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Рассмотрены химические особенности и структура биологических сообществ 
в реке Сюскюянйоки. Проведен сравнительный анализ видового состава, числен-
ности и биомассы фитопланктона, фитоперифитона, зоопланктона и зообентоса по 
материалам наблюдений в реке Сюскюянйоки в августе 2014 г. Проанализировано 
влияние природных и антропогенных факторов на химический состав и формиро-
вание структуры речных гидробиоценозов. Оценен трофический статус реки, ее 
сапробиологическое состояние и значение отдельных сообществ и биотических 
индексов для биоиндикации экологического состояния рек. Особое внимание уде-
лено влиянию проточных озер и урбанизации водосбора. Доминантный комплекс 
представлен небольшим набором видов, устойчивых к динамической нагрузке 
воды. Численность и биомасса фитоперифитона, зоопланктона и зообентоса поз-
воляют судить о достаточно высокой степени их развития в речных водах, о жизнен-
ной активности и устойчивости. Структура гидробиоценозов сформирована вида-
ми, заметно различающимися по размеру: от нескольких микронов до нескольких 
сантиметров. Поэтому списки видов, доминирующих по численности и биомассе, 
заметно различаются. Работа выполнена в связи с планами о создании ООПТ в бас-
сейне реки Сюскюянйоки.

К л ю ч е в ы е  с л о в а: Ладожское озеро; река Сюскюянйоки; химический состав; 
гидробиоценозы; таксономия; экология.

S.  F.  Komulaynen, P.  A.  Lozovik, A.  N.  Kruglova, I.  A.  Baryshev, 
Yu.  L.  Slastina, N.  A.  Galibina. PRESENT-DAY CONDITION OF THE 
SYSKYÄNJOKI RIVER (LAKE LADOGA CATCHMENT, REPUBLIC 
OF KARELIA)

The chemical features and the structure of biological communities in the Syskyänjoki 
River are considered. Comparative analysis was carried out for the species composition, 
abundance and biomass of phytoplankton, phytoperiphyton, zooplankton, and zooben-
thos in the Syskyänjoki River based on observed data from August 2014. The effect of 
natural and anthropogenic factors on the formation of the chemical features and struc-
ture of the river’s hydrobiocoenoses was analyzed. The trophic status of the river, its sap-
robiological state, and the significance of individual communities and biotic indices for 
bioindication of the ecological condition of the river were assessed. Particular attention 
is given to the effect of flowage lakes and urbanisation in the catchment. The dominant 
complex is represented by a moderate range of species resistant to dynamic water load. 
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Введение

Состояние окружающей среды в Республике 
Карелия в последние годы в целом оценивает-
ся как стабильное [Государственный доклад…, 
2016]. Случаи экстремально высокого загряз-
нения поверхностных вод суши, приводящие 
к заметному снижению качества воды и массо-
вой гибели водных организмов, не зарегистри-
рованы. Однако антропогенная трансформация 
водных объектов республики продолжается. 
В этих условиях малые реки из‑за их незначи-
тельных размеров, замкнутости водосборов 
и непосредственного контакта с результатами 
хозяйственной деятельности оказываются наи-
более уязвимыми. В импактных зонах наблюда-
ются изменения морфометрии русел и долин 
водотоков, их гидрологического и гидрохими-
ческого режима. Эти изменения приводят не 
только к ухудшению качества воды, но и к сни-
жению биотопического разнообразия, обед-
нению видового богатства. Наиболее эффек-
тивным способом сохранения первозданных 
уголков природы является организация особо 
охраняемых природных территорий (ООПТ). 
В Республике Карелия территории, которым 
придан статус ООПТ, занимают около 4,5 % от 
площади республики, что меньше той доли, 
которая считается обоснованной средней оп-
тимальной [Пузаченко, 1996] для отдельных 
регионов. Количество водоемов и водотоков 
в пределах существующих ООПТ также явно не-
достаточно, исходя из их обилия на территории 
республики, а также учитывая то, что постепен-
но человечество приходит к выводу о важнос-
ти сохранения не просто воды, а водной сре-
ды с населяющей ее флорой и фауной, то есть 
водных экосистем [Баянов, 2013].

Исследования на притоках Ладожского озе-
ра начались значительно позже первых работ, 
выполненных на его акватории. Причем ос-
новное внимание уделялось в первую очередь 
наиболее крупным притокам (Свирь, Волхов, 
Вуокса) и реке Неве. В малых реках пробы от-
бирались спорадически и, как правило, только 

в устье. Только начиная с конца 60‑х годов про-
шлого столетия исследования гидробиологи-
ческого и гидрохимического режима в водо-
емах и водотоках северной (карельской) час-
ти бассейна Ладожского озера становятся 
регулярными. Они проводились сотрудниками 
Зоологического института РАН, Института озе-
роведения РАН, Северного научно-исследова-
тельского института рыбного хозяйства Пет-
розаводского государственного университета, 
Институтов биологии и водных проблем Севера 
Карельского научного центра РАН [Комулай-
нен и  др., 2006; Комулайнен, 2011; Куликова, 
2012; Барышев, 2016; Круглова, 2016]. Однако 
основное внимание в этих исследованиях уде-
лялось озерам, а в реках они, как правило, ог-
раничивались устьевыми участками.

Река Сюскюянйоки объектом специальных 
гидрохимических и гидробиологических ис-
следований до начала 21 века не становилась. 
Имеются данные только о структуре фито-
планктона и зоопланктона озер в ее бассейне. 
Эти исследования были выполнены в 1994–
1997  гг. и их результаты обобщены в работах 
Л. П. Рыжкова и М. Г. Рябинкиной с соавтора-
ми [Куликова, 2012].

Первые данные о гидрохимическом режи-
ме и структуре сообществ водных организ-
мов в реке Сюскюянйоки на основе анализа 
проб, отобранных в устье реки, были получены 
в 2013  г. при выполнении работ по програм-
ме «Чистая Ладога» [Komulaynen et  al., 2016]. 
Полученные результаты показали, что река 
Сюскюянйоки и ее водосбор находятся в ес-
тественном состоянии и не подвергаются ан-
тропогенному воздействию. Это позволило 
сделать предварительный вывод о целесооб-
разности организации здесь, в границах водо-
сбора, ООПТ и указать на необходимость более 
детального исследования реки.

