���'&���! �����"
��! �>=, ������ �
#�
��� �������$���� ������

(�
��	����, ���
���, 1972; C����� � ��., 2001). G������$�'� ������ �'#'�
�� �#	�����! � ���	
$��	
������
��� ��������� 	��
���#	
 � ��#����������( ������� ���
��#	
. �����!��� �������$���� ������
,
�����"
*)���! ����$��� ���	!, �������� � �
����������	 �#	�����!	� � ���
��#	� � 	����-
��������
$�'	 �
��&���!	 �
��( "�#����� �
"�'( ��������� �
� ����, ���
���, �
#	��"���� � ��. �'��-
��� ������$ �����"
��! %�� � ��#��� #�
����! ���
#
���� �G� � ������ �������
��'( �)�� � �������-
���	 ���� ����(�
���)
 ��
#'�
*� �
 ��, ��� �
 �������	 ������ � �( ���
��#	� �
�*�
���! �������$-
�'� ������ (Winston, 1991) � �( �����!��� 	�"�� �'�$ �(
�
�����#��
�� �
� ���� ���
�����!���� �� ��
���-
��* � �'�
	� �# �����( �����. �
����� ����!���� �������� �
#����! �������$���� ������
 � �)��
������������ ���
 !�!���! ���'&���'� ������$ ��� 
������������� #
��!#����!. �
 +�� ��
#'�
*� �
��'�
�� ������
��������	� �
���������* #
��!#�!*)�( ��)����, � � �����* ������$ �
��(, �
� ���(������
�-
�'� ������' (�J�) � ������������� 
��	
�������� ����������' (��A), � ����, ����'( ���"���!( �
�'�� �'�������� ����(�
���)
 (=�#����
!, @��	
�, 1997; @��	
�, =�#����
!, 1999; >���� � ��., 2000; 
O���� � ��., 2010; Siddal et al., 1994; Chuiko et al., 2007). �( �����"
��� �� ���( +�	���
( +�������	' ����-
�������� ���
 � ������� �������( 30 �� ��)�������� �'&�, ��	 � ���
$�'( ���
( ����(�
���)
. ���'-
&���'� ������$ F�G�-
��������� � ������ �)�� �# ������������ ���
 �������"�
�� �
��'� �
��, ��-
���$�� +��� ���	��� ��
������ � �������� ��������
��� � �'������� �# ���
��#	
 �
��'( ������������� �
�������! ��� 
��������� !�!���! �
��"�'	 ���
#
���	 �( �
���! � ���
��#	� �'� (Winston� 1991; Di 
Giulio et al., 1995). 

E
��	 ���
#�	, ���������'� �������
��! ���
#'�
*�, ��� ���
#
��� �G\, �GC � F�G�-
��������� �
������ �)
 	���� �'�$ ����$#��
�' �! ������ �����!��! �'� � ������� 
������������� #
��!#����! �'-
�������� ����(�
���)
. �������'� ��#�$�
�' �������$����*�, ��� � ����������	 ���� ����(�
���)

�'�' �
(��!��! � ���� ���
�����!��'( �����!(, ��	 � �����( ���
(, ��� ��!#
�� � ��� 
����������'	 #
-
��!#�����	.

�
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�	
; ���
����� � �?������ ���	�	�	 �	����� ����	�����
�����F����	�	 � ��G������	�	 �	�	�����
��

�.. F*0�$�#*
>
!
����� �!������� &*=%� «*��%�H$?»,  

$>, 420111, �. �
�
�/, 	�. >
�� *���
!
, 4, gosniiorh@gmail.ru, object_sveta@mail.ru

�#������, ��� ������� ��
������! � �
#����! �'����� �
�����!, ����$ ��#�
�
�	'( �����	�� ������!-
���! ���������'	 ��)�	 #
����	������!	. ���"�� �����, �(����
��
 ���	������! �# ������ ��(����� ���-
��� �����	', 
 �
$���&
! ������
! ����������
 �q ��!	� �� �������� ��!#
�
 � (�#!��������� ��!��$��-
��$* ������
, � �
�������, ������������$����	 (�
�
�� � ����(�
���)), 
���	
��#
�����'	� � �'��-
����'	� 	������!��!	�, 
�����#
���� ����(�����
 � ��. (�
$�����, ��&�������, 1991; �
$�����, 1995; 
�
�����
, 2007 � ��.).  

������! ����� �# 
���
$�'( +����������( �����	 �� 	����( �����	
( 	��
 !�!���! �������������
��"�����'( ����� � ����'� +�������	'. %�"�� �������� 	��"����� ���	����, ����
 ������������� �����-
��� � �
���', ��� ��� ���"�� �� ������
��$, �
��� �������� � #�
����$�'	 ����������
	 � +�������	� �
������ ������������� �
#�����
#�! (��&�������, �����
, 2011). 

�� ���&
 �����	
 ��"�����'( ����� =���'&������ � ��"���
	���� ����(�
���)
. @���������-
��$���� � #
��������
��� ��� ���
 � =
	
 �� ���� 	
�����
� �
#��&�� �#����*)�� �
�$��' � ������-
�����
� ������* � ����(�
���)
 ��"�����'( ����� �'�. G�	����� ������������� � �������	'� ����-
q	' ���'( ������
������ ���&��&�( �
� � �����
 (���������
! �!��&�
, ������, ������ ����$ � ��.), �
� � �
*�
 (�����	�����-
#����
! �*$�
, ��(�)��
! �'�
-��
, �'���-����!�, �
�������� �'���-����
�, �'���
��������, #��#��
�
! �������
 � �'���-�����). � �������	'( ����(�
���)
( ���
��"�� � �
$��������-
�'� ������� — �����&�
-���
�, �������"���$�� ������&�� � ��#�$�
�� ��������"�'( �������� 
��
-
���	����� (��
���
"�
! 
���	
��#
��!) � ������
*)���! ������! �� 	����( �����	
( j����
$��� �#�� �
R���������� �
��� ������ (������, j�����, 2000; �
�����
, 2007). ����	
��#
�����'� 	������!��!, ���-
������'� � �������	'( ����q	
( � 50–70 ��. ���&��� ������! � ��$* ����
)���! �(����
��' ����'	�
��H���
	� ���	'�
 (��'� � �����'� ����������, ��'� 
	��, ��!�$ � ��.), �
�"� �����������
� ��!��-
��* � ����(�
���)
( ���'( �����.

�
 �����
��� ���������'( �
�*�����, ���������'( � =���'&�����	 � ��"���
	���	 ����(�
���-
)
( � ������� 2004–2011 ��., ���
����� ����
����'( ���������� ���������! ������� ����
� ��������, ��-
���	����� �����!���, 
�
�#���*��! ���� �( ������������! � �������	'� +�������	' � ��#	�"����� �
��-
�
�#
��� (�
�.).

�
	�����#��$�'	� ������
	� =���'&������� ����(�
���)
 !�!*��! ����*)�� ���': '����,��-
���-
�����
: !E�/�
 �����'� ���
��"���
! � O���	&
����	 � ����
����	 #
��
( ����(�
���)
 � 1964 �.
�
���
�! �'����� +����������� �
��������� ���
, ����
������ ���	���� �
#�, ���������* ����������� �
���
���, �
��	� ������ (�)����� � +���������	� �������#������� (��
����), ��#
���!)�	� �� ��������-
�� ��"�	
 �����	
, � ������� 1964–1967 ��. ��
 &����� �
�������
��
�$ �� ���� 
��
����� ����(�
���)
.
� ��"���
	���	 ����(�
���)� � ����'( �� �q #
���! (1979 �.) �# �������� �'
 ���
��"��
 ��$�� �*$-
�
 (%
(����, 1985). 

W��������
: ���ER�
, ���!�� �����'� � =���'&�����	 ����(�
���)� �'
 ���
��"��
 � 1956–
1957 ��., 
 � 1959 �. ��
 �"� �
�������
��
�$ �� ���� ��� ��
������"��� ������� �
���. ���	���! �
 ��, ��� �
1962 �. � ����(�
���)� ��!��
�$ �q 	���$, 
 �
	 ��� ��
 �����!��'	 ��	�������	 �(����
��', �����-
����$ �q �� ������
 ���	'������ �����!, ��� ��H!��!���! ���
�����!��'	 ��	���
����'	 � �������'	
��"�	�	, �����
��$�� ��
#'�
*)�(�! �
 �����
��� ���"����� ���' (j'�
���, 1974). 

W��������
: �:�	R�
 �����'� �'
 ���
��"��
 � ��"���	 ���� =���'&������� ����(�
���)
 � 
�-
����� 1964 �. K�!!�$ ������'	 ��
�������	 ����	, ����
*)�	 � ��)� ���', ������"��
���! 	��� �� �
-
�'	 �������	 � ����
�'	 ������	. ���	���! �
 ����
�����* ���	���* �
#� �! �!��&�� � ��"���( ����-
(�
���)
(, ����������*)�* �'����	� ��	�� �� ����
, �
���� ������ #������, �'����� ����������� �
����
������, ��
, �
� � ���*&�
, �� � ����	 ����(�
���)� ���� �� �	��
 ���
#��
�$ 	�����������*
����!��* ���	'������ �����!. ������
���! �����, ��������, � ��#�$�
�� ���� ������! �q � ��������"-
���( ����(�
���)
( �#����
 �
��.

�	<�����
: ���
-���
 � =���'&�����	 ����(�
���)� �����'� �'
 ���
��"��
 � ����
����	 #
��� �
1962 �. ���� ������������! �q � �
����� ���� ���
 ��!��' � �����'. ��#	�"��, ��� � =���'&������ ����-
(�
���)� �����! �
�������� ������ �# ��#��$�� ����, �� ���$ �����	
��!, ��� ��
 ���
��� ���

 �
�����	 ��� 
���	
��#
��� 	�#�� �# j�	!������ ����(�
���)
. ������! — +�� ��'��'� � ����(�
���)�
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���, �����"
*)�� �������
�$ ���* ���������$, �
� � ������ ������������'� ������', �� ��$#! ��-
�*�
�$ ��#	�"����� ����
��! �� �� ���
	. � ��"���
	���	 ����(�
���)� ��
 �'
 ���
��"��
 � 2000 �.
� ����!���� ����� ���

 �# =���'&������� ����(�
���)
 (�
���&, 2006). 

*�����R�
-��!
� � =���'&�����	 ����(�
���)� �����'� �' ���
��"�� � ���!"���	 #
��� � 1981 �.
K�!!�$ �
$���������'	 �������	, �� ������ �
� �
���, ��-����	�	�, � ��#�$�
�� ��������"�'( �����-
��� 
��
���	����� (��
���
"�
! 
���	
��#
��!). �����(����'� � 
����������	 �����!	 ���, �������'�
�'"��$ � +�����	
$�'( �����!(, ���"����'� (�)���, ���
*)���! *��� ��������� ��)��, � ��	 ���� �
����� 	���$*, (
�
�����#�*)���!, ���	� ����, �
���� �����#�����$*, �(�
��� �
	��	 �
��� � �
����
	����, ��� ������������ �'����	� �
�
)��
��* �	 ���������� � &�����	� �������* 
��
����� �����	
.
������! +�� ��'��'� �! �����	�� �������� ����"$! � =���'&������� ����(�
���)
 ���. � ��"���
	-
���� ����(�
���)� ���
�, ����!���, ������ �# =���'&������� � �
�
 ��������
�$�! � ���
( �'�
���-
*������ � 2000 �. (�
���&, 2006).

�*�!�7*. ������� ����
� ��"�����'( ����� �'� =���'&������� � ��"���
	����� ����(�
���)

=���'&������
����(�
���)�

��"���
	����
����(�
���)�

���'-������'

@��
������!

������ ����-
��!/��
���

@��
������!

������ ����-
��!/��
���

Clupeonella �ultriventris Nordmann, 
1840 – �����	�����-
#����
! �*$�
 1964 �/	���������

�
 1979 �/	����������


Coregonus albula (Linnaeus, 1758) – 
���������
! �!��&�
 1964 �/�������
   

Coregonus peled (Gmelin, 1789) – ��-
!�$ 1965 �/�������
   

Osmerus eperlanus eperlanus (Linnaeus, 
1758) – ���������
! ���*&�
, ������ 1956–1957 �/�������
   

Anguilla anguilla (Linnaeus, 1758) – 
������ ����$ 1966 �/�����   

Aristichthus nobilis (Richardson, 1846) – 
�����'� ��������� 1971 �/�������� � ����. ��
��-

����� � 1988 � �/�����

Hypophthalmichthys molitrix (Valen-
ciennes, 1844) – ��'� ��������� 1958 �/�������� � ����. ��
��-

����� � 1988 � �/�����

Ctenopharyngodon idella (Valenciennes, 
1844) – ��'� 
	�� 1958 �/��������   

Pungitius pungitius (Linnaeus, 1758) – 
���!����
! ��*&�
 2002 �/�������
   

Perccottus glenii Dybowskii, 1877 – ��-
���&�
-���
� 1981 �/��'��� ����
! �����-

	
��! 2000 �. �/��'���

Benthophilus stellatus (Sauvage, 1874) – 
#��#��
�
! �������
 1970 �/��'��


����
! �����-
	
��! � �*��

2012 �.
�/�����

Neogobius fluviatilis (Pallas, 1814) – �'-
���-�������� 2003 �/�����   

Neogobius iljini Vasiljeva et Vasiljev, 
1996 – �
�������� �'���-����
� 1968 �/�����   

Neogobius melanostomus (Pallas, 1814) – 
�'���-����!�, ��������'� �'��� 1968 �/	��������� 2006 �/��'���

Proterorhinus marmoratus (Pallas, 1814) 
– �'���-����� 2002 �/ ��������   

Syngnathus abaster Risso, 1827 – ��(-
�)��
! �'�
-��
 1962 �/��'��
 ����
! �����-

	
��! 2000 �. �/	
�������


Ictiobus bubalus (Rafinesque, 1820) – 
	
����'� ����
� 1971 �/��� �����-

	
���
Ictiobus niger (Rafinesque, 1820) – ���-
�'� ����
� 1971 �/��� �����-

	
���
Ictiobus cyprinellus (Valenciennes, 1844) 
– ��$&����'� ����
� 1971 �/��� �����-

	
���
Cyclopterus lumpus (Linnaeus, 1758) – 
��'�������'� ���
��� 2001 �/��������   

���,�'
���: � — �
	��
�������; � — 
���	
��#
��!.
$�'��� 	���/ — «��
�#���'�» �! ����(�
���)
 ���, �� ����� ������� � +������ �� �������'� �
��-

�
�#��
�$�! � ���'( �! ���� �����!(. �����'� ���
��"�� � ���!"���	 #
��� =���'&������� ����(�
��-
�)
 � 1966 �. � �
����� ���� #
(���� �# �
�������� 	��! �� �
�

	, � ���"���! ���# �� ����, ����$ ��
��$�' ����. ���� 
������	� ���(�"����* +��( �'� � =
�������� 	��� �����������
� ����'��� ����-
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�
�������� ����. R������'� ���
� ��� ������������! � �
�����' O������ � =
��������� 	���� ��	��
�
#�
����$�� �
�$&� (=�����, 1877).

C
��������
��� ���� � #
���&���� �������$���
 �
��
�
 ����(�
���), ����	�, ������� ��������-
����� � �
����� ���� #�
����$���� ���
 *"�'( ��������, � �
�������, �'����.

=�'��-��	��:� �' ����'	 � 1968 �. ��	���� � =���'&�����	 ����(�
���)�. G��
�� ���$ �������! �
�
(�"����� ��� � ���� � ������
( #
���� �� ��#�
��! �
��
�
 ����(�
���). ������
�
���! ����������� �
�������
��$��� ������������� ��� � ����(�
���)
 ��"���-=
	����� �
��
�
 �# �����	�� �����-=
���!
(������� � ��., 2001). �� 	����* �����( �������
����, �'���-����!� �	��� 
#���-�����	������ �����(�"-
�����, � ���
 � =���'&�����	 ����(�
���)� � ������ 
���	
��#
��� 	�#��, #
��#���'( � �����	 �# j�	-
!������ ����(�
���)
 (j'�
���, 1974). �'��� ����&�� �
���
�#��
�! � ������! � �����	� !�!���! ��-
��	 �# 	����������'( �����. � ��"���
	���	 ����(�
���)� �' �����'� ���
��"�� � 2006 �. (=�#����� �
��., 2007).

B����'
!
: �	������
 �����'� ���
��"��
 � =���'&�����	 ����(�
���)� � 1970 �. ���� ������������!
�q � �����	 	
� �#����', ��#	�"��, � ��"���� ����(�
���)
 �����
 � ���	��'	� �����#������'	�, ����-
�'� #
��#���$ �
 �����** ����, �
� �# ��#��$�� ����, �
� � �# ���
 (�������, =�#������, 2001). �� ��$#!
���*�
�$ � �
	��
������� �'� �# =
��������� 	��! � ������������� �( � �

���'	� ���
	�.
� ��"���
	���	 ����(�
���)� #��#��
�
! �������
 �����'� ���
��"��
 �
	� � �*�� 2012 �. � �
���� ���-
��������� ���
. ������
�
���! �
	�����#��$��� ������� � ����q	 �# =���'&������� ����(�
���)
.

=�'��-����'��� — +����
���'� ���, ���������
*)�� ����
�'� � ����
��-����'� ������'.
� =���'&�����	 ����(�
���)� ���
��"�� �����'� � 2003 �. (����, ��	����, 2003). 

�
�������� ��'��-�����
', �� 	����* �������
���� �����'� ������ � A$!������	 ���� =���'&��-
����� ����(�
���)
 � ����!��� 2003 �. (����, ��	����, 2003). G��
�� �
�$&�, �� �������$���
 �
��
�
 ����-
(�
���), ��	��
� ������������� ��� � ����, �� �'&� ������
�
 �� �� �' ���
��"��. ��#���� �'��� &�-
���� �
�����! �� �
������ ���� � �"� � 1968 �. �����'� �' �'���� � =���'&�����	 ����(�
���)�.

=�'��-�	��� �����'� #
�����������
� � ��	
����	 #
��� =���'&������� ����(�
���)
 � 2002 �.
(���
	�� � ��., 2002). ���� ������������! ���
 � ����(�
���)� �� �������
�', ����!���� ����� — +�� ��-
����'� +����� 
���	
��#
�����'( �
��� �� ������� � �

���'	� ���
	� ����� (������� � ��., 2001). 
G��
�� 	' ��
�
�	, ��� ��$#! ���*�
�$ ������������� ��� � ����(�
���)
 ��"���-=
	����� �
��
�
 �
��#�$�
�� #
��������
��! ����
 � ���
#��
��! ������� �������
���������� ����.

���:!����
: ���ER�
 ���
��"��
 � ��
��	
�����	 #
��� =���'&������� ����(�
���)
 � 
������
2002 �., ����
 �
� � ���!��( �#��
( A$!������� ��
��� � ���������� ��������� ��
 �����'� �'
 #
�������-
�
�
 � 1998 �. G�'��
 � ���
( %
#
, E
��
��� � �����(, ��
�
*)�( � ���������'� ��� =���'&������� ��-
��(�
���)
 (���
	�� � ��., 2002).

Cyclopterus lumpus — ��'�������'� ���
���. �'���� � ����������	 ���� =���'&������� ����(�
-
���)
 � 2001 ���� �'�
�
	�-*����!	�. G��
�� ������ ��	����$, ��� ����
! �����	
��! � ���	�� +���
+�#��������� �'�' � �
��. ����, � �
���� K���
������ #
���
 «=�
��'� 	
!�», ��!��
�$ � ���
�� ����� 40 
�� �
#
�, � 1966 �. (�
�����
, 2007). 

����(�
���)
 �
�����
 ���� !�!*��! �
"�'	� �'��(�#!�������'	� ����$!	� �������� ����"$!,
��� ��������
��� ���������	
��$ ���'��� �
������� �'�
)��
��!, 
���	
��#
��� � ��������! 	������
�(����
��' ����'	� � ���	'����	 ����&���� ���
	� (��!�$, ��'� � �����'� ����������, ��'� 
	��,
�
��"�
! ����$, 3 ���
 ����
�, �
��������� � ������� ���� � ��.). ���'��� �( 
���	
��#
��� �'� ��#-
����&�'	�, �&$ �
������ �� �
����)��� �'�
)��
��� �
�
� ���������'� +����� (�	. �
�.).

� �
���!)�� ���	! � =���'&�����	 ����(�
���)� ����
*� 58 ����� �'�, �# ��( 17 �� 29.3% — ���-
���', 9 �� 15.5% — ���', ��*����'� � =�
���* ����� ��������� E
�
���
� (2006). � ��"���
	���	 ��-
��(�
���)� ����
*� 41 ��� �'�, �# ��( 6 �� 14.6% — ������', 5 �� 12.2% — ���', ��*����'� � =�
�-
��* ����� ��������� E
�
���
� (2006). G�	�����, ��� ������! � +�����! �������� � ���'( 	���
( ����
-
��! ���
���! �
�� �#������� � ������!, 
 ��#�������� �( �
 
���������* ���� � �
��� �� �����
 ����
���!

�
�#� �� ��$�� � ��� �
���� �������������� �
#����! �������'( �# ��(, �� � ���������! �������� � ���-
������� � ���
	��� �( ����!���.

�+���0 !��%$*��$B
��
,�� �.�., ���� &.>., ;�<��� �.. � ��. G �'�
(-������
( � =���'&�����	 � �
�
������	 ����(�
���-

)
( // ������
 ��	�������� ����"$!. A$!�����, 2002. �'�. 3. �. 187–191.
���� &.>., ��,���� �.�. ���'� �
��'� � �
(�"����� �'�-�������� (Gobiidae, Pisces) � A$!������	 � A�-

��������	 ���
( =���'&������� ����(�
���)
 // ������
 ��	�������� ����"$!. A$!�����, 2003. 
�'�. 4. �. 96–99.

�!���� �.�., ���������� �.�. G �
	�����#��$��	 �
�&������ 
��
�� �������'( �����-�
�������( �����
�� �
��
�
	 ����(�
���) // �	����
��-���������� ��	��#��	 �� ���
#����'	 ���
	 (27–31 
�����

2001, �����, �����!). E�#. ���. K���
�$, 2001. �. 18–20.

=
�!�R %.. �����!��� �'��'( �������� � ��"���
	���	 � =���'&�����	 ����(�
���)
( � �
�
� XXI 
������!. =
#
�$: G��������. 2006. 181 �.

������� �.&. �'�', ���!)���! � ������
*)���! � ��
�-=
�������� �(������������ ��
��� // E�. ��
�-
=
��. F���. ���. 1877. �'�. 4. 351 �.
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�	������ �.., *�����/�� �.%., ���/:��� �.&. J
�
���������
 �(����
��' ��"���
	����� ����(�
���)
 // 
F�����-������������ �����	' ��� � �����������: ���� ��&���!. A$!�����, 2007. �. 55–60.

;
<�!�� �.;. ��"���
	���� ����(�
���)� �
� ����
 ����
��! �(����
��' // ��. �
���. ��. @����G�J.
1985. �'�. 240. �. 100–107. 

$�R�!����� �.�., �����
 H.. ��!��� ���
-������
 �
 +�������	� ���� �
����� // %
�. ������. �
���.
����. � 	�"���
����'	 ��
����	, ����!)��. 80-���* E
�. ���. >@��A «@����G�J» / F�����������
�����	' ����������'( �'��(�#!�������'( ����q	�� ������. ���., 2011. �. 294–298.

�
�/����� �.=. ��#	�"�'� �#	�����! � ����
�� �(����
��' ���� #
���&���! �������$���
 =
�
��	�����
�
�

 � E���	�����
�� // ����. �(�������. 1995. E. 35, D 3. �. 365–373. 

�
�/����� �.=., $�R�!����� �.�. >��	����
��� �'����� �
�����! �����������'( ����q	�� E���	�����
�

// ����. �(�������. 1991. E. 31, �'�. 4. �. 565–575. 

������� A.�., C����� W.. ������������ ��#�� 
����������'( �#	������ �(����
��' ��� j����
$���� ��-
����
 ������ (�
 ���	��� �
�����
 %����'-���� � �����( ��� ���	�����$!) // ����. �(�������. 2000. 
E. 40, D 2. �. 166–175.

C���
��� U.�. �
�&������ 
��
�� �������'( ����� �'� � ��!#� � ������������$����	 �
 ���� � 
���	
-
��#
�����'	� �
���
	� // ����. �(�������. 1974. E. 14, �'�. 3. �. 396–405.

�
�����
 &.;. �����	����� �����!��� ��"�����'( ����� �'� =���'&������� ����(�
���)
 // ��. �
���.
��. @����G�J. 2007. �'�. 337 (� 80-���* ���������
 \.�. =���������). %.: E��-�� �
���'( �#�
���
=%=. �. 157–170. 

?��>���� ���	��>����� ����	�	� (��	������ ��G� � ��)�������)
�
= ���������	�	 ����������	�	 �	�)�	�?�	����� )�	��
	��� ��-

�	� ��� �����F����	�	 �	�	�����
���
�.. F*0�$�#*, @.�. �%#%$�#

>
!
����� �!������� &*=%� «*��%�H$?»,  
$> 420111, �. �
�
�/, 	�. >
�� *���
!
, 4, gosniiorh@gmail.ru, object_sveta@mail.ru

�����! ��
�
�� #�
����$�'	 �����	 ����������'( �'��(�#!�������'( �����	��, � ���� �����'(
�#��
 #
��	
*� ��)
�$ � 225 �'�. �	², ����(�
���)
 — ���� 70 �'�. �	², ��)
! ����!"������$ ��� ����
�-
!�� ���� 0.5 	�. �	 (����(�
���)
 	��
, 1979; ��
�!� � ��., 1987). 

�
	� ��#�
��� ����(�
���) � ������! �'#'�
�� 	���� ������ ����� �����
����� � ��������
#�����
�( �������$���
. E
� �
� #
��������
��� ����
 ��� �������� � �����
)���* ����'( +�������	 � �#���'�, �
�����&���� �����	� �������������	�, �����(�	������	� � ����������������	� (
�
���������
	�,
�����'�, � ���* ������$, ��#�
*� ��'� �����! �! "�#�� ������������ � ������!*� �( ����
�, ��������� �
�
����������. G��
��, �� �����
! ���
������� ��#�������! ����(�
���) �
 ����'� +�������	', � ��	 ����
�( ������
���, � ����� ������', ����#	�"�� �����������$ �( ����(���	���$ �! ����
$��-+����	��������
�
#����! ��)����
 � ������ (�
��� � ��., 1994). �������$���� ����(�
���) #�
����$�� �
�&��!�� �'��-
���	'���'� ����$!, �, �
#
��$ �', ��#	�"����� �
#����! �'����� (�#!����
. G��
�� ����'� ��"�	 �( �
��$&������ ���q	 ����������! �
��	 ���
#�	, ���, �����
! ����������!	 +����������, �� �����
 ���������-
���� ������
��!	 �'����� (�#!����
. E
�, � ��#�
���	 �
��
�
 ����(�
���) �
 ���� � =
	�, � ��#�$�
��
�#	�����! +������ ����q	
 � ������ ��)������
��! 
��������'( �����, � �����* ������$ ������ �( �
#-
	��"���!, ����#� �� #�
����$�� ����
��� ���* ���������$ �����$�'� � ���(���'� ���' (�������
�����, &��, ����'���
, (
����, ��"��
! ��$�$ � ��.), ���
�� ������� �	����$�'� (�), ����
, �����-
�
, ����� � ��.) (��!���, 1961; E*���, 1961; �
�����
, 2007; �
�����
 � ��., 2012 � ��.).  

