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изучены видовой состав и биологические показатели рыб оз. сямозеро (Республика 
Карелия) в районе расположения садков по выращиванию радужной форели. 
Подтверждено, что основными источниками загрязнения водоемов с товарным 
выращиванием радужной форели являются биогенные элементы (азот и фосфор) 
и продукты метаболизма рыб, что приводит к усилению процессов эвтрофирова-
ния. Установлено, что функционирование форелевого хозяйства способствовало 
структурным изменениям в рыбном населении озера. в районе рыбоводной фер-
мы ранее самой массовой рыбой была ряпушка Coregonus albula, в настоящее вре-
мя преобладают плотва Rutilus rutilus, окунь Perca fluviatilis и ерш Gymnocephalus 
cernuus. За период исследований выявлены существенные различия в биомассе 
скоплений рыб в водоеме. Показано, что индексы плотности рыб в районе садко-
вых линий в 1,5 раза выше по сравнению с открытыми участками озера. вероятно, 
одной из ключевых причин агрегирования местных видов рыб у садков является 
потребление ими форелевого корма. Также определено, что линейный и весовой 
темп роста плотвы, окуня и ерша у садков значительно выше, чем в отдаленных 
участках исследуемого водоема, что также связано с дополнительным питанием 
рыб остатками форелевого корма, вымываемого из садков.

К л ю ч е в ы е  с л о в а: озерные экосистемы; ихтиофауна; товарное рыбоводство; 
эвтрофирование; Республика Карелия.

N. P. Milyanchuk, N. V. Ilmast, O. P. Sterligova, E. N. Rasputina, 
I. V. Filatov. THE FISH POPULATION OF LAKE SYAMOZERO NEAR 
A TROUT FARM

The species composition and biological parameters of fish from Lake Syamozero areas 
(Republic of Karelia) near rainbow trout farming cages were studied. Evidence was found 
that the main pollutants in waters harboring commercial rainbow trout farming facilities 
are nutrients (nitrogen and phosphorus) and excreted fish metabolites, which promote 
eutrophication. Our study showed that operations of the trout farm have induced structur-
al modifications in the lake’s fish population. The most abundant fish species in the cur-
rent aquaculture area used to be the vendace Coregonus albula, whereas now there pre-
vail the roach Rutilus rutilus, perch Perca fluviatilis and ruffe Gymnocephalus cernuus. 
Significant variations were observed in the biomass of fish aggregations across the lake 
during the study period. Fish density indices near cage lines were 1.5-fold higher than 
in open water areas. One of the main presumable reasons for local fish species to ag-
gregate near cages is to feed on trout fodders. We also noted that the rates of length 
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Введение

известно, что водные экосистемы подвер-
гаются влиянию как климатических (изменения 
водного режима, температуры), так и антропо-
генных (промысел, техногенное загрязнение, 
вселение чужеродных видов, использование 
водоемов для рыбоводства) факторов [Ре-
шетников и др., 1982; алимов и др., 2004; Пав-
лов, стриганова, 2005; Sterligova, Ilmast, 2009; 
Kriksunov et al., 2011; Dgebuadze, 2014; Ilmast, 
Sterligova, 2016].

сокращение запасов и резкое падение про-
мысла ценных видов рыб привели к интенсифи-
кации деятельности, направленной на разра-
ботку биотехники их выращивания. в Карелии 
одним из таких способов является садковое 
форелеводство. Промышленным выращивани-
ем радужной форели Parasalmo mykiss (Walb.) 
в регионе начали заниматься в 1980-е годы 
[арендоренко, 1984; Рыжков, 2002; Китаев 
и др., 2005], и к настоящему времени объемы 
ее производства превысили 20 тыс. т в год. Ка-
релия лидирует в России по товарному выра-
щиванию радужной форели (около 70 %). При 
этом правительство республики к 2022 г. пла-
нирует увеличить объемы производства рыбы 
до 30–35 тыс. т в год.

Успешному развитию рыбоводства способ-
ствуют обилие водных ресурсов, благоприят-
ные климатические условия региона, наличие 
транспортных сетей и квалифицированных ка-
дров [Рыжков, 2002; Китаев и др., 2006]. При 
умеренной цене на рыбу и за довольно ко-
роткий срок (1,5 года) садковое рыбоводство 
позволяет получать качественную товарную 
продукцию и высокую прибыль. в настоящее 
время в республике действует 60 форелевых 
хозяйств.