Цель данной работы  – оценить экологи-
ческое состояние реки Сюскюянйоки по хи-
мическим показателям и структуре гидробио-
ценозов, выявить закономерности их форми-
рования и таким образом получить фоновые 

The abundance and biomass of phytoperiphyton, zooplankton, and zoobenthos point to 
a relatively high degree of their development in the river water, as well as their activity 
and stability. A peculiarity of the structure of the hydrobiocoenoses is that they consist 
of species with appreciably different sizes: from several microns to several centimeters. 
Therefore, the lists of species dominating in terms of abundance and biomass differ con-
siderably. The work was done in connection with the plans to establish protected areas in 
the Syskyänjoki River basin.

K e y w o r d s: Lake Ladoga; Syskyänjoki River; chemical composition; hydrobiocoeno-
ses; taxonomy; ecology.
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данные для последующего их использования 
при организации мониторинга и создания 
ООПТ в ее бассейне.

Материалы и методы

Исток реки Сюскюянйоки располо-
жен в западной части озера Сюскюярви 
(61°45ʹ29ʺ с. ш., 31°32ʹ00ʺ в. д.) площадью 
3,8 км2 и с максимальной глубиной 2,2 м, нахо-
дящегося на высоте 69,0 м над уровнем моря, 
а устье  – в заливе Сюскюянлахти Ладожского 
озера (61°38ʹ48ʺ с. ш., 31°16ʹ00ʺ в. д.).

Водосбор реки имеет в основном равнин-
ный, местами заболоченный рельеф. В состав 
речной системы входят 185 озер с суммарной 
площадью зеркала 23,26  км2. Большая часть 
из них имеют площадь менее 1,0  км2. Частич-
но река протекает по тектоническим разло-
мам каньонообразного типа. Они могут быть 
очень привлекательны с рекреационной точки 
зрения, в том числе с учетом очень хорошей 
транспортной доступности и близости к г. Пит-
кяранта. Река имеет несколько притоков, ос-
новные из которых  – реки Кютсиноя, Хейняоя, 
Кулисмайоки и Каттилаоя. Устья рек Кютсиноя, 
которая берет начало из озера Кютсинъярви, 
и Хейняоя расположены в озере Сюскюярви, 
а Кулисмайоки и Каттилаоя впадают непосред-
ственно в реку Сюскюянйоки. На реке Кулис-
майоки расположен водопад Юканкоски, или 
Белые мосты, высота его колеблется в пре-
делах 17–19 метров, и он, несомненно, может 
стать одним из наиболее посещаемых объек-
тов ООПТ.

Уникальность экосистемы реки Сюскюянйо-
ки состоит в том, что здесь нерестится озерный 
лосось (пресноводная форма атлантического 
лосося Salmo salar L.), один из наиболее цен-
ных видов рыб Республики Карелия и включен-
ный в Красную книгу РФ. Здесь также обитает 
пресноводная жемчужница Margaritifera marga-
ritifera L., охранный статус которой обеспечива-
ют Приложение II Бернской конвенции и IUCN 
Red List of Threatened Animals, а также Red Data 
Book of East Fennoscandia, Красная книга РФ 
и Красная книга Карелии [Иешко и др., 2014].

Хозяйственная деятельность на водосбо-
ре в настоящее время практически не ведет-
ся. До начала 1940‑х годов река около 15  лет 
использовалась для лесосплава. Сооружен-
ные в 1920–1930‑х годах плотины ГЭС сей-
час демонтированы.

Основные характеристики реки и ее водо-
сбора приведены в таблице 1.

Гидробиологические и гидрохимические ис-
следования реки Сюскюянйоки для подготовки 
научного обоснования создания ООПТ были 
проведены в августе 2014 г.

Чтобы выявить роль биотопической неод-
нородности, получить дополнительные данные 
о таксономической структуре сообществ вод-
ных организмов и оценить уровень антропоген-
ной нагрузки, были выбраны пять участков от 
истока до устья, находящиеся на разном рас-
стоянии от проточных озер (рис. 1).

На четырех станциях (ст. 1 – устье р. Сюскю-
янйоки; ст. 2 – ниже истока р. Сюскюянйоки из 

Таблица 1. Характеристика р. Сюскюянйоки и ее водосбора [по: Берсонов, 1960; Ресурсы…, 1972]

Длина,
км Падение, м

Характеристика водосбора Средний
многолетний

S LS WLS FS расход
воды

модуль
стока

км2 % м3/сек л/ (сек × км2) 
33 64, 7 485 4,8 4,0 80,0 5,3 10,9

Примечание. S – площадь водосбора, LS – озерность, WLS – заболоченность, FS – лесистость.

Рис. 1. Карта-схема бассейна р. Сюскюянйоки и рас-
положение станций отбора проб
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озера Сюскюярви; ст. 3 – р. Кулисмайоки ниже 
водопада Белые мосты; ст. 4  – р. Кютсиноя 
в 1  км от истока из озера Кютсинъярви) были 
отобраны пробы для гидробиологического 
и химического анализа. На плесе в устье реки 
Хейняоя в озере Сюскюярви (ст. 5) были отоб-
раны только пробы фитопланктона и воды для 
химического анализа.

При контроле химического состава воды 
[Руководство…, 2009] определялись косвен-
ные показатели содержания органического 
вещества (ЦВ  – цветность, ПО  – перманганат-
ная окисляемость) и содержание биогенных 
элементов (БЭ), растворенных газов, тяже-
лых металлов, взвешенных веществ (взв. в‑во) 
и измерялись ее электропроводность (æ) и рН. 
Для реки рассчитывался региональный индекс 
загрязнения воды (ИЗВрег) с использованием 
региональных предельно допустимых концент-
раций [Лозовик, Платонов, 2005].

Концентрацию тяжелых металлов в водорос-
лях определяли методом атомно-абсорбцион-
ной спектрометрии (спектрофотометр АА-7000 
Shimadzu, Япония) с пламенной атомизацией 
[Suomen Standardisoimisliitto…, 1990].