� �
���!)�� ���	! ��)�������'� ��
� � ��)�� ��H�	 ���'�� �'�' ����!� �'�$��'� ������', ���	�-
��*)���! � �
	�( ����(�
���)
(, ��� ������ ����� (�� 75%) ����
�!*� �) � 	����
������'� ���' �'�.
��� +��	 ����)�� �'��(�#!��������� #�
����� �	�*� �����'� ����(�
���)
, � �����'( �������������
�
��
�������� ���$ ���	'��, 
 	����������'� 	
'� ����(�
���)
 ��� ����$#�*��! �! ��������������
	������� �'�������
 � ���
��
*��! �'�
�
	�-*����!	�, ��� ����� �� �	�*� ���	'������ #�
����!.
� �
�
� 1990-( ��. �
���$&�� �'�� �' ��	���� � j�	!����	 ����(�
���)� — 14.5 �'�. �, �# ���
$�'(
����(�
���) ��$�� � ���( (������
�����, =���'&������ � �'�������) ������������� �'�� �� ����'&
 �
+��� ������ 3.0 �'�. � (�
���������, ���'���, 2005). 

��
�# 	��������( �������
��� ���
	��� ���������� � ����� �'� =���'&������� ����(�
���)

�����
���
	� E
�
������ �������! ���������, ��� ����� �# ������'( ������ ����!�����*)�( ��#�
��*
��$&�( ���	'���'( #
�
��� �'� � ����q	� !�!���! ���
�����!��'� �������'� ��"�	, �����'� � ��#�$-
�
�� ��� ��#��( ����
��� � ������ ������
 �'� �������� ������� � ����� �"� ���"����� ���' ()��
 � ��.) 
� � ���"���* +������������ ������������� �������#������
 ����'( ���	'���'( �����. J��! ��� �����-
��$���� ����(�
���)
 ������
�
��$ ������"��
�$ � �q	 �����!��'� ������$ ���' � ������� ����-
������( 	��!��� (E*���,1961; j'�
���, 1972, 1974). A�����$ ���' � ����(�
���)�, 
 � ��!#� � +��	 � ��-
���!��� 	��������, � �����'( �
���
�
*��! ������'� ������"�'� ��������)
 � �����������*��! ����#-
������� )���, ����', ����
, ������', �)
, ���
�
 � �����( ������$�'( �����, � ������ � ����
 
���! ��
�������' �*�! ���
*� ����)�* ��$ �! �( �������#������
. �	���� � +��� ������ �
 ���� � ������ �'�
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������$�� ��!�� ��
����
 ���'. ��+��	� �������� ��$�� ���
�
*� �� #�
����$���� �����
 ���' �
��� ��-
�' �
� )��
, �
#
�, ����� � ������, �����'� �
#	��"
*��! � ������"$�, �
 ����$&�( �����
( (j'�
���,
1974; ����$���
, �
&�������, 1996; �
�����
, �������, 2010 � ��.).

E
��	 ���
#�	, ����)�	� �
����
	�, ��!*)�	� �
 �
#	��"���� ������$�'( �'�, !�!*��!, ���"��
�����, ��	���
���
 ���' � �������'� ��"�	 �
 ��������)
(. G��
��, � ��!#� �� #�
����$�'	� �
#	��
	�
=���'&������� ����(�
���)
 � �������������$* ��� ���	' +�� ���
#
��� �
 �
#�'( ��
���
( ����q	

����$ �
#�!��!.

� ������ �������
��� 2008–2009 ��. �������'� � ��	���
����'� ��"�	' ����q	
 ������ � � �
�
� ��
 �
�����
$��� � � ���(��� (%q&������ #
��) �
��!( ����(�
���)
 �����$�� ����
��$. ���� ���
! ���
 �
%�&�����	 #
��� ��������
 �#�����
�����$* ��� �� ���&��( ��#��������, � �
�������, ��$���� ������! �
&���	��'( ������ � ����'��� �
��� =
	����� ���
 �!��	 �����'( ��������. E���
 �
� ��	���
���
 ���' � ���-
��
$��� �
��� ����q	
 �#-#
 �����!��'( &���	��'( ������ �������
���! #�
����$�'	 ����
��!	. E
� � 	
�
2008 �. � ������	 ��
 ����
�!
 14.6 º�, � ����
��!	� 10.6–20.2 º�. �� ��������
����������	 ���
#
��!	 #

�������� 5–6 �� � +��� ������ ��
 ������

 ��'��� 17.0–17.5 º�. ���$ ��#��� ��	���
���' ���' � �������-
�'� ������ 2008 �., �����������, ���
����� ��
#
��$ �
 �
#	��"���� �'� � �������	'� ������.

E
��	 ���
#�	, ������'� �����! � j����
$��� �
��� ����q	
 � 2008 �. �! �
#	��"���! �'� �'�
���$	
 ���
�����!��' �#-#
 #
�!���&���! ��#���� (������ ����', ��$�'( &���	��'( ������, (
�
�����'(
�! �
����� �
���
, � ��#��( ����
��� �����! ���' � ����(�
���)�. � ��#�$�
��, ����'� ���(�� �)
 �

��������)
 � %
�����	 #
��� � �
 @���������( ������
( ��	�����'� 6 	
!, ����
 ������$ ���' �' �)�
����
����� �'���, 8 	
!, � ��!#� �� ������	 ���' �����
���!, � �) � ������"�'( ��������) ���&�. ��-
�����'� ���(�� ��� �
 ������ �' ��	���� �&$ 22 	
!. � 30 	
! ���
 ��

 ����'�
�$, �� � +��	� ���	���
��$&������ �
	�� �)
 �"� �'� ����������&�	��!. ����
, �
�
�&
! ��������$�! 1–2 	
!, � �
�����	
�����! ���' �
�"� ���&
 � ��������). � �
$���&�	, �������
��! ���
#
�, ��� � 27 	
! � 40.6% �
	��
����' �
�*�

�$ ��#�����! ���'.

E
��	 ���
#�	, ��#��� ����� ���' � ����(�
���)�, ����������'� ��'��� � ������ ���
�� 	
!, �����-
��� � #�
����$��	� ���&���* 	��������, ��� � �������	 �����(���� ������ ������$�'( �'�.

� 2009 �. � %�&�����	 #
��� ������ ������'( ���	'���'( �'� �' ����
����� +��������'	, ��
����$ ���������'	 � ����
�! �� ����'��)�( ��. C
�!���&���! � ����)�	 ���� ������ �' ��������
���
�����!��'	 �������'	 ��"�	�	 � �����$�� #
�!���&���! ��#���� ������.

���� �(��
 $�
, 20 
���! 2009 �., ������$ ���' � #
��� ������ 53.38 	 � �' �
�����!��'	 �! ��-
����
 	����( ������$�'( ����� �'�. E�	���
���
 ���' ������

 7.5 º� � ������������

 �
�
� ������

�
���-��������������*)�	 ���
	, �
� )��
, ����$, ����
, !#$, ��	�����'( � +��� ������ � ������"�'( ��-
������). ��#��� �
����� �����! ���' � ����q	� � 1 ���
�� 	
!, ������&��� #
	���� ��#��� ��	���� � 51.70 	,
�"� 8 	
! ���&�
 ��$&������ ��������) ������$�'( �'�, #
��
��� ��
���$�! �( (�), �����, ����
,
����$) � ���� ������� ��
���� #
��
. �������'� ���H�	 �����! ��
 ��������
�$�! �&$ � ����� 	
!, ��-
��
 ��	���
���
 ���' � ����q	� ������
 14.0–14.5 º�. ��+��	� ������ 	����( ����� �'� 	
����� ���&� �
�*��, ����
 �
#	��"���* ��
� �
�����!������
�$ �������'� � ��	���
����'� ��"�	'.

�������
��! 2011 �. �������$ � ���������* ������ ������
 ������'( ���	'���'( ����� �'� (�
�.)
� ������ +������������ �( ������
.

�*�!�7*. ����� ������
 ������'( ���	'���'( �'� %�&������� #
��
 =���'&������� ����(�
���)

(E
&���	������ �'�����	'���'� ��
����) � �������-����� ������ 2011 �.

J�� ������
���' �'�
�
�
� t ���', º� �
#�
� t ���', º� �����
��� t ���', º�

���
 28.04 4.0-4.5 �� �'�
"�� 7.05 10.5 
\�) 11.05 15.2 20.05 17.5-19.5 29.05 16.2 

1 �����! 21.05 17.0 22-24.05 16.0-19.5 25.05 17.2 @�����

2 �����! R������� ���"��
 29-30 	
!. 	
����� �� ���
�'�

�$

����� 18.05 13.9 19-20.05 14.5-17.5 10.06 16.0 
���
� 18.05 14.5 �� �'�
"�� 27.05 16.0 
���&       
����
 4.05 9.0–10.0 11-15.05 11.9-16.0 18.05 14.0 

1 �����! 19.05 16.5 - - 19.05 14,5 �
#
�
2 �����! 29.05 16.2 - - - - 

G���$ 28.04 4.0-4.5 1-4.05 5.5–10.0 9.05 10.5-12.0 
������!�'� �
�
�$ 20.05 17.5 23-26.05 14.0-19.7 - - 

= 28 
���! ������$ ���' � ����(�
���)� � �
���� �
��� ����
�� 51.50 
��. 	 � �� 13–14 	
! �����-
����� ����"
�!. � �
$���&�	 �� ��
 ���'&
�$�!, � ������	 �
 3–5 �	/����� � � �
�
� �*�!, � �������
�����
��! ������
, ����
�� 52.13 	., ���'���&��$ �
 1.41 	. G����
��$�'	 �
�����	, ��
#
�&�	�! �
 ���-
�
( ���(��
 � �����"���$����� ������
 �������'( ����� �'�, !�!��$ #
�!"�'� ���
��$! � �
��'� &���	
,
�� ���	! �����'( ����"

�$ ��	���
���
 ���', � ��#�$�
�� ���� ����#������� ��(���� � ��������) �
���� ����������'� ��
���� ����q	
.
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E
� ������ )��� � %�&�����	 #
��� �
�
�! 28 
���!, ��� ��	���
���� ���' 4.5–5.0 º�, ��� ������ ��-
�' � 51.50 
��. 	., ����
 ������'( ������"�'( ��������) �q � #
��� ��
�������� �� �	���$. ��������
�
	�� �
 V ��
��� #������ ���
� ���
��$ 7 	
!. = +��	� ���	��� ������$ ���' � ����(�
���)� ����#��!
�)� �
 25 �	, 
 � �
��( �����!(, �
� �#������, +�����������$ ������
 )��� ����$ ��#�
.

�
�
� ������
 �)
 #
��������
�� 1 	
! ��� ��
���#
��� �����! �
 ��	���� 51.26 
��. 	 � ��� ��	��-
�
���� ���' 15.2 º�. 2 	
! � ���
( ��
� ��	��
�$�! �������'� ������� �
	�' �)
, 
 � 7 	
! ��� �"� ����
	
�����. = 20 	
! � ������"�'( � �������'( 	�������� �'���
 ��������*)
! �
�����$����$, ������$ ��-
�' ���������� ���'&
�! � � 20 	
! �' ��	���� 	
����'� ���(�� �)
 �
 ��$&������ ���
��"���'( ��-
������). E�	���
���
 ���' � +��	� ���	��� ����!
�$ ��17.5 º�, 
 �
 �������'( ��������)
( ��
 ������
-

 19.5 º�. ����$&�� �����'�' � ����	��
��� �)
 �'� �'#�
�' &���	���� �������, �� � 21 	
! ����
50% �)
 �'� ����������&�	��!. ������ �)
 #
������! 29 	
!, ��� +��	 ������$ ���' #
 ������ ��� ��-
����
 ��
��$�� ���'&
�!, ��� ��������
��� ���&���� ��� ��������).

11 	
! � ���
( �'� ��	����' ����'� ������� �
	�' ������', ����
 �
� ����'� ������� �
	�� ��
� ��-
�
�
�$�! � ���� � ������"�'( ��������) �&$ 21 	
!, ����
 ��	���
���
 ���' ������
 17.0 º�. �
 ����*-
)�� ���$ �
 �'!����'( ��������)
( � �. %'�' �"� &� 	
������ �
#	��"���� ������', ������� �����"
-
��$ �� 24 	
!. @����
 �
 ��������)
( ����
�!
 �� 0.3 �� 1.2 	. E�	���
���
 ���' � +��� ������ ����
-

�$ �� 16.0 �� 19.5 º�.

11 	
!, ��� ��	���
���� ���' � 11.0 º�, � ���
( �'� ��	����' ����'� ������� �
	�' ����
, 
 18 	
!,
��� ��	���
���� ���' � 13.9 º�, �
 ��������	 ��������)� �'
 ���
��"��
 ����
! �����
! �
	�
. 20 	
! ��-
���
 �������
�$, ��	���
���
 ���' ����#�
�$ �� 15.0 º� � ���� ������( �
	�� ����
 �
 ��������)� ��-
���$�� �	��$&���$. K����� 	
������� ������
 ����
 � 2011 �. � %�&�����	 #
��� �� #
��������
��, �� �
�
$���&�	, 21–26 	
!, � ���
( ���
�
��$ �
	�� �"� � �'	��
��'	� ����'	� �������
	�, �����'�, ����-
	�, �����������$ � ���&����	 ������'( ������. ��#"�, 29–30 	
!, �'� ��	����� �
#	��"���� ����
 �

��������	 	������$� 	�"�� ������
	� ��$&�� � %
'� %
����, �
 ������ �� ���� 20–60 �	. = 1 �*�!
��
�������� �
 70% ����� ����������!, 
 ���
�&
!�! �
��$ ��� ������$* ���������
�$ � 10 �*�!.

������ ���
�
 � 2011 �. ���(��� �
 ��������'( �

( � ��"���-=
	���	 ����, ��# ���
 =
	'. �#-
#
 ��#���� �����! ���' � �
�
� 	
! #
(�� ��� ����#�������� � #
�� �� �����(���, �� ������� �
	�' ��
�
��	��
�$�! #���$ � 15 	
!. ������ ���
�
 ���&� � 18 �� 27 	
!, ��� ��	���
���� ���' 14.5–16.0 º�.

����'� ������� �
	�� ����' � 2011 �. � ���
( ��!����$ 4 	
!, ��� ��	���
���� ���' � 10 º�. �
�
�
������
 ���(���� ��� ��
�� �����! ���', � ��+��	� ����
 ���� �� 	��
 �
��� ���(��!)�� ��������)
 �
��������'	 ������
��	 � ���
�'�

 ���� �
 �����#	�"�'� ����	��', � ��	 ���� ���� �'�
���, ���!��, ��-
�'��� ��
�'( �����. �������� ������� �
	�� � ���
( �'� ��	����' 18 	
!, (��! 	
����� ������ �q ���&�
� 11 �� 15 	
!, ��� ��	���
���� ���' 11.9–16.0 º� � �
���
*)�	�! ���H�	� �����!. = ����� ������
 ����

���
�'�

 ���� �"� �
 ��#���&�* ��������*)�* �
�����$����$, �
 �������'( � ������"�'( 	������$!(.

E������ �
	�� � �
	�' ����! � ��"��� �
��� %�&������� #
��
 ��
� ��	��
�$�! 28 
���!, ��� ��	��-
�
���� ���' � 4.0–4.5 º�. %
����� ������ ��� ���&� 1–4 	
!, ��� ��	���
���� ���' 5.5–10.0 º�. = 7 	
! ��
�-
������� ��� �
	�� �'� ����������&�	��!, 
 ������!! �����
! �
	�
 � ���
( �'
 ��	����
 9 	
!. 6–7 	
!
���
 ����! � ���� ��� � ��$&�	 ��������� ���
�

�$ � ���� �'�
���, ��� ��
#'�
� �
 ������
�������$
��������). %���� ���' � +�� ���	! �
(���� � ���� �����
. ��-����	�	�, �������	 �q ��'�
� � ���-
���"�'( ��������) � ������
� � ������. J��!, �#������, ��� ����$, � ���q	 ��$&������, ���
�'�
�� ����
�
 ����'�'( ��������)
(, �
 #
������'� ���!�� � ���
���'� ���#� �������� �����$!.

�
#	��"���� �
#
�
 � ����(�
���)� �'� ��	����� 19 	
!, ��� ��	���
���� ���' � 16.5 º�. ���� �� ��-
�
�'�
, � �������	, �
 ������"�'( 	������$!(, �
 ��������*)�* �
�����$����$. �
 ����*)�� ���$, �#-
#
 �(��&���! ������'( ������ ������ ��� �����
���!, 
 � ������*)�� ��� �
 ��������)
( �'� ���
��-
"��' �&$ �������'� �����. ������ ��� ���(�� �
 ��������)
, �
�*�
�! 29 	
! � �' ���� 	
����'	 �
���"�'	. = +��	� ���	��� ���
����
�$ �
�����!��
! �����
, 
 ��	���
���
 ���' ���� &���	
 ������

14.5–15.0 º�. @����
 �
 ��������)
(, ���
��"���'( �
 �������'( 	������$!( �������� ��$&�� � %
'�
%
����, ����
�!
 �� 20 �� 50 �	, 
 �
 ���� ������( ��
���
( �
#
� ��
�������� �� ������
�!. � ������
���
�� �*�! � ���
( �����"
� ������
�$�! �
	�� �
#
�
 � �� �'	��
���� ������ ������� ���', ��� ���-
����"�
� ��#	�"����$ �)� ������ ���(��
 ������������&�(�! ����#�������� �
 ��������)
. A���'�
!,
��� ������$ ���' � +��� � ������*)�� ������' �����"
 �����	
�$�!, 	�"�� �������"��$, ��� +����-
�������$ �
#	��"���! �
#
�
 � 2011 �. �'
 �'���
 � �����
��! ���
 ���
#���! ���'&����	 ����� +���� ���

� �
$���&�	.

E
��	 ���
#�	, �� ��#�$�
�
	 ���������'( �������
��� ��	�����, ��� ������������ �������#�������
������'( ���	'���'( ����� �'� � =���'&�����	 ����(�
���)� � 2008 �. �'� �� ���$ +��������'	.
E���
 �
� � 2011 �. �! ��$&�����
 �'� ��� �'� ���$	
 ����&�'	 � +��������'	, ��� ��!#
�� � �����!	�
�( ������
 (�������'� ��"�	 � ��	���
���
 ���') � ������ �
#	��"���!.
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� �������� ���' 
�����#����
��$ ����(�#!�������'� �
���' �
 ����(�
���)
( �� @����
�������'	
�����
��
	, ���)����!�	'	 ����# ���������* �����	� ���#
�����. �# ���( �
��� (�����$ �' ���
�����$�!
�
 ������
( ��� �����'	� �
#�
��!	�: «A�������� 	����	���������( �
�
	����� ����(�
���)» �
«G��������� ��
��� �����(�
��'( #�� � ������"�'( #
)���'( ����». >��
������
��� ��� ����
*� �#
@����
���������� �*�"��
 ����# ������ 
�������. ��������������'	� #
�
#���
	� �'����
*� ����	������'�
(� �����	� ������� 
������
) ���
��#
���, �
��� �
� ���������
$�'� �
�������'� ����'� ���
����!, ������-
���(�#', @�������(�#', A��
����! +����
�
��� ����(�
���). ��#
����	� �� #
�
#���
, ��(�������� #
�
��!
(EC) �
 ������' �����'�, �
���
�' �
� «��� �������». ��+��	� ��� ��� ���&
� ����
���'	� �����&����!	�,
����)���'	� �� ��$�� �
 ��
��� ����
����! EC, �� � �
���, ����
 �
�����
�! ���$ ��
#
��'� ��	����
�
���, ������
����� �����	� ���	������
	� ���"���� ������� ������
 (�=), ������
����� �
#�����
�����	�� �����
���������� �
�����
��������� ����������! �
���. F�� �����&����� �'#'�
*� ���������'�
�����	' �
� �! ���
��#
���, ���)����!*)�( +����
�
��* ����(�
���), �
� � �! ���(, ��� #
���������
�
� ��(�
����� (� �
	�
( �������*)��� #
�����
��$���
) ��������(�
���� ������� ������"�'( #
)���'(
���� (�C�) � �����(�
��'( #�� (�C) �����	��. �����	' �� 	���� �'�$ ����
����� ��&��' ��������!	�
��������, �'���
�	'( �� �������
	, �
��'	 ��������	 �����'( !�!���! 	���	
$�
! �����"���
! ���

�����
��
. �� �����
 ��	��
*� ��������$�'� ���
���
��! � #
�
#���
	�, �����'�, �
� ���
#'�
�� ��
����
,
��
#'�
*��! � ��	 �� �����'. ��#�
�&���! ���"���� ������� ���	
��$���� ����"����! � ����!��! ��&���!,
� ������	 ��H������� #
���������
�� ���
�!*)�� ��$&������ �
�����! ������. G������� ��� 
���
$��
�! �������&��� � �
����� ����� ��"����� �
��
�
 ��"���( ����(�
���).

)$��!%(*, �#/A*��*/ � �+$%'%!%��%( "$*��7B #�'�&$*��!�9*. ���
��� �= �> (�. 4, ��. 5) ��
�����
������� ��H���
 ��"�� �������
! ���!, �����
! �! ����(�
���) �����	
���! �� ����#���
�, �����������*)��
��	���� ���	
$���� ���������� �����! (��A) ���' � ���(��	 �$���. %�"�� ��	 ��� ����������
��� �
�������$���� *���� ����(�
���)
 �����
 #
�
�'�
���! �)q ���
 ���� �'���
! ��	���
 ��������
�����
���������� �����! (>�A). �
���
�! +��	� ��#�
���! ��#����'� ��H�	, �����'� ��"�� �! ��������$���

���	�!��� ���' ��� ���(�"����� +�����	
$�'( ��������. R����������, ��� #
������� ����(�
���)

�� ����#���
�, �����������*)�� ��	���� >�A, ��"�
 #
�
���
�$�! ����
 ����������, ���	'�
*)�� �
��������� ���� �����	
. �� ���
��� �= ��
 �� �(���� � �����' ����(�
���)
 � �"�� #
 ��� ��
���
	�,
�����'� �����������*� ���� ��A. �
��� ������������, ����
 �
��$ �������(��������� �����"���! – 
����(�
���)
 - �
(�����! #
 ��� �����
	�. ������
��� � ���	������� ����� �# ��
��� �= (� �����
��� � �
�����	� �����	
����'	� ���"���!	� ����������� #
�����
��$���
 
 �
�"� �����������'	� 	����
��!	�)
�������� � �
��	 ���
����'	 ���������!	, �
� ����� ��
#
��'( #�	�$ ��� �
���'� #�	��
����! � ��
��	
#
������� � �
�������� ���������$�'	� ���
	� ����$#��
��!. ��� #
������� ����(�
���)
 �� >�A
+����������� ���������! �! ����� �����	
 ��
#'�
*��! ��������
#��	'.

F�$��* #�'��&$*���4 A��B $%0� � +$��$%C��4 A*9����4 +�!��B #�'�&$*��!�9*: '#�4��%
��!0�#*��%. ���
��� �= �>: «�����
 �����(�
���� #��' ��� �� ���$�� ���
�
���
���! �� �( �����
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�� ���$�� ����!"������$*: 1) �� ���!�� ���	����� — � �
#	��� �!�����!�� 	�����; 2) �� ���!�� �� �!����-
�!�� ���	����� — � �
#	��� ��
 	�����; 3) �� �!�����!�� ���	����� � ���� — � �
#	��� ���(��� 	�����»
(�. 4 ��. 65). =
� ���
#'�
�� ��
����
, 	����� ����
*�, ��	 ������ ���
 �� �����, ��	 &��� � ��( �����(-
�
��
! #��
 �
 ���	 ����!"���� �������
. ��, ��"
��, ���� ��
��$�� ������ �����
���. G�� ��(���� �#
����, ��� &����
 �����(�
���� #��' �� �����
 � ������� ���$! 	��!���!, ��
������! &���. ����'� ���!�$ ��-
�	����� ��
 �
��
 �!�����!�� 	���
	, �
 ����!"���� ����*)�( �����
 ���	����� ��
������! �
���� ��

	���
	 � �
�� �
�&��!���! �� ���(��� 	�����. E
��	 ���
#�	, � �
#�'( ������
( ������ &����
 �����(�
�-
�'( #�� � ��� � ���$�� ����� ����
�$�! � #
����	���� �� ������������ #
�
#����� � ���������� ��������
�� ���������* ��
��� �����(�
��'( #��. ������ ��	����$, �
��
! ���	������
 � ������** ���
���*
�= ����&
 �# ����'��)��, �����
! ��������

 ���!�����!. =
#
��$ �', ��� ���$ �
#��������, ����	� �'
��� �� ����
���$?

�����$�� ��
�� ��� ������� � ��
���
	� ������"��� #
)����� ����' �! ����(�
���) (
���
$�� �
�! �#��). >��	������� �= � ����)�������'	� ����
)���!	� 
����
 �
���� ��
�$� #���
� �
�: «�����

������"��� #
)����� ����' ���
�
���
���! � #
����	���� �� ����
 �����
 ������� ��H���
 � ����
�!�� ��
30 �� 50 	» (�. 11 ��. 65 �=). � �
��: «�����
 ������"��� #
)����� ����' �#��
, ����(�
���)
, �	�*-
)�( ����� ������ �'��(�#!��������� #�
����� (	���
 ������
, �
��
, #�	���� �'� � �����( ����'( ������-
�����( ��������), ���
�
���
���! � �
#	��� ���(��� 	����� ��#
����	� �� ����
 �����
*)�( #�	�$» (�. 13 
��. 65). =
#
��$ �' ��� !��� (#
 ���*�����	 ��
�� �#	�����! ����
): ��� �	�*��! � �����	� 	���
 �����-
�
, #�	���� � �
��
 �'� ���	'���'( �����, �� ������"�
! #
)���
! ����
 ��"�
 �'�$ 200 	, �� ���$ �
�-
�
 �����(�
���� #���. �	���� � �
��� �
������� �����	�� ��"�' �������$�! ��� ����(�
���)
 ��"�����
�
��
�
 � ��� �����'( ��������.

���������� ���(��-��"����� ��A, ������� !�!���! #
�
#����	 ����� �������� �� ���
������* ��
-
��� �C � �C�, �� ���
����� ���	��� ����
� ��
��. ����������$ �
���������� ���
����! �.�. �
����� �
����� �
 #
���� ���������� ��������$�� A�������� ����(�
���)
 ���
, ��� �C� ��"�
 �'�$, �����
��#��, ���� �#���, ��������$�! � #
����	���� �� ����
 �����
. � ��$�� � ��( 	���
(, ��� � ��
��
( �'��-
�����
 �����"���' 	���
 #�	���� � ������
 �'�, �
�&��!�$�! �� 200 	. %���
 �
��
 ����)� ��������*��!.
�� �
��	� �������� �'
 ���
�����
 &����
 �C� � =�	����	 �
����. ����
���!, ��� ���� "����
! �(�
�

��$�� ����$�'( �
���� 
��
�����. �� � �= �� ��������! �� ����$�'( �
��!( �����	��, 
 ��$�� �
� � ��'(
����'( ��H���
(. =
� 	�"�� �(�
�!�$ ����$�'� ������� 
��
����� ���� ������, �����'� �����!��� �
(�-
����! � ������	��� � �����
*)�	� ���
	� �����	
? �! A�������� ����(�
���)
 ���-�
�� �'
 ���
-
���
�
 &����
 �C� � 200 	 �� ���	 �����
	 � �����
( =
&�������, =
!#������� � A�������� �
�����. ��
�
��� �� �
#	�� ����� � �'��������, @��$�������� � �����( ����(�
���) � ����� ����'	 �'��(�#!������-
�'	 #�
�����	?

��
�# ���( ���
	������*)�( ����	����� �� �������
����* ����'( ��H����� � ��$#��
��� �
 ����-
�� �������
 ������$#��
��! �� ��&���! � �������
����� ������� ��H���
 � ��$#��
���, �
#�
�
�'�
�&��-
�! ���� ��������! � �������� �= � 2007 �., ���
#'�
��, ��� ��'�
 �
 ��( �
� �
 �������
��! �� ���
����-
��* ���� �#��� &����' �C�, �� ������
�!���! �������
����. E
�"� ������ ��	����$, ��� �
 ��
�$������	
����(�
���)�, �
 ���( ����(�
���)
( %����������� �����	', ��� #
�
#��� �
��� %��������-G����� ��A,
������ � &������ �C� �' ��&�� �)� 2008 �. (�����	
��! �.%. �����'). �( ��
��� �������� �
� ����(�
-
���)
, �	�*)�� ����� ������ �'��(�#!��������� #�
�����, � &������ �C� � 200 	.

