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ПРОИЗВОДНЫЕ ЛЕСА НА ЗАПАДЕ ТАЕЖНОЙ ЗОНЫ РОССИИ: 
ПОНЯТИЯ, ПРОИСХОЖДЕНИЕ, ИДЕНТИФИКАЦИЯ

А. Н. Громцев
Институт леса КарНЦ РАН, ФИЦ «Карельский научный центр РАН», Петрозаводск, Россия

Производными называются леса, возникшие на месте коренных под воздействием 
различных антропогенных факторов. На западе таежной зоны России (Мурманская 
и Л енинградская области, Республика Карелия и  сопредельные территории 
Архангельской и В ологодской областей) они доминируют на  подавляющей части 
площади этого региона. Производные леса (ПЛ) образовались в прошлом и форми-
руются в настоящее время после: 1) сплошных концентрированных рубок (широко 
практиковавшихся с 30‑х по 60‑е годы XX века); 2) сплошных широко- и узколесо-
сечных рубок (современный способ лесозаготовок); 3) несплошных, главным обра-
зом выборочных, рубок самой различной интенсивности, в том числе современных 
(ведутся на протяжении 3–4 последних столетий); 4) подсечно-огневой обработки 
лесных земель (широко применялась на протяжении нескольких столетий вплоть до 
конца XIX века); 5) пожаров антропогенного происхождения; 6) «отчуждения» лесных 
земель под постоянно действующие аграрные угодья и их последующего забрасы-
вания; 7)  гидролесомелиорации (широкомасштабные работы были произведены 
в 60–80‑е годы и полностью прекращены к середине 90‑х годов XX века) и др. Работа 
основана на  почти 40‑летнем опыте исследований лесов, находящихся на  самых 
разных стадиях спонтанных (в массивах коренных лесов) и антропогенных сукцес-
сий. Они были проведены практически во всех типах географического ландшафта, 
выделенных в Карелии и на сопредельных территориях. Внимание сосредоточено 
на  обобщении методической части исследований. Критически проанализирован 
понятийный аппарат, используемый по отношению к ПЛ. Показано, что они могут 
быть самого различного происхождения и  генераций (поколений). В  комплексе 
проанализированы методические возможности идентификации ПЛ. Выделены три 
основные группы методов: 1) дистанционные; 2) анализ архивных, фондовых, сов-
ременных статистических данных; 3) натурные. Они расположены в порядке исполь-
зования на условно необследованной территории. Практически все эти группы ме-
тодов применяются в разной последовательности, степени и соотношении, исходя 
из поставленных задач, площади объекта, необходимой детальности и уже имеюще-
гося объема экспериментальных материалов. Оценены их эффективность и доста-
точность для выявления происхождения, структуры и динамики ПЛ. Утверждается, 
что наиболее полная и достоверная идентификация таких лесов достигается только 
при использовании всего комплекса описанных методов и методических приемов.

К л ю ч е в ы е  с л о в а: производные леса; рубки; антропогенные сукцессии; проис-
хождение и идентификация лесов.

A. N. Gromtsev. SECONDARY FORESTS IN THE WEST OF THE RUSSIAN 
BOREAL ZONE: CONCEPTS, GENESIS, IDENTIFICATION

Secondary forests are those that have replaced primary ones as a result of various hu-
man impacts. In the west of the Russian boreal zone (Murmansk and Leningrad Regions, 
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Введение

В  настоящее время продолжается, по  сути, 
тотальная антропогенная трансформация лес-
ной среды в  европейской части таежной зоны 
России в  результате: 1)  сплошных концентри-
рованных рубок (широко практиковавшихся 
с 30‑х по 60‑е годы XX века); 2) сплошных ши-
роко- и  узколесосечных рубок (современный 
способ лесозаготовок); 3)  несплошных, глав-
ным образом выборочных, рубок самой различ-
ной интенсивности, в  том числе современных 
(ведутся на  протяжении 3–4 последних столе-
тий); 4)  подсечно-огневой обработки лесных 
земель (широко применялась на  протяжении 
нескольких столетий вплоть до конца XIX века); 
5)  пожаров антропогенного происхождения; 
6) «отчуждения» лесных земель под постоянно 
действующие аграрные угодья, промышленные 
объекты, транспортную и  энергетическую ин-
фраструктуру и  др.; 7)  гидролесомелиорации 
(широкомасштабные работы были произведе-
ны в  60–80‑е годы и  полностью прекращены 
к середине 90‑х годов XX века); 8) других (под-
сочка леса, промышленное загрязнение, ре-
креационные нагрузки). Впрочем, решающим 
фактором, определяющим структуру и динами-
ку современных лесов региона, были и остают-
ся рубки (различные виды сплошных, несплош-
ных и ухода).

