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ТАКСОНОМИЧЕСКИЙ СОСТАВ И СТРУКТУРА МАКРОЗООБЕНТОСА  
РАЗНОТИПНЫХ ВОДОЕМОВ ЗЕЛЕНОГО ПОЯСА ФЕННОСКАНДИИ  
В ПРЕДЕЛАХ МУРМАНСКОЙ ОБЛАСТИ

С. А. Валькова
Институт проблем промышленной экологии Севера Кольского научного центра РАН,  
Апатиты, Россия

Представлена характеристика макрозообентоса разнотипных водоемов, рас-
положенных на  северо-западе Мурманской области в  пределах Зеленого пояса 
Фенноскандии. В  составе донных беспозвоночных животных определено 70 так-
сонов различного ранга. К  типу членистоногих (Arthropoda) относились 89 % всех 
обнаруженных систематических групп, среди них личинки амфибиотических на-
секомых составляли > 95 %. Основная часть насекомых представлена личинками 
двукрылых  – семейством хирономиды (Chironomidae). Большинство выявленных 
таксонов относились к  эвритопным, характеризующимся высокой экологической 
пластичностью видам, что определяло высокий уровень сходства фауны водоемов 
условно-фоновой и  импактной зон: из  70 обнаруженных таксономических групп 
гидробионтов 39 были общими. Структура зообентоса литорали и  глубоководных 
участков исследованных водоемов в  целом сходна, однако состав доминирующих 
групп характеризуется значительной вариабельностью в водоемах как фоновой, так 
и импактной зон. Зообентосные сообщества глубоководных участков водоемов фор-
мируются двустворчатыми моллюсками (6–32 % общей биомассы), хирономидами 
(29–81 %) и олигохетами (5–40 %). В зоне литорали на каменистых грунтах преобла-
дают хирономиды (24–61 %), ручейники (18–53 %) и брюхоногие моллюски (3–23 %). 
Количественные показатели бентофауны исследованных водоемов Зеленого пояса 
Фенноскандии варьировали в  широких пределах: 190–1937  экз./м2 и  0,2–9,7  г/м2 
в глубоководных зонах и 968–4982 экз./м2 и 4,8–24,9 г/м2 в зоне литорали.

К л ю ч е в ы е  с л о в а: пресноводные водоемы; бентофауна; таксономическое раз-
нообразие; численность; биомасса; антропогенное загрязнение.

S. А. Valkova. TAXONOMIC COMPOSITION AND STRUCTURE OF 
MACROZOOBENTHOS IN LAKES OF DIFFERENT TYPES IN THE GREEN 
BELT OF FENNOSCANDIA (THE MURMANSK REGION)

A description of macrozoobenthos in different types of water bodies located in the North-
West of  the  Murmansk Region within the  Green Belt of  Fennoscandia is presented. 
Surveys revealed 70 taxa of aquatic invertebrates in the lakes. 89 % of all the identified 
systematic groups belonged to the type Arthropoda. A majority of  insects were chiron-
omids (Chironomidae). Most of  the  identified taxa can be characterized as eurytopic 
species with high ecological plasticity, which resulted in  a  high level of  similarity be-
tween the benthic fauna of  the  lakes in  the background and the  impact zones. Among 
the 70 identified taxonomic groups, 39 taxa were present in both zones. The zoobenthos 
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Введение

Мурманская область является северным 
пределом распространения многих видов 
пресноводных бентосных беспозвоночных, од-
нако в целом макрозообентос региона разноо-
бразен и включает практически все системати-
ческие группы, характерные для пресных водо-
емов Палеарктики. Детальный фаунистический 
обзор бентофауны Cеверной Фенноскандии 
представлен в  работе В. А. Яковлева [2005]. 
Для региона описано > 500 видов водных бес-
позвоночных, принадлежащих к различным си-
стематическим группам. Наибольшим таксоно-
мическим разнообразием отличаются хироно-
миды (> 120 видов и  форм), ручейники (≈ 50), 
жуки (≈ 50), поденки и веснянки (> 60). Основу 
фауны зообентоса составляют виды европей-
ского, европейско-сибирского и  палеарктиче-
ского распространения, космополиты пред-
ставлены исключительно аннелидами, доля хо-
лодноводных арктических видов незначительна 
[Яковлев, 2005].

В Зеленом поясе Фенноскандии (ЗПФ) скон-
центрировано большое число как уже создан-
ных, так и  планируемых ООПТ, а  также водо-
охранные леса, естественным образом их свя-
зывающие. Образующуюся природоохранную 
сеть на территории Мурманской области в рам-
ках ЗПФ можно рассматривать как один из клю-
чевых элементов экологического каркаса Евро-
пейского Севера [Боровичев и др., 2018].

Изучение таксономического разнообразия 
и  структуры зообентосных сообществ на  при-
граничной с Финляндией и Норвегией террито-
рии в пределах ЗПФ представляет интерес, по-
скольку на северо-западе Мурманской области 
имеются как ненарушенные пресноводные эко-
системы, так и  антропогенно трансформиро-
ванные водоемы и  водотоки. Полученные дан-
ные могут быть использованы в гидробиологи-
ческом мониторинге состояния пресноводных 
экосистем при проектировании ООПТ.

Подробные исследования зообентоса вы-
полнены для ряда водоемов, находящихся 

в  зоне влияния медно-никелевого комбината 
«Печенганикель» АО «Кольская ГМК» [Яковлев 
и др., 1991; Моисеенко и др., 1999; Lukin et al., 
2003; Яковлев, 2005; Кашулин и  др., 2018]. 
В  то  же время бентосная фауна фоновых, не-
нарушенных озер приграничной территории 
практически не изучалась. В ряде работ эколо-
гической направленности содержатся только 
фрагментарные сведения по  отдельным груп-
пам водных беспозвоночных [Яковлев, 2002, 
2009].

В данном сообщении представлены резуль-
таты исследований, направленных на  получе-
ние современных сведений о таксономическом 
составе и  структуре сообществ зообентоса 
разнотипных водоемов, расположенных на се-
веро-западе Мурманской области в  пределах 
Зеленого пояса Фенноскандии.