�*N%��#� 0*$��"$*5�N%�0�"� (*�%$�*!* # ���$%%��$%. G��������� ����
��������' ������
�������'(
�
��'(, ��, ��
�� �����!, #
��������� *��������� � ������
�������'( �������
�
( �����	
������� �
#'
�������'( � #�
����$��� �
��� 
����������'( ��H�����, �������� � ��	�, ��� ������
! 	
��
 ����� �����-
	
��� � ���� @��-�������� ��
#'�
*��! � �����&����	 �����!���. ����$#��
��� �����
$�'( ������
��-
�����( �
�� �����'( 	
�&�
��� (1:25 000 � �������) #
�����!�� �
�"���'� ���� �����������. �� �)q ��$-
&� 	�&
�� �( ��(�� �
������, ����������� �����&����!	�, ����)���'	� ��� �����#������( �Hq	�
( �
�
$���&�( �
�����
�������( ����	���!(, �� �����
$�� ������&�	��! ���
"���!	�.

@��&
� ���������!	�, ����)���'	� #�	���������!	�, � �
�
�����'� �
��' ���������
. �
 ��( �����-
����*� ��
���' ����'( ��H�����, ������ � ������ �
"�'� ��������'. � ��!#� � +��	 � ��	� ������ ���	�-
)
�$ ��# �����&������ �����	
��*, ����
�	�* � ���	������( ���	���. A��"�!���! ������� � �
#���!	�
� ����$#��	'( �����	
( �������
�, �
� �
� *�'� ��������' ����!� ��������$�'� �����&�����.

����$#��
��� �
�
�����'( �
�� � ���������
��� � �
������ �
�����
�������� �����' �������� ����-
��
�!���! �
	'	 ��������
#�'	 ���(���	. �� ��� �
���
�&$ ��� ���	��!�$ �
 ��
�����, ��#���
�� ���-
��	
 �( �������!. � ����� ������', ���
��� ����
#
 %��+����	�
#����! �� 19 ���!��! 2009 �. D 416 �
-
�
�����'� �
��' ��"�' �'�
�
�$ ���	 *���������	 � ��#������	 ��
	 � �������	 �����	
���, �����'�
��
#
� � ����"���� � ��
#
���	� ����
#� �� 11.04.2011 (����!�� ����
#�	 #
 D 162). �� � ������ ������',
���!��� �'�
�� �� ���
�����, �� ��)�����*� ���
#��� ����	����� � �
����, �����'� ��"�' #
���!�$�!
��� #
�����. ��� � ���	
����'( ������ �'������! #
�
#��. =
� ���
#
� �
&� �������! ��� ����	����
#
������ �
 �
�
�����'� �
��' �
 =
!#������ � =
&������ �
���' � �. E����, �
 A������� �
��� � K��-
�
��, +�� �
��'� ������' � ���
#
( �( �������
����! �
 ����$#��
���. ����������$ ���������
���
	
�&�
�
 1:10 000 �'#'�
�� ���� ��"�����, �( ��*����� � @��-������' 
���	
������� �
�
�'�
�� ����
����������� � �
 ����.

�$*��7* #�'�&$*��!�9* � 0*'*��$�#*/ 0*$�*. ��	����$�
! ��
�����
 ��
���' ����(�
���)
 �
�����	 ������� � ������������ � ����������	 ��
��� �����	�� �
 �
�
�����'( �
��
( � �
 ����� � ����������
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�������� � �����	
	 #�	���������$�'( �
��� � ��� ��������� #��� � � ����
����� #�	�$�'( ��
����� �
��H���
	� �����"�	���� �
 �
�
�����'� ����. �� �������' ���
�, ����
 ���'� #�	��
���� ������"�'(
#�	�$ ��� �'������ �( � �
���� �
�������� ����
���
�� #�	����������� ��������$ ��
���� �
� 	�"��
��"� � ����. � ��#�$�
�� ��
 ���
�
�� �
"� �
 
��
����*. J�#!�� ������"���� ��
���
 ��&
�� �����	�
����
�����: #
��#�� ���$�� �
�� 	
&�� �����
 � #
�'�
�� ����� 
��
�����. �������
! ���!, �� ��
���
 ��-
��(�
���)
, � �
��	 �����	 ����!�
! � �������� �����
$�'( �
��	���������( �
��� ��
#'�
���! #
������
�
��&�����. �� ������ ���
�, ����
 ������������ ������"���� ��
����� #�	� ����
�'�
*� �
�
' ����$
����( #�	��
����� � ����$#�*� �( �! �
������ ������ ������� ��
������
. G�
 ���
 �
���, ��!#
��'( �
�#	������	 ��
 � ������� ����'( ��H�����, 	���� ���)����!�$�! ��$�� �
 �����
��� ��&���� � �������
�-
���� ����'( ��H����� � ��$#��
��� (�. 2 (7) ��. 11 �= �>). R�� �������
 ������$#��
��! ���, ����
 �
���-
�
�� ��������������$, ��!#
��
! � �
��&����	 #
�����
��$���
 � ��
��� �(�
�' ����"
*)�� ����' � #
��-
���
��$���
 � ��
���������$��� ��!��$����� (�. 1 ��. 61 �= �>). �� �
� ���
#
�$, ��� �
��� �
��&���� ���-
�#�&�, ��� ��
���
 ����(�
���)
 (�� �
����-��� ������� ������� ��H���
) �� #
�����������
�
 � ���
-
�
( =
�
�������� ����
 � �� ��	�)��
 � ���������?

����	� ��
���' ����(�
���) �� ��*�
*��! � �
�
�����'� �
��'? � ����
 +�� ��������� ��"�� �'-
���!�$? =
#
��$ �', ����� �����: ���� �'������! ������
 �� ��������* 	����	���������( �
�
	�����.
�	���� +�� �
���' ��"�' ���
#
�$ �����	����* ��������
��* ��
��� ����(�
���). �� �
��
! ����!#�

� ��	, ��� ��� ��
#
��'� ������' �'���!��$ � �����* ������$ �! ���&���! +����
�
�����'( �������
����(�
���). G ��	, ��� �( �����
 ��"�' �"
�$ � ���������'( �������
�
( (� 	����'( �����	
() � #
-
�
���� ����(���	�� �������$*, ��-����	�	�, #
�
#���� �� #
��	'�
��$. �! ���������� "� ������ ���-
�����$ �
���' � �����	
( �������
� 1942, 1963 ��. �� WGS 84, �������� �
 �����'( �����	
(, �����'� 	����
���
�
�$ �
 ���������� �����$��( ��
����.

���
��� ��(�������( #
�
��� ��
���' ����(�
���) ��"�' �'�$ ��
�' � �
�
�����'� ���
�' ����-
����!	� �������� �� ���������* ��
��� �C � �C�. �����
��$��, ������
���! ������������
 �	� ��
���
�����	��, �������'( ��� �
��	���������( �H�	�
(. � ����� �
 �
�
�����'( �
��
( (��� �� ��*�
� � ����
�
��������) ����� ��)������
�$ �������
! ���! �����	
, �����
! �� �
����� � �
��	���������( ������
( � �
��
��
( +����
�
��� ����(�
���).

�A(%$%��% K�$��B #�'��&$*���4 A��B � +$��$%C��4 A*9����4 +�!��B. C
�
�
 ��
��������� ��
�-
#
��� ������
 �� ���
������* ��
��� �����(�
��'( #�� � ������"�'( #
)���'( ���� 	�"�� �'�$ ���)�-
�����
 � ����$#��
���	 ���( �
#�'( ���(����. ����'� ���(�� ����������
� �
 ���������� �����#�������
�H�	�� � ����$#��
���	 �	�*)�(�! �! +���� ��(������ � ��������
��!. = ���	��� 	�"�� ���)������$
	
�&�����* ���������* �H�	��, ��������$ �������* 	���$ ��$��
, ����$#�! �������
�' �# ���	������(
���	��� �
 ������"��* #���, ������! 
#����� ��
�����
��� ������� � �
���
 �� �������
. � ��#�$�
��
	�"�� ���
������
�$ ���"���� ����#���
�, �����������*)�� ��A ����(�
���)
 �� �������� 	������-
���� �����! �#��
. E
��	 ���
#�	 	' �
 �
��� ����
�	 �
����� ������ ���"���� ��
���' ������� ��H���
,
�������
�' ������� �
 	�������� ���� ���
����	'. R����������� ����!������ �! ���	�����! �
���� ���(�-
�
 — ��� �'���
! ����	���$, 	������
��� ����'&
*)
! ���$ ��H�	 ���
������
��! ������
 �� ���
������*
��
��� �����(�
��'( #��.

������ ���(�� ��!#
� � ���*����$�� �
���	���������	� �
���
	�. �#!� #
 ������ ��
���� ����(�
��-
�)
 � ������
�������� �
��' ��"���� 	
�&�
�
 (�
� ��
��� 1 : 10 000), 	�"�� �� �������������
�$ � ��-
��$#��
���	 ���"�( ���	������( ���	���. �! +���� ����(���	� �����
����$�� ��������$ ���� ���-
���"�'( #�	�$, 
 �
�"� #�
�$ �
�' �H�	�� � ��	���� �����! � ����(�
���)� �� �#��� � 	�	��� �( �������-
��!. ��� +�� �'����	� � �
	�
( �'��!�	'( �
 ������' �������. ��)�������'	 ������
���	 �
���� ��(��-
���� �� ��
�����* � ����'	 ���(���	 !�!���! ���
#�� 	��$&
! �������$, ���������
! �����&����!	� �
����
��� ���#
 ���' �
 ���	������( ���	�
(, �����
! ���
"
���! ������'�
	�� � ����� 	��� �����#���
������ �����(�����. �����	
 ��!�$ #
	'�
���! �
 ���������� ������ ��
���' �����	
.

� !%�*& 5%'%$*!H��4 �����#%������ "$*��7* #�'��&$*���4 A��B �% +$�#�'���/, A�*0� �% ���*�*#-
!�#*J��/. E����� ��H!���	�� ���
������� � EC ������
. ��)������� 	����� (�'��
#
���� �������"����
������ �# ������������ ���
��#
���-#
�
#�����), �����
! ���	
 ��(��������� #
�
��! ���

�$ ��
�

 �!
��������( ����(�
���), ��� � ���'( #��
( 
����������
! 
��������$ ��
�������� ����������� � ���
����

#�
��� �� 
���
$�
. ����	 ��
 ���
��� ���������

 � � ���
$�'� ������', ��*�
! ����� #
�����'�
��"���� ����(�
���)
, �����	' ��"���� ���	�����$!.

R�� ���(����$ ���	
$��, ����� ��� ��
 ���
 �
(��!��! � �����
$��� �������������. ���*����� ��-
��
�!*� ��$�� �
��$ �'�&�( ��$���(�#!�������'( ����, �����'� � �������� ����
��#
��� ��$���(�#!���-
����'( #�	�$ ����&� � �
����* ������������$. C�
����$�
! �
��$ ���� �����
$��� ������������� ��
�

� 
�����, �� ��� +�� ��
 � EC ����'( ��
#
��� ���. E
��	 ���
#�	, ��������$ �
 ����	 �����
��� 	�"��
�������
�$ ��
����, #
�!�'� ��
	�. �� � ��	� +�� ��������? ������"�'� #
�����'� ��
���� ��$#�*��!
�
����� �'����� ������
��$����$* �! �����
�������� ����$#��
��!, ��� �
����� ����)
�	' ��������
���	. ��� +��	 �������'� ��
���� ������"�'( ���� �����!��! � �
� �
#'�
�	�� �
������� ��������'(, ��
���$ ����"
*� #
��', � �����'( �����(���� 	
����'� ������ �'�'. ����
���!, ��� +�� ��
���� ������"���
#��' ����(�
���)
 (�����*)�� ���������� ��������(�
����� ���	
��!) ���
*��! ��# �'�����'( �����(-
�
��'( #�� � ������"�'( #
)���'( ����. �
��"�' �
 ��, ��� ��
���' �����(�
��'( #�� ���
���!� ������-
������ (�����'� �
���
� �
��* �
���� �����$�� �� �
#
�, �� �'���� �����
� �#-#
 �����
)���! ���
�-
�����
��!) ����$ 	
�.
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)$��$%C�*/ +�!��* ��9%"� +�!HA�#*��/. Rq &����
 �! ����'( ��H����� ���
��� �. 6 ��. 6 �= �> ��-
��
�!�� ��
��
�$ 	�����, #
 ���*�����	 ��������� ����' �
�
��, ��� � ���$�� ����!"������$* 	���� ��-
�!�� ���	�����. �! ��������� 	
�� ����!"������� ��
 ���
�����
 � �
#	��� �!�� 	�����. � ��������
���
���� �= �> �#�
! ������"�
! ����
 ��)��� ��$#��
��! ���

�$ ����������'	 	����	, ��� �� �
#��-
&��� �������$����. E
��	 ���
#�	 ��$�� �! +��� �#��� ����' ���
��$ ��������'	� �����(�
��'� ����-
��� #
)���'( ���� �# ����'��)�� ���
���� �= �>. �� ��(�������	� #
�
��!	� �������� �'������ ���-
���"�'( ���� ��)��� ��$#��
��! �� ������	������. � +�� ��
��� ����������, �
� �
� �	����! ��	
� ��-
�
�� �( ����
��#
��� � ����!�����! ��$#��
���	 ����'	� ��H���
	� �����	� ��
"�
�
	� � ���
��#
��!	�.
��� +��	 #
(�
� ������"�'( ���� ��)��� ��$#��
��! �����(���� �
"� �
 �
	'( �
���( ��
��!( ���������-
�
��! ���'( ������"�'( ������� � �( �������$���
, 
 #�
���, ���&��&�( ��� ��
��� ���
���
��! � ���
�
(
�
���. J�����$ �' ��	����$ ���	
��� � ��
#
���� �����	� �� ������' ��"���� 	�"������
$��� �����-
���(�
���� ������
���'.

��"!*��#*��% +�$/'0* +%$%'*N� �#%'%��4 � "$*��7*&. � ����� ��(�������( #
�
��� �������� �� ����-
�����* ��
��� �����(�
��'( #�� � ������"�'( #
)���'( ���� (�. 14/3) ������
�
 ��!#
�����$ ��������-
! ���
���
�$ ���!��� �����
�� �������� � ��( � ���������
$�'	� ���
�
	� =
�
�������� ����
 �>. �����
���
��'�, �����$�� ���������
$�'� ���
�' =
�
�������� ����
 �� ��!#
�' ���
���'�
�$ ���!��� �����
��
�������� � ��	 ���� �����	
�$ �������! �� �
#���'( ���
��#
���-���������� ��������. F�� ��������'
���
	������*��! >����
$�'	 #
����	 �> �� 24 �*! 2007 �. D 221->C «G �����
��������	 �
�
���� ��-
���"�	����», ����
�������	 ��
����$���
 �> �� 18 
�����
 2008 �. D 618 «G� �����	
������	 �#
�	�-
�������� ��� ������� �����
���������� �
�
���
 �����"�	����» � ����
#�	 ���������
 �� �����	
������	
�#
�	��������� �� 24.03.2011 �. D �/83. ���
��� ����������'	 ����	���
	, ������
����� �������� � ��-
�
�' �
�
�������� ����
 �� ��H���
( �����"�	���� �������� � ��	�������* ���*����$�� ���
��� �����
�-
�������� �
��� � ���
��� 	������� �
	����
����!. O�� �
�
���! ��
��� ����'( ��H�����, �C � �C�, � �. 7 
C
���
 ��������!, ��� «... ���
�, ���)����!*)�� ... ������� �����
���������� ������� ������
, � ���� �� ����
��	 �!�$ �
����( ���� �� ��! �������! � �
��� ������ ��������... �... ����'( ��H���
( ������
�!�� ����	���'
� �
��'( �������'( ��H���
( � ���
� �
�
�������� ����
». ���� ��������� ��������� �#	�����! ��
��� #�� �
����'	� �����!	� ����$#��
��! ���������� (� ��	 �����!��! �C � �C�) ���
	�������� �. 13 ����
����-
��! ��
����$���
.

������� �
 ���������� �
��$ ������� #
�
#���
 (���������'( #
�����
��$�'	� 
��
	�) �� 	�"�� ��
����"�
�$ ��������$�'( ��!������� � ��!#
��'( � ��	 �����	.

� A*0!JN%��% ����(���	� ����������$, ��� �# ���( �������
��'( �����	, �
����� 
���
$�
 (�������
�
�������&��� ����
����!) �����	
 #
��"���! &����' ������"��� #
)����� ����' � �����	��, �	�*)�(
����� ������ �'��(�#!��������� #�
�����, � �
��&����	 ������� ������
. ��#	�"��, � �!�� ���
�� ��
���!
+�� � �� �
	������. �� � *��	 ���
�, ���
 �����	
�����'� #�
�� �� �'��
���' �
 	��������, �����	�
����"�� ����
���$.

��	>����� 	��	����>����� )������	� �	�	�����
��
	���	����	� �	��	� ������

�.�. F*+�$%�0�, �.�. =����0�4
���!�!	! �����
��� $%, 119017, ;����
, �!
��,���!��� ���., 29, ser-shaporenko@yandex.ru 

%����	���������� (
�
���������� ����(�
���) — �
"�'� �
�
	���', #
�
*)�� ��"�	' +����
�
���
�����	�� � ������������ � �( ������'	� �
#�
����!	�. � ����
� %����������� ������ �����	' �(��!�
%�"
�����, ����������, ��#����, G#��������� ����(�
���)
, ���������
*)�� ���
�� ���' � ���������
����(�
���)�, ��� �
����"��' ��	����' ����#
����'( �����"����. G������� �
#�
����� �����	' — 
������
�"���� �. %����'. ������� �
 ������#
( �'�
�
�'�
���! +�����+�����!.

� 2009 �. �����'� ���� ����
 ����������"���� %����������� ������ �����	' � +����
�
��*
(���)����!�&���! ��+�
��� � 1930–1960-� ��.) �'� ��������' ������	���
$�'� �
��	���������� �H�	�� ��$��

��
 ����(�
���) (���	� %�"
������), ��#����&�� � ���	������	 @��-��(������ ����
����� ����� ������$ �(
	����	���������� �
�
	���'. ������
�!�&���! �
��� ��#�$�
�' ��
#
��'( �
��� (�
������� � ��., 2011) 
����(���	� �'� �������������
�$ � ��!#� � ���������	 ������� ���' �
 	�	���' ���	������( �H�	��, �
�
�
� ���	�� �����	�� ����$#��
��$ �! ��������� �����	���'( �������� �����	��. ���
��'� ����
����!
� �������	 �
�
*��! ����������� ����(�
���)
. � �
���� �
���� ���
����	�! �
�"� �
 ���� ��������	

�
�#� ����#�&��&�( �#	������ � 	����	���������( �
�
	���
( #
 ���	! +����
�
��� ����(�
���).

�����	���'� (
�
���������� ����(�
���) � �( �#	�����! ��������$�� �������'( (±³) ������
���'
� �
����.

=
� ���
#'�
�� 
�
�# �������'( �
��'(, ��)
�� ������� #���

 ��� ���	
$��	 ��������	 ������
(��A) � ���( ����(�
���), #
 ���*�����	 �����������, �	��$&���$ �� ��
�����* � �������'	� ������
	�
�
 7% � ��#����� � G#���������� � �
 11% � ����������. � ���������	� ����(�
���)� ��)
�$ 
��
�����
������
�$ �
 3.2%.

G�H�	' ���' (��� ��	���
( ��A) �� ���( ����(�
���)
( �� ��
�����* � �������'	� � �
#��� �������
�	��$&���$. ���	���� ����
���� ��� �	��$&���$ � ����(�
���)
( #��' ���	����
��! ����
. ���'� ��H-
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�	 ��#����� ����(�
���)
 ����
���! �
 8.3%, � ����������� — �
 8.2% � � G#���������� — �
 7.2%. C�
��-
��$��� ����� (� ��!( �� ��H�	
) ����
���! ��H�	 ���������� ����(�
���)
 (�
 13.1%), �����	
*)��� #�
-
����$��� ��������� �
����� �# #��' ��
�#��
 ����
. J��! � � ����$&�� �������, �� ��
#
��$ �
 �	��$&����
��H�	�� ��� ��A ����
)���� ��H�	�� ��� �����!( 	������� ��H�	
 � ����������� � G#���������� ����(�
��-
�). ��		
��'� ���#�'� ��H�	 �����������, ��#����� � G#���������� ����(�
���) ����
���! �

40.9 	�. 	3, �� 7.8%, ��� 	�"�� �#�
�
�$ ����$&�� �(��&���� �( +����
�
�����'( (
�
���������.

G�����'	� ������
	� �
�(�"����! � �����������'( ���
#
��!( 	����	���������( (
�
��������� ��-
��(�
���) 	���� !�!�$�! ����*)��. ��-����'(, �������'� � ����$ �������'� #
����	���� ��)
��� �
��H�	�� ����(�
���) ���
�' �
 ������ �#	������, �'������'( ��������
$�� �
#�'	� 	����
	�, �
"-
�'� �# �����'( �	��� ���� �����&�����. E
��	 ���
#�	, ����� �# ������ �'!�!*)�(�! �������������� 	�-
��� �'�$ �&���� �#	������, ��� ���
#
�� ��� ���������� 
�
�����'( �
��� �
 =
	���	 ����(�
���)�
(�$!����, =
����, 2000; =
����, �$!����, 2002). 

�*�!�7*. G�����'� �
�
	���' ����(�
���) %�� �� �
��'	 �H�	�� 2009 �. � �( �#	�����! �� ��
�����* �
�������'	� (� �����
()

�
�
	���', ������' �#	�����! ���������� ��#���� G#��������� ���������
��)
�$ ������� #���

 ��� >�A, �	2 41.54 35.50 22.73 3.40
��)
�$ ������� #���

 ��� ��A, �	2 34.74 (+1.1) 30.59 (-2.2) 21.36 (-1.5) 2.68 (-0.3) 
��)
�$ ������� #���

 ��� A%G, �	2 3.21 (-0.89) 2.72 (-0.36) 1.28 (-0.97) -
G�H�	 ��� >�A, 	� 	3 206.50 214.32 142.22 5.98
G�H�	 ��� ��A, 	� 	3 168.04 (-14.96)201.66 (-18.14) 133.41 (-10.39) 4.42 (-0.58)
G�H�	 ��� A%G, 	� 	3 7.10 (-2.6) 4.29 (+0.19) 1.61 (-2.19) -
���#�'� ��H�	, 	� 	3 160.95 (-10.55)197.37 (-18.33) 131.80 (-12.0) -
G�H�	 ����������, 	� 	3 38.46 12.66 8.80 1.55
@����
 �
���$&
! � ������� �"����, 	 19.9 (-3.1) 20.6 (-0.6) 23.6 (+3.1) 7.6
@����
 �����!!, 	 4.84 (-0.56) 6.59 (-0.11) 6.25 (+0.05) 1.65
@����
 ��������$�
! �����!! (H��/H	
��) 0.24 (+0.01) 0.32 (-0.02) 0.26 (-0.04) 0.22
���
 �����	
, �	 22.0 (-0.2) 31.12 (-1.68) 20.41 (+1.21) 16.08 (-1.92)
���
 ������� �"���', �	 35.52 (+0.52) 45.14 (-12.36) 29.0 (-1.0) 17.43
���
 ��������� ����,�	 160.39 (-17.61) 133.12 (+5.12) 112.16 (+47.16) 55.69
�����
 �
���$&
!, �	 4.15 (+0.35) 3.62 (+0.42) 2.27 (-0.23) 0.34
�����
 �����!!, �	 1.58 (+0.08) 0.98 (+0.02) 1.05 (+0.15) 0.17

��)
�$ 	�������� ��� ��A (�����
 < 2 	), �	2 10.76
31.0%

5.28
17.3%

3.62
16.9%

1.83
68.2%

��)
�$ �
�����
 � ������ ������#
 (�� �������), �	2 1010 1150 738 7500
A��$�'� �������� 29 (0) 38 (+4) 35 (+4) 2795 (+296)

��-����'(, #
 ����$�'� ������ +����
�
��� ����(�
���) ������ �"��
�$ �#	�����! � �( 	����-
	���������( �
�
	���
( #
 ���� �������'( ���������. = ��������* ��)
�� �����	�� 	�"�� ��������$ 
�-
�
#�! �������, ��� �
�*�
���! � ��"��� �
��� ����������� ����(�
���)
. �	�*��! �������!, ��� �
 %�-
"
����	 ����(�
���)� ���
 �
#	'�
�	'( ������� ����
�!�� ���� 20% �� ��)�� ���' ��������� ����
(������
���
, 1991). ����
)���� ��)
�� 
��
����� � �
�������� ������� 	�"�� �����(����$ #
 ���� ��-
��$��� ��
�����	
��� ��	��&�� �'�&�� ������ �
�����$����� � #
��
( � �
 	������$!(, #
���� �������
� ������ �����
���, �
���	��, �
 ���������	 ����(�
���)�, �������
*��! ���� ��	 �
 100 	����� �� ���#

���'. R)� ����� �������� �	��$&���! ��)
�� 
��
����� ����(�
���) !�!���! 	�(
�������� ���
��
���
�������, � �
���$&�� ������� ��������&���! �
 ��������	 ����(�
���)�. �
"�� ����������$, ��� ���-
����' �����
��� ������� � �
�
)��
��! ��)
�� ��������
 �����(��!� �� �#�����
�� ���� �� ����
, 
 ���-
����*� ���	�����. �����
�
��� ������������� ������
��! ������ �������
 �
� �����	 �������� � ����	
���
�� � ����
)���* ��)
�� 
��
����� ����(�
���)
, �
�, ����!���, +�� �����(���� �
 ��#���	 � G#��-
������	 ����(�
���)
(, � �����	 � ��������*. � ���������	 ����(�
���)�, � ������	 ��)
�$ 
��
��-
��� ��� ��A �����$�� ������
�$ �� ��
�����* � �������'	� �
��'	� �������' 
��
#��, ����!���, ���-
��
�
*� �
� �������
	�, ����������*)�	� ��������* ��)
�� ��������
. �	���� +��	 	�"�� ��H!����$
����$�� ��$&�� ����
)���� ��H�	
 ���' � +��	 ����(�
���)�.

�+���0 !��%$*��$B
������
���
 %.%. �������
��� �

��
 �#��&������ ��)����
 � %�"
����	 ����(�
���)� // ����'�

������'. 1991. D 6. �. 38–49. 
�
����� �.*., �/:���� �.�. G �������� ���������! 	����	���������( (
�
��������� ����(�
���) // ������'

��#������� �����
��� � ���+������ A�

: 	�"��#. ��. �
��. ��. ���	$: ���	. ��-�. 2002. �. 121–125. 
�/:���� �.�., �
����� �.*. = ������� � �������� �'������! �
���	���������( �
��� ��
�������'	�

������
	� � � ���	������	 @��-��(������ // ������' ��#������� �����
��� � ���+������ A�

:
	�"��#. ��. �
��. ��. ���	$: ���	. ��-�, 2000. �. 50–54. 

�
������� �.�., {������� �.�., ;
!
����� W.�., *������� .�. %����	���������� �
�
	���' �����������,
��#�����, G#����������, ���������� ����(�
���) �� �
��'	 �
��	���������( �H�	�� 2009 �. // 
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�����	���'� �����	' ����(�
���) � �( ����������. E. 1. @����- � ������
	������� �������'. E�.
%�"���
�. �
����-��
����. ����. (17–20 	
! 2011 �., ���	$). ���	$, 2011. �. 172–177.