Лесной покров на  западе европейской ча-
сти таежной зоны России (в Мурманской и Ле-
нинградской областях, Республике Карелия 
и  на  сопредельных территориях Архангель-
ской и Вологодской областей) в основном уже 
сложен производными растительными груп-
пировками самого различного происхожде-
ния и на самых разных стадиях антропогенных 
сукцессий. Доля сохранившихся коренных ле-
сов (и  близких к  ним хвойных высоковозраст-
ных – более 100 лет) в пределах действующих 
и  планируемых особо охраняемых природных 
территорий (ООПТ) в  самом ближайшем бу-
дущем в  регионе составит приблизительно 
10 %. Вне этих территорий они практически 
полностью будут вырублены в  ближайшие 
15–20  лет. Исключением станут самые низко-
продуктивные древостои (в скальных и заболо-
ченных местообитаниях) ввиду экономической 
нецелесообразности их промышленного осво-
ения, а также большей частью леса защитного 
назначения – притундровые (представлены ис-
ключительно в Мурманской области) и в целом 
по региону водоохранные.

Априори можно утверждать, что производ-
ные леса (далее ПЛ) различного происхожде-
ния и генераций (поколений) не будут сходны-
ми по структуре и динамике, тем более в срав-
нении с  коренными. После рубок изменяются 
лесорастительные качества местообитаний, 

Republic of Karelia and adjacent parts of the Arkhangelsk and Vologda Regions), they pre-
dominate in most of the territory. Secondary forests (SF) have formed in the past and con-
tinue forming upon: 1)  extensive clear cutting (practiced widely from the  1930’s until 
the 1960’s); 2) wide- and narrow-strip clear cutting (currently practiced method); 3) par-
tial cutting, mainly selective cutting of various removal rates, including ongoing cutting 
(practiced over the past 3–4 centuries); 4) slash burning in forest land (practiced widely 
for several centuries late into the 19th c.); 5) anthropogenic forest fires; 6) transfer of for-
est land for permanent agricultural crops and  their abandonment afterwards; 7)  forest 
drainage (implemented on a  large scope in the 1960’s-80’s and terminated entirely by 
the mid-1990’s), etc. This paper is based on nearly 40 years of experience in the study 
of  forests through the full range of stages of spontaneous (in primary forests) and an-
thropogenic successions. Surveys covered almost all types of geographical landscapes 
distinguished for Karelia and adjacent areas. The focus is on the summary of the research 
methodology. The concepts and definitions applied to SF are critically analyzed. The di-
versity of possible SF origins and generations is demonstrated. The set of methods for 
SF identification is analyzed. Three major categories of methods are distinguished: 1) re-
mote sensing; 2) analysis of archival and contemporary statistical data; 3) in situ surveys. 
They are arranged in the order of application to an ‘unstudied’ area. Practically all these 
categories of  methods are used in  various sequences, extents and  ratios, depending 
on the task, size of the study area, required level of detail, and previously available ex-
perimental background. Their efficiency and sufficiency for identification of the genesis, 
structure and dynamics of SF were evaluated. It is argued that a most complete and re-
liable identification of such forests is possible only with the application of the entire set 
of the methods and approaches described.