Объекты и методы

Представленная работа основана на  дан-
ных сборов 65 количественных и качественных 
проб зообентоса, полученных в  ходе полевых 
исследований на  12 разнотипных водоемах, 
расположенных на  приграничной территории 
России, Финляндии и Норвегии в пределах Зе-
леного пояса Фенноскандии. Работы проводи-
лись в летний период 2007–2013 гг. (табл. 1).

Отбор проб донной фауны в  глубоководных 
зонах водоемов осуществлялся дночерпате-
лем Экмана – Берджа (площадь захвата грунта 
1/40 м2). Количественные и качественные сбо-
ры из мелководных участков (на глубине < 1 м) 
производили с  помощью сачка-скребка, снаб-
женного рамой 30×30  см, а  также организмы 
собирали c определенной площади, используя 
количественную рамку размером 25×25 см.

Анализ бентосных проб проводили с исполь-
зованием рекомендованных стандартных мето-
дик [Руководство…, 1992]. Определение бес-
позвоночных проводилось по  Определителю 
зоопланктона и зообентоса пресных вод Евро-
пейской России [2016], Определителю пресно-
водных беспозвоночных России и  сопредель-

structure of the littoral and pelagic areas of the studied lakes is similar, but the composi-
tion of the dominant groups was highly variable in both the background and the impact 
zones. Bivalvia (6–32 % of the total biomass), Chironomidae (29–81 %) and Oligochaeta 
(5–40 %) dominated in pelagic areas. Chironomidae (24–61 %), Trichoptera (18–53 %) 
and Gastropodae (3–23 %) dominated in the littoral zone on stony substrates. The abun-
dance and biomass of the benthic fauna of the investigated lakes varied widely: 190–1937 
ind./m2 and  0.2–9.7  g/m2 in  pelagic zones and  968–4982 ind./m2 and  4.8–24.9  g/m2 
in the littoral zone.

K e y w o r d s: lakes; benthic fauna; taxonomic diversity; abundance; biomass; anthropo-
genic pollution.
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Таблица 1. Объем отобранных проб зообентоса и некоторые характеристики исследованных водоемов
Table 1. The volume of samples of zoobenthos and some characteristics of the studied lakes

Водоем
Lakes

Дата отбора
Date 

of sampling

Количество отобранных проб 
зообентоса

Number of zoobenthos samples
Характеристика

грунта
Characteristic of

bottom sediments

Площадь 
водоема, 

км2

Area, кm2

Максим. 
глубина, 

м
Maxim. 

depth, m

количественные
quantitative

качествен-
ные

quality
профундаль
deep-water 

zone

литораль
littoral zone

литораль
littoral zone

профундаль
deep-water 

zone

литораль
littoral zone

Условно-фоновые водоемы
Background lakes

Ала-Наутсиярви
Ala-Nautsijarvi 27.08.2013 3 2 - ил

silt

галечно-
валунный

pebble-
boulder

18,8 30

Иля-Наутсиярви
Ilja-Nautsijarvi 10.08.2013 3 2 - ил

silt

галечно-
валунный

pebble-
boulder

3,32 8

Тоартесъяур
Toartesjaur 08.08.2013 3 2 1 ил

silt

галечно-
валунный

pebble-
boulder

0,57 5

Виртуовощъяур
Virtuovoshjaur 29.08.2012 3 2 - ил

silt

галечно-
песчаный

pebble-
sand

1,25 13

Риуттикъяуре
Riuttikjaure 07.08.2013 3 2 1 ил

silt

галечно-
валунный

pebble-
boulder

0,86 6

Кочеяур
Kochejaur 29.08.2012 3 2 - ил

silt

галечно-
валунный

pebble-
boulder

3,2 8

Водоемы в импактной зоне медно-никелевого комбината
Lakes in the impact zone of the copper-nickel plant

Куэтсъярви
Kuetsjarvi

25.07.2009
24.07.2010
23.08.2012

2
3
4

-
2
2

-
-
1

ил
silt

галечно-
валунный

pebble-
boulder

17,0 37

Пиккуярви
Pikkujarvi 31.07.2013 3 2 1 ил

silt

галечно-
песчаный

pebble-
sand

0,05 5

Ала-Суокеръярви
Ala-Suokerjarvi 15.08.2007 2 - - ил

silt

галечно-
песчаный

pebble-
sand

0,14 11

Суокер-1
Suoker-1 15.08.2007 2 - - ил

silt

галечно-
песчаный

pebble-
sand

0,03 4,5

Суокер-2
Suoker-2 15.08.2007 2 - - ил

silt

галечно-
песчаный

pebble-
sand

0,03 2.4

Шуониярви
Shuonijaur 02.08.2013 3 3 1 ил

silt

галечно-
валунный

pebble-
boulder

11,3 10
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ных территорий под редакцией С. Я. Цалоли-
хина [2000, 2001] и  An  introduction the  aquatic 
insects of  North America [Merritt, Cummins, 
1984]. Для фиксирования проб использовали 
4%-й формалин или 70–80%-й спирт.

Для характеристики показателей развития 
зообентоса рассчитывали среднюю числен-
ность (экз./м2) и биомассу (г/м2) гидробионтов 
в озере и для отдельных зон водоема (литораль 
и  профундаль), стандартное отклонение этих 
показателей по  серии проб, относительные 
величины численности и биомассы (%), встре-
чаемость (%) групп в пробах. Выделение доми-
нирующих в  составе сообществ таксонов про-
водили отдельно по  численности и  биомассе 
беспозвоночных, используя классификацию 
С. Ульфстранда, по которой доминанты состав-
ляют не  менее 25 %, а  субдоминанты – не  ме-
нее 10 % от общей биомассы [Ulfstrand, 1968]. 
Для оценки видового разнообразия сообществ 
использовали индекс Шеннона  – Уивера (H), 
рассчитанный с учетом численности видов.

Для оценки взаимосвязи между количест-
венными показателями развития донных орга-
низмов и  некоторыми морфометрическими ха-
рактеристиками водоемов (площадь акватории, 
средняя и  максимальная глубина) и  гидрохи-
мическими параметрами среды использовался 
коэффициент корреляции Пирсона, значимость 
коэффициента корреляции оценивали с  помо-
щью критерия Стьюдента. Для оценки сходства 
фаун применяли коэффициент Съеренсена – Че-
кановского [Песенко, 1982]. Расчеты осущест-
вляли в программе Statistica 6.0 for Windows.