Отбор проб фитопланктона, фитоперифито-
на, зоопланктона и зообентоса, их камераль-
ная обработка и анализ качественного состава 
и количественного развития отдельных видов 
проводились по отработанным авторами ме-
тодам [Руководство…, 1983; Комулайнен и др., 
1989; Комулайнен, 2003а]. Определялся видо-
вой состав, численность и биомасса организ-
мов. Крупные двустворчатые моллюски при 
расчетах биомассы зообентоса учитывались 
отдельно от остальных организмов.

Для оценки качества воды рек по составу ин-
дикаторных видов рассчитывался индекс Пан-
тле и Букк в модификации Сладечека [Pantle, 
Buck, 1955; Sládeček, 1973], а для фитопери-
фитона, кроме того, и диатомовый индекс – TDI 
[Kelly, Whitton, 1995].

Кластерный анализ выполнен по данным от-
носительной биомассы видов. Группирование 

станций проводилось при помощи алгорит-
ма евклидовой дистанции с использовани-
ем метода Варда (Ward-Method, пакет про-
грамм Statistica).

Результаты и обсуждение

Бассейн реки Сюскюянйоки расположен 
в зоне лесов умеренного пояса. Подстилаю-
щие породы представлены гранитами, гнейса-
ми и кварцитами. Географическое положение 
водосбора реки и его значительная заболо-
ченность определяют низкую минерализацию 
воды (сумма ионов 15,1–35,7  мг/л), высокую 
концентрацию органического вещества, ее 
гидрокарбонатно-кальциевый тип, слабокис-
лую реакцию (рН колеблется от 6,33 до 6,78) 
и высокую цветность (75–230 °Pt) (табл.  2). 
Цветность и перманганатная окисляемость 
в верховьях реки благодаря увеличению забо-
лоченности и уменьшению озерности водо-
сбора несколько выше, чем в нижнем течении 
(рис. 2).

Отмечено достаточно высокое содержа-
ние Fe и Mn (0,50 и 0,043  мг/л), что также яв-
ляется типичным для высокогумусных вод ре-
гиона. Мутность воды колеблется в пределах 
13–18 г/м3, прозрачность (по диску Секки) – от 
1,4 до 2,1 м.

Содержание общего фосфора в реке 
Сюскюянйоки близко к региональному фону 
для поверхностных вод Карелии [Лозовик и др., 
2006]. Концентрация хлора (консервативного 
показателя хозяйственно-бытового загрязне-
ния) в воде р. Сюскюянйоки (0,6  мг/л) почти 
в 6 раз ниже отмеченных в воде рек Олонка 
и Хийтоланйоки (3,6 и 4,2 мг/л соответственно). 
Содержание Робщ и Nобщ в реке Сюскюянйоки 
ниже, чем в других реках Северного побережья 
Ладожского озера [Комулайнен и  др., 2016]. 
По уровню трофии (содержанию Робщ) река ха-
рактеризуется как мезотрофная, а согласно 
геохимической классификации поверхностных 
вод гумидной зоны [Лозовик, 2013] относится 

Таблица 2. Основные показатели качества воды исследованных участков р. Сюскюянйоки (август 2014 г.)

Параметры
Станции*

1 2 3 4 5

Цветность, °Pt 75 100 230 165 83

pН 6,94 6,4 6,83 6,34 6,76

Электропроводность, мкСм/см æ 38 29 50 26 35

Взвешенное вещество, мг/л 2,3 – 1,6 – –

Робщ, мкг/л 17,2 9,3 41,1 14,3 11,2

Nобщ, мг/л 0,54 – 0,85 – –

Примечание. *Здесь и в табл. 3–9, 11 и 12 номера станций соответствуют участкам, указанным на рис. 1.
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к мезогумусному среднещелочностному сла-
бокислому нейтральному классу. Газовый ре-
жим в реке довольно удовлетворительный для 
обитания реофильных рыб. Содержание О2 до-
стигало 8,82 мг/л, при насыщении 90 %, одна-
ко насыщение воды углекислотой бывает, осо-
бенно в зимний период и весной, сравнитель-
но высоким.

Содержание тяжелых металлов в воде, кото-
рое для большей части из них увеличивается от 
истока к устью (Cd – 0,02; Pb – 0,1; Cu – 0,5; Zn – 
3,2 мкг/л), ниже отмеченного для большинства 
рек региона. Значение ИЗВрег (0,4), основной 
вклад в который вносят взвешенные вещества, 
позволяет отнести воды реки к чистым.

Структура гидробиоценозов в целом ти-
пична для холодноводных, олиготрофных рек 
бореальной и субарктической зон с низкой 

минерализацией и не испытывающих значи-
тельной антропогенной нагрузки [Разнообра-
зие…, 2003]. Их особенностью является высо-
кая стабильность структуры доминирующего 
комплекса, таксономическая однородность 
группировок организмов, отсутствие массово-
го развития видов  – индикаторов загрязнения 
и эвтрофирования.

В фитопланктоне реки Сюскюянйоки и ее 
притоков определено 58 видов водорослей, от-
носящихся к семи отделам (табл. 3).

Видовое богатство альгофлоры планкто-
на определяют диатомовые водоросли  – 41 % 
от общего числа идентифицированных видов. 
Роль диатомей особенно велика на порожистых 
участках водотоков, где на их долю приходит-
ся от 50 до 65 % видов. Зеленые и сине-зеле-
ные водоросли также разнообразны, но только 

Таблица 3. Видовой состав водорослей фитопланктона р. Сюскюянйоки
Таксоны Ст. Таксоны Ст.