K e y w o r d s: secondary forests; fellings; anthropogenic successions; forest genesis 
and identification.
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особенно после полной или частичной смены 
хвойных пород лиственными и  формирования 
мягкогумусных почв. Это приводит к значитель-
ному повышению общей продуктивности и  из-
менению строения фитоценозов (усложнению, 
особенно в  смешанных по  составу). Массивы 
ПЛ отличаются очень разнообразной террито-
риальной компоновкой древостоев самого раз-
ного возраста, состава и занимаемой площади. 
В  целом такие леса в  сравнении с  коренными 
значительно, а  обычно даже кардинально от-
личаются по структуре флоры и фауны (в зави-
симости от типа местообитания и ландшафта). 
Очевидно, что с  оборотом рубки в  диапазоне 
50–140 лет (устанавливаются по составу, клас-
су бонитета и  категории лесов) эти отличия 
будут только увеличиваться и  становиться все 
более необратимыми. Никаких исследований 
производных типов лесных сообществ в  этом 
отношении не проводилось.

Итак, объектами исследований являются 
ПЛ. В разных возрастных вариациях, на разных 
стадиях сукцессионных рядов и  их различном 
смешении они в  настоящее время абсолют-
но доминируют на  подавляющей части реги-
она (от  пионерных растительных группировок 
на вырубках коренных лесов до ПЛ самых раз-
ных генераций и происхождения). Таким обра-
зом, производные типы лесных сообществ уже 
стали и навсегда останутся абсолютно домини-
рующими по площади, где будет производить-
ся заготовка древесины и  иная хозяйственная 
деятельность. В  этой связи выявление совре-
менного состояния таких лесов и особенно за-
кономерностей их долговременной динамики 
с  периодическим «обновлением» (с  возрастом 
рубки в среднем около 100 лет) представляется 
актуальным. При этом необходимо анализиро-
вать ситуацию в связи с различными историче-
ски сложившимися сценариями и регламенти-
руемыми в настоящее время планами хозяйст-
венного освоения территории. Это позволяет 
обоснованно объяснить современное состоя-
ние лесных экосистем, происходящие процес-
сы и их последствия, в том числе для прогнози-
рования будущих изменений.

Обзор исследований (из обширного проана-
лизированного фонда выбрано и  прокоммен-
тировано 69 источников) структуры и  динами-
ки таежных лесов в  естественном состоянии 
в  самых различных аспектах сделан в  статье 
«Natural disturbance dynamics in  the  boreal fo-
rests of European Russia: a review» – «Естествен-
ная динамика нарушений в  европейских боре-
альных лесах: обзор исследований в  России» 
[Gromtsev, 2002]. Эти работы имеют ключевое 
значение для анализа закономерностей антро-

погенных изменений лесного покрова. Без зна-
ний о структуре и спонтанной динамике корен-
ных лесов невозможна идентификация ПЛ.

В  целом для условий различных регионов 
европейской части таежной зоны России суще-
ствуют тысячи публикаций фундаментального 
и прикладного характера, в которых рассматри-
ваются самые разные аспекты структуры и ди-
намики ПЛ, в том числе их типологии [Федорчук 
и др., 1981, 2005 и мн. др.]. В большинстве ра-
бот анализируются закономерности возобнов-
ления леса на  вырубках [Побединский, 1973; 
Цветков, 2008 и  мн. др.]. Не  пытаясь предста-
вить даже беглый обзор этих материалов, толь-
ко отметим, что наши обобщения и заключения 
о происхождении и возможностях идентифика-
ции ПЛ основаны на почти 40‑летнем опыте ис-
следований лесов различного происхождения 
и  находящихся на  разных стадиях спонтанных 
(в  массивах коренных лесов) и  антропогенных 
сукцессий. Они были проведены практически 
во всех типах географического ландшафта, 
выделенных в  Карелии и  на  сопредельных 
территориях. Все материалы и  объем экспе-
риментальных данных представлены в  наших 
многочисленных публикациях, в том числе мо-
нографиях [Громцев, 1993, 2000, 2008 и  др.], 
и в настоящей статье не приводятся. Основное 
внимание сосредотачивается на  обобщении 
методической части исследований, в  том чи-
сле со  ссылками на  наши публикации, что не-
обходимо для понимания истории исследова-
ний ПЛ.