Исследованные водоемы расположены 
на  северо-западе Мурманской области в  при-
граничном районе России, Финляндии и  Нор-
вегии в  лесной и  лесотундровой зонах. Отно-
сятся к  водосбору реки Паз, за исключением 
озера Кочеяур, которое принадлежит к  водо-
сбору реки Тулома [Экологический…, 2009].

Водоемы различаются по  своим физико-
географическим параметрам и  степени ан-
тропогенного воздействия. Озера Куэтсъяр-
ви, Пиккуярви, Ала-Суокеръярви, Суокер-1, 
Суокер-2 и  Шуониярви находятся в  импактной 
зоне комбината «Печенганикель» АО «Коль-
ская ГМК», который считается одним из  ос-
новных источников эмиссии SOx, NOx, Ni и  Cu 
в Северной Фенноскандии. Выбросы диоксида 
серы с  комбината приводят к  закислению по-
верхностных вод и их загрязнению вследствие 
интенсификации процессов выщелачивания 
элементов из  горных пород [Моисеенко и  др., 
1996; Моисеенко, Базова, 2016]. Озеро Куэтсъ-
ярви расположено вблизи пгт. Никель, по реке 
Колосйоки в  водоем поступают сточные воды 

предприятия. В 1,4 км к западу от него находит-
ся озеро Пиккуярви. Озера Ала-Суокеръярви, 
Суокер-1, Суокер-2 являются частью озерно-
речной системы реки Соукерйоки, расположе-
ны в 6 км от комбината «Печенганикель». Озеро 
Шуониярви находится в 60‑километровой зоне 
от  руднично-обогатительного комплекса АО 
«Кольская ГМК».

Остальные водоемы расположены вбли-
зи государственной границы с  Финляндией, 
на  расстоянии от  80 до 110  км от  Печенгской 
площадки АО «Кольская ГМК» и  могут рассма-
триваться как условно-фоновые (рис.).

По площади зеркала бóльшая часть озер отно-
сятся к категории малых, площадью менее 1 км2, 
только Ала-Наутсиярви и Куэтсъярви – к средним 
(> 10  км2). Глубина водоемов варьирует от  3 до 
13  м, максимальные глубины: 30  м (Ала-Наут
сиярви) и  37  м (Куэтсъярви). Большинство во-
доемов имеют ледниковое происхождение, Ала-
Наутсиярви и  Куэтсъярви  – тектоническое [Эко-
логический…, 2009; Ylikörkkö et al., 2015].

Поверхностные природные воды на  иссле-
дуемой территории по  кислотности «нормаль-
ные», относятся к классу сульфатов по класси-
фикации О. А. Алекина [1970]. Минерализация 
вод варьировала от  14,0 до 69,0  мг/л, макси-
мальные значения были отмечены для озера 
Куэтсъярви [Экологический…, 2009].

Содержание общего фосфора в  иссле-
дованных водоемах составляло в  среднем 
9  мкгР/л. Максимальные концентрации общего 
фосфора зафиксированы в  озере Куэтсъярви 
(11–37 мкг Р/л), а  также в  неглубоком, хорошо 
прогреваемом озере Пиккуярви (12–17 мкг Р/л).

Значения общего азота составляли в  сред-
нем 186 мкг N/л. Исключением также было озе-
ро Пиккуярви  – 474–782 мкг N/л [Экологиче-
ский…, 2009; Kashulin, Sandimirov, 2011; Ylikörk-
kö et al., 2015].

В  поверхностных слоях донных отложений 
исследованных водоемов отмечается увели-
чение, по  сравнению со  средним фоновым 
содержанием в  озерах Печенгского района, 
концентраций тяжелых металлов, которые вы-
брасываются в атмосферу комбинатом «Печен-
ганикель», – Cu, Ni, Zn, Co, Cd, Pb, Cr [Дауваль-
тер и др., 2015].

Наибольшие концентрации Ni (32–354  мкг/л) 
и  Cu (4,5–29,0  мкг/л) наблюдались в  озерах, 
расположенных вблизи предприятия, в осталь-
ных водоемах содержание Ni изменялось от 0,1 
до 9,5 мкг/л, Cu – от 0,3 до 2,6 мкг/л.

Для алюминия и  железа отмечалась иная 
картина распределения. Высокие концентра-
ции Al наблюдаются в  озерах, расположенных 
как на  значительном расстоянии от  комбина-
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та «Печенганикель», так и  вблизи него. Макси-
мальные концентрации Al (до 200 мкг/л) и Fe (до 
380 мкг/л) характерны для озера Пиккуярви.

Остальные озера не  показали загрязнения 
поверхностных слоев донных отложений [Эко-
логический…, 2009; Ylikörkkö et  al., 2015; Дау-
вальтер и др., 2015].

Результаты и обсуждение

В  составе зообентоса исследованных во-
доемов отмечено 70 таксонов донных беспоз-

воночных, принадлежащих к  12 систематиче-
ским группам: олигохеты (Oligochaeta: Tubifex 
tubifex Müll., 1774; Lumbriculus variegatus Müll., 
1774; Naididae sp.; Spirosperma ferox Eisen, 
1879), пиявки (Hirudinea: Glossiphonia compla‑
nata L., 1758), двустворчатые моллюски (Bival-
via: Sphaerium corneum L., 1758; Pisidium con‑
ventus Clessin, 1877; P.  amnicum Müll., 1774; 
Euglesa sp.), брюхоногие моллюски (Gastropo-
dae: Valvata (Valvata) cristata Müll., 1774; Anisus 
(Bathyomphalus) contortus L., 1758; Lymnaea 
sp.; L.  ovata Drap., 1805), водные клещи (Hyd-

Карта-схема района исследований.
Водоемы в импактной зоне медно-никелевого комбината: 1 – Куэтсъярви, 2 – Пиккуярви, 3 – Ала-Суокеръярви, 4 – 
Суокер-1, 5 – Суокер-2, 6 – Шуонияур;
условно-фоновые водоемы: 7 – Ала-Наутсиярви, 8 – Иля-Наутсиярви, 9 – Тоартесъяур, 10 – Виртуовощъяур, 11 – Ри-
уттикъяуре, 12 – Кочеяур