Cyanophyta (Cyanoprokaryota) Achnanthes lanceolata (Bréb.) Grun. 1, 4, 5
Merismopedia punctata Meyen 1, 3, 4 A. minutissima Kütz. 1, 3–5
Microcystis aeruginosa (Kütz.) Kütz. 3, 4 Eunotia pectinalis (Kütz.) Kütz. 1, 3–5
Aphanizomenon flos-aquae Ralfs ex Bornet et Flah. 3 E. sudetica O. Müll. 1, 3
Dolichospermum solitarium (Klebahn) Waeck et al. 2–4 Frustulia rhomboides (Ehr.) De Toni 2, 3
Planktothrix agardhii (Gomont) Anag. et Komarek 3,4 Navicula gottlandica Grun. 2–4
Pseudoanabaena limnetica (Lemm.) Komarek 4 N. radiosa Kütz. 2, 3

Euglenophyta Pinnularia microstauron (Ehr.) Cl. 1–3
Euglena longissima Defl. 2, 4 P. undulata Greg. 2
Trachelomonas hispida (Perty) Stein ex Delf. 2–4 Cymbella gracilis (Ehr.) Kütz. 1
T. planctonica (Swir.) Swir. 2 C. naviculiformis (Auersw. ex Heib.) Cleve 2
T. volvocina (Ehr.) Ehr. 2 Gomphonema truncatum Ehr. 2–4

Dinophyta G. parvulum (Kütz.) Grun. 4
Glenodinium penardii Lemm. 3, 4 Rhopalodia brebissonii Kramm. 2
Gymnodinium sp. 4 Rhodophyta
Peridinium aciculiferum Lemm. 2 Batrachospermum gelatinosum (L.) De Candolle 1, 3–5
P. cinctum (Müll.) Ehr. 2 Chlorophyta

Chrysophyta Botryococcus braunii Kütz. 2, 3
Chrysococcus sp. 3 Coelastrum sphaericum Näg. 2, 3
Dinobryon divergens Imhof. 1, 3–5 Crucigenia tetrapedi (Kirchn.) W. et G. S. West 3

Bacillariophyta Dictyosphaerium ehrenbergianum Näg. 2
Cyclotella meneghiniana Kütz. 2, 3 Pediastrum duplex Meyen 2
Aulacoseira italica (Ehr.) Simonsen 2 Sphaerocystis schroeteri Chod. 2
A. italica var. tenuissima (Grun.) Simonsen 2–4 Cladophora glomerata (L.) Kütz. 1
Melosira varians Agardh 1–5 Mougeotia sp. Ster. 2–5
Tabellaria fenestrata (Lyngb.) Kütz. 1–5 Closterium aciculare T. West 1
T. flocculosa (Roth) Kütz. 1–5 C. ehrenbergii Menegh. 1, 5
Diatoma tenuis Agardh. 2–4 C. moniliferum (Bory.) Ehr. 4, 5
Fragilaria bicapitata A. Majer 2 Cosmarium margaritiferum Menegh. 5
F. capucina Desm. 1–4 Euastrum dubium Näg. 5
F. pinnata Ehr. 3 Staurastrum tetracerum Ralfs 5
F. ulna (Nitzsch) Lange-Bertalot 1 Pleurotaenium coronatum (Bréb.) Rabenh. 5
Asterionella formosa Hass. 2
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в устье реки Хейняоя их доля составляет около 
60 % от общего числа видов за счет разнооб-
разия десмидиевых водорослей. По видово-
му богатству выделяется ст. 5, где структуру 

формируют типичные планктонные формы 
(табл. 4).

Максимальные значения численности и био-
массы фитопланктона отмечены на порожистых 

Таблица 4. Общее количество видов (Sp), доминирующие виды, индексы разнообразия (H), численность 
и биомасса фитопланктона исследованных участков р. Сюскюянйоки

Ст.
Sp

Численность (N) Биомасса (B) 
H 103 кл./л Доминанты

(N > 10 %) 
H г/м3 Доминанты

(B > 10 %) 

1 16 1,75 180,7
Melosira varians
Tabellaria fenestrata
Tabellaria flocculosa

1,50 0,33
Tabellaria fenestrata
Tabellaria flocculosa
Mougeotia sp.

2 26 2,69 12,8

Melosira varians
Tabellaria fenestrata
Tabellaria flocculosa
Eunotia pectinalis

2,20 0,02

Tabellaria fenestrata
Tabellaria flocculosa
Eunotia pectinalis
Mougeotia sp.

3 15 2,14 213,1
Melosira varians
Tabellaria flocculosa
Eunotia pectinalis

1,74 0,25

Melosira varians
Tabellaria flocculosa
Eunotia pectinalis
Cladophora glomerata

4 23 2,42 42,6
Tabellaria fenestrata
Tabellaria flocculosa
Eunotia pectinalis

2,03 0,04
Tabellaria fenestrata
Tabellaria flocculosa
Eunotia pectinalis

5 31 2,69 65,7

Dolichospermum solitarium
Tabellaria fenestrata
Tabellaria flocculosa
Diatoma tenuis

2,46 0,06 Tabellaria fenestrata
Tabellaria flocculosa

Таблица 5. Видовой состав водорослей в перифитоне р. Сюскюянйоки

Таксоны Ст. Таксоны Ст.

Cyanophyta (Cyanoprokaryota) P. viridis (Nitzsch.) Ehr. 1, 3
Hapalosiphon pumilus Kütz. ex Bornet et Flah. 1 Cymbella cymbiformis Ag. var. cymbiformis 1, 2
Tolypothrix distorta Kütz. ex Bornet et Flah. 3 C. cymbiformis var. nonpunctata Fontell 2