Понятия и происхождение производных 
лесов

Согласно «Лесной энциклопедии» [1986, 
с.  279], производными принято считать леса, 
«…измененные под влиянием хозяйственной 
деятельности человека и  стихийных сил при-
роды». Это наиболее емкое и  собирательное 
понятие ПЛ (с  учетом многих других опреде-
лений), сформировавшееся на  пике разви-
тия лесной типологии в ССС Р; капитальное 
обобщение материалов по  этой теме сделано 
в монографии Л. П. Рысина [1982]. Следует от-
метить, что по результатам наших многолетних 
исследований в регионе коренными (в сравне-
нии с производными) являются типы лесных со-
обществ, которые: 1)  возникли естественным 
путем в  послеледниковый период; 2)  никогда 
не испытывали существенного антропогенного 
влияния (кроме незначительных выборочных 
рубок); 3)  находятся в  процессе спонтанного 
развития в  режиме периодического воздейст-
вия естественных стихийных факторов – пожа-
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ров, ветровалов и др.; 4) представляют мозаику 
лесных сообществ от пионерных растительных 
группировок на участках гарей и ветровалов до 
климаксовых сообществ, находящихся в состо-
янии устойчивого динамического равновесия 
(процессы прироста и  отпада относительно 
уравновешены).

В этой связи вышеприведенная часть опре-
деления ПЛ из  энциклопедии представляется 
не  вполне соответствующей действительнос-
ти, поскольку производными считаются леса, 
сформировавшиеся без всякого участия чело-
века после пожаров (от молний) и ветровалов. 
И  далее из  энциклопедии: «…при этом суще-
ственно изменяется состав, строение, про-
дуктивность древостоев, лесорастительные 
условия и  другие признаки коренных лесов. 
Возникновению ПЛ способствуют сплошноле-
сосечные рубки, пожары, лесовосстановление, 
осушение, промышленное загрязнение сре-
ды и  др.». Здесь необходимо подчеркнуть, что 
ПЛ в  подавляющем большинстве появляются 
на  месте рубок, а  не  рубки «способствуют» их 
возникновению. Кроме того, в контексте опре-
деления из энциклопедии следует иметь в виду 
пожары только антропогенного происхожде-
ния. Там же утверждается, что ПЛ «…способны 
возвращаться в  первоначальное или близкое 
к нему состояние, т. е. превращаться в корен-
ные леса в  результате естественной смены 
древесных пород или хозяйственных меро-
приятий (лесовосстановление, рубки ухода, 
лесовосстановительные рубки). В  зависимо-
сти от  интенсивности и  продолжительности 
процесса восстановления коренного леса ПЛ 
подразделяют на коротко-, длительно- и устой-
чиво-производные. В коротко-производных ле-
сах этот процесс завершается на  протяжении 
жизни одного поколения коренной лесообразу-
ющей породы, в длительно-производных – 2–3 
поколений, в  устойчиво-производных  – более 
3 поколений». Не  останавливаясь на  критике 
данных утверждений, заметим лишь, что вос-
становление лесных сообществ до состояния 
только внешне близкого к  исходному в  сред-
нем занимает не  менее нескольких столетий. 
При этом они последовательно проходят це-
лый цикл сукцессионных стадий при различ-
ной частоте и  интенсивности пожаров естест-
венного происхождения (от  молний) в  разных 
типах географического ландшафта  – от  участ-
ковых низовых 1–2 раза в  столетие до то-
тальных (на  обширных территориях) 1–2 раза  
в тысячелетие.