Map of the study area.
Lakes in the impact zone of the copper-nickel plant: 1 – Kuetsjarvi, 2 – Pikkujarvi, 3 – Ala-Suokerjarvi, 4 – Suoker-1, 5 – Suo-
ker-2, 6 – Shuonijaur;
background lakes: 7 – Ala-Nautsijarvi, 8 – Ilja-Nautsijarvi, 9 – Toartesjaur, 10 – Virtuovoshjaur, 11 – Riuttikjaure, 12 – Kochejaur
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racarina), хирономиды (Chironomidae: Macro‑
pelopia sp., Procladius choreus gr., Arctopelopia 
sp., Ablabesmyia sp., Protanypus morio Zett., 
1838, P. caudatus Edwards, 1924, Lappodiamesa 
sp., Monodiamesa bathyphila Kieff., 1918, Pro‑
diamesa olivacea Meig., 1818, Cricotopus silves‑
tris gr., Psectrocladius sp., Orthocladiinae sp., 
Corynoneura sp., Heterotrissocladius sp., Zalut‑
schia sp., Cladotanytarsus sp., Glyptotendipes 
sp., Dicrotendipes nervosus Staeger, 1839, Cryp‑
totendipes sp., Limnochironomus tritomus gr., 
Paratanytarsus sp., Chironomus (Chironomus) 
anthracinus Zett., 1860, Ch.  cingulatus Meig., 
1830, Ch. sp. 1, Ch. sp. 2, Micropsectra sp., Stic‑
tochironomus sp., Corinocera ambiqua Zett., 
1837, Demicryptochironomus sp., Cryptochirono‑
mus defectus gr., Polypedilum (Uresipedilum) 
convictum Walker, 1856, P. sp., P. scalaenum gr., 
P.  (Pentapedilum) exectum gr., Sergentia cora‑
cina gr.), двукрылые (Diptera), жесткокрылые 
(Coleoptera: Dytyscus l. sp., Hydrophylus sp., 
Oreodytes sp.), полужесткокрылые (Hemiptera: 
Sigara sp.), ручейники (Trichoptera: Potamophy‑
lax sp., Phryganea sp., Neureclipsis bimaculata L., 
1758, Polycentropus flavomaculatus Pictet., 1834, 
Limnephilus sp., L.  stigma Curtis, 1834, Triaeno‑
des sp., Holocentropus sp., Oxyethira sp., Molan‑
na sp.), поденки (Ephemeroptera: Baetis rhodani 
Pictet., 1843, Heptagenia fuscogrisea Müll., 1776, 
Caenis sp.), веснянки (Plecoptera: Nemoura sp. 
и Isoperla sp.).

К  типу членистоногих (Arthropoda) относи-
лись 89 % всех обнаруженных таксонов, личин-
ки амфибиотических насекомых среди них со-
ставляли > 95 %.

Основная часть насекомых была представ-
лена личинками двукрылых, а  именно семей-
ством хирономиды (Chironomidae), из  них 
на  долю подсемейства Chironominae приходи-
лось 57 % (20 видов и  форм), Orthocladiinae  – 
17 % (6), Tanypodinae  – 11 % (4), Diamesinae 
и  Prodiamesinae  – 3 и  2 вида соответственно. 
Широко распространены в водоемах (встреча-
емость в  пробах 60–90 %) представители ро-
дов Chironomus, Procladius (Holotanypus), Ser‑
gentia, Psectrocladius, Cricotopus, Paratanytar‑
sus и Glyptotendipes.

Вторая по  встречаемости и  разнообразию 
видов группа зообентоса  – ручейники. Наибо-
лее распространены в  исследованных водое-
мах родов Limnephilus и  Phryganea (встречае-
мость по пробам 50–70 %).

Среди олигохет преобладали Tubificidae 
и  Naididae. Пиявки были представлены только 
видом G. complanata.

Брюхоногие моллюски – обычные компонен-
ты прибрежных зон малых озер, в  сборах об-

наружены Planorbidae, Lymnaeidae и Valvatidae. 
Двустворчатые моллюски были представлены 
семейством Sphaeriidae (Euglesinae, Pisidiinae 
и Sphaeriinae).

В литоральной зоне водоемов обычны клопы 
семейства Corixidae, поденки B. rhodani, H. fus‑
cogrisea и  Caenis sp., веснянки родов Nemou‑
ra и  Isoperla, а  также личинки и  имаго жестко-
крылых (Dytiscus sp., Oreodytes sp., Hydrophi‑
lus sp.).

В  зоогеографическом плане основу макро-
зообентоса исследованных водоемов состав-
ляли виды, имеющие палеарктическое рас-
пространение, также представлены группы, 
имеющие голарктическое и  европейское рас-
пространение, и  космополиты. По  отношению 
к трофическим условиям большинство обнару-
женных видов являются олигосапробами, также 
встречаются эврибионты, способные обитать 
в диапазоне условий от мезо- до олигосапроб-
ных. По типу питания согласно классификации 
В. А. Яковлева [2005], разработанной для водо-
емов Северной Фенноскандии, в  сообществах 
исследованных водоемов преобладали детри-
тофаги-грунтозаглатыватели (40 % от  общего 
количества выявленных видов), размельчители 
(21 %) и  хищники (14 %). Доля грунтозаглаты-
вателей, потребляющих илистый грунт с  раз-
лагающейся органикой, выше в  биоценозах 
глубоководных участков водоемов, где развит 
детритный путь утилизации ОВ. На  литорали 
повышается роль пастбищной цепи, возра-
стает доля соскребателей и  размельчителей 
[Яковлев, 2005].

Условно-фоновые водоемы. Количест-
венные показатели и  структура зообентоса 
исследованных водоемов неоднородна. В  глу-
боководных участках всех водоемов донная 
фауна была представлена четырьмя типичными 
для мягких заиленных грунтов группами бес-
позвоночных – двустворчатыми и брюхоногими 
моллюсками, хирономидами и  олигохетами. 
Количественные показатели также значитель-
но варьировали по озерам: численность от 190 
до 2000  экз./м2, биомасса  – от  1 до 9,7  г/м2 
(табл. 2).