��)�?���= �
�	�	��� �	
�	������	�	 �	�	�����
��� )	
����	���>���� )�������

�.�. F*K�!�#�0*/, �.�. ���/K
�
�
!������ �!������� &*=%� «*��%�H$?»,

410002, �
�
!��, 	�. �����R�������, 152, shash.elena2010@yandex.ru 

��)��������� ��!��� �
 ���	����
��� �
�����
 ���' ������
������ ����(�
���)
 ��
#'�
*� 	�-
������'� ��
���� � �����
	� �� 5 	, �����'� #
��	
*� ���� 45% ��)
�� �����	
 (�
&�������, %���-
!&, 2010). G���������� ��������� � 	����	����� �
�����!��� ��
#'�
*��! �
 ������
( 	��������� #��',
�����
! ���
�� ��$&�* ��$ � ��#�
��� ��������� ��������� � �������#������� ����$#��	'( ��������-
���( ��������. ����
 ��$ 	�������� � � �������
( �
	����)���! �����	
, �����$�� ��� #
�
���* ����-
����������� ���	'�
*� � ��������
	 #
��!#�!*)�( �����
����. � +��� ����� #����! 
�
�# �����(�	������(
���
#
���� 	�������� ������
�!���! �
"�'	 
������	 �#�����! +�������	' ����(�
���)
.

�! �'!����! ������������ �����(�	�� �������
� �
����� ������'� 	�������'� ��
���� ���(���
� ������� #�� ������
������ ����(�
���)
: ���	', #
��', ���$��'� #
��' ���, 	������$! ������'(
�������. ��� +��	 ����'�

�$ ����'����$ 	�������� (����'�'�, #
��'�'�), �( ����������$ («��#�
!» ��
0.5 �� 3 	/	��.; «�����!!» — �� 3 �� 6 	/	��.; «�'���
!» — ���� 6 	/	��.; «���������� �����������» — ��
0.5 	/	��.), ������$ #
�
��
��! �'�&�� ������ �
�����$����$* (��#�
! — ����'� �
�����! #
��	
*� �� 10% 
��)
��, �����!! — 10–35% , �'���
! — ���� 35%). 

@����(�	������� ����' �����
��$ �"�	��!��� � 
���! �� ��!��$ 2006–2007 ��. ��
�# ����
�
 �
������� ���' ��������! �� ��)�����!�'	 	������
	, ����)���'	 �! ���� @����
���������� +������������
������!.

�! �������
��! �������
�' 	����	������ 	
����
 ��)�(
�����(�	������( ���
#
����,
�
�*�
�	'( �
 	�������'(
��
���
( ����(�
���)
, �����
��� �
�����'� 
�
�# 	�����	
�
��'( ��	������ (\���
, 1980; 
���
#!� � ��., 1989). =�������	
�'�����! ����	
$���� ���

�
������ ��"�� ���������'�
#�
����!, !�!*)���! ������
��!	� �
��'( ��	������ (@=).
�
��	
����
��$ ��$�� �� @=,
��������� �����'( ��$&� ���
���' (����
, 1980). � ��#�$�

�� �'� �����
�' ��� ����'� ��	������', �����'� ����'�
*� ���� 70% �#	��������� ��(���'(
���
#
���� (�
�. 1). 

� ��!( ���'&���! �������������	���� �
������ ����$#��
� ��������� ��
)���! ���� �������
�
�
�������� ������
����
 	�����	 «�
��	
��».

������
! 	
����
 �
�����'( �
���#�� (�
�. 2) 
�
�� ������
����� � ��!���� ���
��#
��� ��(���'(
�����(�	������( ���
#
���� � ������� �( ��!#� � ��	
�� ��'	 �
��'	 �
�����	 (��	��������).
����*���� #�
����� �
���#�� 0.7 � �'&� �����	
���!
#
 ��)��������* ��!#$, ��"� 0.7 — ������
�
���!
���������� ��!#� (�"������, 1981). �
���� ��)���������
��!#� ��
#'�
�� �
 ���
���
���� �#	������ ��(���'(
�����(�	������( ���
#
���� ��� ��������	 ���� ��
����� ���'���� �
����� �
����
.

=
� ������ �# �
��� 1 � 2, ����'� �
����, ��H!�
�!*)�� 32.8% ��������� ��(���'( ���
#
����, �	���
�'����� (�� 0.70 �� 0.81) �
�����'� �
���#�� �� ����
&���* � �����"
��* ���������� 
#��
, ���	��! � "��
#
. ������ �
����, ������!! 20.8% �
��
��$����� ��
(���'( ���
#
����, ����������� � ���� �����	
��* �� �#	������ �����"
��! ����
����� 
#��
 � ������
.
E����� �
���� ����� ��!#
� � ���	
��
�
���� ����!�	���$* � ����'�
�� 16.3% ���������.

G��
)
�� �
 ���! ���	
���, ��� � ��!���* ��������� �
��'( �
������ �� ��&� ���
#
��� ����-
����!�	��� ���
��������� ��)����
 (��=5) � 
		�������� 
#��
, �� ���$ ����������', !�!*)���! �������

�*�!�7* 1. ��#�$�
�' ��	���������� 
�
�#
 	
����
 �����(�	������(
���
#
���� 	�������� ����(�
���)
 ("���'	 &�����	 �'����' @=,
���������'� ���
 �����'( ���� 1) 

���!����'� ��	��
��	������' (�
����
)

���������'�
#�
����! % ��������� �
������'� % 

���������
1 2.62 32.8 32.8 
2 1.66 20.8 53.6 
3 1.31 16.3 69.9 
4 0.86 10.8 80.7 
5 0.70 8.8 89.5 
6 0.41 5.1 94.7 
7 0.26 3.2 97.9 
8 0.17 2.1 100.0 

�*�!�7* 2. %
����
 �
�����'( �
���#�� �����-
(�	������( ���
#
���� ("���'	 &�����	
�'����' #�
��	'� �
���#��)

@
��'� �
����'���
#
��� 1 2 3 
���	
��
�
��
! ����!�	���$ -0.13 0.08 0.91
��=5 0.37 0.49 0.52 
�#�� 
		���! 0.52 0.43 0.09 
�#�� �������� 0.81 -0.07 0.02 
�#�� ����
��� 0.29 -0.85 -0.18
>����� ����
��� 0.24 0.71 -0.06
=��	��� 0.77 0.30 -023 
���#� 0.70 -0.19 0.55 
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��������� �������! � 	����
�#
���. ����!���, +�� �������$������ �� �( «�#�'�����	» ����������� � ����
	��������.

����! ����	���
��!	 �� ���������
��� � �
#�
��� �
������ (=������, 1996), ����'� �
���� ������
	�"�� �'�$ �
#�
� «���	�����*)�� �������'� ��)����
», ������ — «�	�����*)�� �������'� ��)����
»,
������ — «������� ���
�������� ��)�����».

E
��	 ���
#�	, � �#	�����!( �����(�	�������� ���
 	�������� ����(�
���)
 ���
��"��
���! ����
-
����� �'�
"���
! ��!��
! ��������
 ���
#
����, ��������, �	�*)
! � ������ �( ��������
$�'� �������
.
F�� �����!��$���� ��#��!�� �������$ �� ����������� ����������� ����!���������� �����������	�'( ���-
������ � ����
$��� #��� �����	
. ���
���
���� �#	������ �'�����'( �����(�	������( ���
#
���� �
�����
( ����� ��!�' 	�"�� �������$�����
�$ �� �( �(����� ���
	���, ����������� ������������
���	
��	�������� +�������	'.

� ��!( ��#�
��! �����	
������� �����' �! ����#
��� 	�������'( ��
����� �� �( �����(�	������	
(
�
���������
	 ����$#��
� �
��������� �
��
�� ������	��
������ 
�
�#
 (���
#!� � ��., 1989; ����-
��� � ��., 2003). � �
������ ��(���'( ���
#
���� � 
�
�#� �'� ��������' �
��'� �� ���#�
������ ���',
���	
��
�
���� ����!�	����, ��=5, ��������
��� 
#��
 
		���!, ��������, ����
���, ������
, "��#
.
@�������*)�	� �
����
	�, �
 ������ �����'( �����(���
 �
������
��!, ��"��: 1) ����#���'� ��� 	�-
�������, 2) ������
�������
! #��
 � �����
( 	������$!, 3) ����'����$ 	������$!, ��� 4) ����������$, 5) 
������$ #
�
��
��!.

=
� ������ �# ��)�( ��#�$�
��� 
�
�#
 (�
�. 3), ������$ #�
��	���� ��#��!�� ���#�
�$ ��
�������-
���* �����!��$����$ ������	��
��� �
��'( �� ����#����	� ���� 	�������� � ������� #
�
��
��!. ��!
��
��$��� �
������
��� �! +��( ����� � ��$&������ ���
�� ����
�!�� 50% � ����; ��)�	� �! ��(
	
���	
$�� #�
��	'	� � �
������
��� ���
#
��!	� !�!*��! 
#�� ����
��� � ��=5.

G��
)
�� �
 ���! ���	
��� ��� �
��, ��� � �� ���
$�'	 ��������*)�	 �
����
	 ��
���������
! #�
-
��	���$ 
�
�#
 �����"
���! � 5%-	� �����*. G��
�� �'���
! ��! ��
��$��� �
������
��� � +��( ����-
�
( (
�
�����
 �&$ �! ����� �# ��
�
��� �
����
. E
�, ����
����� (���&� �
���#�
��'	� ��
#
��$ 	���-
���$! «����'�'�» (92%) � �� «�������» ����������$* (82%), 
 �
�"� «��#��$!» 	�������'( ��
����� (78%). 
��� +��	 � �����$��	 #������
��� ��
���
 � �
������ #�
��	��� ���
#
��! �'����
�� ������, 
 � ����#
���
	�������� �� ����������� � ����'����� — ���#�
�����$ ���'.

@�
�������� �����
"���� ��
���������� #�
��	'( ��#�$�
��� 
�
�#
 ������
���� � ���� ��
��
		
�
�����
��! �
�*�
�	'( ��H����� �
 �������� ������	��
���'( ������� (���. 1–2).

�# ������ ��
��
		' (�	. ���. 1) ������, ��� ��H���', ��������'� � ���	���'	 ��
���
	 � ���$��'	
#
��
	, ���
#�*� ����
����� �
	����!��$�'� ����������� � ���������'	� ��������
	� �
����. � �� "�
���	! ��'��'� ������"�'� #
��' � 	�������'� ��
���� ��������� �����
 ��
�������� ��H������' � ����
������. �
#���!�$ �
 �������'( ��#�$�
�
(, 	�"�� ���
�$ �'��� � ��	, ��� ��� ����#
��� 	�������� ��-
��(�
���)
 �
 ������ ��)�( �����(�	������( ���
#
���� ��������
#�� �'��!�$ �&$ ��� ���
 ��
�����,
��H����!! ������"�'� #
��' � 	������$! ��������� �����
.

�� ���$ �������������
�' �
 ��
��
		� (�	. ���. 2) ��H���' �� ������� #
�
��
��! �'�&�� ������
�
�����$����$*. �	���� � ��	, ��
�� �( �
�����
��! �	��� !��� ���(��
����* ���	�, �����������*)�*
���	 ��
�
��!	 �
����
, �����'� 	�"�� ����!�$ �! ����#
��� 	�������'( ��
����� �� ��)�	 �����(�	�-
�����	 �
�
	���
	.

�*�!�7* 3. ��#�$�
�' ������	��
������ 
�
�#
 �����(�	������( ���
#
���� 	�������'( ��
����� ("��-
�'	 &�����	 �'����' ��
���������� #�
��	'� ��#���� ������	��
���)

��#�$�
�' �
������
���@�������*)�� �
�-
��� @�
�
��� �
����
 ��! ��
��$���

�
������
���, % 

�-
#�
�����

%
���	
$�� #�
��	'� �!
�
������
��� ���
#
���

���	���'� ��
-
���� 82. 6 

C
�� 52.4 
A��$���� #
�� 66.7 ��+ (%!0�#�'�4

%������$! ��-
������� �����
 50.0

<0.00001 �G, ��=5, 
#�� ����
���

���(��$! 42.9 
�����!! �
��$ 20.0 C��
 � �����
( 	�-

�����$! ��#��$! 78.6 
0.062 �G, ������

C
��'�'� 35.0 G���'����$ 	������-
���� ��
���
 G���'�'� 92.5 0.052 �#�� ����
���, ���#�
�����$

G��������� 25.0 
��#�
! 35.3 
�����!! 82.1 ����������$

�'���
! 38.5 

0.09 �#�� ����
���, ���#�
�����$

��#�
! 47.4 
�����!! 76.9 ��%+%�H A*$*��*��/
�'���
! 60.0 

0.0005 �#�� ����
���, ��=5, "��#�
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���. 1. ��
��
		
 �
�����
��! �
#�'( �� ����#���
	�������'( ��
����� �
 �������� ���( ������	�-
�
���'( �������: 1 — ���	���'� ��
����, 2 — #
�-
�', 3 — ���$��'� #
��', 4 — 	������$! ���������
�����
, 5 — ��������' �
����.

���. 2. ��
��
		
 �
�����
��! �
#�'( �� �������
#
�
��
��! 	�������'( ��
����� �
 �������� ���(
������	��
���'( �������: 1 — ��#�
! ������$ #
-
�
��
��!, 2 — �����!!, 3 — �'���
!, 4 — ��������'
�
����.

E
��	 ���
#�	, �� ���
	��� �����(�	�������� ��"�	
, 	������$! ����(�
���)
 	�"�� ����
#����$
�
 ��� �
��������� �
#��
*)���! �����': 1) ������'� ���	���'� ��
����, 2) ���$��'� #
��', ��
�
*)�( �
����(�
���)� ��� � 3) ������"�'� 	������$!.

� �����(�	������( ��#����, �! ���( +��( ����� ����� ��������'	 �'������ ��
����� � ��#���, ����-
��� � �'����� ������$* #
�
��
��! �'�&�� ������ �
�����$����$*.

�+���0 !��%$*��$B
��
�:� �.. � ��. ����
��
! ��
������
: =
������
��! � ���"���� �
#	������� / �.�. ���
#!�, �.%. ��(-

&�
���, �.�. R�*���, \.�. %�&
���. %.: >��
��' � ��
������
, 1989. 333 �.
�#������ �#. �������� � �����	�'� 
�
�#. %.: %��, 1981. 256 �.
�����
 �. >
�����'� 
�
�#. %.: ��
������
, 1980. 367 �.
������� .�. F����������� ����"���! ��	���������� 
�
�#
. �����#
�����: �#�-�� �@A, 1996. 152 �.
A���
 �.{. %
��	
�������� 	����' � �����������( �������
��!(. >
�����'� � ��	�������'� 
�
�#'.

���
: �#�-�� \
�@A, 1980. 104 �.
�
R	������� �.., ;���:R �.�. >��	����
��� �����������( �������� ������
������ ����(�
���)
 �

(��� ��������� ��� +�������	'. %.: E-�� �
���'( �#�
��� =%=, 2010. 250 �.
��!���� �.�., $�������� *.�., B��'���� >.�. =����������
! �����+�����!: 	����' �����	��� ���������
-

���. E�$!���: �#�-�� �F�� ���, 2003. 463 �.

�=G�
�� ���

� � �	)	������ ��	����	���	?� �����	���	�	
�	�	�����
���

�.�. F*K�!�#�0*/, �.�. ���/K, �.�. ��!�(���#*, 
.�. �$�K��*
�
�
!������ �!������� &*=%� «*��%�H$?»,

410002 �
�
!��, 	�. �����R�������, 152, shash.elena2010@yandex.ru 

�
"�'	 �
�����	, ��!*)�	 �
 �����������$ ������������#��, !�!���! 
������������ (�	������� #
-
��!#����� ���������!	� �!"�'( 	��
�� (E%). � �������'( ���
( �� ��)������� �
��"�'( 	�(
��#	��
�
	����)���! �� E%. �� �������
!�$ �������
�
���, E% �&$ �����
������!*��! � +�������	
(, �#
�	�-
�������! � ���
��#	
	� �
#���'( ����������( �������. �
�
���
!�$ � �'�
(, �
� �������	 #���� ��)����
����, E% ��
#'�
*� ���
������ ��!��� �� ��$�� �
 ���
��#	 �'�, �� � ���
��#	 ������
, �����'� ������-
!�� �( � ��)�.

F�������	
 �
�
�������� ����(�
���)
 
���	������ ���$ ������ #
��!#�!*)�( ��)����, ������
*-
)�( ��
�#���	 �# �'&��
����"���'( ����(�
���), 
 �
�"� �� ������'( ����������, �
����"���'( �

���������.

j�$* �
���' !����$ �#������ �
���������! � ������� �
������! E% � ��	������
( ��������#���#

�
�
�������� ����(�
���)
, ��� ����(���	� �! ��H�������� +����������� ������ ��� �����!��!, �
����

+���������� �������	'( �
���#�� � �
#�
����� �����(�
��'( � �'��(�#!�������'( 	������!���.

%
����
�	 �! �������
��� ����"�� ����' ���', ����'( ���"���� � �'�', �����
��'� � 2010–
2011 ��. ����' ������'( ���	'���'( ����� �'� (�)
 Abramis brama (L), ���
�
 Stizostedion lucioperca (L), 
���&
 Stizostedion volgense (Gmelin), ����' Rutilus rutilus (L) � ����! Perca fluviatilis (L)) �����
� � �����	
��#�
��
 � ������������ ��
���
. �! 
�
�#
 ����$#��
� ���������'� ����' 	'&� �� 5–10 ������ �
"����
���
.

�����"
��� ����
, �
�	�!, �����
 � 	��� ������!� 	�����	 ������������ ��$�
	����	����� �

������� �=�-07 %= (�#��������$ �. %����
). G��������� 	
��
��
 �������� �
 ����	���� Spectroquant 
NOVA-60 ��
��
���'	� 	����
	�.

�������'� ��������
��� E% � 	'&�
( �'� ��
����
� � �������	'	� ���
����'	� ��������
	�
(�G=) �! ��)��'( ��������� �� �
���� 2.3.2.1078-01. 
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������$ �
	����)���! �
�
�������� ����(�
���)
 �� ����&���* � ������ � 	��� �
�����'�
� ��
���	�� (���
������ �� �����(�	��, 1989): 

��= 100(��-��)/��, ��� �� — ������$ �
	����)���!, %; �� � �� — ��������
��� 	��
�� ������������-
�� � �
�
$��	 � �������	 �����
( �����	
.

���������! �
�	�! � ���� �� ���
��"��'. ����'&���! �'��(�#!�������'( ���	
����� �� �����
(0.01 	�/�	3) ��	����' � ���(��$!( ����(�
���)
 � ���$� �. ��� � ��"� �. �
	
�' (�
��� �. ���������) � 2.4 �
1.3 �
#
 ��������������.

�����"
��� 	
��
��
 � ���� ����(�
���)
 �������! � ��
�
#��� �� 0.09 	�/�	3 �� ��"���� �����

���������$����� 	����
 (<0.01 	�/�	3). F�����	
$�� �'����� ��������
���, ����'&
*)�� ��=
(0.01 	�/�	3) � 28–31 �
#, ���
��"��' � �������'( ����
( ���$! �. ��� � �'&� ���$! �. %. ����#.

%
���	
$�'� ��������
 ���������� �����
 � ����'&����	 ��= (0.006 	�/�	3) � 1.1–1.8 �
# #
������-
�����
�' � �
���
( ��!��! �����'( ���	'&���'( ������� — ������� E�$!��� (��. «�'&� �. ���») � �
-
	
�' (��. «���������»). � +��( "� �
���
( ���
��"��' � +�����	
$�'� ��������
��� 	���, ����'&
*)��
�'��(�#!�������'� ���	
��� (0.001 	�/�	3) � 25–30 �
# ��� ������( 0.0070 ± 0.0022 	�/�	3.

=�������
��� �����
 � 	��� � �������'( ����#���
( � ������	 � 2.5–6.5 �
#
 �'&�, ��	 � �����(����-
�'(, ��� 	�"�� �'�$ ��!#
�� �
� � 
������������ ����
�!*)��, �
� � � �����������	�'	� ��#���-
(�	������	� � �����������	� �������
	�. G��
�� ��$ ����'( ���"���� ��� 	���
��� +��( +�	����� �
����
�����*)�* ���� ������
, �����$�� ������
! �
��$ �"
 ����(�
���)
 ������
���
 ����
	�.

�
����� �'����� ��������
��� �����
 � 	��� ���
��"��' � �����'( ����#���
(, ��� ��
#'�
�� �
 �(
����	�)��������� ���������� � ������'	 �������	 �. ���
. ������"�'� 	�������'� ��
���� �����"
�
	���	
$�'� ��������
��� 	��
��.

\����� �����
�����'� ��#�� (
�
�����#����! �'����� ������������$* ��������������'( ���������, 
,
�����
��$��, 	
���	
$�'	 ������������$�'	 �������
�	 ����(�
���)
. ��(��! �# �������'( ��
�-
����� ������
���������� �����
 (���. 1), ������$ �
	����)���! �����	
 �� ������ � 	��� � ������ �����
	�"��� ����
��
 �������������� ���� 60 � 53% . 

� ��#�$�
�� ��#���-(�	������( � ����������������( ��������� E% ������
*� � ����'� ���"���!
(�G). �
������� ��)���� � �G �����	�� !�!���! ����� �# ������ ���	������ �'������! �( �# ����������
,

 �
�"� �
	����)���! ������ ����', (��! �� �#	��!�� �

��
 #
��!#�!*)�( ��)���� +�������	' � ���	.
����'� ���"���!, !�!!�$ ���� ��
��$�'	 ��	�������	 +�������	' �� ��
�����* � ����'	� 	
��
	�,
���
"
*� �����������$ ����� ��	����
 ���������, �����(��!)�( � �����	
(, � 	���� �'�$ �
����� �����-
	
����'	 �����
����	 �����!��! ����'( +�������	.

� �G ����(�
���)
 ���������! �
�	�! �� ���
��"��'. =�������
��� �����
 ��	����' �
 ������ 1.3–
15, 	��� — < 1.0–44, ����
 — < 1.0–185, 	
��
��
 — 75–1160 	�/��. =
� ��
���, 	
���	
$�'� ��������
���
(
�
�����' �! ����
����'( ���'( ��� ��"��� #��' ����(�
���)
. ����
�'� ����'� ���"���! ���(����
� �������� ��
����� (
�
�����#�*��! 	���	
$�'	 �����"
���	 �������
��'( +�	�����.

���. 1. ������
�������'� ����� �����"
��! � ���� �����
 � 	��� � ����� ������ (��
���� �����
 ���� ��
�����$��� ��� �����	
: 1 — �'&� �. ���; 2 — ���������; 3 — =
&���; 4 — ��������
).

�
"�'	 �
�����	, ������!*)�	 �
���������� E% � �G, !�!���! ��������� ���
��������� ��)����

(G�), � ������	 ����� �� ������ ��� ����
��
���. �'����� ��+��������' �����!��� (0.86–0.88) �����-
��$����*� � ��)��������� ��� G� � �
���������� E% � ����'( ���"���!( �
�
�������� ����(�
���)
.
%
���	
$�'� ��������
��� E%, �
� ��
���, (
�
�����' �! 	�����������'( ������� ����������� #��',
�#-#
 ���� ������ �����$ �� ��������
( ���������! 	��
�� � ����(�
���)�. � ��!#� � +��	 	' �
�����
�
��������
��* 	��
�� �
 1 � G�. ��� +��	 �'!����$ �
#���! � �
���������� 	��
�� �� �����$��� ���
����(�
���)
, ��!#
��'�, ����	�, � ��������
	� ���������! �( � �����	.

� ���
	��� �����
 � 	
��
��
 �
�*�

�$ ��������! ��)���������� ���"���! ��������
��� +�	�����
� �G ������� �
��� �� �����$��� ��� ����(�
���)
, ��� 	�"�� �������$�����
�$ �� �( ����	�)������-
��	 ���������� �# =���'&������� ����(�
���)
 � �
$���&��� ���"���! ��������
��� ��������� ���-
������ �
	����)���! �� 	��� ������"���! ����'( 	
��.
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��#�
��
��� ��������
��� �����
 � ����'( ���"���!( �� ���	� ������ ���� ��
����! ��� �
	
��� �
O
�
���� ��#��!�� �������"��$, ��� #�
����$�'� ��
� � ��� �

�� ����!� �����'� ���' �. �
	
�
.

%
��
��� � ������"��� #���, �
� �� ��
��	�, �
� � �� ���	� ������, �
(����! �
 ����	 ������ � ���-
�����
( #�
����$�� ��"� �
�*�
�	'( � ���(��$!( ����(�
���)
.

�����"
��� 	��� � �G ������� #��' ��
�������� �� 	��!���! �� ���(��$�� � ������, � �� "� ���	! ��
��
��	� � ���	� ������ �
�*�
���! ��#�
��
��� �� ��������
��� �� �����$��� ���, ��#	�"�� � ��#�$�
��
���������! 	��� � ��������
.

C
����	�������� � �
���������� ����
 ���
�����$ �� ��
��$, �
� �
� � ����
( ��� �����"
��� �
(���-
��$ ��"� �����
 ���
��"���! 	����
.

G���	 �# �����	
����'( ���
#
����, �����'� �
��� ����$#����! ��� (
�
���������� #
��!#��������
����'( ��H�����, !�!���! ��+�������� ������ 
���	�!��� (=��) (���
�����, ���
��	��
!, 2007). R�� �
�-
����'�
*� �
� ����&���� ��������
��� #
��!#�!*)��� ��)����
 � �G � ��������
��� +���� ��)����
 � ����,
�����
���� �������	���� � +��	 "� ������. ����!�� ����
�$, ��� ��	 ���� ��$��	� 
�����������	� ������
�������
���! ����'� ��H���, ��	 ��$&� ������
 =��.

�
 �����
��� �
�����
��'( =�� � �������	'( �����
( �
�
�������� ����(�
���)
 �'� ������'
�����������*)�� ��
�����! ��������� � �( ��
�������� �����
"���!, (
�
�����#�*)�� �#	�����! =�� ��
�����$��� ��� ����(�
���)
 (���. 2).

���. 2. ������
�������'� ����� =�� �� �����$��� ��� �
�
�������� ����(�
���)
 (��
���� �����
 ����
�
� �
 ���. 1). 

����������"�
! ��������! �#	�����! ��������
��� 	��
�� � ���� (�	. ���. 1) � #�
����� =�� ��
�����$��� ��� � �����'( � ������"�'( ��
���
( �
 �
& �#�!� (
�
�����#��� ��$ �G � �
	����)���� ��-
��(�
���)
. ���������'� ���' ����(�
���) (
�
�����#�*��! #
	�����'	� �������!	� ������� � ��-
�� �'����	 ���
�������	, 
 #�
���, ������
*)�� #
��!#�!*)�� ��)����
 � ��������
 �� ����!��! � ��"�-
�
����"���'� #��', 
 ��������*��! � �G, ��� �������� � ��������* 
������������ �
���#�� �
 +��( ��
-
���
(. ��+��	�, ������
! 
�����������* �
���#�� � ����(�
���)
( �� #�
����!	 =��, ������ �����	
�$
�� ���	
��� ��
���	���������� ����
� ����'( ���"���� � �����"
��� � ��( ���
��������� ��)����
.

�'�', �
� ���� �# ��	�������� �������#
, ������
�!*� ����'� ������� �! �������
��!, �����$��
���������*� � ������� ���� "�#�� ���
�����!��'� +�����' ��	����
 �
#���'( ��#��������. G�� ��
�
-
*� ��#����������$* � �����
$�'	 ��������
��!	 �
#���'( ��)����, ��� ��
�� �( �
"�'	 ��H����	 +��-
����������������� 	���������
 ����������'( �����	�� (��	��
, �'����
!, 2004).� �
&�( �������
��!(
�
�	�� � 	'&�
( �'� �� ���
��"��. %
���	
$�'� ��������
��� ����
 (8.8 	�/�� �'���� ���
) ��	����' �
�)�� (��#�
���	 5+, 6+) � ������� #��� ����(�
���)
. A +��( "� �'� �'� #
����������
�' ����'&���!
�G= �����
 � ��
�!( � 1.6 �
#
.