В  английском языке существует около 
10 терминов, так или иначе соответствую-
щих понятию ПЛ: coppice, sprout, low  – по-

рослевые; derivative, secondary  – вторичные; 
second-growth  – лес, сменивший коренной, 
вторичный; small-leaved  – мелколиственный; 
deciduous  – лиственный [Англо-русский…, 
1983] и  другие. В  научной литературе, в  том 
числе русскоязычной, как правило, использу-
ется понятие «secondary forest»  – вторичный 
лес. Вообще, употребление термина «вторич-
ные» леса, на наш взгляд, не совсем корректно. 
В полной мере данное понятие можно отнести 
только к фитоценозам, формирующимся на вы-
рубках коренных лесов. Однако в  настоящее 
время на  западе европейской части таежной 
зоны России в  рубку на  все более значитель-
ных площадях поступают производные дре-
востои, которые возникли на  вырубках этих 
«вторичных» лесов. Следуя данной логике, их 
нужно называть «третичными», а  после сле-
дующей рубки «четвертичными» и  т.  д. В  этой 
связи представляется более правильным 
(при возможности) указывать генерацию этих  
сообществ:
–	 производные I генерации (на  месте руб-

ки коренных),
–	 производные II генерации (на  месте рубки 

производных I генерации),
–	 производные III генерации (на  месте рубки 

производных II генерации) и т. д.
И  это не  словесная казуистика, поскольку 

только так можно обозначить последователь-
ный и закономерный процесс замещения одних 
сообществ другими, а  затем третьими и  т.  д. 
в ходе антропогенной динамики лесов. При не-
возможности установить генерацию древосто-
ев возможно использование общего понятия – 
«производные».

Итак, необходимо выявление цепочек типов 
лесных сообществ от  коренных до производ-
ных различных генераций, слагающих в насто-
ящее время лесные массивы. Это позволяет 
не  разрывать динамику состава фитоценоза 
с динамикой экотопа (эдафотопа) и изменение 
общей структуры лесного покрова ландшафта. 
Первое важно, поскольку сукцессии лесной ра-
стительности в  определенном местообитании 
вызывают его адекватные изменения, которые 
влияют на дальнейший ход смен (состава, про-
дуктивности и  напочвенного покрова фитоце-
нозов). Второе очевидно, поскольку изменение 
общей типологической структуры лесного мас-
сива (территориальной компоновки лесных фи-
тоценозов различного состава) во многом бу-
дет определять и  ход восстановительных про-
цессов на вырубках и под пологом древостоев. 
Другими словами, эта компоновка обусловли-
вает систему распространения семян различ-
ных лесообразующих пород.
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Идентификация производных лесов

Существуют многочисленные публикации, 
в  которых рассматриваются методы, методи-
ческие приемы, технические средства анализа 
при изучении лесов на разных стадиях вторич-
ных сукцессий [Александрова, 1964; Миркин, 
1984; Федорчук и  др., 2005; Ярмишко и  др., 
2009 и др.]. В данной статье внимание сосредо-
тачивается не на вопросах изучения сукцессий 
лесной растительности вообще и в разных ас-
пектах. Анализируется возможный методиче-
ский арсенал для установления происхождения 
ПЛ и идентификации их генераций с практиче-
скими примерами его использования на западе 
таежной зоны России. Опыта подобных иссле-
дований, тем более на  ландшафтной основе, 
в регионе нет.

Можно выделить их три основные группы 
методов, позволяющих идентифицировать 
ПЛ: 1)  дистанционные; 2)  анализ архивных, 
фондовых, современных статистических дан-
ных; 3)  натурные. На  нашем опыте попробуем 
оценить их эффективность, располагая услов-
но  – в  порядке практического использования 
на  необследованной территории. Конечно, 
практически все эти группы методов применя-
ются в  разной последовательности, степени 
и соотношении, исходя из поставленных задач, 
площади объекта, необходимой детальности 
и уже имеющегося объема экспериментальных 
материалов.

Дистанционное зондирование. В  работе 
целесообразно использовать разновременные 
космические цифровые снимки сканеров раз-
личного разрешения (Landsat TM/ETM+, Spot, 
IRS и  др.). Так, даже на  неклассифицирован-
ных снимках четко видны массивы и  различ-
ные по  площади фрагменты высокополнотных 
хвойных лесов (темный фон). Впрочем, такой 
фон могут давать совершенно разные по  про-
исхождению леса от коренных до производных 
(с высоким участием в составе сосны и особен-
но ели). Кроме того, использование сканерных 
снимков без знания ландшафтных особенно-
стей территории существенно ограничено. Так, 
лесной покров в  сильнозаболоченных и  скаль-
ных ландшафтах отличается сравнитель-
но низкой полнотой (сомкнутостью) и  может 
классифицироваться как «нарушенный» в  ре-
зультате рубок. В  итоге крупные территории 
даже с  абсолютно девственными лесами ока-
зываются «неидентифицируемыми»  – напри-
мер, на  побережье Белого моря в  известном 
«Атласе малонарушенных лесных территорий 
России» [Аксенов и др., 2003]. Таким образом, 
неклассифицированные (по  данным натурных 