Bacillariophyta C. silesiaca Bleisch in Rabenh. 2, 3
Aulacoseira italica (Ehrenberg) Simonsen 1 Didymosphenia geminata (Lyngb.) M. Sc. 4
A. islandica (O. Müll.) Simonsen 3 Gomphonema parvulum (Kütz.) Grun. 1–4
Melosira varians Ag. 1, 2 G. acuminatum var. brebissonii (Kütz.) Cl. 1, 3
Tabellaria fenestrata (Lyngb.) Kütz. 1–3 Epithemia adnata (Kütz.) Bréb. 2
T. flocculosa (Roth.) Kütz. 1–4 Chlorophyta
Meridion circulare (Greville) Ag. 3 Ankistrodesmus falactus (Corda.) Ralf. 3
F. arcus (Ehrenberg) Cleve 2, 3 Microspora amoena (Kütz.) Rabenh. 4
Fragilaria capucina Desm. 1, 2, 4 Ulothrix zonata Kütz. 2
F. crotonensis Kitt. 4 Oedogonium sp. 1, 2
F. pulchella (Ralfs ex Kütz.) Lange-Bertalot 1, 2 Spirogyra sp. 2, 3
F. ulna (Nitzsch) Lange-Bertalot 3, 4 Zygnema sp. 1
Asterionella formosa Hass. 1 Mougeotia sp. 1–4
Eunotia formica Ehr. 1 Euastrum elegans (Breb.) Kütz. 3
E. bilunaris (Ehr.) Mills 1, 4 Closterium cynthia De Notaris 3
E. monodon Ehr. 3 C. moniliferum (Bory.) Ehr. 2, 3
E. pectinalis (Kütz.) Ehr. 1, 4 Cosmarium formosulum Hoff. 3
E. sudetica O. Müll. 1–3 C. humile (Gay.) Nordst. 3
Achnanthes linearis (W. Sm) Grun. 1–4 Rhodophyta
Cocconeis placentula Ehr. 2 Audouinella chalybea (A. Roth.) Bory 1, 2
Frustulia rhomboides (Ehr.) De Toni 4 Batrachospermum gelatinosum (L.) De Candolle 1
Stauroneis anceps Ehr. 1, 3, 4 Batrachospermum sp. 3
Pinnularia microstauron (Ehr.) Cl. 1–4 Audouinella chalybea (A. Roth.) Bory 1, 2
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участках (ст. 1 и 2), где в ее формировании за-
метную роль играют выносимые из донных био-
ценозов прикрепленные и донные формы, что 
характерно для «планктостока» горных и полу-
горных рек.

В фитоперифитоне реки определено 48 
таксонов водорослей рангом ниже рода, от-
носящихся к 32 родам и 4 порядкам (табл.  5): 
Cyanophyta  – 2 (4,2 %), Bacillariophyta  – 
30 (62,5 %), Chlorophyta  – 12 (25,0 %), 
Rhodophyta  – 4 (8,3 %). Среди выявленных ви-
дов наиболее постоянны индифферентные по 
отношению к солености (46,2 %) и активной ре-
акции среды (44,5 %) виды, при высоком раз-
нообразии ацидофильных (53,8 %) и галофоб-
ных (51,4 %) форм.

Однако реально структуру перифитона 
определяют 8 видов  – Tabellaria fenestrata, 
T.  flocculosa, Eunotia pectinalis, Cocconeis pla-
centula, Gomphonema parvulum, Cladophora 
glomerata, Ulothrix zonata и Zygnema sp., кото-
рые доминировали в альгоценозах и в разных 
пропорциях были встречены на большинстве 
исследованных участков (табл.  6). Эти виды 
широко распространены в альгофлоре оли-
готрофных рек Карелии [Комулайнен, 2004], 
и их доминирование было отмечено в ранее 
исследованных притоках Ладожского озера 
[Комулайнен, 1996, 2000, 2003б; Komulaynen,  
2003].

Биомасса фитоперифитона в реке сформи-
рована в первую очередь видами с нитчатой 
структурой таллома. Это Ulothrix zonata, Spiro-
gyra spp., Mougeotia spp. и Zygnema spp., име-
ющие встречаемость от 37 до 72 %. Большую 
роль играет их способность образовывать скоп-
ления на субстрате и над ним, что увеличивает 

площадь поверхности субстрата, доступной 
для формирования вторичной епифлоры.

Следует, однако, отметить, что большинство 
из доминирующих нитчатых зеленых водорос-
лей относятся к «повсеместно распространен-
ным» таксонам, типичным для олиготрофных 
водоемов бореальной зоны. Их доминирование 
в перифитоне исследованных рек подчеркива-
ет схожесть условий формирования альгофло-
ры, а отличия, по‑видимому, определяются 
уровнем освещения. Роль сине-зеленых водо-
рослей (Cyanophyta, Cyanoprokaryota), которые 
играют заметную роль в структуре альгоцено-
зов обрастаний [Комулайнен, 2016], невелика. 
В перифитоне р. Сюскюянйоки идентифици-
ровано всего два вида (Hapalosiphon fontinalis 
и Tolypothrix distorta), типичных для фитопери-
фитона Восточной Фенноскандии.

В зоопланктоне определено 11 видов рако-
образных и коловраток. Коловратки  – Euchlanis 
dilatata Ehrenberg 1832; копеподы  – Thermo-
cyclops oithonoides (Sars, 1863); кладоцеры  – 
Alonella nana (Baird, 1850), Disparalona rostrata 
(Koch, 1841), Chydorus sphaericus (O. F. Müller, 
1785), Alona costata Sars, 1862, A.  rectangula 
Sars, 1862, Acroperus harpae (Baird, 1834), Biap-
ertura intermedia (Sars 1862), Rhynchotalona fal-
cata (Sars 1862), Bosmina (Bosmina) longirostris 
O. F. Müller, 1785. Среди доминирующих видов 
только пять определяют численность и биомас-
су зоопланктона на отдельных участках (табл. 7).

В зоопланктоне устьевого участка (ст. 1) 
отмечено 6 видов, из которых 4  – кладоцеры. 
Половину численности планктона на данном 
участке реки создавали также кладоцеры. Ос-
нову биомассы (76 %) формировали ветвис-
тоусые ракообразные. Верховье реки (ст. 2) 

Таблица 6. Общее количество видов (Sp), доминирующие виды, индексы разнообразия (H), численность 
и биомасса фитоперифитона исследованных участков р. Сюскюянйоки

Ст.
Sp

Численность (N) Биомасса (B) 

H 104 кл./см2 Доминанты
(N > 10 %) H мг/см2 Доминанты

(B > 10 %) 

1 23 2,86 447,0
Tabellaria fenestrata
Tabellaria flocculosa
Eunotia pectinalis

1,50 17,8
Tabellaria fenestrata
Tabellaria flocculosa
Mougeotia sp.

2 21 2,37 161,3
Tabellaria flocculosa
Eunotia pectinalis
Ulothrix zonata

2,20 11,2

Tabellaria fenestrata
Tabellaria flocculosa
Eunotia pectinalis
Mougeotia sp.