%
��
��� !�!���! +�	����	 � �'����� ������������ 
��������$*: ��
������ � ��	���'( �������
(,
��
#'�
�� ��!��� �
 ����, ��
������ � ���
#��
��� ������� ��
�� � ������������� (%���#��, ����(��, 1986). 
G��
�� ��� ���'&���� �����! �����"
��! � "��'( ���
��#	
( 	
��
��� ��
������! ��$�'	 !��	. %
���-
	
$�'� ��������
��� 	
��
��
 4.6–4.7 	�/�� ���
��"��' �
	� � ���
��� (��#�
���	 9+) � �)�� (5+, 6+), 
�'�����'( � �
���� R�
����������� ���"�� � \��)
. G��
�� ������� ��������
��� 	��
�� � 	'&�
(
���	'���'( ����� �'� �� ����'&
*� �������	'( ���	 (�
�. 1). 

�*�!�7* 1. �����"
��� �������'( �!"�'( 	��
�� � 	'&�
( ������'( ���	'���'( ����� �'� ���(��� �
������� #�� �
�
�������� ����(�
���)


E�����
��, 	�/�� �	�����
 ������� � ��� �&���
 �G= � ��)��'( �������
(
j��� 0.51-3.51 2.36±0.61 40 
������ 0.11-1.60 0.65±0.13 1.0 
%��$ 0.24-1.81 1.24±0.28 10 
%
��
��� 0.54-4.70 2.30±0.52 - 
���,�'
���. ������� (-) �#�
�
�� ���������� �
��'(.
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E% 	���� ���
�
�$ � ���
��#	 �'� ����# "
��', "�������-��&���'� ��
�� �� ��"�'� ������'. G��
��
������
! ��! 	��
�� ������
�� � ���
��#	 �'� � ��)�� � ������!���! �������	 ���
��! (@���
���
, 2008). 

��#�$�
�' �
&�( �������
��� �� �'!��� ��
���������� #�
��	'( �
#���� �����"
��! E% � 	'&�
(
�(����
��� (���
�, ����$, ���&) � ������
��� (�), ����
). G��
�� ������
�� �
�
���
� �����$�� ��$-
&�� ��������
 �������
��'( 	��
��. %!���� ������, ����
�!*)�� ������ �
����
 �
���� �����' �'�,
���������� 
���	������ 	��
' �# ����'( ���"����, �	���� � �����'	� ������
�!�� ��	���'� ���� �
������(�	������	 ���� 	��
��. �
 ���	��� =���'&������� ����(�
���)
 ���
#
�' �'����� ��+�����-
���' �����!��� +���������
$��� #
����	���� 	�"�� ������
	� ��+���������� ������������� �
����-
��! E% �������'( ���
��#	�� � ���
��� �'�-������
��� (@�������
 � ��., 2004).

C�
��� ���
	��� �
������! � �
���������! 	��
�� � �'� � ��������#� ����(���	� �! �'!�����!
��#����������� ��� +��( +�	�����, 
 �
�"� �'���
 ����	
$�'( ������ �! ���'&���! �'"��
�	���� �

�
���( ��
��!( �
#����!. E�	�' �
������! E% ������
���' � �
#���'� ��#�
���'� ������'. �� ��#�$�
-
�
	 +������	�����, ���������'( � ��$�� �. �����
, � 	'&�
( ����' �
����� 
������ ���� �
������� 	�-
�� � ������ ������� ��#���
��!, �
�	�� ���
��"�� ��$�� � ��
�&���#�
���'( ����� (@�	����
, 2003).  

� �
&�	 ���
� � ����
( 	'&� ���
��� ��#�
���	 �� 4+ �� 9+ �����(���� ��������� ����
 � 2 �
#
,
	��� — � 4 �
#
. �����"
��� �����
 � 	
��
��
 ��
�������� �� �#	��!��$. �����'� �
#���! � �#	������
��������
��� E% � ���
��#	
( �'� � ��#�
���	 ������!*��! �
��
��$����$* ���(�	�������� � ��#�����-
������� �����!��! ������ �'����� � 	�	��� �( �'��
.

E
��	 ���
#�	, � ���� �
�
�������� ����(�
���)
 ��	����' ��
$�'� ����'&���! �'��(�#!������-
�'( ���	
����� �� ����� � 1.3–2.4 �
#
, ������ � 1.1–1.8 �
#
. �! 	��� (
�
������ �����	������ ����'&����
���	
����� � ������	 � 7, �! 	
��
��
 — � 5 �
#. %
���	
$�'� ��������
��� E% � ���� ���������', �
�
��
���, � 	���
	 ��!��! �����'( ���	'&���'( �������. �� �����"����� ������ +�������	�� ����(�
-
���)
 � ���** 	�"��$ ����)
���! ���� ������' �����
 � 	���, ������
*)�( �# �'&��
����"������
=���'&������� ����(�
���)
. %
���	
$�'� ��������
��� E% � ����'( ���"���!( ���������', �
� ��
-
���, � 	�����������'	 ��
���!	 (����
����'	 ���'	 �
	) ��"��� #��' ����(�
���)
.

������� ��������
��� �!"�'( 	��
�� � 	'&�
( �'� �
�
�������� ����(�
���)
 �� ����'&
*� ��-
�����	'( ���
����'( �������� �! ��)��'( ���������. �
#���
 � �
������� �������
��'( 	��
�� �
	'&�
( �'� � #
����	���� �� ������������ ��
���
 ��
���������� �� ���������
. � ��#�
���	 �'� �����"
���
����
 � 	��� � 	'&�
( �������
���!.

�+���0 !��%$*��$B

*�������
 A.�., ��<��
 H.�., �!��
���
 %.�. � ��. G�
�����$ #
��!#����! ���	'���'( �'� =���'&�������
����(�
���)
 �!"�'	� 	��
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� ����
���� �	����! 	���� �
��� �� ���
	��� �'��'( �������� ����$�'( �����	��. ��)��������
	��$&� �'������ �������
��� ��
�����$���� �
�
. E
�, ���	���! �
 ����$��� ��)������
��� �
 ��"-
��� ���� ���( �����'( ����(�
���) (�
�
�������� � ������
������) ��
�����! #
����	�������� ���	�-
���
��! �( �'��'( �������� �� ���������$. � �
���!)�� �
���� ���
�
 ���'��
 ��������$ +��� �����.

J���&� �#������, ��� ���
#��
��� ����(�
���)
 �������"�
���! �#	������	 ���� ��"��&���! ���-
��� �����	' ��!#��, ������
#��
���	 �q � ����(�
���)��*. G�'��� ������ ������
#��
��!	 ����� �� 	�-
	���
 ������'��! ���� � #
������! ������ �����	
, ���� ��$#! ��
#
�$ � ����&���� �
�
�������� ����(�
-
���)
. A�
���� ����, ����)��� �
�
�������� ����(�
���)
, ��
#
�! 	�"�� ���	! �����'	� �����	
	�:
=���'&�����	, ���
#��
��'	 ������'���	 �. ���
 ������� � �. ��������
 � 1956 �. � ������
����	, ��
-
#
�&�	 ��$&�� ��!��� �
 ��#
��������
��'� ��
���� ����. E
�, ����
� �(����
��' �
 +��	 ��
���� � 	�-
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	���� ������'��! �. ���� ������� � �. �

���� �#	����! �
 17%. = 1980 �. � ����( ����q	
( ����'� +�
�
���	����
��! �'��'( �������� �' #
���&�� (�
&�������, %���!&, 2010; R�	���, 2011).


 


� �

� �
���. 1. %�������!! ���
	��
 #
�
��� �'� �
�
�������� (���
) � ������
������ (���
�
) ����(�
���) #

������ 1980–2010 ��. (���������� ����� ���#�
���
 ������
! ��������! �#	�����! #
�
���): 
 — ���������-
�� ���	'������ #
�
�
 ���( ����� �'�, � — �������
������'(, � — 	����
������'(.

� ��"��&���! ��������� ���	'����� �(����
��' ����(�
���) ��	�����*)�� ���"���� #
�!�
�), ���
�, ���&, )��
, ��	 (�����'� �
����), ������
, ����
, �����, ����$ (	���� �
����). � �����
1970-( ��. �
 ��* +��( �'� ���(�����$ 85–90%. ��	�����*)�	� ��� ���
*��! � � �
&�	 ���� (80–95%), 
������!! �������
 � ���
	��� �'�$���� �
#' �����	��.

�! ����( �����	�� �����) ���������� (
�
���� ���	����
��! ����'( �����������( �������� (���).
��� �
��	������� ���
	��� ����������� ���	'������ #
�
�
 �����"��
���! �
���� �����������'( ��-
��
���. � ������� ���������� ���	���, �
#' 	���	
$���� �����! �'��'( ����������� ��	��
��$ ��
"�'
— � 1980–1983 ��. � 2000–2003 ��. � ���
 �
#
 	
���	
$���� �����! �����������, ���&��&
! �
 �����* ��-
����� 1990-( ����� (���. 1).

����	
����
*��! �
#���� ���
	��� ����'( �����������( �������� �� �����	
	. �! ������
������
����(�
���)
 (
�
�����' #�
����$�'� ����
��! #
�
�
 ��� �� ���
	 � �	�)���� �
#' 	
���	�	
 �
 ��-
�� ��#���� (�
 2–3 �.) ����, �� ��
�����* � �
����� � �
�
������	 ����(�
���)�.

���
	��
 #
�
��� �������
������'( ����� �� 	����	 ������!�� ������������$ �#	�����! �'��'( ���-
�������� � ���	. �
 ����!"���� ���������� ������
 �	����! ��� �
#' 	���	�	
 � ���
 �
#
 	
���	�	
.
��� +��	 �
#
 	
���	�	
 � ������
����	 ����(�
���)� �����$�� ����
�� �� �
����� � �
�
������	 ����-
(�
���)� (�
 4–5 ��).

%�������!! ���
	��
 #
�
��� 	����� �
����
 �
�"� ������!�� ������������$ �#	�����! �'��'( ���-
�������� � ���	 (�	. ���. 1). >
#
 	
���	�	
 �
 ������
����	 ����(�
���)�, �
� � � ����'��)�	 ���
�,
����
�� �� 
�
�������� ���
#
��! �
 �
�
������	 ����(�
���)� �
 4–5 ��.

�! �'!����! �
����� ��)�( ��������� �
#����! ���	'���'( #
�
��� �'� � ����(�
���)� �'�
����$#��
�' �����'� 	���� ���	���'( �!��� (��#������ � ��., 1994).

G�)�� ���������� ���	����
��! ���	'���'( #
�
��� �'� � �
�
������	 ����(�
���)� !�!���! �(
�����
��$�'� �����. ��� +��	 ��'$ �������� ���� �� ������� �������$* 96 � � ��� (���. 2).
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� �
���. 2. %�������!! ���
	��
 ����������� ���	'������ #
�
�
 �'� �
�
�������� (���
) � ������
������
(���
�
) ����(�
���) (���&��� � ���������� ���!	� ���#�
��� �����'� ����� �����������*)�( ���
-
#
����): 
 — ��)��� #
�
�
, � — �������� � 	����� �
����
.

�
 ��* �����
��$���� �����
 ���(�����! 43% �
��
��� ����������� #
�
�
. � ��
�����$��	 �
��
��'$ �������� �������� �
����
 ���� � ��$&�� �������$*, �� ��
�����* � 	���	 (�����'� �
���� — 75 �,
	���� — 18 � � ���). � ��#�$�
�� ��������$��� #�
����� 	����� �
����
 � ���������	 #
�
�� ��������
��#�
��
��. E
�, #
 ������ � 1980 �� 1989 ��. ������&���� �������� � 	����� �
����
 �'� (� %) 60:40, � ��-
��*)�� ���!������ — 57:43, � �������� ���' (2000–2010) — 52:48. E
��	 ���
#�	, �
 ���� ��)�� ��'�
#
�
�
 �����(���� �������	����
��� ���
��'( ����� � ��$#� 	����� �
����
 �� ������� �������$* ����
0.3% � ���.

G�)
! ��������! �#	�����! #
�
��� � ������
����	 ����(�
���)�, � ������ �� �
�
��������, ��
��-
�������� �� �����"��
���!. �#	�����! ���	'���'( #
�
��� �������
������'( �'� (
�
�����#�*��! ����-
�
��$�'	 ������	, �� ������� �"������� ��'$* ���� 68 �. �
 ��* �����
��$���� �����
 ���(�����!
22% �
��
��� #
�
��� �������� �
����
 #
 �
��	
����
�	'� ������.

���	'���'� #
�
�' 	����
������'( �'� �	�*� �'�
"����* ���"���$��* ��������* #
 ������
1980 �� 2010 ��. �� ������	 �
�
��
���	 ���!��
 76 � �"������ (��+�������� �����	��
��� 48% ��� � = 0.01). 
����'&���� �
�
��
��! 	����� �
����
 �
� �����'	 ���������
�� ��#�
����$�'� �"�����'� ������� ��-
)�( #
�
��� (0.1% � ���). F��� �
�� �������$������ �� ��������$��� ������������� ��
��$����� �(�����-
��#
 ������
������ ����(�
���)
 � ��� ���	'����� �
���.

���
	��
 ��������$���� ���	'������ ����$#��
��! ��������'( #
�
��� �'� �
 ����(�
���)
( �
-
(�����! � ��������
#� � ���
	���� �
	�( #
�
���. %
���	
$��� ����$#��
��� ����������� ���(�����! �

���' � 	���	
$�'	 ������	 #
�
��� �� ��#��� � ��	, ��� �������"�
���! ��
������	 �������� 1 � 3. 
�, �
������, � ������ ���'&���! #
�
��� ����������� ��������$��� ����$#��
��� �( ���"
���!. F��� �
��
��H!��!���! �'����� �������
�������$* ���	'�
, ��� ����#	�"����$* ����
����� �'���� �����������! ���
�#	������ ������' ������
.

���
	��
 ����$#��
��! �'�$���� �
#' � ���	 (
�
�����#����! �������	 �����
 ���	'�
 � 1980-� ��.,
����
 ���	'&���'� �� �#'	
 �� 20–40% ���	'������ #
�
�
 (�	. ���. 3), 
 ��H�	 ���	'&������ �'��

����'�� 2 �'�. � �
 �
�
������	 � ���� 5 �'�. � �
 ������
����	. � ������*)�� ������, ��������� ��-
��
$�'( � +����	������( ������
#��
���, �
#��&���! ��"��&�(�! ����&����, ������$ ���	'&������
��#�������! ���#�
�$ ���	���� �����. �����&���� �������
 ������
����
! ���	'���
! +����
�
��! ��-
������ �'� � ���	, �������� � �������� �����
 ���!�����!.

����$#��
��� #
�
��� �������� �
����
 ������!�� �
����* �'��'( �������� � ���	. �! ��$&�����

����� �������
������'( �'� ����	
$�'� �"�����'� �'�� �
(�����! � �����
( 20–35% �� ���	'������
#
�
�
. � ������� ���������� ������
 ������$ ���	'&������ ����$#��
��! #
�
��� �������� �
����
 ���-
���
 	
���	
$���� �����! ��$�� �
 ������
����	 ����(�
���)� (1980-� ��.). �
 �
�
������	 �� �' ��-
)�������� ��"� � �� ������
 ����	
$���� �����!. � ������*)�� ���' ������$ ���	'&������ ��#�����-
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��! ���#�
�$ � 1.5–2 �
#
, ��� �������$������ ������
������ ���	'����� +����
�
��� � �
���� ��#�����
� �����	
( +��� ���
���� �����' �'�.


 


� �

� �
���. 3. %�������!! ���
	��
 ���	'������ ����$#��
��! #
�
�
 �'� �
�
�������� (���
) � ������
������
(���
�
) ����(�
���) #
 ������ 1980–2010 ��. (���������� ����� ���#�
���
 ������
! ��������!): 
 —
����������� ���	'������ #
�
�
 ���( ����� �'�, � — �������
������'(, � — 	����
������'(.

���	'����� ����$#��
��� #
�
��� 	����� �
����
 �
 ������
����	 ����(�
���)� ������� ����-
	
$���� �����! (35–45% �� ���	#
�
�
) ���$	
 �������� ������ (1984–1989 ��.). � �
$���&�	 �'� ��)���-
����� ��"�. �
 �
�
������	 ����(�
���)� ����$#��
��� ���	#
�
�
 	����� �
����
 �'� � 2–4 �
#
 ��"�
����	
$����. C
 �������� 14–17 �� ����$#��
��� #
�
��� 	����� �
����
 �
 ����( �����	
( �'� �
���
�� ����	
$���� �����!. � ������ ���!������ XXI �. ���
�����! ��������$�� ��
��$�� ��#��� ������$
�����
 ���	'&������ �'�������
 �
 ���	'���'� ������ 	����� �
����
, �� ����'&
*)�� 15% �
 �
�
-
������	 � 30% �
 ������
����	, ����������!, ��	 �
	'	, �������	����
��* �'��'( �������� � ��$#� 	�-
���� �
����
.

E
��	 ���
#�	, ��
������ ���
	��� �����������( �������� (�'�) � ���( �����'( ����(�
���)
(
��"��� ���� ���
#
� �
���� ��)�( � �������$�'( ����. �! ����( ����(�
���) �����) ����������
(
�
���� ���	����
��! ���. ��� +��	 � ������� ���������� ���	���, �
#' 	���	
$���� �����! �'��'(
����������� ��	��
��$ ��
"�' — � 1980–1983 ��. � 2000–2003 ��. � ���
 �
#
 	
���	
$���� �����! �����-
������, ���&��&
! �
 �����* ������� ��������� ���!�����! ���&��� ���
. � ����( ����(�
���)
( �
-
�*�
���! ����������� #
	�)���� ����'( � ��		�������	 �
�� �������� �������� �
����
 �
 ���� 	
�-
����'� ������ — 	����
������'( �'�. = �������$�'	 ����������!	 ������ ������� �
�� ���"���! #
�
-
��� ���	'���'( �'� � �
�
������	 ����(�
���)� � ��
��$����$ +���� ���
#
��! � ������
����	 ����-
(�
���)�. � �������	 — ���"���� #
�
��� �������� �
����
 ��	����������! �
�
��
���	 #
�
��� 	�����
�
����
.

�
$���&�� ���'&���� ���	'&������ ����$#��
��! �'��'( �������� ��#	�"�� #
 ���� 	����� �
�-
���
, ��#��� �������� ����
����� �'��� (���� 30% �� �A), ��� ��#��!�� ��)�������� �������$ ����� ���-
	'&������ �'�������
 �
 �
���* ���
���* ������ �'�.
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C
��������
��� ��� � ��#�
��� ����(�
���) — +�� �����
$�'� �� 	
�&�
�
	 �������'� +�������-
���� +������	���, ���#��"�� �'#'�
*)�� ��)�������'� �#	�����! ��������������� ��"�	
 ��(���'( ��-
������� � �������"�
*)���! �
����
$�'	� ���������'	� ����������
	� ������������#�� +��( ���������.

����(�
���)
 (
�
�����#�*��! �'����� ���
	������$* �
#����!. ��� +��	 ������
�!���! ����
!
��#	�"����$ ��������$ #
 ������������ ����'( ������������#�� � ���'� — ����(�
���)�'� � �'!���$ �(
	�������** ���
	��� �
 ����!"���� "�#�� ������ �������! �������
����.

����'� ����)����
 	���� ��������' � ������
�����, ��	 �
#�	�'�, �( ������� �'����$, ��
#
�$ ���-
����$�'� ���#�
��, ���
�����$ �( ��
���' � �.�. =��	� ����, ��� ��#��������	 ��	����
 �
������, � ��	
���� � 
����������'(, ����'� ����)����
 	��!*� ���* ��������� � ��
���'. O��#�'�
��� ��"�� �
�"�
���
������� � �
#	�)���� ��
��� 	�"�� ����
�����*)�	� ����)����
	� ������������ �
� ���������, �
�
����(�
���), �����'� 	����� 
����' ����
*� ����(����� ������$* 	�"�� ����� � �#���	.

C
�
�
 �'!����! �
��
����'( �#	������ ������� ��������' ����)���� ������������ �
 ���� #�
��-
��$�'( 	�"�����'( ����
��� ���������� � ���	
��' !�!���! �
�"� ���#�'�
��� ��"���. � �����	��-
��	, �
����� ��)�	 �	'�� +�� ���������'� �����
��	'� �#	�����! ����
�
 � ��������' ����)����
, �'#'-
�
�	'� ���������	� �� ���&��	� ������
	� ������
�!*� ����� ��������* (%����� � ��., 1989). ����-
������� ������� ��������' ������������#��, �'#�
��'� ��#�
���	 ����(�
���), ������
�!*� ����� +�#�-
�����* ��������*.

���	���! �
 ��$&�� ��������� �����
���, � �����'( ���������! ����
��� ��������� ����)���� ���-
��������� � 	����' �( ������, �����	
 ������������� ������ ���
	��� ���������� ������� ��������'
���
���! �� �
���!)��� ���	��� 	
� �
#�
���
����.

�! ��&���! ��"��� #
�
�� �'!����! �
��
����'( �#	������ ������� ��������' ������������#�� �
(��� +�#������� ��������� ����(���	� �'������� ����*)�( ��!#
��$�'( ������: 1. �'������ ����$-
�'( ����)���� ������������. 2. �������
��� 	��������� ���
	��� �'�����'( ����)����. 3.��
������
������� ��������' �������	'( ����)���� � ��(���'	�, ��)������
�&�	� �� �
�

 +�#������� ���������.
4. �'������ �
��
����'( �#	������ ������� ��������' ����)���� �
 ���� 	�"�����'( ����
��� ���
#
-
���� �������������� �
#����! ������������.

�! �'!����! �����������'( �#	������ �����'	 ��H����	 !�!*��! ����)����
 #���
�����
, �����
!
��������
 �����'( (���&� ���
"
�� �
#������ ���
 ��#�������! �
� �������'(, �
� � 
����������'( �
���-
���. C���)����
 #���
�����
, �
��!*)�� �, �����
��$��, (
�
�����#�*)�� �����!��� ���� ��)� ������
	
��', !�!*��! (���&�	� �����
���
	� �#	������ ������ �( ��)������
��!.

j�$* �
���!)�� �
���' �'� �'!����� ���
	��� ������� ��������' ����)���� #���
�����
 O����-
�
������ ����(�
���)
 � (��� +�#������� ���������. � ������'� #
�
�� �(����: 1. �'������ ������'(
#���
��������#�� ���� ���� �
 ��
���� ��#�
��! O�����
������ ����(�
���)
, 
 �
�"� �
	��� O�����
�-
����� ����(�
���)
, ���������� #
��	
�	'( �	� 
��
����� � ��
���. 2. G����
 ����������� ���
��#
���
#���
������'( ����)���� ���� ���� �
 ��
���� #
��������
��! O�����
������ ����(�
���)
. 3. G����

	��������� ���
	��� ������� ��������' #���
��������#�� O�����
������ ����(�
���)
. 4. �'!�����
�
��
����'( �#	������ � ��������� ����������� �
#��
*)�(�! �� ������� ��������� ����)���� #���
��-
���
 �
 ���� #�
����$�'( �#	������ �( ���������� � ���	
��'.

O�����
����� ����(�
���)� !�!���! �!��� ������$* ��"����� �
��
�
 � �(���� � �����	� �����	��
������� ����. A���
$����$ O�����
������ ����(�
���)
 ������� � ���	����
��� ��� #
 ���� ���( �
#��-
����'( �� ��	����� �������#������( � �����(�	������( (
�
��������� ����'( �������, ������
*)�( �#
@��$�������� ����(�
���)
 � �. G��. \�������"�'� ����'� �����, ������
*)�� �# ����������� �
���
@��$�������� ����(�
���)
 ����
���! �� ������� 	��$&�� 	����
�#
���� ���', 	��$&�	 �����"
���	
�������� � ����
���, 
 �
�"� ��)��� ������
.

� �
���!)�� ���	! ��A O�����
������ ����(�
���)
 ����
�!�� 63 	 ��. � 
���� 2010 �. �.�. ����-
�'	 ������
�� �
����!"���� � ���������� �#	������ � ��������* ����	���
��* O�����
����� @F�, �.�. �
-
��
�� ����!��! �����! O�����
������ ����(�
���)
 �� ��	���� � 68 	.
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C
�
�� �'�����! ������'( #���
��������#�� �. ���� � O�����
������ ����(�
���)
, ���������!
#
��	
�	'( �	� 
��
����� � �
(�"����! �
����"���! ��
��� ����)����, �������
��! 	��������� ���
-
	��� ������� ��������' #���
��������#��, �'!����! �������� � �
��
����! ���������� ������� �������-
�' �
������'( ����)���� �
 ���� #�
����$�'( ����
��� ���������� � ���	
��' #���
�����
 � �����-

( ����$�'( ����)���� #���
�����
 ����(�
���), 	' ��&
� �
 ������ ������
����! � ������� �����-
���� #���
�����
 �
� 	����	����� ���
	������� �����	�, � ����$#��
���	 	����
 	����	������ ��������-
�� 
�
�#
. �
 ������ ������� ������
����! ������� ��������' #���
�����
 � 	����	����	 ��������	 ���-
���
����� ����������� ����� �
	� �'� �
#�
���
�' � 
��������
�' 	����������� ���(��' � ��&���* +��(
#
�
� (����
���
 � ��., 2004, 2005; ����
���
, O�����������, 2006 � ��.).

G������ +��( ������
����� !�!���! �����-
����
��! ����' � ���	��
( 	����	����� ���	��-
���. ����
 	�"�� �'�$ ������
���
 ������ �
	����	����	 ������
����� (�����������
�����).
=������
�' +��� ����� �����"
� ���'� �������!,
�	�*)���! � �
#
( �
��'( (�����
( ����� � ��
#
-
���	 ����������� � ���	
�� ����$�'( �����).
%������$ ������
����
 �
��
 ���� ����� � �����.
�
����!��� 	�"�� ����
	� � N-	����	 ������
�-
���� (
�
�����#��� ������$ ��#���� ����. G�
���
���)���! ����� ������!*� ����$�'� ����)���-
�
. �
	� �'� �����"��� ���������$ �� ����� �
	����	����	 ������
�����, 
 ������', ������!*-
)�� �
�
� �������
� � +�� �����. ��#���$ �
-
��
����! �������� ������!���! ��#���$* ����-
����$�'( ����������� ����� � �#	��!���! ����-
����	 ��
 	�"�� ��	� (�� 0 �! #���
��������-

#��, �� �����"
)�( ��)�( �����, �� 1 �! #���
��������#�� � ���������� ������� ����������). �
�� �����-
��
�$ �
�����#
��! ������� ��������' #���
��������#�� �� ��#���� �
��
����! �������� � ����$#��
-
���	 ���	
�#	
 	����	������ ���������� 
�
�#
.

�! ��&���! #
�
�� ���������
��� ����#�� �' �������� ������ ������	��
���'( ����������� ��-
���, ������!*)�� �����
$�'� ����� �
������, �#���
"
*)�( �����������*)�� ����#'. ������ ������	�-
�
���'( ����������� �� (���. 1) ������
��� �
� ��		
 ���( ��������. ����'� ������ (��) �����
��� ���-
���� , �� ���$ �	��� �� "� �
	�� ������&���� ����������� �����, 
 ����	� (
�
�����#��� �&$ �������-
����'� �
#���! #���
��������#��. ������ ������ (��) �
��
��� �� ���	
� � �������  � (
�
�����#���
�#	������ ������&���� � ���������!( �����, �� ���$ ���������'� �����! #���
��������#��. ��� +��	 	'
����
�	, ��� �����
��
������ �! ���( ����� ��������� �� ���"���� ���������� ���
��#	�� ����#
 � ��-
(�
�����	 ������&���! ����������� ����� — �����������'� ����
�!*)�� �#	������, �� �������� � �#-
	�����* ��������' ����)����
. �#	������ "� �������� ����
�
 � ������&���! ����������� ����$�'( ��-
��� ����� #
 ����� ���������'� ����������� ����#
 ����$ �� ��#���������! ������ � ������q��'	 �����
-
���	 ����� � (
�
�����'	� �! ���� �����������'	� ���
#
��!	� �
#����!.