Максимальные значения численности и био-
массы зообентоса были отмечены для мелко-
водного, с  заболоченными берегами, озера 
Тоартесъяур. Основу донной фауны этого во-
доема формировали эвтрофные хирономи-
ды Limnochironomus tritomus gr., доля которых 
в  сообществах зообентоса составляла > 80 % 
от  общей численности и  биомассы беспозво-
ночных. В  озерах Риуттикъяуре и  Ала-Наутси-
ярви высока доля олигохет – 45 и 48 % соответ-
ственно, на  втором месте по  обилию были хи-
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рономиды (30 и 25 %). В составе хирономидных 
сообществ в озере Риуттикъяуре, где на значи-
тельной части акватории произрастают макро-
фиты, доминантами были фитофильные личин-
ки рода Cricotopus (58 % от общей численности 
группы). В  крупном глубоководном озере Ала-
Наутсиярви преобладали хирономиды Chirono‑
mus sp. и Procladius choreus gr. (66 % от общего 
количества хирономид). Трофический статус 
озера Тоартесъяур оценивается как эвтрофный 
согласно шкале С. П. Китаева [2007], Риуттикъ-
яуре  – мезотрофный и  Ала-Наутсиярви  – оли-
готрофный.

В  озерах Виртуовошъяур и  Кочеяур бентос 
в  глубоководной зоне не  обнаружен. Здесь 
в  пробах были найдены только пустые домики 
ручейников рода Molanna в  значительных ко-
личествах (до нескольких десятков в  пробе). 
По  содержанию биогенных элементов оба во-
доема характеризуются как олиготрофные, од-
нако за счет своеобразных морфометрических 
характеристик природный водообмен в озерах 
замедлен, что приводит к более интенсивному 
осаждению взвешенных частиц [Экологиче-
ский…, 2009]. Дно водоемов покрыто толстым 
слоем ила-сапропеля, представляющего собой 
неразложившиеся остатки зоопланктона, зоо-
бентосных организмов и  органического веще-
ства. Аналогичные особенности глубоководных 
участков наблюдались и для озера Иля-Наутси-
ярви, где в  составе донной фауны были обна-

ружены только единичные экземпляры хироно-
мид и двустворчатых моллюсков подсемейства 
Euglesinae.

Фауна литоральной зоны в  видовом отно-
шении была более разнообразной. В литораль-
ной зоне исследованных водоемов обнаруже-
но > 30 таксонов различного ранга (табл.  3). 
Основу бентосных сообществ и  по  численно-
сти и  по  биомассе формировали хирономиды, 
ручейники и  брюхоногие моллюски, суммарно 
доля этих групп составляла 65–90 % от  общей 
численности бентофауны и  68–92 % от  общей 
биомассы, также встречались веснянки, поден-
ки, жесткокрылые и клопы (табл. 3).

Численность литорального зообентоса варь-
ировала от 970 до 4880 экз./м2. Преобладание 
в сообществах животных с относительно круп-
ными индивидуальными размерами определя-
ло высокий уровень биомассы литоральной фа-
уны: 4,8–24,9  г/м2. Средние значения индекса 
видового разнообразия Шеннона по численно-
сти изменялись от 3,4 до 3,8 бит/экз.

Водоемы в  импактной зоне медно-ни-
келевого комбината. Донная фауна системы 
лесотундровых озер Ала-Суокеръярви  – Суо-
кер-1 – Суокер-2 наиболее бедна как количест-
венно, так и качественно. Встречаемость орга-
низмов в пробах не превышала 40 %. В период 
исследований в  составе зообентоса водоемов 
единично отмечены олигохеты, хирономиды 
и  двустворчатые моллюски, доминирующей 

Таблица 2. Структура (%) и количественные показатели зообентоса глубоководных зон условно-фоновых во-
доемов
Table 2. The structure and average number and biomass of zoobenthos in deep-water zones of the background lakes

Организмы и показатели
Taxa and indicators

Виртуовошъ-
яур

Virtuovoshjaur

Кочеяур
Kochejaur

Иля-
Наутсиярви

Ilja-Nautsijarvi

Ала-
Наутсиярви

Ala-Nautsijarvi

Тоартесъяур
Toartesjaur

Риуттикъяуре
Riuttikjaure

Oligochaeta - - -
48*
39

4
5

45
38

Gastropoda - - - 0
3
8

10
12

Bivalvia - - -
27
32

5
6

15
18

Chironomidae - - -
25
29

88
81

30
32

Общее кол-во таксонов
Number of taxa - - 2 7 10 10
Индекс Шеннона (H)
Shennon index (H) - - - 2,42 1,12 2,50

Средняя численность, экз./м2

Mean values of number, ind./m2 - - 190,0 ± 23,6 415,2 ± 44,8 1937,6 ± 234,1 692 ± 327,0

Средняя биомасса, г/м2

Mean values of biomass, g/m2 - - 1,0 ± 0,4 2,1 ± 0,6 9,7 ± 0,8 3,5 ± 1,1

Примечание. Здесь и в табл. 3, 4: в числителе – % от общей численности зообентоса, в знаменателе – % от общей биомас-
сы зообентоса.
Note. Here and in Tables 3, 4: in the numerator – % of overall number of zoobenthos, in the denominator – % of overall biomass 
of zoobenthos.
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Таблица 3. Таксономический состав, структура и количественные показатели зообентоса литоральной зоны 
условно-фоновых водоемов
Table 3. Taxonomic composition, the  structure and  quantitative indicators of  zoobenthos in  the  littoral zone 
of background lakes

Организмы и показатели
Taxa and indicators

Виртуовошъ-
яур

Virtuovoshjaur

Кочеяур
Kochejaur

Иля-
Наутсиярви

Ilja-Nautsijarvi

Ала-
Наутсиярви

Ala-Nautsijarvi

Тоартесъяур
Toartesjaur

Риуттикъяуре
Riuttikjaure

Bivalvia: 7*
6

3
3

8
3

6
4

4
2

2
2

Sphaerium corneum + +
Euglesa sp. + + + + + +

Gastropoda: 3
8

11
10

17
23

15
18

11
15

15
12

Valvata cristata +
Anisus contortus + +
Lymnaea sp. +
L. ovata + + + + + +

Trichoptera: 27
33

22
34

21
31

12
18

11
18

48
53

Potamophylax sp. + +
Limnephilus sp. + + + + +
Phryganea sp. + + + + +
Polycentropus 
flavomaculatus + +
Limnephilus stigma + + + +
Triaenodes sp. + + +
Holocentropus sp. + + +