3 20 1,39 107,2
Tabellaria fenestrata
Eunotia pectinalis
Gomphonema parvulum

1,74 7,2

Melosira varians
Tabellaria flocculosa
Eunotia pectinalis
Cladophora glomerata

4 16 1,17 52,5 Tabellaria flocculosa
Cocconeis placentula 2,03 2,4

Tabellaria fenestrata
Tabellaria flocculosa
Eunotia pectinalis
Mougeotia sp.
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характеризуется крайне низким уровнем разви-
тия зоопланктона (табл. 7). В планктоне на этом 
участке отмечен всего лишь один вид (Alona 
costata). Наибольшим видовым разнообрази-
ем (8 видов) и количественными показателями 
зоопланктона отличался речной участок (ст. 3), 
расположенный в верхнем течении реки ниже 
водопада Белые мосты. Доминирующими груп-
пами в зоопланктоне здесь были веслоногие 
(Thermocyclops) и ветвистоусые ракообразные 
(Alonella и Alona), которые примерно в равном 
соотношении создавали основу численно-
сти. В формировании биомассы планктофау-
ны преобладали (75 %) ветвистоусые (табл.  7). 
Для зоопланктона в реке Кютсиноя (ст. 4) 

характерны бедность видового состава и край-
не низкие количественные показатели (табл. 7).

Среди организмов, определенных в донных 
сообществах, преобладают личинки насекомых 
отрядов Trichoptera, Ephemeroptera и Diptera 
(сем. Chironomidae, Simuliidae), что обычно для 
фауны пороговых участков рек южной Карелии. 
Всего было выявлено 58 видов беспозвоночных, 
относящихся к 4 типам и 8 классам (табл. 8).

Особенность видового состава макрозоо-
бентоса  – обилие редкого ручейника Chimar-
ra marginata, который на территории России 
встречается только в Северном Приладожье 
и на нескольких порогах рек Онежского озера 
[Барышев, 2009].

Таблица 7. Общее количество видов (Sp), доминирующие виды, численность (N) и биомасса (B) зоопланктона 
исследованных участков р. Сюскюянйоки

Ст. Sp Доминирующие виды N,
экз./м3

B,
мг/м3

1 6

Thermocyclops oithonoides 110 1,32
Bosmina longirostris 110 1,65
Disparalona rostrata 30 1,80
Остальные виды 70 1,35

2 1 Alona costata 20 1,0

3 8

Thermocyclops oithonoides 200 2,38
Alonella nana 90 1,35
Alona rectangula 40 2,0
Disparalona rostrata 30 1,80
Остальные виды 70 2,24

4 2
Bosmina longirostris 30 0,45
Остальные виды 10 0,03

Рис.  2. Дендрограмма сходства структуры фитопланктона (А), фитоперифи-
тона (Б), зоопланктона (В) и зообентоса (Г) на исследованных участках реки 
Сюскюянйоки. Номера соответствуют участкам реки, указанным на рис. 1.
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По численности и биомассе зообентоса, 
которые выше, чем в других реках Карелии 
[Khrennikov et  al., 2007], в составе донных со-
обществ преобладают представители сете-
плетущих ручейников (Hydropsyche pellucidula, 
Chimarra marginata, Hydropsyche siltalai), хищ-
ные (Atherix ibis и Rhyacophila nubila), а также 
двустворчатые моллюски (Euglesidae g. spp., 
Margaritifera margaritifera). Доминирующие на 
отдельных станциях виды представлены в таб-
лице 9. Минимальные численность и биомасса 

донных беспозвоночных выявлены в среднем 
течении реки (ст. 1) на фоне максимально-
го разнообразия.

Кластерный анализ структуры гидробиоце-
нозов (рис. 2) подчеркивает особенности фор-
мирования их структуры на различных участках, 
что следует учитывать, выбирая объекты, вре-
мя и место отбора проб при проведении эколо-
гического мониторинга на малых реках.

Структура фитопланктона наибо-
лее своеобразна в устье реки Хейняоя 

Таблица 8. Видовой состав макрозообентоса пороговых участков р. Сюскюянйоки

Вид, таксон Ст. Вид, таксон Ст.

Тип Первичнополостные черви (Nemathelminthes) 1, 3 Perlodes sp. 1
Тип Кольчатые черви (Annelidae) Protonemura intricata (Ris, 1902) 4

Aphanoneura Xanthoperla apicalis (Newman, 1836) 2
Aeolosoma tenebrarum Vejdovsky, 1880 1 Полужесткокрылые, клопы (Hemiptera) 

Малощетинковые черви (Oligochaeta) Aphelocheirus aestivalis (Fabricius, 1794) 2
Eiseniella tetraedra (Savigny, 1826) 1, 2, 4 Жесткокрылые, жуки (Coleoptera) 
Enchytraeus sp. 1, 2 Elmis maugetii Latreille, 1798 2–4

Пиявки (Hirudinea) Limnius volckmari (Panzer, 1793) 1–3
Erpobdella octoculata (Linnaeus, 1758) 1, 2 Orectochilus villosus (Müller, 1776) 1
Glossiphonia complanata (Linnaeus, 1758) 2 Oulimnius tuberculatus (Müller, 1806) 1, 3, 4

Тип Моллюски (Mollusca) Ручейники (Trichoptera) 
Брюхоногие моллюски (Gastropoda) 1, 4 Athripsodes sp. 1, 3

Двустворчатые моллюски (Bivalvia) Ceraclea nigronervosa (Retzius, 1783) 2
Euglesidae sp. 1–4 Cheumatopsyche lepida (Pictet, 1834) 1, 2
Margaritifera margaritifera (Linnaeus, 1758) 1–3 Chimarra marginata (Linnaeus, 1767) 1, 2

Тип Членистоногие (Arthropoda) Hydropsyche pellucidula (Curtis, 1834) 1–4
Высшие раки (Malacostraca) H. siltalai Doehler, 1963 1, 2, 4