обследований) космические снимки, в  том чи-
сле сделанные с использованием современных 
беспилотных аппаратов, позволяют лишь на-
метить потенциальный статус лесных массивов 
в самом широком диапазоне – по происхожде-
нию, возрасту, составу, масштабам и специфи-
ке хозяйственного освоения и т. д.

Для идентификации лесов необходимо 
использовать и  аэрофотоснимки (черно-бе-
лые и  спектрозональные, обычно М 1:10 000–
1:15 000). Несмотря на  то  что оконтуривание 
таксационных выделов при лесоустройстве 
осуществляется при дешифрировании аэро-
фотоснимков, необходимо использовать эти 
первичные фотоматериалы по следующим при-
чинам. Во-первых, таксационная характери-
стика выдела обычно в  большей или меньшей 
степени усреднена (в  зависимости от  разряда 
и качества лесоустройства). Детальный анализ 
аэрофотоснимка позволяет вычленять участки 
с  явно производными древостоями  – листвен-
ными, хвойно-лиственными, низкополнотными 
хвойными (пройденными интенсивными вы-
борочными рубками в  условиях зеленомош-
ной группы типов местообитаний). Во-вторых, 
по  снимку обычно можно обнаружить систему 
волоков, сформированных при проведении 
выборочных рубок 10–15 и  более лет назад, 
мелкие фрагменты сельхозугодий и  участков 
с  доминированием лиственных пород, а  также 
другие признаки антропогенного воздействия 
(в таксационных описаниях они никогда не фик-
сируются). В-третьих, использование снимка 
уже при натурном обследовании территории 
позволяет получить емкое и  четкое представ-
ление о  рельефе участка, степени заболочен-
ности, территориальной компоновке и контурах 
древостоев разного состава и т. д. Даже при бе-
глой натурной инвентаризации лесов их окон-
туривание в  этом отношении возможно только 
на основе дешифрирования аэрофотоснимка.

Анализ архивных, фондовых и  совре-
менных статистических материалов. К  ним 
относятся самые различные данные  – истори-
ческие, лесоустроительные, научные и  другие 
(как картографические, так и  описательные). 
Для общего представления об  участии ПЛ 
в строении современного лесного покрова не-
обходимо использовать сводные данные лесо-
устройства на уровне субъекта Российской Фе-
дерации, центральных (площадью в  несколько 
млн га) и участковых (в несколько сотен тыс. га) 
лесничеств. При этом в  первую очередь сле-
дует проанализировать состав и  возрастную 
структуру лесов.

Отдельным и «собирательным» направлени-
ем исследований является анализ исторически 
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сложившихся сценариев хозяйственного осво-
ения территории с  использованием всей со-
вокупности данных, в  итоге полученных с  при-
менением как выше-, так и  нижеописанных 
методов. Он позволяет в  целом представить 
масштабы и  специфику процесса антропоген-
ной трансформации лесного покрова. В  усло-
виях региона выделяется четыре основных сце-
нария:

1)  «Аграрный». Характеризуется тотальным 
сведением лесов в  исторической ретроспек-
тиве, последующим полным или частичным 
забрасыванием и  зарастанием древесной 
растительностью сельхозугодий и  образова-
нием в  современный период агролесных ком-
плексов. Такой сценарий наиболее типичен 
на средне- и южнотаежных озерно-ледниковых 
среднезаболоченных равнинах с  преоблада-
нием еловых местообитаний (вокруг крупных 
поселений). Здесь абсолютно доминируют 
ПЛ второй, третьей и  последующих генераций 
на  месте бывших сельхозугодий и  различных 
рубок (сплошных и несплошных).