Chironomidae: 44
28

38
31

47
38

36
32

57
55

26
24

Glyptotendipes sp. + +
Arctopelopia sp. + + + + +
Procladius choreus gr. + + + +
Orthocladiinae sp. + + +
Paratanytarsus sp. + + +
Chironomus sp. + + + + +
Psectrocladius sp. + + + +
Cricotopus silvestris gr. + + + + +

Ephemeroptera: 5
7

5
7

4
2 0 7

7
3
2

Baetis rhodani + + + +
Heptagenia fuscogrisea + +
Caenis sp. + +

Plecoptera: 1
2

3
3 0 0 0 2

1
Nemoura sp. + +
Isoperla sp. + +

Hirudinea: 1
1

2
1

3
3 0 0

Glossiphonia complanata + + +

Oligochaeta: 0 9
4 0 15

10 0 2
2

+ + + +

Hydracarina: 0 0 0 3
1

7
2

2
1

+ + +

Diptera l. 1
1

1
1 0 0 4

1 0

+ + +



64

группой и  по  численности и  по  биомассе во 
всех водоемах были ручейники Limnephilidae – 
60–90 % численности и 50–65 % биомассы зоо-
бентоса. Численность донной фауны не превы-
шала 300 экз./м2, биомассы – 0,2 г/м2.

Озеро Куэтсъярви. По результатам иссле-
дований, проведенных в 2009–2012 гг., разно-
образие бентосных сообществ глубоководных 
участков озера Куэтсъярви было невысоко, 
в  составе донной фауны отмечены олигохе-
ты, хирономиды и  двустворчатые моллюски 
Euglesa sp. Численность бентоса в  зоне про-
фундали составляла в  среднем 506,9  экз./м2, 
биомасса  – 2,1  г/м2, при значительном варьи-
ровании обоих показателей как по  глубинам, 
так и  по  станциям отбора: min–max численно-
сти  – 69–1660  экз./м2, min–max биомассы  – 
0,3–6,8 г/м2. Доминировали в донных сообще-
ствах хирономиды, составляя 30–45 % от  об-
щего количества беспозвоночных и  50–70 % 
общей биомассы. Всего для озера Куэтсъярви 
описано 28 видов и форм хирономид [Яковлев 
и др., 1991; Mousavi et al., 2003; Яковлев, 2005]. 
За период наших исследований в  сборах от-
мечено 18 видов, из них в глубоководной зоне 
водоема встречалось 13, доминирующий ком-
плекс был представлен 3 видами, на долю кото-
рых приходилось > 70 % от общей численности 
хирономид: Sergentia coracina, широко распро-
страненный в  глубоководных зонах различных 
озер Мурманской области холодноводный вид, 
и устойчивые к загрязнению вод тяжелыми ме-

таллами эврибионтные Chironomus sp. и  Pro‑
diamesa olivacea. Значения индекса Шеннона 
для зоны профундали не превышали 1 бит/экз. 
по  всей акватории водоема, варьируя в  пре-
делах 0,79–0,98 бит/экз. Олигохетный индекс 
составлял 42 %, при варьировании по пробам – 
от  20 до 80 %. Трофический статус вод озера 
оценивается как олиготрофный, что в  значи-
тельной степени обусловлено токсическим за-
грязнением вод стоками комбината «Печенга-
никель» АО «Кольская ГМК», способствующими 
процессам «олиготрофизации» водоема [Яков-
лев, 2005].

В литоральной зоне озера Куэтсъярви в со-
ставе зообентоса отмечено 20 таксонов водных 
организмов (табл.  4). Наиболее чувствитель-
ные к загрязнению группы – поденки, веснянки, 
пиявки и  ракообразные  – в  пробах не  обнару-
жены. Численность бентофауны в  прибрежной 
зоне составляла в  среднем 1680  экз./м2, био-
масса 7,5  г/м2. Основу сообществ зообентоса 
формировали хирономиды (61 % от  общей 
биомассы литорального зообентоса), пред-
ставленные 9 видами (табл.  4), доминирова-
ли в  составе хирономидных комплексов ши-
роко распространенные в  водоемах региона, 
в  том числе загрязненных, Cricotopus silvestris 
gr. и  Procladius choreus gr. Субдоминантами 
были ручейники (17 %) и  полужесткокрылые  
(7 %).

Среди исследованных водоемов импактной 
зоны комбината «Печенганикель» озеро Пикку-

Организмы и показатели
Taxa and indicators

Виртуовошъ-
яур

Virtuovoshjaur

Кочеяур
Kochejaur

Иля-
Наутсиярви

Ilja-Nautsijarvi

Ала-
Наутсиярви

Ala-Nautsijarvi

Тоартесъяур
Toartesjaur

Риуттикъяуре
Riuttikjaure

Coleoptera: 10
12

7
5

2
2

6
11 0 2

1
Dytyscus l. sp. + + + + +
Hydrophylus sp. +
Oreodytes sp. + +

Hemiptera: 2
3

1
1 0

2
3 0 0

Sigara sp. + + +
Общее кол-во таксонов
Number of taxa 22 25 19 14 13 16
Индекс Шеннона (H)
Shennon index (H) 3,81 3,78 3,55 3,34 3,21 3,40

Средняя численность, 
экз./м2

Mean values of number, 
ind./m2

2595 ± 353 4982 ± 551 1833 ± 258 1142 ± 120 968 ± 154 2145 ± 327

Средняя биомасса, г/м2

Mean values of biomass, 
g/m2

12,9 ± 1,7 24,9 ± 2,7 9,1 ± 1,3 5,7 ± 0,6 4,8 ± 0,8 10,7 ± 1,6

Окончание табл. 3
Table 3 (continued)
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Таблица 4. Таксономический состав и количественные показатели зообентоса литорали водоемов в импакт-
ной зоне медно-никелевого комбината
Table 4. Taxonomic composition and  quantitative indicators of  zoobenthos of  the  littoral zone in  the  impact zone 
of the copper-nickel plant