анализ рыбоводных работ в Карелии пока-
зал, что она является северной границей выра-
щивания радужной форели с естественным хо-
дом температур. отмечаются успешные попыт-
ки ее выращивания в садках в прибрежной зоне 
Белого и Баренцева морей [альтов, воробьева, 
2006].

известно, что по силе загрязнения есте-
ственных водоемов постройка каждой рыбо-
водной фермы равносильна вводу в действие 

маленькой фабрики или завода. от форелевых 
хозяйств в озера в значительном количестве 
поступают корм, продукты метаболизма, ле-
карственные препараты, поэтому значительное 
увеличение промышленного разведения форе-
ли в северном регионе может привести и уже 
приводит к быстрому эвтрофированию озер 
[Китаев и др., 2006; стерлигова и др., 2018].

особенно чувствительными к негативному 
воздействию человека являются геологиче-
ски молодые водные экосистемы европейско-
го севера. всевозрастающее использование 
естественных водоемов в рыбоводных целях 
вызывает нарушение гидрологического, гидро-
химического и гидробиологического режимов 
водных экосистем [Кучко, 2004].

Установлено, что товарное выращивание 
форели требует проведения комплексных на-
блюдений для оценки состояния водоемов при 
их эксплуатации [Китаев и др., 2006; стерлиго-
ва и др., 2018].

деятельность рыбоводных хозяйств оказы-
вает влияние и на аборигенную ихтиофауну во-
доемов Карелии [Рыжков и др., 2014; онищен-
ко и др., 2016 и др.]. При этом научных работ 
по данному направлению крайне мало.

Цель настоящей работы – исследовать 
структуру и динамику рыбного населения 
оз. сямозеро (губа сяргилахта) в условиях ак-
тивного ведения товарного рыбоводства.

Материалы и методы

сбор ихтиологического материала осу-
ществлялся в 2014–2018 гг. в сяргилахтин-
ском заливе оз. сямозеро. Пробы брали непо-
средственно в районе расположения садковых 
линий и на удаленных от них участках (около 
2–3 км). для опытного лова рыбы использова-
ли жилковые сети (ячея 15–40 мм) длиной 30 м 
и высотой 1,8 м. сетные порядки выставлялись 
на разных глубинах, время экспозиции 12 ча-
сов. обработку ихтиологического материала 
проводили по стандартным методикам [чугуно-
ва, 1959; Правдин, 1966; дгебуадзе, чернова, 
2009]. У рыб определяли: длину, массу тела, 
пол, степень зрелости гонад. для изучения 
возраста рыб брали чешую, жаберные крышки 
(operculum) и отолиты. При сравнении числен-

and weight increment in roach, perch and ruffe around the cages were significantly higher 
than in remote parts of the lake, which is also due to additional dietary supply of trout 
fodder residues washed out of the cages.

K e y w o r d s: lake ecosystems; fish fauna; commercial fish farming; eutrophication; 
Republic of Karelia.
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ности рыб в различных зонах отлова использо-
вали индексы обилия, представляющие собой 
величину улова на единицу промыслового уси-
лия.

статистическая обработка материала про-
водилась с использованием соответствующих 
руководств [Урбах, 1964; лакин, 1990] и пакета 
программ Statgraphics 5.0.

сямозеро расположено в южной ча-
сти Республики Карелия (61°55ʹ с. ш., 
33°11ʹ в. д.), площадь водной поверхности рав-
на 260 км2, наибольшая длина 24,6 км, ширина 
15,1 км. Максимальная глубина озера 24,5 м, 
средняя 6 м. Показатель условного водообме-
на составляет 0,24, т. е. водная масса озера 
заменяется водой с водосбора 1 раз в 4 года 
(табл.). По цветности воды (37–41°) озеро мож-
но отнести к мезогумусному классу, по содер-
жанию фосфора – к мезотрофному типу [озе-
ра…, 2013]. анализ многолетних исследований 
(более 80 лет) свидетельствует, что водоем 
претерпел значительные изменения в гидроло-
гическом, гидрохимическом, гидробиологиче-
ском режиме в связи с антропогенным воздей-
ствием [смирнов, 1939; вебер и др., 1962; Ре-
шетников и др., 1982; стерлигова и др., 2002, 
2016].