Asellus aquaticus (Linnaeus, 1758) 1 Ithytrichia lamellaris Eaton, 1873 2
Паукообразные (Arachnida) – Hydracarina 1, 4 Lepidostoma hirtum (Fabricius, 1775) 1, 4

Насекомые (Insecta) Micrasema setiferum (Pictet, 1834) 4
Поденки (Ephemeroptera) Polycentropus flavomaculatus (Pictet, 1834) 3, 4

Baetis digitatus Bengtsson, 1912 2–4 P. irroratus Curtis, 1835 4
B. fuscatus (Linnaeus, 1761) 1 Psychomyia pusilla (Fabricius, 1781) 1
B. niger (Linnaeus, 1761) 1, 4 Rhyacophila nubila Zetterstedt, 1840 1–4
B. rhodani (Pictet, 1843) 1–4 Sericostoma personatum (Kirby & Spence, 1826) 3
B. vernus Curtis, 1834 1, 2 Wormaldia subnigra McLachlan, 1865 4
Heptagenia dalecarlica Bengtsson, 1912 1, 3 Двукрылые (Diptera) 
H. sulphurea (Müller, 1776) 1–4 Simuliidae g. sp. 1–4
Paraleptophlebia submarginata (Stephens, 1835) 4 Ceratopogonidae g. sp. 2–4
Serratella ignita (Poda, 1761) 2, 4 Chironomidae g. sp. 1–4

Стрекозы (Odonata) Eloeophila sp. 4
Calopteryx splendens (Harris, 1782) 2, 4 Hexatoma sp. 3, 4
Cordulegaster boltonii (Donovan, 1807) 3, 4 Chelifera sp. 3
Onychogomphus forcipatus (Linnaeus, 1758) 2–4 Hemerodromia sp. 1, 3, 4

Веснянки (Plecoptera) Atherix ibis (Fabricus, 1798) 2–4
Diura bicaudata (Linnaeus, 1758) 2, 4 Tipula sp. 4
Isoperla difformis (Klapalek, 1909) 1–3 Lispe sp. 3
Leuctra fusca (Linnaeus, 1758) 1–4 Dicranota bimaculata (Schummel, 1829) 4
L. digitata Kempny, 1899 2
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в оз. Сюскюярви (ст. 5), где на плесовом участ-
ке разнообразны типичные планктонные фор-
мы, а роль аллохтонных донных и прикреплен-
ных форм минимальна.

Для фитоперифитона особенно замет-
ные изменения в структуре были отмечены 
на участке, расположенном в реке Кютсиноя 
(ст. 4), где снижение освещенности под густым 
пологом прибрежной растительности вызывает 
уменьшение биомассы зеленых нитчатых водо-
рослей, что отмечалось нами ранее и для дру-
гих рек таежной зоны [Komulaynen, 2008].

Для зоопланктона и зообентоса особо «спе-
цифичной» выглядит станция 2, расположенная 
непосредственно ниже истока из озера Сюскю-
ярви. Высокая продуктивность речных донных 
сообществ, также отмеченная на данной стан-
ции, характерна для таких участков и отмеча-
лась нами ранее [Барышев, Кухарев, 2011].

В структуре исследованных сообществ вод-
ных организмов выявлено 122 вида – индикатора 
сапробности. Среди них наиболее разнообраз-
ны β-мезосапробы и олигосапробы (табл. 10).

Сапробиологический анализ показал, что 
в альгофлоре реки Сюскюянйоки наиболее ши-
роко представлены β-мезосапробы  – 23,6 % 

и β-олигосапробы  – 24,7 % от общего числа 
видов-индикаторов, при достаточно высоком 
разнообразии χ-сапробов и видов – индикато-
ров органического загрязнения.

Почти все ракообразные и коловратки, об-
наруженные в планктоне, за исключением 
Ch.  sphaericus, относятся к группе олигосап-
робов. Однако индексы сапробности не рас-
считывались из‑за недостаточного количества 
видов-индикаторов на исследованных участ-
ках реки.

Среди донных беспозвоночных индикато-
рами сапробности являются 23 вида, или 38 % 
общего их числа. Большая их часть относится 
к группе β-мезосапробов (15 видов), 7 явля-
ются олигосапробами и 1 вид  – χ-сапробом. 
Полученные значения индексов сапробности 
по шкале оценки качества вод соответствуют 
β-мезосапробной зоне (табл. 11), что указывает 
на умеренное загрязнение. Наименьшее значе-
ние сапробности (1,3 ± 0,07), соответствующее 
олигосапробной зоне, выявлено в верхнем те-
чении (ст. 4).

В большинстве исследованных участ-
ков структуру сообществ определяют χ- 
и χ–o-сапробы. Поэтому неудивительно, что 

Таблица 9. Общее количество видов (Sp), доминирующие виды, индекс разнообразия (H), численность 
и биомасса зообентоса исследованных участков р. Сюскюянйоки

Ст. Sp H
Численность (N) Биомасса (B) 

экз./м2 Доминирующие виды
(N > 5 %) г/м2 Доминирующие виды

(B > 5 %) 

1 32 2,6 2,6

Enchytraeus sp.,
Hydropsyche siltalai,
Chironomidae (Orthocladiinae) g. sp.,
Chimarra marginata,
Cheumatopsyche lepida

5,8

Hydropsyche pellucidula,
Chimarra marginata,
Rhyacophila nubila,
Euglesidae (Bivalvia) g. spp.

2 30 1,6 9,8

Euglesidae g. spp.,
Cheumatopsyche lepida,
Chimarra marginata,
Limnius sp.