Организмы и показатели
Taxa and indicators

Куэтсъярви
Kuetsjarvi

Шуонияур
Shuonijaur

Пиккуярви
Pikkujarvi

Bivalvia: 10*
5

6
5

2
2

Euglesa sp. + + +

Gastropoda: 8
3

13
16

15
23

Valvata cristata + + +
Anisus contortus +
Lymnaea ovata + + +

Trichoptera: 12
17

18
23

4
6

Limnephilus sp. + +
Phryganea sp. + +
Neureclipsis bimaculata +
Oxyethira sp. +
Molanna sp. + +

Chironomidae: 49
61

56
47

22
25

Glyptotendipes sp. +
Arctopelopia sp. + + +
Procladius choreus gr. + + +
Orthocladiinae sp. + + +
Paratanytarsus sp. +
Chironomus sp. + +
Psectrocladius sp. + +
Cricotopus silvestris gr. + +
Protanypus caudatus +
Polypedilum sp. +

Ephemeroptera: 0 2
2

6
4

Caenis sp. + +

Plecoptera: 0 2
0,5

2
1

Nemoura sp. +

Oligochaeta: 14
6

2
2

44
37

+ + +

Hirudinea: 0 0 4
2

Glossiphonia complanata +

Diptera l. 1
0,5

1
0,5

1
0,5

+ + +

Coleoptera: 1
0,5

1
0,5 0

Dytyscus l. +
Oreodytes sp. +

Hemiptera: 5
7

2
3 0

Sigara sp. + +
Общее кол-во таксонов
Number of taxa 20 18 13
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ярви отличалось наиболее высокими средними 
значениями численности и  биомассы донной 
фауны: 620  экз./м2 и  3,1  г/м2 в  глубоководной 
зоне и 1730 экз./м2 и 8,6 г/м2 в зоне литорали. 
Доминировали в составе зообентоса и профун-
дальных и  литоральных биоценозов олигохеты 
Tubificidae (35 % численности и 48 % биомассы 
профундального зообентоса, 44 % численно-
сти и  37 % биомассы литорального зообенто-
са). В  глубоководных участках водоема суб-
доминантом были хирономиды Chironomus 
sp. и  Procladius choreus gr. (25 % биомассы). 
В прибрежной зоне руководящий комплекс до-
полняли брюхоногие моллюски и  хирономиды 
рода Psectrocladius. Такая структура бентосных 
сообществ характерна для эвтрофных малых 
озер региона, в  донных отложениях которых 
наблюдается массовое развитие пелофиль-
ных личинок хирономид и олигохет [Моисеенко 
и др., 1999; Яковлев, 2005]. Полученные данные 
хорошо согласуются с  результатами гидрохи-
мического анализа. Как отмечено выше, для 
водоема характерны наиболее высокие среди 
исследованных озер концентрации биогенных 
веществ, в первую очередь нитратов и фосфа-
тов. Процессам эвтрофикации водоема, по‑ви-
димому, способствует приток биогенных эле-
ментов с водосборной площади озера. Трофи-
ческий статус вод озера по  уровню биомассы 
зообентоса оценивается как мезотрофный.

В  составе донной фауны озера Шуонияур 
отмечено 23 таксона. В глубоководных участках 
водоема бентофауна была представлена олиго-
хетами, хирономидами и двустворчатыми мол-
люсками Euglesa sp. и  Pisidium. Доминантами 
являлись личинки хирономид (> 45 % от общей 
численности и  биомассы), преимущественно 
холодолюбивые олиго-мезотрофные Sergentia 
coracina и  Procladius choreus gr. Численность 
зообентоса в  зоне профундали составляла 
576 экз./м2, биомасса – 2,9 г/м2. Трофический 
статус вод озера по  уровню биомассы оцени-
вается как мезотрофный. В  литоральной зоне 
в  составе донной фауны также преобладали 
хирономиды (56 % общей численности и  47 % 

биомассы зообентоса), преимущественно Pro‑
cladius choreus gr. и  Arctopelopia sp., дополня-
ли руководящий комплекс ручейники (18 %) 
и брюхоногие моллюски (13 %).

Сравнение таксономического состава ма-
крозообентоса водоемов фоновой и импактной 
зон показало, что фауна исследованных озер 
характеризовалась значительным сходством: 
из  70 обнаруженных таксономических групп 
гидробионтов 39 были общими, коэффициент 
Съеренсена  – Чекановского составлял 0,76. 
Из них во всех озерах присутствовали олигохе-
ты Tubifex tubifex и Naididae sp., двустворчатые 
моллюски Euglesa sp., брюхоногие моллюски 
L. ovata и хирономиды Chironomus sp. и Procla‑
dius choreus gr., другие группы были зареги-
стрированы в  сообществах отдельных водое-
мов каждой из зон. Высокий уровень сходства 
фауны водоемов условно-фоновой и  импакт-
ной зон обусловлен тем, что большинство вы-
явленных таксонов относились к  эвритопным, 
характеризующимся высокой экологической 
пластичностью видам.

Ряд групп беспозвоночных (14 таксонов) 
отмечены только в озерах фоновой зоны: вод-
ные клещи, олигохеты L.  variegatus и  S.  ferox, 
моллюски-шаровки S.  corneum, чувствитель-
ные к  загрязнению вод тяжелыми металлами 
ручейники Holocentropus sp., Potamophylax sp., 
Triaenodes sp., P. flavomaculatus, поденки H. sul‑
phurea и Baetis sp., веснянки Isoperla sp., жуки 
Hydrophylus sp., хирономиды Chironomus sp. 
и  ацидофобные личинки C.  ambiqua. 17 таксо-
нов гидробионтов выявлены только в водоемах 
импактной зоны медно-никелевого комбината: 
моллюски-горошинки Pisidium, ручейники Neu‑
reclipsis bimaculata и Oxyethira sp., хирономиды 
S. coracina, P. olivacea, Protanypus sp., Stictochi‑
ronomus sp., M.  bathyphila, Zalutschia sp., Cla‑
dotanytarsus sp., Glyptotendipes sp., Demicryp‑
tochironomus sp., Heterotrissocladius sp., D. ner‑
vosu, Corynoneura sp., Macropelopia sp.