Результаты и обсуждение

до 1962 г. ихтиофауна сямозера была пред-
ставлена 21 видом рыб [смирнов, 1939; вебер 
и др., 1962]. в 1979 г. она пополнилась еще 
тремя видами – корюшкой Osmerus eperlanus 
(L.), пелядью Coregonus peled (Gmel.) и угрем 
Anguilla anguilla (L.) [Титова, стерлигова, 1977]. 
в настоящее время в озере обитает 19 ви-
дов рыб [стерлигова и др., 2002]. в водоеме 
не обнаружены хариус Thymallus thymallus (L.), 
пелядь, угорь, голавль Leuciscus cephalus (L.) 
и гольян Phoxinus phoxinus (L.).

данные промысловой статистики свиде-
тельствуют о значительных колебаниях ры-
бопродуктивности водоема. общая ихтио-
масса всех видов рыб в 1950-е годы оценива-
лась в 1800 т, или 67 кг/га; в 1970-е – 3000 т, 
или 113 кг/га. Реальная продукция (вылов) 
в 1940–50-е годы составляла 13–14 кг/га, 
в 1980–90-е – 19–21 кг/га [стерлигова и др., 
2002].

исследование состояния ихтиофауны было 
выполнено в южной части водоема (залив сяр-
гилахта). Ранее этот залив являлся местом не-
реста ряпушки Coregonus albula (L.), которая 
и была наиболее массовым видом. в настоя-

основные лимнологические показатели сямозера (летний период)
The main limnological indicators of Lake Syamozero (summer period)

Показатель
Index

годы
Years

1951–1955* 1974* 1990–2000** 2012–2018***
Площадь озера, км2

Lake area, km2 266 256 256 256

средняя глубина, м
Average depth, m 6,7 6,0 6,0 6,0

Прозрачность, м
Transparency, m 2,6–4,6 0,7–3,0 0,5–3,5 0,9–3,8

рн 6,2–7,4 6–7 6,4–7,3 6,2–7,3
содержание о2, мг/л
(поверхность / дно)
о2 content, mg/l
(surface / bottom) 

9,8/6,3 8,4/4,0 8,5/4,0 8,8/3,1

свободный со2, мг/л
(поверхность / дно)
Free со2, mg/l
(surface / bottom) 

1,3/4,4 1,5/8,5 1,4/7,0 1,6/7,1

суммарный азот, мг/л
Total nitrogen, mg/l 0,07–0,40 0,40–0,86 0,20–0,72 0,32–0,60

суммарный фосфор, мг/л
Total phosphorus, mg/l следы 0,002–0,003 0,02–0,14 0,02–0,10

Биомасса фитопланктона, г/м3

Phytoplankton biomass, g/m3  – 2,8 3,8 2,5

Биомасса бентоса, г/м2

Benthos biomass, g/m2 2,1 1,9–3,8 1,0–4,0 1,8–2,5

Примечание. * – Решетников и др., 1982; ** – современное…, 1998; стерлигова и др., 2002; *** – стерлигова и др., 2018.
Note. * – Reshetnikov et al., 1982; ** – Current…, 1998; Sterligova et al., 2002; *** – Sterligova et al., 2018.
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щее время в заливе в районе форелевого хо-
зяйства преобладают окунь Perca fluviatilis L., 
плотва Rutilus rutilus (L.) и ерш Gymnocephalus 
cernuus (L.).

окунь в водоеме встречается повсеместно. 
Мелкий окунь населяет мелководные губы, за-
росшие водной растительностью. Более круп-
ные особи предпочитают луды в центральной 
части озера. нерест окуня начинается в конце 
мая и продолжается до конца июня. Половозре-
лым окунь становится на третьем году жизни 
(2+) при длине 11–12 см и массе 20–30 г. воз-
растной состав уловов был представлен ше-
стью возрастными группами (от 2+ до 7+), до-
минировали четырех- и пятилетки (65 %). Рыбы 
в возрасте от 2+ до 5+ имели более высокие 
линейно-весовые показатели по сравнению 
с особями, выловленными в центральной аква-
тории водоема (рис. 1).