57,8

Margaritifera margaritifera,
Euglesidae g. spp.,
Chimarra marginata,
Atherix ibis

3 24 2,0 7,1

Leuctra fusca,
Hydropsyche pellucidula,
Chironomidae (Orthocladiinae) g. sp.,
Baetis rhodani

16,4

Rhyacophila nubila,
Leuctra fusca,
Hydropsyche pellucidula,
Atherix ibis

4 34 2,1 6,0
Baetis (Nigrobaetis) digitatus,
Leuctra fusca,
Elmis maugetii

16,5
Rhyacophila nubila,
Cordulegaster boltonii,
Atherix ibis

Таблица 10. Обилие видов – индикаторов сапробности в исследованных реках

Сообщество
Показатель сапробности Всего

видовχ χ–o o o–β β β–α
Фитопланктон 3 3 11 13 9 9 48
Фитоперифитон 3 9 6 8 13 2 41
Зоопланктон 0 0 5 4 1 0 10
Зообентос 1 0 7 0 15 0 23

Всего: видов 7 12 29 25 38 11
122

% 5,74 9,84 23,77 20,49 31,15 9,02
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значения индекса Пантле – Букк и трофическо-
го диатомового индекса (TDI) изменяются со-
ответственно от 0,73 до 1,99 и от 1,74 до 2,53 
(табл. 11), что ниже значений, характерных для 
загрязненных рек Европейского Севера России 
[Komulaynen, 2002, 2004].

Таким образом, оценка степени загрязне-
ния воды реки по присутствию индикаторных 
видов гидробионтов позволяет говорить о том, 
что воды реки соответствуют чистым водам 
(II класс чистоты).

Показателем антропогенного воздействия 
является также увеличение концентрации тя-
желых металлов в водорослях [Komulaynen, 
Morozov, 2007a, b]. Максимальные значения 
концентрации меди, свинца и кадмия в зеленых 
нитчатых водорослях (Mougeotia sp.) отмечены 
в нижнем течении реки Сюскюянйоки, а цинка – 
в реке Кютсиноя (табл.  12). Однако эти значе-
ния намного ниже отмеченных нами ранее для 
рек Прионежья и особенно для водотоков Мур-
манской области, подвергаемых интенсивно-
му антропогенному воздействию [Komulaynen, 
Morozov, 2010].

Таблица 12. Средние значения концентрации 
тяжелых металлов в фитоперифитоне реки 
Сюскюянйоки

Ст.
Cd Pb Cu Zn Ni

мг/кг
1 0,8 16,3 10,4 59,7 5,5
2 0,7 6,9 9,1 51,0 9,3
3 0,5 5,7 7,9 115,0 3,9
4 0,5 14,0 6,6 345,3 3,0

Заключение

Река Сюскюянйоки характеризуется низкой 
освоенностью водосбора. Точечные источники 
загрязнения в бассейне реки отсутствуют. Хо-
зяйственная деятельность на водосборе пока 
не вызывает коренных изменений в сообщест-
вах водных организмов.

Наблюдаемые изменения в структуре фи-
топланктона, фитоперифитона, зоопланктона 

и зообентоса на исследованных участках реки 
не носят «катастрофического» характера, но 
требуют продолжения более детального ана-
лиза режима всех параметров экосистемы. 
Тем более что результаты «фонового» монито-
ринга, ориентированного на получение инфор-
мации о состоянии рек, в минимальной мере 
подверженных антропогенному воздействию, 
могут быть использованы для оценки степени 
антропогенного воздействия на другие водото-
ки региона.

Некоторые различия качественного соста-
ва, количественных показателей сообществ 
водных организмов определяются в первую 
очередь расстоянием от истока из проточных 
озер, заболоченностью водосборов и локаль-
ными особенностями гидрологического режи-
ма и морфометрии русла.

Результаты проведенной работы показы-
вают, что при подробном исследовании даже 
одного водотока, сочетающем изучение струк-
туры речных биоценозов и детальный гидро-
химический анализ, приоткрываются фунда-
ментальные вопросы гидробиологии. Одно-
временно расширяются наши представления 
о биоразнообразии сообществ водных орга-
низмов и биоресурсном потенциале водото-
ков, накапливается необходимое количество 
материала для выявления основных подходов 
к оценке качества их вод.

Индикационные возможности сообществ 
водных организмов достаточно высоки. Струк-
тура гидробиоценозов и рассчитанные индек-
сы достаточно четко отражают трофический 
статус реки. Данные по отдельным экологичес-
ким группировкам гидробионтов дополняют 
друг друга, повышая объективность выводов.

Судя по составу индикаторных видов, вода 
реки Сюскюянйоки и ее притоков условно чис-
тая и пригодна для всех видов водопользова-
ния. Численность и биомасса фитопланктона, 
фитоперифитона, зоопланктона и зообентоса 
позволяют судить о достаточно высокой сте-
пени их развития в реках, жизненной активно-
сти и устойчивости. Следует при этом учиты-
вать, что структура планктона в реке зависит от 

Таблица 11. Значения индексов сапробности (P&B  – по Пантле и Букк, TDI  – трофический диатомовый 
индекс), рассчитанные по фитопланктону, фитоперифитону и зообентосу для различных участков реки 
Сюскюянйоки

Сообщество Индекс
Станции

1 2 3 4 5
Фитопланктон P&B 1,65 ± 0,04 1,24 ± 0,07 1,78 ± 1,02 1,26 ± 0,03 1,28 ± 0,06

Фитоперифитон
P&B 1,02 ± 0,12 0,82 ± 0,02 0,73 ± 0,11 1,08 ± 0,04 –
TDI 1,99 ± 0,32 1,74 ± 0,17 1,91 ± 0,08 2,53 ± 0,43 –

Зообентос P&B 1,90 ± 0,02 1,80 ± 0,14 1,90 ± 0,10 1,30 ± 0,07 –
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наличия проточных озер, а для бентоса и пери-
фитона имеет значение характер подстилаю-
щих грунтов и субстрата.

Мы считаем целесообразным включение 
в программу мониторинга анализ типичных для 
внутренних водоемов гидробиоценозов. Тем 
более что определение ряда биотических пока-
зателей, наряду с традиционными абиотичес-
кими, уже предусмотрено нормативными при-
родоохранными документами.

Создание ООПТ в бассейне реки Сюскю-
янйоки может стать хорошим примером допол-
нения природоохранного и охотохозяйствен-
ного подходов, превалирующих в России, эс-
тетическим и историческим, характерными для 
многих европейских стран и Северной Америки.

Финансовое обеспечение исследова-
ний осуществлялось из средств федераль-
ного бюджета на выполнение государствен-
ного задания (темы №№  0221‑2014‑0005 
и 0221‑2014‑0038).
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