Структура зообентоса литорали и  глубо-
ководных участков исследованных водоемов 
в  целом была сходна, однако состав домини-

Организмы и показатели
Taxa and indicators

Куэтсъярви
Kuetsjarvi

Шуонияур
Shuonijaur

Пиккуярви
Pikkujarvi

Индекс Шеннона (H)
Shennon index (H) 3,08 2,54 2,18

Средняя численность, экз./м2

Mean values of number, ind./m2 1680 ± 172 1349 ± 220 1730 ± 309

Средняя биомасса, г/м2

Mean values of biomass, g/m2 7,5 ± 1,3 6,7 ± 1,1 8,6 ± 1,5

Окончание табл. 4
Table 4 (continued)
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рующих групп характеризовался значительной 
вариабельностью в водоемах как фоновой, так 
и импактной зоны, что, вероятно, определялось 
разнообразием условий обитания.

На  примере озер различных ландшафтов 
Фенноскандии показано, что разнообразие 
и  структурно-функциональные показатели со-
обществ зообентоса в малых озерах определя-
ются комплексом природных зональных, азо-
нальных и локальных факторов [Яковлев, 2005]. 
В водоемах импактной зоны медно-никелевого 
комбината «Печенганикель» основным факто-
ром, определяющим разнообразие, количест-
венные показатели и  особенности структуры 
зообентоса, является концентрация тяжелых 
металлов в воде и донных отложениях. В то же 
время значительную роль играют сопутствую-
щие факторы, в  частности, постоянное посту-
пление биогенных элементов в  водоем и  по-
вышенная минерализация вод способствуют 
снижению негативных последствий от  токси-
фикации, обусловливая относительно высокое 
таксономическое разнообразие и  количест-
венные показатели зообентоса таких водоемов 
[Моисеенко и др., 1999].

Мы проанализировали характер взаимо-
связи между показателями развития донных 
организмов (видовое разнообразие, общая 
численность и  биомасса донных беспозвоноч-
ных, относительное обилие отдельных групп 
зообентоса) и  некоторыми морфометрически-
ми характеристиками исследованных водоемов 
(площадь акватории, средняя и  максимальная 
глубины) и  гидрохимическими параметрами 
среды (pH, общая минерализация, содержание 
элементов-биогенов  – азота, фосфора, каль-
ция, магния, калия и  тяжелых металлов  – алю-
миния, железа, меди, никеля, цинка). Данные 
по химическому составу вод исследованных во-
доемов, использованные для корреляционного 
анализа, содержатся в  гидрохимической базе 
данных Института проблем промышленной эко-
логии Севера Кольского научного центра РАН.

Достоверных корреляций между морфоме-
трическими параметрами исследованных во-
доемов, разнообразием и  количественными 
показателями зообентоса не выявлено.

Общая численность зообентоса исследо-
ванных водоемов достоверно коррелировала 
(при α = 0,05) с  содержанием биогенных эле-
ментов  – азота (r = 0,68), фосфора (r = 0,74), 
натрия (r = 0,63) и магния (r = 0,56), биомасса – 
с теми же показателями, но в меньшей степени 
(0,55 ≤ r ≤ 0,60). От  концентрации загрязняю-
щих веществ численность и  биомасса донной 
фауны обнаруживали слабую обратную зависи-
мость (0,38 ≤ r ≤ 0,45).

Число статистически значимых корреля-
ций для разных групп зообентоса оказалось 
неодинаковым. Наибольшее количество досто-
верных корреляций с  исследованными факто-
рами среды выявлено для олигохет. Наиболее 
значимыми оказались корреляции численности 
этой группы с содержанием биогенных элемен-
тов (азота (r = 0,78), фосфора (r = 0,76), натрия 
(r = 0,73), калия (r = 0,82)), а  также общей ми-
нерализацией вод (r = 0,68) и  концентрациями 
тяжелых металлов в  воде  – никеля (r = –0,80), 
меди (r = –0,56) и  железа (r = –0,60). Для ру-
чейников значимыми были коэффициенты 
корреляции с содержанием фосфора (r = 0,49) 
и  азота (r = 0,41). Относительная численность 
двустворчатых моллюсков достоверно корре-
лировала с содержанием цинка (r = –0,63). Для 
остальных групп зообентоса достоверных кор-
реляций не выявлено.

Заключение

В  составе зообентоса исследованных водо-
емов отмечено 70 таксонов донных беспозво-
ночных различного ранга. Большинство выяв-
ленных групп относятся к  обычным компонен-
там зообентоса водоемов Палеарктики, широко 
распространенным в  пресноводных экосисте-
мах региона. В  зоогеографическом плане фа-
унистический состав бентофауны исследо-
ванных водоемов в  пределах Зеленого пояса 
Фенноскандии Мурманской области можно оха-
рактеризовать как палеарктический с наличием 
голарктических и бореальных элементов.

Основу зообентоса мягких илов в  глубоко-
водных участках исследованных водоемов фор-
мировали моллюски, личинки хирономид и оли-
гохеты. Фауна литоральной зоны в  видовом 
отношении была более разнообразной, основу 
донных биоценозов и по численности и по био-
массе формировали хирономиды, ручейники 
и  брюхоногие моллюски. Фоновые водоемы 
лесной зоны отличались относительно высоким 
таксономическим разнообразием зообентоса, 
значениями индекса видового разнообразия 
Шеннона и  наличием в  составе бентофауны 
индикаторных групп, чувствительных к  загряз-
нению, что свидетельствует о  благоприятных 
условиях для многих донных беспозвоночных 
и  низком уровне загрязнения водной среды. 
Водоемы в  импактной зоне медно-никелевого 
комбината характеризовались значительной ва-
риабельностью таксономического разнообра-
зия и количественных показателей зообентоса.

Численность и  биомасса донной фауны ис-
следованных водоемов обнаруживали слабую 
обратную зависимость от  концентрации за-



68

грязняющих веществ и достоверно коррелиро-
вали с содержанием биогенных элементов.

Статья подготовлена в  рамках выполнения 
госзадания ИППЭС КНЦ РАН, тема «Закономер‑
ности функционирования арктических пресно‑
водных экосистем в  условиях изменения гло‑
бального климата и  усиления антропогенного 
воздействия», № гос. рег. 0226‑2019‑0045.
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