�! ����
��! ���
	��� ������� ��������' ����)����
 	' �����"�� ������!�$ ������ ��� �������
�����������, ������!*)�� ����� — �#���
"���! ������� ��������' ����)����
 � ����&�����*)�� � ����-
��*)�� ���'. E� ���$, ������ ������	��
���'( ����������� ����� �����"��� ����$#��
�$ �! �������-
��! �������� �#	�����! ������� ��������' �� � ������
�����, 
 �� ���	���. F�� �#	�����! (�
�"� �
� � ���-
��� ������	��
���'( �����������) �	�*� �
� �����������'� �
� � ���������'� ����
�!*)��. � �
����
	' ����$#��
� ���������'� ����
�!*)��.

�
����' �������� � ��	�)$* ��
��
���'( �
����� �����
		 Excel, Statistica 6, Origin, 
 �
�"� �����-
�
$�'( �����
		, �
���
��'( � ����� Matlab. 

����(���	'	 ������	 �! �������
��! ���
	��� ���������� ������� ��������' �
������'( ����-
)���� � �����!( ����(�
���) !�!���! 
�
�# 	
����

, �����"
)��� �������! � ������� ��������� #��-
�
�����
 �. ���� �
 ��
���� �������$���
 �������	��� ����(�
���)
. ���	������ �����"������ �
	�
	����
 	����	������ ���������� 
�
�#
 ��#���� �'����$ �
 
��
����� �. ����, #
�!��� �����������
O�����
����	 ����(�
���)�	, ��
 #���
��������#
, 
 �
�"� �
�$ �( ������
��������� �
#	�)���� (���. 2). 
�ó$&�* �
��$ 
��
����� �. ���� #
��	
 #���
��������#, �� ����
��, ��	������
��* � ����* �������-
�'� �����	� �
������. � ����#� �����
�
� �����$�'� �����
��� �. Brachionus � ��	�����*)�	 �� ���-
������� Brachionus calyciflorus Pallas. F��� ����# 	�"�� �'�$ �(
�
�����#��
� �
� «�����
����'�», ���-
��$�'�.

C�
����$�� 	��$&�* �
��$ 
��
����� �.���� #
��	
 #���
�������#, ������� ����
� �������� ��*-
�
 ��	���� �����, (
�
�����'� �! @��$�������� ����(�
���)
 (���. 2). F��� ����# 	�"�� �'�$ �(
�
���-
��#��
� �
� �	����$�'�.

��
 �
������'( ��	����
 �. ���� ��)�������� �
#��
��$ 	�"�� ����� �� ��$�� ��)
�$* #
��-
	
�	'( �	� 
��
����� � ������&����	 ��	�����*)�( �����, �� � ������&����	 ������'( �����	
�������(
�����, ��#����� ���
	���� �����������'( ���
#
���� �
#����! #���
�����
. ��� ��(�
����� ��
��������
���#	����� ��������$��� ���������� ����� �
 ���� 
��
����� �����$���� ����#
, �����������'� ���
#
-

���. 1. ������
����� #���
��������#�� � � � � ���-
���
����� ����������� ������'( ����� #���
�����
;
D — «��
����
!» ����
.
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��� �
#����! #���
�����
 �������
��$ ��� ������"���� �� �. �.�������� � �.O�����
�', ��� � ������
�-
���� ������� ��������' � 	����	����	 ��������	 ������
����� ����������� ����� 	�"�� ������������-
�
�$ �
� ��������� «�������������» ����
�!*)�� �
#���� (
�
��������� ������� ��������' #���
����-
�
 ��� �����!����� «�����������» ����
�!*)��.

���. 2. �
#	�)���� #���
��������#�� �
 
��
����� �. ���� (1979 �., �*$). ��
���� �����
 ����: 1, 2 ��"���
��������; 3, 4 ����	������ ��
; 5, 6 =�����; 7, 8 \'�����; 9, 10 >�����; 11, 12 �
��$�����; 13, 14 =�#$	���	$-
!���; 15, 16 �$���
; 17, 18, O�����
�'. — �	����$�'�; — �����$�'� #���
��������#'.

�
 ������ �
#���
�	'( �
	� ������
����� � ������� ��������� ����)���� #���
�����
 �
� 	����	��-
��� ���
	������� �����	� �
 
��
����� O�����
������ ����(�
���)
 �
	� �'!���' ������
�������� ��-
����'��'� ��
���, (
�
�����#�*)���! �(������	 ������� ��������', �����'� 	' ����
�	 ��
��!	� ���-
���
���������� �
����"���! ����$�'( �
������'( ����)����. �
 �
�
$��	 +�
�� ��)������
��! O����-
�
������ ����(�
���)
 �����(���� �� ��$�� #�
����$�'� ����������� ������
���������� �
#	�)���!
#���
��������#��, �� � ��#���������� ���'(. �# ��(���'( ���( ����'( �	����$���� � �����$����
��"���( #���
��������#�� (���. 2) �
 
��
����� ��������� �"� �
 ������ ��� ��)������
��! ����(�
���-
)
 (1982 �.) ��#��� ���'� #���
��������#, �����'� � 1985 �. �
#����! �
 ����(���'� � �#q��'�. ������
-
�
$�� ����$&
! 
��
����! ����(������ ����#
 � �������	 ���	��� ������
�$ #
 ���� ����
)���! 
��
��-
��� ��
������"���� �������. ���������
! ����������
 ������� ��������' #���
��������#��, �������"�
�-
&
!�! �#	������	 #
��	
�	'( �	� 
��
����� ����(�
���)
, #
�����
�$ � �
�
� 1990-( ��. (���. 3). 

� +���� ���	��� �
 
��
����� O�����
������ ����(�
���)
 �'�����$ ���'�� �
#��
*)���! 	�"��
����� �� ������� ��������� #���
��������#
: ��
 �	����$�'( (�������"�'� ������ � �#���'�), ���-
��$�'� (��
������"�'� ������) � �����$��-�	����$�'� (����(���'�). � �������� ���!������ ���-
��"
��$ ��������� �
#	���� �#������ ����#
 #
 ���� ����
)���! �
#	���� ����(������.

�
 �����	����	 +�
�� ��)������
��! ����(�
���)
 (�
��'� 2011 �.) �
 ��� 
��
����� ��)�����*� ��-
�'�� ������'� #���
��������#
 � (
�
�����'	� �! ��( ����������!	� ������� ��������': ���- � ��
����-
��"�'� ����'�, ����(���'� � �#���'�. \�������"�'� ������ #���
��������#, �
� � � ����'��)�� ���',
������
�!�� ����� ��
�����	����
��'� � ��������'� ������������ #���
��������# @��$�������� ����-
(�
���)
 � ������'	 �����
�
���	 �
�����
#�'(. ��
������"�'� ������ #���
��������#, �
(��!)���!
��� ���	���*)�	 ��!���	 �. G��, (
�
�����#����! �
�!�� � �����
�
���	 �����$�'( �����
���
�. Brachionus, #�
����$�'	 �
#�����	 ������������� �
��
 Moina rectirostris. � ����(����	 #���
��������#�,
(
�
�����#��
�&�	�! �
��� �	����$�'	� � �����$�'	� ����
	�, ��	�����*)�� ���"���� #
��	
*�
�
�����
#�'�, ����	�)�������� �
���
$�'� � ����������'� ��
��� Copepoda, ���' �.�. Daphnia, Bosmina �
��., ��� ��
#'�
�� �
 ��������* �����
�
��! �	����$�'( ����. G#���'� #���
��������#, �
� � � ����'-
��)�� ���', !�!���! �	����$�'	. C���$ ��	�����*� �
�����
#�'�, ����	�)�������� Cladocera. E
��	
���
#�	, �������"�'� ������, ����(���'� � �#���'� #���
��������#' O�����
������ ����(�
���)
 �
2011 �. 	�"�� (
�
�����#��
�$ �
� �	����$�'� � �����
�
���	 �
�����
#�'(. �
#���! ������� �������-
�' +��( �
������'( ����)���� ��
� 	���� ��)�������'	�, ��	 � ����'��)�� ���'. � ��
������"��	 #��-
�
��������#� ����
�$ ��$ �
�����
#�'(.

� �'�����'( �
	� ������'( #���
��������#
( O�����
������ ����(�
���)
 �	�� 	���� ��
 ���

	��������� ���
	��� ������� ��������'. ����'� — +�� ������
! ���
	��
, (
�
�����
! �! ��
������"��-
�� ������� � ����(������ ����#��, ��� ������� � ����'� ���' ��)������
��! ����(�
���)
 �������� ����-
������� �	�� ��$&�* �������, �� ������� ���� ����
��$�'� (
�
����, � ��!#� � ��	 ��		
��'� ��#�$-
����*)�� ����������� #
 +��� ������ �������. � �������	 ���	��� �������� ��'�
� � �'!�!��$ �
��
�-
���� �
�
���
*)�(�! �#	������. ������ ��� ���
	��� �
�*�
�! � �#����	 #���
��������#�. C���$ ���-
�����! ����
 ���(+�
��'� (
�
���� �� �	���� �
��
����! �����������. � ����'� ���' ��)������
��! ����-
(�
���)
 (������ #�
����$�'( 	�"�����'( ����������) �
 ���� �'����� ���������� �����
��� ����#�&-
� ��)��������� ��������� ��������
 �
�����
#�'(, ����	�)��������, ��������(. �����!! ��������
$-
�
! 	
��
 #���
�����
 � +��� ������ �'
 ��#���. � �!���� ���
 ��)������
��! ����(�
���)
 (
�
���� ��-
�������� �#������ ����#
 ��)�������� �#	����!. G������$��� ����������$* � +��� ������ �'� #�
��-
��$��� ��#�
��
��� ���������� ����������'( �
�����
#�'(, ��)��������� ��#�
��
��� ������� ��������-

$��� 	
��' #���
�����
 � ������� �	����$�'( ����. �	��
 �
��
����! ����������� � +��	 ����#�
����#�&
 � ���������� ��)�������'( �#	������ ���&��( ������ � ��# #�
����$�'( ����
��� ��������, �
������ �� ����'( �� ���� #
��������
��! ����
, ��� ��#��!�� �������"��$ ����	�)�������� 
������-
�'� (
�
���� +���� �������
. �
�	���� ��������'� �������' ����������� �
�*�
��$ � �������"��	 ���-
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��	 ����#�. �������� 	�"�����'( ���������� � +��	 ����#� �	�� ��$&�* ������� �
 ����!"���� �����
������
 �
�*�����, ��
���	�* �� �������!	� ����'( �� � �����( ����#
(, ��� ��H!��!���! ������'��'	 �
#�
����$�'	 
����������'	 ��#��������	 �
 �������"�'� ������ ����#.

���. 3. ������
��������� �
#	�)���� #���
��������#�� �
 
��
����� O�����
������ ����(�
���)
: 
 — 
1982 �.; � — 1985 �.; � — 1991–2002 �. ��
���� �����
 ����: 1, 2 ��"��� ��������; 3, 4 ����	������ ��
; 5, 6 
=�����; 7, 8 \'�����; 9, 10 >�����; 11, 12 �
��$�����; 13, 14 =�#$	���	$!���; 15, 16 �$���
; 17, 18, O����-
�
�'.      — �������"�'� ������;      — ��
������"�'� ������;      — ����(���'�;       — �#���'� #���
��-
������#'.

������
����� �
��������� ����)����
 � 	����	����	 ������
����� ����������� ����� � ����������
������
 	�"�����'( ���������� �����'� ��#���� �'!���$ �
��
����!, �������� ����������, 
 �
�"� �
#��-
��$ �( �
 «���������'�» � «�����������'�» ����
�!*)��. ���
	��
 ������� ��������' � ����'� ���'
��)������
��! ����(�
���) ����
 ����
��$�'� (
�
���� � ��$&�	� 
	�����
	� 	�"�����'( ����-
������ � �#	��!*)�	�! �( �
��
�����	. =���
��$�'� (
�
���� �������
 ���������� � ����'� ���' ��)�-
�����
��! ����(�
���), ���
#
��'� �
 ���	��� O�����
������ ����(�
���)
, !�!���!, �
 �
& �#�!�, (
-
�
�����'	 � �! �����( ����(�
���), ���������'( �
 �
�����'( ���
(. �������"�����	 +��	� ��"�� ��-
�
$�'� 
�
�# ����
����'( ����������. ��
������� �	����$���� ��	����
 #���
�����
 ����(�
��-
�) �����"
���! ����������� � 	��$&�	� #�
����!	� ��������� 	�"�����'( ����������, �� ��������'	
�( �
��
�����	.

���	���! �
 ��, ��� ���������
! ����������
 ������� ��������' #���
�����
 O�����
������ ����(�
-
���)
, �������"�
�&
!�! �#	������	 ������
���������� �
#	�)���! ��� ��(���'( #���
��������#�� �
��#����������	 ���'(, #
�������$ � �
�
� 90-( ��. XX ���
, � �
$���&�	 ����)����
 #���
�����
 �#	�-
�!� ���* ������* ��������� �� #�
����$�� 	��$&�	� �������!	�. � ���	 #
 ���	! ��)������
��! O����-
�
������ ����(�
���)
, ����$ �� �
���!)��� ���	���, ��
���' ������'( ����)���� #���
�����
 �����-
"
*� �#	��!�$�!, �#	��!���! �
�"� � �����
! ��������
 ����)���� #���
�����
 � �
��
����� ������!
�	����$�'( ����. �'!����� �
��
����'( �#	������ � ��������� ����������� �
#��
*)�(�! �� �������
��������� ����)���� #���
�����
 �
 ���� #�
����$�'( �#	������ �( ���������� � ���	
��', 	�"�� ��-
��"��$ ������� �! ������#����
��! �����!��! +�������	 O�����
������ ����(�
���)
 ��� ����!��! ���
�����! �� 68 	 ��.

�+���0 !��%$*��$B
;����� =.;., $�������� *.�., %
	,��
 A.*. ���
�$ ���!��� � ���	���� �����	����� ������������. %.: �
�-

�
, 1989. 224 �.
�	��
���
 *.�., ������������ �.�. >��	����
��� � �
#����� #���
������'( ����)���� ����(�
���) ����-

��� ���� // �#�����! �
	
������ �
������ �����
 ���������� 
�
��	�� �
��. 2006. E. 8. D 1. �. 241–247. 
�	��
���
 *.�., ������������ �.�., �!��/��� W.�. ���
	��
 ���������� ������	��
���'( ����� ������'( #��-

�
��������#�� O�����
������ ����(�
���)
 // ����"���� +����������� "���
. 2004. D 2. �. 200–209. 
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�
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�	��
���
 *.�., ������������ �.�., �!��/��� W.�. ���
	��
 
������������ ��������� ������'( #���
��-
������#�� O�����
������ ����(�
���)
 // ������� ��"����������� �����������
 �	. �.�. \��
��������.
���. ������!. �. ��������: ��@A, 2005. �'�. 2 (10). �. 107–114. 

�	
; �	���� ���	���)	?�	�	>��� � )������ ���-����	���	� �
�	
G���� �	�	�����
����

�.�. �%$���*
�=�� $%, 152742 {����
���
: ���., %���	����� �-�, ���. =����, gregory@ibiw.yaroslavl.ru

= ������'	 ���������!	 #��������
 � ��"���( ����(�
���)
( �����!��!: ����
, �), ������
, ��&,
����!�$ � 	���$ ����!. O��������$ ���
$�'( �������
$�'( ������
��� (�
�
�!, �
#
�
, ��! � ��.) �
����(�
���)
( ��#�
����$�
! � ����
�$ ���������'� 	
����
 �� �( ���
��* ���$	
 #
��������$��.
�
����� �������� �'� �#����� �.=. ������� (1960) ���
��� ������' � �!�� ��"���( ����(�
���)
( �
E.�. ��������� (1958, 1980) — ���
��� �)
 � �'������	 ����(�
���)�. � �
���
( ��	����' ��	�����*)��
� ��&�����
( ���' � �����' ����'( 	
��������#������'( � ����������� ���$ ������ ���
��"���'( ��)��'(
��H�����. ���
��� ����' �������� �'� �������
�� �
	� � �'������	 ����(�
���)� (Shcherbina, Buckler, 
2006) � �#. ��)���� (������
, 2008). ������
����'� � �
���!)�� �
���� 	
����
 ����
� � ������ � 2000 ��
2002 ��. � &���� ��"���( ����(�
���)
( �# ��
��'( �����. ����� �������
�� �����"�	�� 117 "�������-
��&���'( ��
���� (�=E). J��! ��H�	 ����
����� 	
����

 �� ���
��* �)
, ������' � ����!�� ��������$��
��#�
������, �� ��� "� 	' ����
�	 ��#	�"�'	 �������� ��� �! ��
��� ��$���� 
�
�#
 ������
 ���
��!
�������!��'( �'� � �
#���'( ��"���( ����(�
���)
( � ��
����$ � �
��'	� ����'��)�( �������
����
(�������
, 1958, 1980; �����
, 1960, 1961, 1966). \
���
����
! ���
����
 ����
����� 	
����

 �������
�$
�� 	�������, ��)�����!��� �! �#�����! ���
��! �'� (%������������ ������� …, 1974). ��)���� ��	��,
�#������'� �# �=E, �����&��
�! �
 ��$����
$��� ��	
��, �#��&��
�! �
 ��������'( ���
( (�E-1000), 

#
��	 ����	
����
�! ��� 	���������	 %��-10. ��� �����"�	�� �=E �������
��$ ���
$��	� ����	����.
�� �'��
��'	 ��
�	���
	 ����'( 	
��������#������'( �������'�
��$ ���� ���������'( ���
��#	��.
����������* 	
��� �����
�
���
� �# ���� #��������
, �������	���� ����
��'( � 	
����
�	 �� ���
��*
�'� �� �# �
������ ���
���
��'( ���� #��������
.

)��*��% !%9*. ����� � �!�� ����(�
���)
( ����
�� 43 ��&�����
 �)
, � ��	 ���� � �'������	 — 6, 
@��$������	 — 7, =���'&�����	 — 17, �
�
������	 — 6 � ������
����	 — 7. � ��)��'( ��	�
( �)
 ��-
�
��"��� �� 7 �� 18 ����� ����'( 	
��������#������'( (�
�. 1). �
���$&�� ������� �
#�����
#�� ��)� �
=���'&�����	 ����(�
���)�, ��-����	�	�, +�� ��!#
�� � ��	, ��� #���$ �'� ����
��� �
���$&�� �����-
���� ��&�������. ��
 ���
 — Dreissena polymorpha � Procladius choreus ������
��$ � ����
�� ��)� �)
 ���(
����(�
���). �����	, 	
���	
$�
! �
����
 ������
�	���� � ���������$ ��������' ���	������ �
Dikerogammarus haemobaphes �'� ��	����' � ����(�
���)
( ��"��� ����, 
 ������ 	��'! Chironomus
plumosus — ���(��� ����. ���	�"������� ���"���� #
��	

 ���(��
 Hypania invalida, �	�*)
! �
�-
��$&�� #�
����� � ���
��� �)
 @��$�������� � =���'&������� ����(�
���) (�
�. 1). 

��
�# �����"�	��� ��&������� �)
 ���
#
, ��� � �'������	 ����(�
���)� ������ ��)� ����
�!-
� ������ � ������ (�����	��, � @��$������	 – (�����	��' � ���(��', � =���'&�����	 – ���(��' �
�
�����
#�'�, � �
�
������	 � ������
����	 – 	�*��� � �
�����
#�'� (�
�. 2). � 1977 �. � �'������	
����(�
���)� ������ ��)� ��"� ����
�!� ������ (�����	��, �����	 ~80% ���(�����$ �
 ������ 	�-
�'! (�������
, 1980).

)��*��% "���%$B. ����� � ��"���( ����(�
���)
( ����
�� 54 ��&�����
 ������', � ��	 ���� � �'-
������	 — 14, @��$������	 — 24, =���'&�����	 — 7, �
�
������	 — 4 � ������
����	 — 5.

� ��)��'( ��	�
( ������' ���
��"��� �� 4 �� 20 �
������ ����'( 	
��������#������'( (�
�. 1). ���-
��	, �
� � � �)
, 	
���	
$��� ������� �
#�����
#�� � ����
�� ��)� ������' ��	����� � @��$������	 ����-
(�
���)�, ��� �'� ����
�� �
���$&�� ���� ��&�������. Dreissena polymorpha ������

�$ � ����
�� ��)�
������' ���( ����(�
���) (�
�. 1). �
���$&
! �
����
 ������
�	���� (100%) 	�*��
 �'
 � �
�
���-
���	 ����(�
���)�, �
�	��$&
! (21%) — �'������	.

G����� ��)� ������' �� ���( ��"���( ����(�
���)
( ����
�!� 	�*���, �
 ��* �����'( ���(�-
����$ �� 74% �� 95% ����������� 	
��'. � �'������	 ����(�
���)� ��$ ��������������� ���	�����
��H���
 ���
� (�����	��' (18%), � @��$������	 — ���(��' (21%). � ���
$�'( ���( ����(�
���)
( 	�-
*��� ��)�������� �����
�
� �
� �����	� �����
	� (�
�. 2). ��� �#������ ���
��! ������' � ��"���(
����(�
���)
( (�����
, 1960) �'� ���
������, ��� � 1956–1958 ��. ����
� ��)� � �������
��'( ����-
(�
���)
( ��)�������� ����
�! �
� �� ��#��
	, �
� � �� �
#���'	 #��
	. � �'������	 � @��$������	
����(�
���)
(, � ����
�� ��)�, ��	������
� 	�*��� �# ����� Viviparus, Cincina (Valvata) � Sphaerium.
� �
���!)�� ���	! ��)�������� ��#���
 ��$ ��������', ��� ��!#
�� � ��#��	 ���"����	 (�� ��
�����* �
1956–1958 ��.) ���������� �������, �����'� ��	������
� � ����
�� 	
���#��������
 @��$�������� � �'-
�������� ����(�
���) � �������� 50-( ��. ���&��� ������! (%������$����, �������, 1982). � =���'&��-
���	 ����(�
���)� � 1956 �. � ����
�� ��)� �'� ���	
��'( � ������"$� ��	������
� (�����	��', � ��-
���'( ��
���
( — �������, �
�����
#�'� � 	�*���. �����	, �
����� ��
�&�� ��#�
���'� �����' ����-
�����
� 	�*����, 	
�&�� — (�����	�� � ������� (�����
, 1960). 

)��*��% ��%$!/'�. %
����
 �� ���
��* ����!�� ��
��$ ����
�$ ��$�� � O�����
����	 ����(�
��-
�)� � ����!��� 2001 �. (9 "������) � 2005 �. (11 "������). � ��
 ���
 ���
��"��� �� 11 �
������ (�
�. 1). 
� 2001 �. 	
���	
$��* �
����� ������
�	���� � ��)��������* ��* �� ���	
��� ����
�!
 "�������
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Viviparus viviparus, � 2005 �. — ������
 Hydropsiche ornatula, 	
���	
$�
! ���������$ ������� � ����	 "�-
���� ������

 1062 +�#. (�
�. 1, 2).

�*�!�7* 1. E
�����	������� ����
� � �
����
 ������
�	���� (%) 	
��������#������'( � ���
��� �������!�-
�'( �'� ��"���( ����(�
���)

\�) @�����
 ����!�$E
���� � @ = � � � @ = � � O1 O2

Acroloxus lacustris (L.) 0 0 0 0 0 0 8 0 0 0 0 0 
Ancylus fluviatilis Mueller 0 0 6 0 0 0 4 0 0 0 0 0 

Bithynia tentaculata (L.) 17 14 18 0 0 43
1-8 17 14 0 0 0 0 

B. leachi Sheppard 0 0 0 0 0 0 17 0 0 0 0 0 

C. piscinalis (Mueller) 17 0 12 17 14 79
2-30 8 57

2-27 0 20 11 0
C. pulchella (Studer) 0 0 12 0 0 7 0 0 0 0 0 0 
Lymnaea  ovata (Draparnand) 0 0 0 0 0 14 0 0 0 0 0 0 

Viviparus viviparus (L.) 50
1-7 14 6 0 0 50

1-26 4 43
2-4 0 0 89

2-14 0
Adacna colorata (Eichwald) 0 0 6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Euglesa  casertana (Poli) 67
1-16 14 12 0 14 57

1-25 0 0 0 0 0 0

Dreissena polymorpha (Pallas) 17 43
2-3 

29
1-79 

67
17-99

85
2-923

21
1-18 

79
1-86

87
8-85 

100
1-164

40
8-44 11 0

Neopisidium moitessierianum (Paladilhe) 17 0 0 0 0 14 0 0 0 0 0 0 

Hypania invalida Grube 0 43
52-162

53
40-282 0 14

8 0 63
4-44 14 0 0 11 9

Limnodrilus hoffmeisteri Claparede* 33
2-12 14 0 0 14 0 0 0 0 40

3-12 0 0

Tubifex newaensis (Michaelsen)* 67
2-306 0 0 0 0 0 8 0 0 0 0 0

Erpobdella octoculata (L.) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 22 0 
Helobdella stagnalis (L.) 0 0 0 17 0 0 0 0 25 0 0 0 
Piscicola geometra (L.) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 11 0 
Asellus aquaticus (L.) 0 0 0 0 0 0 4 0 0 0 0 0 

Corofium flaviatilis (Martinov) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
45

1-38 
Gmelinoides fasciatus (Stebbin) 0 14 0 0 0 31 8 0 0 0 0 0 
Dikerogammarus haemobaphes
(Eichwald) 0 0 53

1-28 
83

2-134
86
3-7 0 0 14 50

4
80

1-10 0 0
Pontogammarus olesus (Sars) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 9 
Paramisis ullskyi Czernaivsky 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 11 0 
Coleoptera gen spp. (Imago) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 20 0 0 
Sialis lutaria L. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 20 0 0 

Hydropsiche ornatula McLachlan 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 100
31-1062

Oecetis ochracea Curtis 17 14 0 0 0 7 13 0 0 0 0 0 
Mallochohelea inermis Kiefer 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 11 0 

Procladius choreus (Meigen) 83
3-98 

71
1-26 

29
2-12 

33
4-114

29
8-28 0 8 0 0 20 11 0

Potthastia longimana Kieffer 0 0 14 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Psectrocladius fabricus Zelentzov 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 55
2-4 

Chironomus obtusidens Goetghebuer 0 0 18
8-180 0 0 0 4 14 0 0 11

18
2-1167

Ch.  plumosus L. 67
1-82 

43
2-26 

24
2-25 17 0 64

1-112
25
1-3 0 0 0 0 9

Cryptochironomus obreptans (Walker) 33 14 0 0 71 14 8 0 25 20 11 0 
�. psittacinus (Meigen) 0 0 0 0 0 7 0 0 0 0 0 0 
C. redekei Kruseman 0 0 6 17 0 0 0 0 0 0 0 0 
C.  ussouriensis Goetghebuer 33 0 6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Cryptotendipes nigronitens (Edwards) 0 0 0 0 14 0 4 0 0 0 0 0 
Dicrotendipes  nervosus (Staeger) 0 29 6 0 0 0 0 0 0 0 0 27 
Glyptotendipes paripes Edwards 0 0 0 0 0 7 0 0 0 0 0 9 
Parachironomus vitiosus Goetghebuer 0 0 0 0 0 7 0 0 0 0 0 0 
Polypedilum bicrenatum Kieffer 0 0 0 0 0 0 4 0 0 0 0 0 
P. nubeculosum (Meigen) 0 0 0 0 0 0 0 14 0 20 0 0 
Stenochironomus gibus (Fabricius) 0 0 0 0 0 7 0 0 0 0 0 0 

Cladotanytarsus gr. mancus Kieffer 0 0 0 0 0 0 0 0 0 20 0
55

2-20 
Tanytarsus  lestagei Goetghebuer 0 0 0 0 0 0 4 0 0 0 0 0 
T. gr. gregarius Kieffer 0 0 0 0 0 7 0 0 0 0 0 18 

��%"� ���*$�C%�� �*0����# (48) 13 12 18 7 9 17 20 8 4 10 11 11 
���,�'
���: C���$ � � �
�. 2 ����(�
���)
: � — �'�������, @ — @��$�������, = — =���'&������, � — �
�
�������, � — ������
�-
����. O1 — O�����
����� �� 	
����
�, ����
���	� � 2001 �., O2 — �� "� �
	�� � 2005 �. �
� ������ — �
����
 ������
�	����, ��� ������
— 	���	
$��� � 	
���	
$��� ���� ��)����� ��	������
 � �=E.