Плотва – массовый вид в водоеме. Распре-
деление плотвы меняется в зависимости от се-
зонов года. наибольшие скопления наблюдают-
ся в весенне-летний период в местах нереста. 
в период нагула плотва обитает в мелководных 
губах, имеющих богатую водную раститель-
ность. Половой зрелости в условиях сямозера 
достигает на четвертом году жизни при сред-
ней длине 11 см и массе 18 г. возрастной со-
став уловов плотвы в районе садкового хозяй-
ства был представлен особями от пяти до вось-
ми лет, доминировали 6–7-летки (около 70 %). 
длина рыб варьировала от 9 до 19 см, масса – 
от 13 до 27 г. анализ роста показал, что в райо-
не форелевого хозяйства плотва по сравнению 
с рыбами, обитающими в центральной аквато-
рии водоема, растет быстрее, так как перешла 
на питание форелевым кормом, что ей совер-
шенно не свойственно (рис. 2). Это отразилось 

Рис. 1. весовой рост окуня сямозера
Fig. 1. Weight increment of perch in Lake Syamozero

Рис. 2. весовой рост плотвы сямозера
Fig. 2. Weight increment of roach in Lake Syamozero
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на физиологическом состоянии плотвы (об-
водненность, пониженный тургор мышц), рыбы 
имели неприятный запах.

ерш – широко распространен в сямозере. 
встречается как в прибрежной, так и в цент-
ральной части водоема. Половой зрелости до-
стигает в 2–3 года при длине 4–6 см и массе 
1,5–2,5 г. Быстрое созревание в раннем воз-
расте и высокая плодовитость позволяют ершу 
поддерживать большую численность и био-
массу в водоеме. в опытных уловах ерш был 
представлен четырьмя возрастными группами 
(от 2+ до 5+), преобладали трех- и четырехлет-
ки (70 %). Рыбы всех возрастных групп в райо-
не садковых линий растут быстрее (рис. 3). Так, 
если раньше ерш в возрасте 8 лет при длине 
тела в 10 см весил 20 г, то в настоящее время 
такую длину и массу он имеет в возрасте 4 года.

для характеристики пространственно-вре-
менной картины распределения рыб использо-
вались индексы плотности, в качестве которых 
рассматривались уловы на единицу промысло-
вого усилия. Мерой последнего являлся улов 
(экз.), полученный за единицу времени (час) 
на единицу площади (1000 м2) сетного полот-
на. анализ индексов плотности рыб (плотва, 
окунь, ерш) в районе садковых линий показал, 
что в придонном слое его величина составила 
0,532 экз./м2 × ч × 103, в контрольном участке – 
0,332 соответственно.

Заключение

Таким образом, анализ результатов иссле-
дований свидетельствует, что в районе разме-
щения форелевых садковых линий в оз. сямо-
зеро рыбное население представлено главным 
образом весенненерестующими карповыми 

и окуневыми (более 90 %) видами. влияние 
деятельности форелевой фермы в водоеме 
выражается в увеличении концентрации био-
генных веществ, что приводит к усилению 
процессов эвтрофирования. источником этих 
веществ являются корм и продукты метабо-
лизма рыб. в ходе исследований установлены 
существенные различия в биомассе скоплений 
в зависимости от расположения фермы. не-
прерывно поступающий доступный корм с ры-
боводной фермы является основной причиной 
формирования скоплений рыб у садков. Также 
установлено, что линейный и весовой темп ро-
ста рыб у садков значительно выше, чем в от-
даленных участках исследуемого водоема. 
Это связано с дополнительным питанием рыб 
в основном остатками форелевого корма, вы-
мываемого из садков. При этом переход плот-
вы на несвойственное ей питание (форелевый 
корм) привел к ухудшению ее физиологических 
показателей.

Установлено, что функционирование фо-
релевого хозяйства оказывает влияние на ги-
дрохимический, гидробиологический режим 
и рыбное население сямозера. Предпочти-
тельно оно для рыб с весенним нерестом, пи-
тающихся в основном бентосными организ-
мами (плотва, окунь, ерш). Ряпушка с осенним 
нерестом и потребляющая в пищу в основном 
зоопланктон в местах с форелевыми садками 
практически не встречается.

Финансовое обеспечение исследований 
осуществлялось из средств федерального 
бюджета на выполнение государственного 
задания КарНЦ РАН (0218-2019-0081), Про-
граммы Президиума РАН «Биоразнообразие 
природных систем и биологические ресурсы 

Рис. 3. весовой рост ерша сямозера
Fig. 3. Weight increment of ruffe in Lake Syamozero
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России» (проект № 0221-2018-0002) и проекта 
РФФИ № 18-04-00163а.
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