E
� �
� 	
����
 �� ���
��* ����!�� �' ����
� �
	� � ��
 ���
 �
 ����	 � ��	 "� ��
���� (���$� �. G��),
��-����	�	�, �����
�
��� � ����
�� ��)� 	�*���� � 2001 �. ��!#
�� � ����$&�� ���������$* ������� �
+��� ���. �
���, ��� �#������ ���
��! ����!�� � @��$������	 � =���'&�����	 ����(�
���)
( (�����
, 1961, 
1966) �'� ���
������, ��� ������ ��)� ����!�� � �
#���'� 	��!�' 1955–1958 ��. ����
�!� 	�*��� �
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�������. �����	, �� �
��'	 �.=. ������� (1961) 	
���	
$�
! ���������$ ���������'( Hydropsiche ornatula 
� @��$������	 ����(�
���)� ��(���
 �� 950 +�#., ��� �����$�� 	��$&� ��	 � ����!�� �# O�����
������ ��-
��(�
���)
. ������ �
� "� ��	����$, ��� � ����� ����� ����!�� � O�����
����	 ����(�
���)� � 2005 �. �'-
� ���
��"��� 1167 ��������$�� �����'( ������ � ������ Chironomus obtusidens. ��
�����
! 	
���	
$�
!
���������$ ������ � ������ �. Chironomus � �=E ����� ����� �������!��'( �'� �'
 ��	����
 � ��! �#.
��&�'������� (������
, 1987) � ���
 �#. ���
� (����������
��'� �
��'� 
����
).

����� � ��)��'( ��	�
( ��-
�����
��'( �������!��'( �'�
���
��"��� 48 �
������, �# ����-
�'( �
����� �
#�����
#�� ����-
��
���' ������ � ������ (�-
����	�� (19 �
������), 	�*���
— 12 ����� � �
�����
#�'� — 6 
�����. �
���$&�� ������� �
#-
�����
#�� ����
�
 ��)� (35 �
�-
�����) ���
��"��� � ������',
�
�	��$&�� (17) — � ����!��
(�
�. 1). = �����!��'	 ��	������
	 (�	�*)�	 �
����� ������
�	���� � 50%) 	�"�� ������� 12 �����. �
�-
��$&�� �
#���! �� ������� ���
��! � �������
��'( ����(�
���)
( ��	����' � �)
. � �'������	 ����-
(�
���)�, � ����
�� ��� ��)�, ��	������
� (�����	��', � @��$������	 — (�����	��' � ���(��', � =��-
�'&�����	 – ���(��' � �
�����
#�'�, � �
�
������	 � ������
����	 — 	�*��� � �
�����
#�'�. E
���
�
#���! � ��)���	 ������� �)
 ��!#
�', �
 �
& �#�!�, � ��	������
���	 � ����������$* �
"��� �# +��(
����� � �������
��'( �����	
(. � ��)���	 ������� ������' ���( ����(�
���) #�
����$�� �����
�
�
	�*���, ��� ��!#
�� � �
����	 � ��� ������'( #����, �������'( ������$ �
�����' ��������' � "������-
��. G����� ��)� ����!�� ����
�!� 	�*��� � �������, ����
*)�� �
 ����'( �����
( � !�!*)���! ��-
��� ���'��� �! ����!�� � �� ��"��	 ���	, �� �������'	 �#���
�$ ��)� �
 #
����'( ������
(. ��
���-
��$�'� 
�
�# ���
��! �)
, ������' � ����!�� � 1955–1958 ��. � � �
�
� 21-�� ���
 �� �'!�� ��)������-
�'( �
#����.

����� �'�
"
�� ���* �������** ���#�
��$����$ ��#���	���� �&��&�	� �# "�#�� �.�. =�#�����	�,
����
�&�	� 	
����
 �# ������
������ � �
�
�������� ����(�
���).

�+���0 !��%$*��$B
=�����
 �.�. ���
��� ������' ��"���( ����(�
���) // E�. ��-�
 ���. ����(�
���) �� ����. 1960. 

�'�. 3 (6). �. 158–169. 
=�����
 �.�. G ���
��� ����!�� � @��$������	 ����(�
���)� // E�. ��-�
 ���. ����(�
���) �� ����.

1961. �'�. 4 (7). �. 273–280. 
=�����
 �.�. �������'� ����������� ������� ����!�� � =���'&�����	 ����(�
���)� // ������! �'�

��"���( ����(�
���). �'�. 4 (7). �. 273–280. 
��!����
 >.�. G ���
��� �)
 � �'������	 ����(�
���)� // E�. ���. ��. "�����". 1958. �'�. 3. �. 259–272. 
��!����
 >.�. ���
��� �)
 �
 �
#�'( ������
( �'�������� ����(�
���)
 // ������! ���������( ���:

�����	. �*. \., 1980. D 46. �. 26–30.
%����������� ������� �� �#�����* ���
��! � ��)��'( ����&���� �'� � ����������'( �����!(. 1974. 

%.: �
��
, 254 �
;�!�����/���� �.�., =������ �.�. %�������!! ���
	��
 #��������
 � @��$������	 ����(�
���)� // F���-

��! ����'( ���
��#	�� ���(����"���( ����(�
���). \.: �
��
. 1982. �. 145–153.
@�����
 *.?. G ���
��� ��! �
 ���'( �
( �#. ��&�'�������. ������! ���������( ���. �����	. �*.

\., 1987, D 75. C. 43–47. 

��	���� � ��?�
;���� )�	��	���>����� ���>��	� ����	
	��>���	�	
��G�� �������	�	 �	�	�����
��� � �
	�	��� �	� ��	�	�

)	
	���� XXI ����
�.�. �'%!HK�%4�, .�. �$%N�K��0�#*

;*� �,. ;.�. A�,������
, ;����
, �����/e�� ����; ��� $%, ;����
, 	�. *	����
, �.3, allavis@mail.ru 

�#	������ ��	
�
 � �
������ �'�������� ����(�
���)
 ���!����$ �������� #
	���� � 1976–2008 ��.
� ��������� ��
���� � ��	���
���' ��#��(
 �
 ����	���'( ����
( +���� ����q	
 � (�����* �
��$ ���
 �

1.6–1.7 º� � � ���'&���� ��	���
���' ���' � ����� 	��!�' (�� 0.89 º�/10 �� � �*�), � ���"���� ���#�
�-
����� ��� ������ 	
��', � ��������� �����"
��! � ��� (�����
 «
» � #���
�����
 (\�������, ��)����,
2007; \�������, C
������
, 2011). � ����
��� �#	�����! ��	
�������( (
�
��������� ������
�!���! 
���-

$�'	 ���
�
�#����
�$ ��#	�"�'� ����
��� �#	�����! ��"�	
 �'�������� ����(�
���)
 — ���������-
���� � ��"���-=
	���	 �
��
��, ���)����!*)��� 	��������� ��������
��� ����
. �! �������#������!
�������������� (��
 ��	���
���' � +���������������� ���' ����$#��
�
 	���$ E%G (����-	
�����	��


�*�!�7* 2. ����
� ��)� �������!��'( �'� ��"���( ����(�
���)

\�) @�����
 ����!�$@����

� @ = � � � @ = � � O1 O2

%�*��� 21 10 20 62 41 79 74 94 95 86 90 0 
���(��' 0 40 39 0 2 0 21 1 0 0 2 1 
�
�����
#�'� 0 0 32 28 34 3 1 3 2 10 0 5 
J�����	��' 58 41 9 10 15 18 3 2 1 1 6 9 
��������� 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 85 
������ 21 9 0 0 8 0 1 0 2 3 2 0 
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����(�
���)
) (���
���, 1999, 2011), �����
! (���&� �������#����� ��������#���'� (�� �������������(
(
�
��������� � +��	 �����	�.

�! #
�
��! ��(���'( 	��������������( �
��'( ����$#��
�' ��#�$�
�' ��	
�������� 	���� INM 
RAS, �������#���!)�� ����
��� �2 �! ��"
�&��� � ����(�
���)� �#
 �� ����� � �������
�
	� 60º �.&.
40º �.�. �! ������#
 ������
�
�	��� �#	�����! ����
 ���' ����$#��
�' 	
����
' �������
��� ������-
�
 �����
��������� �-�
 %@A (�������
, 2009; F�����-�����
�������� ���������! …, 2011). �! �����
 R�-
��������� �
����' � �������� 21 �. �"��
���! ����
)���� ��! ����
 ������$!, 	���$�'� ��+��������
��! ����
 #
 ������$� ��#	�"�� ����
��� 0.4–0.9 (���(��� � ��"��� ����� 90% ��������$���� ������

).
�! �����
 R��������� �
��� �#	������ �������� ��! ����
 �� �	��� ����#�
���� �
��
��������, �, ���
�-
�� �
��
	 ����
 %.�. ��������� (2009) � ���� �#����� 	���$���� ��+��������
, �����' 90% ��������$-
���� ������

 	���� ����
�!�$ �� 0.7 �� 1.3.

��"�	 ������
�
�	��� ������
 ���' ��"�� �'�$ ��!#
� � ������������	� ���
	� (������' ���	�-
���
��! �
������ ��"�' ������������
�$ ������
	 �'�
����! ��
����), ��+��	� �! #
�
��! ������
�
�	�-
�� �#	�����! ������'( ������ ����$#��
�
 ����*)
! 	������
: �
��'� ��	
�������� 	���� INM RAS 
(� �
����!"���� 
������ �	��! ������#�'� �!� � 2045 �� 2075 ��.) �'� ��������' #
 30 ��. �� �
��'	 �
-
�*����� �'����' ������' �����
�
 � ����'��� ���'. �! +��( �������� ��������' ������� #�
����!
(
�
��������� �! �
�*�
�&����! � ������������ ��	
��������� 	���$���� �!�
 � �
�����
�' ����(���'�
��+��������' �! �������! ����
��� � �
��������	 �
��'	. E
��	 �������	 ������' �!�' ��
����, �����-
��� ����
, ��	���
���' � �
"����� ��#��(
, �
����!. �! �
����
 ��#	�"���� �#	�����! ���������! ���-
���������� �#�����! 
�	�����' � �
������ ��(������ �!�
 ����$#��
�' �
�����'� #�
����! 	���� E%G
��� �
�������� #
�
��'( ������'( �����!(. � ����� �������
! ��		
 ��
���� � ������� #�
����! �����(
������ ��������' � (
�
�����'	 ������#�'	 #�
����!	, �����'� �
�����
�' ��	
�������� 	���$* INM 
RAS. ���	������ 	������� ���������! �
��������( �
��'( ��!#
�� � ����(���	���$* ��(�
���$ � ������#-
�'( �!�
( ������������� ���', �	�*)�( �
"��� #�
����� �! ���	����
��! �������������� ��������'
�����	
, 
 �
�"� ��!#
���� � ��	� �#	������ ������
 ���' � ��������
. �	���� ��+��	� ��$#! �'� ���
��-
���$�! 30-����	 ����������	 ������#�'( #�
����� 	��������������( (
�
���������.

�! ������#
 � �
���� �
���� �'��
�� �
����� ���
�����!���� �����
��� �	��$&���! ��! ��������
����
 (�
 30%) � ��! ����
 #
 ������$�, 
 �	����: � #
�
���� �
��� ��������
 (���� �(��$, ����
, ���$, %�-
��
 � O
����)�� � ��.) �
 50%, 
 � ������-��������� (���� ���
 � �������, A(�
 � ����"�� � ��.) �
 40% 
(��"��� ����� ��������$���� ������

 (�������
, 2009)). �
 �����
��� �'��
��'( 	���$�'( ��+�����-
����� �
�����
�' ������
�
�	'� #�
����! �
�(���� ���' �������� ����(�
���)
 �� �
��'	 �
��������
�
�*����'( �
�(���� ���'. �! ��"��&����! ������� (�#!����
 ������$ ���' � ��"��( �$��
( ���( ���(
������#�� �
"�� ������"��
�$ ��#��	 � �����	����	�. ��+��	� � ��������������	 �
����� �"�������'�
�����' ���' ����# �'������* @F� ����
)��' �
 25% (����������
$�� �"��
�	�	� �	��$&���* ������

���' �� ����� ���(����"����� �
�����
).

��� ��
�#
��� ������#
 ����
)���! ������
 ���' �"��
���! �#	������ ��������' ������� �

��
, �#-
	�����! ��"�	 ����
��! �����! (�����������
! 
	�����
 �	��$&���! ���� ��	 �
 30%). A	��$&���! �
����������$ ����(�
���)
: ��� ������#����	�	 ���"���� ������
 �� ����
����! �� 0.96 ���–1, �.�. �
 12%. 
�
���$&�� ����
)���� ����������� (�� 30–40%) �
������ ������ (	
��–
���$) �#-#
 �	��$&���! ��H�	

������$! � ����(���	���� ��#	�"�� ��$&��� �
������! ����(�
���)
. \���	 ��#	�"�� ����$&�� ���-
������ ����������� ��� ��q ��$&�� ��
����� ���#���� ��H�	
. ����� ����� ��#�
���� ���
����� ������-
��� ��������! ��
�"�������� +�����
, �������������*)��� ������ ������������ �
��
���, � ������-
��$���� �
����
��! ������ �����(����� ���	 +��������'	 �#������	 � ������������� ���	!.

�� ��#�$�
�
	 	�������
��! ��-�
#��	� �#	��!��! ����� (
�
�����'( �������� �������������� ��-
"�	
 �
 �'������	 ����(�
���)� � � ��� ���
(: �
 ����* ����
����! ������ �����
�
 ������, ����$*
����(�
���)� ����� #
	��#
�$ �
 1–2 ����� ��#����; �
 2–3 ���
�' ��������! �����"���$����$ ������

��!	�� ���
�����
���; ����, ��	 �
 4 º� ��#�
���� �
#����$ �����(������� � ��������� ��	���
���' ���'; �
����������'( ��
���
( 	
���	�	 ��������� ��	���
���' ��������! � ����
 
�����
 �
 �������� ����!��!.
A�������� ��	���
���' ���������� ��! ��#	�"�� �
 2–3 º� � ����� 	��!�' � �
 3–5 º� � ����!���–���!���
(�������� � ����������'( ��
���
( @
����� ���
), ��� ����� ��!#
�� � ��É$&�	 �
�������	 ���
 � ��)�
���' � ����'( ������� � ������ �
����
��! ����(�
���)
 (�
�. 1).

C�	�!! ���
��
! ���
�����
��! ��(�
�!
�$ � ���(��$!( ����������� ��
��� �� III ���
�' 
���!, 
 �
������#��	 ����
��� ����! �� I ���
�' 
���!. �
����� ��)�������'� �����! ��	���
���' �����(�����
���' (�� ��
�����* � 1964 �.) #
	���' � �
�

 	
! (�! ���(��$�� ��
����) �� �������' 	
! � ����������
�
���: ��� ���� �'����	 �������
��� ����'&���� �
�����'( #�
����� ��	���
���' ���' � ������#��	 �
��-

��� �
� ��
�����������	 ����
�!�� �� 8.8 �� 9.6 °� (���. 1, �
�. 1).

� ������#��	 ����
��� ����!���! ������ ���������� ���
�����
��� ������ ��)� ����
 �
#���! ��	-
���
���' ���' � �����(����� � ��
 ����
�!*� �5 º�: � ����������	 ��
���� (���. 1�) +��� ������ � �����!(
1964 �. ���! �� II ���
�' 	
! �� II ���
�� �*!, 
 � ������#� �� �
�����! � �
�
� 	
! � �	�����! ���������-
�'	 ����	�&��
���	 ��$�� � III ���
�� 
�����
.

�
���$&�� �
#���! ��	���
���' ���' %��"���� ��
��� 	�"�� �
�����'	� � ������#�'	� ���-
!�!��! � I ���
�' 	
! (���. 1�) — 6–7 º� � ���(��$!( ��
��� �� III ���
�� 	
! � ���������� �
��� — 7–9 º�.
C
 ����� 	��!�' � ������#��	 ����
��� ��	���
���
 �����(����� ���' � ������	 �
 6 º� ����'&
�� #�
����!
1964 �., 
 � �������'( ����#���
( — � ������	 �
 2 º�. ������ ���������� ��!	�� ���
�����
��� � %��"-



370

���� � ����������� ��
��!( �������!: � 1964 �. �� �����"
�! � II ���
�' 	
! �� II ���
�� 
�����
, 
 ��
������#� ����� ���$�! � I ���
�' 	
! �� I ���
�� ����!��!. �
#���! ��	���
���' ���' � �����(������	 �
��������	 ��!( #
 ����� 	��!�' �����
��! � ������	 ���� ��	 �
 4.5 º�.

�*�!�7* 1. ������# �#	�����! ���
#
���� ���	�������� ��"�	
 �'�������� ����(�
���)
 � 	
�����'�
���' �������' XXI �.*

�#	������ ��������������
��"�	


� %��"����
��
���

� �����������
��
���

� ��"���	
����

� ����������	
����

�
���$&�� ��������� ��	-
���
���' �����(����� ���'
������

�
 9.6 �� �
 8.8 �� �
 8.9 �� �
 9.1 ��

A�������� ������
 ��!	��
���
�����
��� �
 3 ���
�' �
 3 ���
�' �
 3 ���
�' �
 2 ���
�'

������� #
 ���
� �
���$&�� ��������� ���-
������ ��	���
���'

�
 0.96 ��.
�� 5.1 �� � I ���
��

���!��!

�
 0.8 ��.
�� 6.1 �� � I ���
��

��!��!

�
 0.1 ��.
�� 4.2 �� � I

���
�� ��!��!

�
 1 ��.
�� 4.9�� � II ���
��

c���!��!
C	�)���� 	
���	�	
 ��	��-
�
���' � ��
 – – � I ���
�' �
 II

���
�� ����!��!
� III ���
�' 
�����

�
 II ���
�� ����!��!

A�������� �
#����� �����(-
������� � ��������� ��	���
-
���'

�� 8.9 �� � III ���
-
�� 	
!

�� 10 �� � I ���
��
	
!

�� 8.5 �� � III
���
�' 	
! �

�*�!

�� 8.4 �� III ���
�'
	
! � �*�!

*� �
�. 1 ��������' ��#	�"�'� �#	�����! ��"�	
 ����(�
���)
 �� ��
�����* � �
�����'	� �
��'	� �!
	
�������� 1964 �., �! �������� 	���$ (���&� �������#����� ������������� (�� ��	���
���' ���'.

� ��"���� ��
��� (���. 1 �) �
���$&�� �#	�����! ��	���
���' ���' ��� ��
�#
��� ������#
 	����
����#���� � I–II ���
�' 	
! � ����
���$ 7–8 º�. %
���	�	 ��	���
���' ���' � ��������	 ��� ��������! � III
���
�' 
�����
 �
 II ���
�� ����!��!. �
���$&�� ��	
�������� ��������� #�
����� ��	���
���' ���' �
��������	 ��� �
������ � ������� ������ �� I ���
�� ��!��! (���� 4 º�). � ������#��	 ����
��� ���
��
!
���
�����
��! � �������� ������ ����#
�� �
 ��� ����� �
�$&� — � �������� 
���!. ������ ���
�����
���
� ��"���� ��
��� � 1964 �. ���! �� II ���
�' 	
! �� I ���
�� 
�����
, 
 �� ������#� ����� �����"
�$�! �

3–4 ����� ��$&� — � I ���
�' 	
! �� III ���
�� 
�����
. �
���$&�� ��������� �
#���� �����(������� �
��������� ��	���
���' ��� ����#����� � �
�
� 	
! (�� 5.3 º�), 
 � ������ ��!	�� ���
�����
��� ��� ����
-
��� � ������	 3 º�.

���. 1. ������#����	�� ��-
�'&���� ��������������
��	���
���' ���' � 	
�-
����'� ��� �������' XXI �.
� �'������	 ����(�
���)�:
� ���(��$!( ����������� (
)
� %��"���� (�) ��
����, �
@
���	 (�) � ����������	
(�) ���
( � �����(������	
��� � 1964 � (1) � �� ������-
#� (2) � � ��������	 ��� �
1964 �. (3) � �� ������#� (4);
������ �����
�
 � 1964 �. (5)
� �� ������#� (6).

� ����������'( ���
( �
���$&�( �
#���� #�
����! �����(������� � ��������� ��	���
���' �����-
�
*� � ����� �����, ����
 � 1964 �. ����
! 	
��
 �"� ���'�

, 
 �� ������#� �� ����#
�
� �)� ����
����� �!
��	��
 ����	 � �����
	� ��
, �����	 �
�������� 	
���	�	
 ��������� ��	���
���' � ����������'( ��-
�
( �����
���! �
 1–2 ���
�'. � ���(��$!( ��
���� ��$&�� �
#���! ��	���
���' �� ������
� ��#���
*� ��
��$�� ����$*, �� � � �
�
� ����' �#-#
 ���� �'������ �
����
��! ���' � ������#��	 �
��
���, 
 �	�)���!
�
�������! 	
���	�	
 ��	���
���' ���' ���������� ��! ������# �� �
��.
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� ���
� ��
�#
��� ������#
 ����
)���! ������
 � �'������	� ����(�
���)� �
 ����!"���� �� ��-
���� ���
 ��#	�"�
 ����
��!, ������
! ��"��&���! � �
���!)�� �
 j�	!����	 ����(�
���)�. ����! 	
-
�����'( �� � �
������ ���
 �����
 � ����"���* �����! ���' � ����(�
���)� � ���'(
��* #�
����$���
��)
�� 	��������. ����� ���
����'( ���������� 	
����$! — ����"���� �����! �������'( ���, �#	���-
��� �������'( �������#��, ����
)���� �'��'( #
�
���, �(��&���! ������ �
���' ����#
����'( �����"�-
���, ���
�����!��'� �����! �! �����
��� (http://www.vlg.aif.ru/society/article/21455). A���'�
! ��'�, ����-
�'� 	�"�� �#���$ �# �
����� ���	��
, �'� �' ���#�� #
�
�����	���� ������	�����$ �
��
��' �
���'
�
� �'�������� ������#
 � �
�������, �
� � ����� ��"����� �
��
�
 � ���	 ��� �
#���'( ����
��!( �#	�-
����! ������
. E�	 ����, ��� � ����
��� 	
����$! ���	 2010 �. ������ (�#!����� ���'�'�
� #�
����$�'�
#
��������! � �������
����� �������� �
#���'	 �������������!	 � ������$#��
��!	.

�+���0 !��%$*��$B
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F�����-�����
�������� ���������! ���
$���� ��������! ��	
�
 XXI ���
 �
 ��������-R����������
�
����� � C
�
���� ������ / ��� ���. �.�. =
��	��
 � �.�. =����
. %.: %�=� �����, 2011. 496 �.

http://www.vlg.aif.ru/society/article/21455

����?�� ���������� (DREISSENA BUGENSIS � D. POLYMORPHA):
��	
@��	���� ��)���

�.�. =0�#!%#, �.�. ��$�K�!�#*, �.�. )*#!�#*
���!�!	! �������� ��	!�����< ��� �,. �.�. �
�
���
 $%

152742 {����
���
: ���
�!/ %���	����� �
��� �. =����, issergeeva@ yandex.ru 

F����#����� �
�&������ 
��
�� Dreissena polymorpha (Pall.) � D. bugensis (Andr.) � ����� 20-�� ���
 �'-
#�
� ���'&�� �������
 �� ��$�� � +����������	, �� � � +��*�����'	 
�����
	 �����	', ���"�� �����, �
������������ ����'������ �
���!*)�(�! ����� � ��������
��� �
����'( � ���
#���'( ����!��� (%��-
��(
�-���������, 1960; �
�
�, 1983; ��
�����
���, 1994; J
������, 1995; ��#��: Marsden et al., 1996; Stepien et 
al., 2003; Therriault et al., 2004; Astanei et al., 2005; Therriault et al., 2005; Gelembiuk et al., 2006; May et al., 2006 �
	�. ��.). F��*�����
! ������! ������ Dreissena s. str. � Pontodreissena, ��!#
��
! � ��
	
�������� ��������
�#��-	���� �
�
�����
, �����
�
���

�$ ����
	� 	����( �������� �
���������. ����� +��� �
���'
����	�����
�' K.�. ��
�����
���'	 (1994): «j����
$�'� ��� ������
 Dreissena s. str. — D. polymorpha �

����!"���� ���� ��#������������� ������� ��(�
�!�! � �����'( ���
(, ��� �����! 	��!��$ 	
�, � ���	�
������
 Dreissena p. polymorpha, ����
 �
� ���' ������
 Pontodreissena, ����������'� ��$�� � ���
�����	
�#��
	, 	��� ��(�
�!�$�! �&$ � ��(, �
�
! �
"�'� �
# �����	� ��������, #
	�)
*)�( ���� ����
 � �
#�'(
�
��!( �#��
 � �
#�'( ��� ������
$�'( #��
(».

�����	���'� �������
��! � ����$#��
���	 	������ 	����!���� �������� ������$* ����������
������#� K.�. ��
�����
���
 (1994) � 	������� ���
 Dreissena. �
#���
��! ��#���� �&$ �� ������ ���	�-
�� ����������� ����� D. rostriformis – D. bugensis. �������
��� E����
�� (Therriault et al., 2004) � �������
(Stepien et al., 2003) ��!#'�
*� +�� �
#���
��! � ������#
	� ��
�����
���
 K.�. (1994) � R.�. �
�
� (1983). 
���
��� �������� ������#� ������	 ������� ��������' �' �� +���	���'� ������ D. r. tschaudae (Andr.), 

�
�������� �������, �'�� "���)�� D. r. distinicta (Andr.). G��
�� ����� �� 
���������
 ��� �
��, ��� ���
������#' ������
�
*� ���#�'�
��� �'����* +��*��* � ���� rostriformis – bugensis, �����������*)�*
������
����!	 � ���
���	������� +��*��� (�'���
! +��*��!). ����+�������
! �
��
 ��)������

 � ��-
�����	 ���	�"���� ���	��� (19–9 �'�. �� �
#
�) 	�"�� ���	! +����������	� �
�
�����
	� — =
�
��
�����
� O����	������. A�����$ ����+���������� �#��
-	��! �' �
 90 	 ��"� �����! �����	������ O������ 	��!, 

������$ �������	������ � ����+��������	 J�
'������ =
���! ����'&
 �����* ��	���� �
 50 	. =
����-
���� ���' �������$* 6–7‰, 
 � ��	� � �
�������� ������' �������� ����
� ����# %
�'����� ����� �
����+��������� �
�����, 
 �# ���� � %�
	����� 	���.

F�
�' ������� �
�����
 � ��� �
��' �
�����
�' �
����������'	� ���������!	�. �������# D. r. dis-
tinicta 19 �'�. �� �
#
� #
��	
�� ���������� &�$� � �
��$ ���������
$���� ����
 �� =���������� �����

�� ������
, 
 ���&��� &�$� — �������# D. p. polymorpha. %������ 
��
' ����( ����� ������'�
*��!, �
��� ������
*��! � ���	����'( �������!(. ������*)
! +��*��! ����+��������� �
��' �����(���� �
 ��-
�� ���'&���! �����! 	��! �
 60 	 � �������� �
�����
 �� 7–14‰ (�
�
�, 1983; O��
'�
, 2002). �������# D.
p. polymorpha ������$* #
	�)
���! �������#�	 ������
�������� D. p. regularis (Andr., 1897) 9 �'� �� �
#
�



372

(��
�����
���, 1994). D. p. polymorpha �����$ ������
���! ��$�� � �	
�
(, � ����)����� ������� � �����
��-
���. �
 ���������	 &�$�� D. r. distinicta �	��!���! D. r. bugensis, ����
*)�� �
 	!���( �������-

�������'( �����
(. �����#�	��	������ ���' �"� ������
*� � �
�����, 
 � ��	� �������'� �����#�	��	��-
���� 	�*���: 	���$ � ������ Cerastoderma lamarcki, Chione gallina, Spisula subtruncata (O��
'�
, 2002). 
E
��	 ���
#�	, �����
! ��������
 � F��������	 �
������ +��*��������� �
� ����������'� � ��������	�'�
������ D. r. bugensis, �� �	�*)�� ���
���� ����&���! � �����'	 ���
	 �	
��� � ���$�� ���.

� ������-������� �	
� ��
 ���

 ��$�� ����# 5 �'�. �� �
 ���� �
�
����������� �'����� ��
��-
�������, �'#�
���� ����"����	 �����#�	��	�����( ���. A�����$ 	��! ����!�! �
 2–3 	 �'&� �����	������
� 	������ ���' �� ����
	 ��� ����������$ �
 ���!��� � �
"� ����� ���	�����. ����
� ��������'� ��
�-
��, �����"
)�� ������
�������* �
���, � ��	 ���� � ��������$�'� �
�����' D. r. bugensis, #
���!*�
���� ����$�
 � �"���� ���
 �
 #�
����$��	 �
����!��� �� ������-�������� �	
�
. ��-����	�	�, �	��-
�� �
	 	�#��
���'� ������ D. r. bugensis ������� ��
��� ������������� ���
 D. bugensis. %
�� (1974) ��-
����
�� ��#	�"����$ ������������ +��*���, �� ���$ ����������� ��

������
����� ��������
 � ���������-
�'( �����	
( � �'������ (#
 �'�!��, �
"� ����� ��) �������
#��
��!. �� �����	���'	 ������
����!	, ���-
����� �
��� ����*��� (�
#��&���� � �
����
$�
! ����������
 �����������( �����	) 	�"�� �'�$ ��#���-
�������� ������ ����!��� � ���
�����!��'( �����!( ����' (���
	����
, %
(���, 2008). ����(�� ����#
��#����������� �
�$�� ��������, ����	�����, !�!���! ��$�'	 �������	. D. bugensis �������
 +��� �
�$��
��
"�' (��� ����(��� � 	�#��
����* #��� F���������� �
�����
, 
 #
��	 � �����'� ���' �"���� ���
 � ��-
��$�
). �	���� +��	� ���
	�, 
 �� ������-������	 �	
��	 ���
����� �
����'� 
��
 ������� ��������'.
� �"��	 ���� ����� +���� ���
 �����'� �'� ���
��"��' ��������'	 (1897). � ����$�� ��
 �
����
 ��$-
�� � 1940 �. (���
��$, 1967). �.�. ���
��$ (1967) �
#'�
�� ��
 ��#
����	'( ��������
 ���
#�� �������
��������': ������� �	
� � ��#��$! ���� ������. ���
#���'� �������
 +��( �
����'( ����!��� ��#��
�
#��
���!. ������� �	
� � �	
��'� ��
���� �"���� ���
 (
�
�����#�*��! ���
�����!��'	 �
#��'	
��"�	�	 � �'����� �������$*. ����!��� ���( 	�*���� �������' � ��$�� �
#��"��' (���������$ — ��
4 �� 145 +�#/	2, ���	
��
 — 0.2–70 �/	2). ��	������� D. p. polymorpha (%���#, @�����$��, 1989). ��#��$! ��-
��$�
 ���������' �! ������������! 	�����( ���. C���$ �
 ����!"���� 100 �	 ��	������
 �������#
D. bugensis. O��������$ 	�*���� �
�$����

 �� 1700 �� 13900 +�#./	2, ���	
��
 �� 1700 �� 1800 �/	2 (%�-
��#, @�����$��, 1989). E
�
! �������$ ����!��� ����$�
 �'
 �������
 ������"��
�$ �'����* �������$
�����
 ��������, ������
*)�* �
����� �������� ������������ ����
 ���	���� #
 �����.

������� �������� � ����������� �
��
� ����(�
���) ��
� ��#�$�
��	 +�
��
��� ����� �# ������
��"���� �����
 � 1941 �. (���
��$, 1967). G������� ����(�
���) ���	������ � ������� ��������
	�
�'#�
� ��	���
�������� �#�'�, #
������&�� +�� ���' � ����, ���
�, ���� R����' � #
 ���
�. ��� +��	
����������� ����!��� ���	������ ��������' �������$ �
 ���������* �
����'( ����!��� ��� ������-
��	��$! � =
���!.

� ���
( R����' D. bugensis �����
 ������
���! � ���	����'( �������!( � ���������� ���	�����.
� �������� �	����� �
�*�
���! �
#	�"��
��� ����!��� +��( �����. �������'� �#��
 #
����' ��$��
D. bugensis, 
 ���
 %�������� ��$�� D. polymorpha.

��
�����$�'� �������
��! 	������������� �#	��������� ���	' �
�����', ���	���
���, ������
 �
�������'( �'����
( ���������$ � ����������� � 
	����
����� �
��!( 
��
�� +��( �����. A��
������, ���
D. bugensis �	��� ���� #�
����$�'� ��
�
#�� �
��
��$����� 	������������( ���#�
���. � +�����	
$�'(
�����!( ����������'( 
	����
����( �#�� D. bugensis ���
#��� ����������'� +��������� «profunda» (Der-
mott, Munawar, 1993). � � =
�������	 	��� — ������
������'� �������, �'(��!)�� #
 �
	�� ���	
$���
�����
�������� � �������� �#	��������� (�
���
, 2010). 

F��������� «profunda» ��)�������� ����
���! �� �������� ������� ��������' �� ��$�� ���	�� �
��-
���' � ���
����, �� � ������������	� 
�
��
��!	� � ����
��* �
 	!���( �����
( � �����!( ��#��( ��	��-
�
��� (Dermott, Munawar, 1993). 

�# �����������( 	
������ � �����
�������	 �
�� �
����� �������� �#����� ������������� �
#�����
-
#�� �� 
�#�	�'	 � 	�����
�����'	 ����
	 (Marsden et al., 1996; Astanei et al., 2005; Therriault et al., 2005). 
�! ����( ����� ���������� (
�
������ �'����� ������$ ������������� �
#�����
#�!, ��� ��!#
�� � �������-
���	 +�����
 �����
��! � ���
#����'( ����!��!(. �����!! ������#��������$ D. polymorpha � ��� �
#
 ���-
�'&
�� �
����* � D. bugensis � ����
�!�� 27–43.5% (� D. bugensis — 9.7–14.5%). C�
����! +���� ���
#
��!
�(���' 	�"�� +���	���'	� (�����	�����	�) � ���
#����'	� ����!��!	� ����( �����, ��� �������"�
��
�������"���� � 	��"��������� �����#
��� ��$&�	 ����	 ������ ��� �
������� ���������� � R����� �
�������� �	����� (Marsden et al., 1996). � ���	, �#������ ������������ ��������' �������$������ � ��	, ���
����������' ���
#�*� 	��
����!��� � �����!��'	 ������	 ����� 	�"�� �( �
��!	� (Marsden et al., 1996; 
Therriault et al., 2005). 

%���(�����
$�'� 	
����' D. bugensis �#����' ������
�����. � +��	 �
�� ��)�������� ��&� ����-
���
� ������ Dreissena s. str. ���	����#	 D. p. polymorpha (�� ��
�	���� ���
 �GI, 	���=) ��������$��
��#�� �� ��
�����* � ����������
	�, ����
*)�	� � ������������( �#��
( E����� � *"��� �
��� �
�
����-
�� ���������
. �# �������( � �
�
����( ����� � �������� �
����� �(���� � D. p. polymorpha ������
D. p. gallandi, ����
*)�� � �
������ %�
	������ 	��! (Gelembiuk et al., 2006; May et al., 2006). �
���� ���(
��)�( �
������� D. p. polymorpha � O����	�����	 � =
�������	 �
�����
( 
	����
����� �������
���
��H!��!*� �������	 �����	������ ��������' � �
����� =
��������� 	��! � ������ ��)������
��! %
�'�-
����� �����
, ������!�&��� �
�����' +��( 	���� (May et al., 2006). G��
�� ������$ =
��������� 	��! � ��
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���	! �' �'&�, �����
��$��, ������� �'� �
��
���� �� =
��������� � O����	� 	��*. �������������
��������' � =
�������� �
����� ������ ������! ������
�!���! �
	 	
�����!��'	. =��	� ����, 
�
�# 	�-
��
���� ���� �
������� �������$������ � �����(�"����� ���( ���( ����
$�'( �
�������( �
������� ��
���( ��)�( �
��
���� 	���(�����
$��� ��=.

� =
�������	 �
������ �� �'� ���$ ��$�'( �#	������ ��������, �
� � F��������	 � ������' ��
��-
������� �����#�	���� 	��!. � ��!#� � +��	 � =
���� ����	����
�! ����
$�'� ��	���� ����� � ��������
����������. � ��#�$�
�� ����������� � �����&�	�! � =
�������� 	��� 	���!�����	 �
��$ ����� ������

Dreissena s. str. �����
��
 ���� ��)������
��� (��
�����
���, 1994). �� ���*����, ��� �������'� ����
$-
�'� �
�����' 	���(�����
$��� ��= D. p. polymorpha ��#���� � ��#�$�
�� 	�"������� �������#
��� �
��	 ���� � � �'�� �'	��&�	� ���
	�.

��#�$�
�' �������
���, �'������'( � ���	������	 �����������( 	
������, �������"�
*� ������-
�"���� � ��	, ��� ������'	 ���������	 ��$&�����
 �����	���'( ���
#�� ���������� ��
� ����!���
	�*���� �# ����������( ����(�
���) (��#��: Marsden et al., 1996; Stepien et al., 2003; Therriault et al., 2005; 
Gelembiuk et al., 2006; May et al., 2006 � ��.). �� �������$���
 �
��
�
 ����(�
���) �
������� ���	������
��������' � ������-��������� �
��� 
��

 �����(���� � �������	 �# �
����� �����'( ����!��� �������
� ��"��� ���� (Voroshilova et al., 2011). ������ ��	����$, ��� ��"���� ����!��� +���� ���
 �
�����
�������������
�' �� �������� �# �����( �
���� 
��

, ��� ��!#
�� � ��������$��� �����
�������� �#�!-
���� ��"���( ��������, ��)������
�&�� �� �����"���! �
��
�
 ����(�
���) (Stepien et al., 2003; Therri-
ault et al., 2005). 

������� � ��
����
	� (Stepien et al., 2003) ���
#
�, ��� ���	����#	 �� ����� cyt b (	���=) D. p. poly-
morpha (9 �
������� �
 22 �����) � D. bugensis (11 �
������� �
 19 ������) ���	���� ����
���. �� �
&�	�
	����*, +�
 �
���
 �������$�� ���
#'�
�� ����	'�������$ ���' � �
�����
	� �
 ����!������	 ������
�� ��
��
	 ��������
��� (����������! �
������� 
����
��
 ����������� ����!���, ����������
! ����
�-
��! 
����
��
 ���	��� �����������). �! ����!��� ������ ���
 D. bugensis ��� ������� ��
��. %
���	
$�
!
�����������
! ����������! �
������� 0.014 (500 �'�. ��), ��� ��$&� ��	 �
#���! 	�"�� D. bugensis �
D. rostriformis — 0.01 (350 �'�. ��). � ����!��!( D. bugensis �
 ���������� R��
#�� �
����� ���'�� ����
$-
�'( �
�����
, 
 � �����( �#��
( �������� �	����� — 3 (Stepien et al., 2003). E����������� ���'� �
���
�
������� 	�"�� �'�$ � ����(�
���)
( �����
. A���
$�'� �
����� �# ��������� =
���! ����������

�� ���( ���
$�'( ���	���� 500 �'�. �� �
#
� (Stepien et al., 2003), �� 	' #�
�	, ��� ��#���������� ��"���(
����!��� D. bugensis ��
�'�
���! � ��� ���!��
 ��. �
�(�"����� 	����!��'( �
� ����������� � ��
$-
�'	 ���	���	 ��!#
�� � 	���������� ��������
���, ��������*)�� �����!���* �������$ +��*��� � 	�-
������� 	
'( �'�����, �����
! �
���
�� �
� ������������ +����� «���'����� ���'&��», �������
*)��
�����"��* �
��$ ���������� �
#�����
#�! � ���������
*)�� 	
���	
$��* ���(
��������$ ��#�$�
���.

��-����	�	�, �
�� �'����� +��*��� ��������
$�� ����#	�"�� ���
�����$ ��$�� �� 	����!��'	
�
�
	. =
� ���
#
�� �'&�, ��
 �������"�
���! 	������������	� �!�
	� � 
���*��'	� �
������
	� ���-
(������������� &�
'. � +�� �
�
���! �� ��$�� ���� rostriformis – bugensis, �� � ���( ����
���� ����+��-
�������� 	��!, ����&��&�( ��#����������� �
�$��, ��!#
��'� � �#	������	 ��������.

%�"�� 	

���
���� �#���-O����	�����( �	
��� � �
���� =
��������� 	��! �
�*�
*��! ��)���-
����'� +����������� �
#���!. ��� �����	������ �����-�
�����' �(��!� � ��#��$! ���, #
 ����
�&�	 ��-
�*�����	 �
�������� ���' �� �(��!� �
"� � ��$�� ����. ���
��� ������#� >.�. %����(
�-����������
(1960) �
��'	 �������	�	, �# �������� #
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СООТНОШЕНИЕ АЭРОБНЫХ И АНАЭРОБНЫХ ПРОЦЕССОВ ДЕСТРУКЦИИ 
ОРГАНИЧЕСКОГО ВЕЩЕСТВА В ДОННЫХ ОТЛОЖЕНИЯХ ВОДОХРАНИЛИЩ ВОЛГО-

КАМСКОГО КАСКАДА. РОЛЬ МЕТАНОГЕНЕЗА 

А.Н. Дзюбан 
Институт биологии внутренних вод им. И.Д. Папанина РАН, Борок, Россия,е-mail: microb@biw.yaroslavl.ru 

Важная роль бактериального населения водоемов в процессах круговорота органического вещества и "са-
моочищения воды" общеизвестна, причем особое место в них принадлежит микрофлоре донных отложений 
(ДО). Значительная часть автохтонного и аллохтонного органического вещества (ОВ), не успевая разложиться в 
водной толще, осаждается на поверхности отложений, где происходит его деструкция (Д). Ведущую роль в 
этом процессе играют сложные бактериальные комплексы, состав и активность которых зависит от типа водо-
емов, их продуктивности, а также от физико-химических условий в грунтах.  

При поступлении в ДО растворенного О2, там преобладает аэробная минерализация ОВ с образованием 
нейтральных биогенных веществ. Однако на участках вблизи городов и промышленных предприятий, где нака-
пливаются различные бытовые и хозяйственные отходы, в ДО происходят изменения естественных окисли-
тельно-восстановительных (Red/Ox) условий, а также структуры и функционирования микробных сообществ, 
что ведет к активизации анаэробных процессов деструкции ОВ. При этом восстановленные продукты анаэроб-
ного распада, токсичные для большинства гидробионтов, выделяются в воду — то есть идет "вторичное загряз-
нение" водоема. 

Учитывая экологическую важность проблемы деструкции ОВ в донных отложениях, в водоемах Волги и 
Камы проводились многолетние исследования микробного распада иловых органических соединений. Особое 
внимание уделялось изучению локализации, интенсивности и соотношений отдельных аэробных и анаэробных 
процессов деструкции, а также обуславливающих их факторов.  

Водохранилища Волго-Камского каскада простираются с севера на юг, охватывая своим бассейном ос-
новную часть европейской России. Они различаются как по географическому расположению, морфометрии, 
гидрологическому режиму, характеру подстилающих пород, так и по комплексу трофических характеристик 
(табл. 1).  

Таблица 1. Общая характеристика водохранилищ каскада (летние периоды 1965–1997 гг.) 

Фотосинтез Д в воде 
Водохранилище S, км2 Квод в год *Уровень трофии 

мг С/(л сут)** 
Иваньковское 327 10.6 Евтрофный 0.1-0.4 0.1-0.4 
Угличское 249 10.1 Мезотрофный 0.03-0.2 0.05-0.2 
Рыбинское 4550 1.9 «–» 0.04-0.2 0.05-0.2 
Горьковское 1591 6.1 Мезо-евтрофный 0.1-0.4 0.1-0.3 
Чебоксарское 1270 20.9 «–» 0.1-0.4 0.1-0.3 
Куйбышевское 6150 4.2 «–» 0.1-0.3 0.1-0.4 
Саратовское 1831 19.1 Мезотрофный 0.05-0.2 0.05-0.15 
Волгоградское 3117 8.0 Евтрофный 0.2-0.4 0.1-0.45 
Камское 1915 4.2 ***Антропогенно-дистрофный 0.02 0.09 
Воткинское 1065 5.8 «–» 0.02 0.04 
Нижнекамское 1000 6.6 Мезотрофный 0.02 0.05 
*(Экологические …, 2001). **(Романенко, 1985; Дзюбан, 1999). ***(Романенко, 1966; Дзюбан, 1983). Квод — коэффициент 
водообмена (Авакян, Широков, 1990). 

Многолетние исследования деструкции ОВ в отложениях водохранилищ проводились летом или в начале 
осени по традиционной схеме (Романенко, Кузнецов, 1972; Дзюбан, 1987): общую деструкцию (Д-общ) опреде-
ляли по выделению из илов СО2, аэробную (Д-аэр) — по поглощению илами О2, анаэробную (Д-ан) — по раз-
ности Д-общ — Д-аэр. 

В волжских водохранилищах масштабы аэробных процессов на основной части донного ложа близки 
(табл. 2) и они варьируют летом (с учетом ХПК) от 0.01–0.06 г С в песках до 0.25–0.3 г С/(м2 сут) в илах, дости-
гая на загрязненных участках — 0.36–0.46 г С/(м2 сут). Колебания интенсивности Д-ан значительно резче. В  за-
висимости от типа отложений и Red/Ox она варьирует летом от отрицательных значений до 0.8 г С/(м2 сут). 
В  целом отмечается снижение Д-ан от Верхней Волги к Нижней (табл. 2). Общая же оценка распада ОВ колеб-
лется в волжских водохранилищах от 0.01–0.03 г С/(м2 сут) в песках речных участков, бедных Сорг, до 0.7–1.1 г 
С/(м2 сут) в мелкодетритных илах озеровидных плесов и черных осадках вблизи городов, богатых лабильным 
ОВ (Дзюбан, 1999). 

Водоемы Камы, испытывающие мощное техногенное воздействие, по ряду функциональных микробиоло-
гических и продукционных характеристик приближаются к оценкам дистрофных озер, что послужило причи-
ной отнести их к разряду «антропогенно дистрофируемых» (Романенко, 1966; Дзюбан, 1983). 

Аэробная деструкция в грунтах камских водохранилищ, с учетом ХПК (5–53%), в целом низка (табл. 2). 
В  песчаных грунтах она составляет 0.02–0.11 г С/(м2 сут), в илах основной площади донного ложа — 0.01–
0.19 г С/(м2 сут). Лишь в наименее загрязненных отложениях Нижнекамского водохранилища Д-аэр достигает 
0.3 г С/(м2 сут). Анаэробная деструкции ОВ в отложениях Камы так же оказалась повсеместно низкой, несмотря 
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на благоприятные для анаэробов Red/Ox условия и обеспеченность Сорг. В зависимости от типа отложений Д-ан 
по традиционным расчетам варьирует от отрицательных значений в глубоко восстановленных илах до 0.3 г 
С/(м2 сут) в слабо восстановленных ДО Нижнекамского водохранилища. Лишь в черных илах особо загрязняе-
мого участка Камского водохранилища анаэробный распад достигает 0.6 г С/(м2 сут) (табл. 2).  

Известно, что в ДО пресноводных водо-
емов основную роль деструкторов-анаэробов 
играют метаногены (Cappenberg et al., 1984), а 
при образовании СН4 идет реассимиляция 
СО2, составляющая около 50% С/СН4 от его 
продукции (Беляев и др., 1979), что ведет к 
снижению оценок деструкции в ДО традици-
онным методом. Эти вопросы показали необ-
ходимость углубленного изучения экологиче-
ской роли метана в водохранилищах.  

Проведенные исследования выявили в 
водоемах Волго-Камского каскада широкое 
варьирование интенсивности илового метано-
генеза по отдельным участкам в зависимости 
физико-химических условий в ДО. Расчет 
продукция СН4 (ПМ) в грунтах водохранилищ 
показал, что минимальная ПМ свойственна 
пескам и глинам речных участков, макси-
мальная — осадкам загрязняемых зон. Осо-
бенно высока ПМ в камских грунтах, где она 
достигает 440 мл/(м2 сут). В отложениях 
волжских водоемов ПМ колеблется от 0.1 до 
380 мл/(м2 сут), уменьшаясь в среднем с севе-
ра на юг (Дзюбан, 1999, 2010). 

Данные по продукции СН4 в отложениях 
позволили внести важное дополнение в схему расчетов и получить оценку суммарной  иловой деструкции (Д-
сум) и полной анаэробной (Д-ан.п): Д-сум = Д-общ (по СО2) + ½ С/ СН4 от ПМ; Д-ан.п = Д-сум – Д-аэр.  

Более полный расчет деструкции в грунтах водохранилищ показал, что процессы образования метана иг-
рают весомую роль в распаде ОВ, особенно в илах озеровидных плесов. В ДО волжских водоемов вклад ПМ в 
суммарную деструкцию составляет 1–13%, в камских — достигает 28% (табл. 3). С учетом МГ увеличивается 
не только суммарная иловая деструкции, но возрастает оценка полного анаэробного распада, что свидетельст-
вует о его большой значимости в функционировании экосистем водохранилищ. 

В резуль-
тате глубокого 
изучения всех 
звеньев дест-
рукции ОВ в 
донных отло-
жениях, осо-
бенно метано-
генеза, удалось 
выявить эколо-

го-
географиче-

ские (зональ-
ные) особен-
ности ее рас-

пределения 
(Дзюбан, 1999; 
2010): в грун-
тах северных 
водохранилищ 

— Верхней 
Волги и Камы 
— доминиру-
ют процессы 

анаэробного распада, на Нижней Волге — преобладает аэробная минерализация ОВ, а на Средней Волге потоки 
иловой деструкции сбалансированы. Причем в грунтах Камского Каскада, перегруженных аллохтонным ОВ, 

Таблица 2. Деструкция ОВ в отложениях водохранилищ (пределы  
колебаний) 

Валовая деструкция,  г С/(м2 сут) 
Водохранилище  Участок 

общая аэробная  анаэробная 
Реч 0.08 – 0.22 0.08 – 0.2 0 – 0.02 Иваньковское 
Оз 0.27 – 1.1 0.13 – 0.24 0.11 – 0.8 

Угличское Реч 0.07 – 0.28 0.06 – 0.18 0.01 – 0.1 
Реч 0.12– 0.22 0.08 – 0.12 0.04 – 0.1 

Рыбинское 
Оз 0.15 – 0.62 0.07 – 0.32 0.09 – 0. 4 
Реч 0.03 – 0.23 0.02 – 0.13 0.01 – 0.1 

Горьковское 
Оз 0.2 – 0.8 0.08 – 0.4 0.11 – 0.4 
Реч 0.08 – 0.34 0.08 – 0.14 0 – 0 .2 

Чебоксарское   
Оз 0.15 – 0.64 0.1 – 0.34 0.05 – 0.32 
Реч 0.08 – 0.38 0.07 – 0.15 0 – 0.23 

Куйбышевское 
Оз 0.15 – 0.53 0.1 – 0.22 0.05 – 0.31 
Реч 0.03 – 0.11 0.03 – 0.07 0 – 0.04 

Саратовское 
Оз 0.28 – 0.31 0.2 – 0.22 0.06 – 0.1 
Реч 0.02 – 0.06 0.02 – 0.06 0 

Волгоградское 
Оз 0.25 – 0.34 0.18 – 0.27 0.02 – 0.08 
Реч 0.08 – 0.3 0.02 – 0.08 0.06 – 0.22 

Камское 
Оз 0.06 – 0.56 0.07 – 0.16 –0.01– 0.08 
Реч 0.02 – 0.21 0.01 – 0.11 0.01 – 0.10 

Воткинское 
Оз 0.10 – 0.17 0.16 – 0.19 –0.04 
Реч 0.02 – 0.09 0.02 – 0.08 0 – 0.05 

Нижнекамское 
Оз 0.01 – 0.6 0.02 – 0.3  –0.01 – 0.3 

Примечание. Реч — речной участок, Оз – озерный. 

Таблица 3. Роль метаногенеза в распаде ОВ в отложениях водохранилищ (лето–осень)
 

Деструкция с учетом продукции метана (ПМ), г С/(м2

 
сут) Водохранилище 

Д суммарная Д анаэробная полная 

ПМ, % от Д-сум
 

Иваньковское 
0.4–1.5 

0.31 
0.35–0.51 

0.21 
1–8 

Рыбинское 
0.04–0.8 

0.25 
0.02–0.45 

0.16 
2–10

 
Горьковское 

0.09–0.85 
0.33 

0.02–0.44 
0.21 

1–4 

Чебоксарское 
0.1–0.79 

0.28 
0.04–0.7 

0.14 
1–5 

Куйбышевское 
0.1–0.76 

0.3 
0.02–0.39 

0.17 
1–13 

Саратовское 
0.02–0.39 

0.18 
0.01–0.14 

0.08 
1–5 

Волгоградское 
0.01–0.59 

0.24 
0.01–0.58 

0.08 
1–7  

Камское 
0.02–0.58 

0.26 
0.01–0.44 

0.18 
2–28 

Воткинское 
0.02–0.35 

0.24 
0.01–0.24 

0.16 
1–26   

Нижнекамское 
0.02–0.82 

0.26 
0.01–0.51 

0.18 
2–24 

Примечание. Числитель — пределы колебаний, знаменатель — средняя величина. 
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значимость процессов МГ в суммарной деструкции особенно велика, а в илах южных водоемов, обогащенных 
лабильным Сорг, доля метаногенеза в Д-сум — минимальна (рисунок). 

Таким образом, интен-
сивность и направленность 
микробных процессов дест-
рукции органических веществ 
определяются в первую оче-
редь составом ОВ, запасом 
легкогидролизуемых соедине-
ний, Red/Ox условиями, гид-
рологическим режимом и сте-
пенью антропогенного воз-
действия. 

Выявлена эколого-
географическая зональность 
валовых деструкционных по-
токов: общее количество раз-
рушаемого в осадках Сорг (в 
среднем на водоем) уменьша-
ется в каскаде с севера на юг; 
в водоемах Верхней Волги и 
Камы анаэробные процессы 
превалируют над аэробными, 
на Средней Волге они сбалан-
сированы, в водоемах Нижней 
Волги преобладает аэробная 
минерализация. 

Количественные оценки 
продукции метана, выполнен-
ные для водоемов всего каска-
да, свидетельствуют о его по-
всеместной экологической 
значимости, особенно на уча-
стках антропогенного давле-
ния и в целом на камских во-

дохранилищах, где вклад СН4-образования достигает 60–95% в анаэробном распаде ОВ. 
Показано, что микробные процессы деструкции Сорг в донных отложениях водохранилищ Волго-Камского 

каскада являются не только важнейшим звеном круговорота углерода, но и мощным средообразующим факто-
ром в их экосистемах (Дзюбан, 2010).  
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Рис. Зональные особенности соотношений потоков аэробной и анаэробной деструк-
ции ОВ в отложениях водохранилищ, мг С/(м2 сут) в среднем на все донное ложе. Д-
аэр – аэробная деструкция, Д-ан 1 — анаэробная (по СО2), МГ (ан 2) — вклад метано-
генеза. Цифры — суммарная деструкция ОВ.  
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