2) «Лесопромышленный». Отличается широ-
комасштабными сплошными рубками коренных 
лесов, развернувшимися со  второй половины 
XX века. Отличается фронтальным распростра-
нением лесозаготовок с  юга на  север с  шах-
матным примыканием лесосек (до 60‑х годов 
XX века – без всякого примыкания при сплош-
ных концентрированных рубках). Наиболее 
типичен в  северотаежной подзоне региона. 
Абсолютно доминируют ПЛ первой генерации 
(на месте вырубок коренных лесов).

3) «Комбинированный». Выделяется в связи 
с  формированием мозаичной структуры ланд-
шафта после нескольких видов воздействия 
в  различных пропорциях за длительный исто-
рический период. Например, такой сценарий 
особенно ярко проявляется в  условиях дену-
дационно-тектонического грядового средне-
заболоченного ландшафта с  преобладанием 
сосновых местообитаний (западная часть За-
онежского полуострова, Республика Карелия). 
История хозяйственного освоения территории 
здесь насчитывает многие столетия, и  в  ито-
ге абсолютно доминируют ПЛ самого различ-
ного происхождения и  генераций, в  том числе 
на  месте сплошных рубок на  углежжение (во-
круг бывших горно-металлургических заводов) 
и на месте бывших подсек.

4)  «Пригородный». В  целом сочетает при-
знаки первого и  третьего сценария и  просле-
живается при очень долговременном (в  исто-
рической ретроспективе) освоении земель во-
круг городов, в  основном в  пределах зеленых 
зон. Главной особенностью данного сценария 

является наибольшая концентрация на  этих 
территориях самых различных объектов антро-
погенного происхождения: а) земель аграрного 
назначения, в том числе на разных стадиях за-
растания лесной растительностью; б) вырубок 
и  ПЛ различного происхождения, генераций 
и возраста; в) осушенных болот; г) других кате-
горий земель. Это определяет наивысшую сте-
пень фрагментации территории и ее наиболее 
интенсивное использование.

Итак, наибольшую ценность при идентифи-
кации ПЛ представляют архивные материалы 
лесоустройства. Они имеют принципиальное 
значение при выделении лесов по происхожде-
нию. Например, это сохранившиеся описания 
и планы лесных дач, датированные второй чет-
вертью XIX  века. Кстати, в  России Олонецкая 
губерния была одной из  четырех, где впервые 
началось систематическое лесоустройство. 
Эти рукописные, в том числе картографические 
материалы дают достаточно четкое представ-
ление о категориях земель, составе и возрасте 
лесов, местах дислокации рубок и  территори-
альных особенностях освоения лесов в  прош-
лом [Громцев, 1993, 2000, 2008 и  др.]. Даже 
краткие качественные рукописные описания 
состояния лесов, например, Олонецкой губер-
нии [Магор Ген, 1844 и др.] позволяют уверен-
но судить о происхождении современных лесов 
исходя из  очень отдаленной ретроспективы и, 
соответственно, их современном статусе в пла-
не определения этапа антропогенной динами-
ки. Не менее ценными являются и более позд-
ние лесоустроительные материалы – обзорные 
карты лесов до начала широкомасштабного 
промышленного освоения (например, Карелии 
1958 г., М 1:500 000). По ним можно составить 
количественное и пространственное представ-
ление о составе, возрасте и во многом проис-
хождении лесов как всего региона, так и  его 
отдельных частей. На таких картах обозначены 
участки сплошных вырубок, гарей, молодняков 
различного возраста и другое. На планах лесо-
насаждений масштаба 1:50 000 нередко уда-
ется идентифицировать даже крупные участки 
бывших подсек с  высоковозрастными (в  сред-
нем более 60  лет) лиственными древостоями 
в  массивах явно коренных лесов. Очень боль-
шую ценность представляют наиболее ранние 
карты-схемы лесов (лесных дач) второй чет-
верти XIX  века, особенно с  их общей количе-
ственной характеристикой (с  распределением 
по  категориям земель, лесов по  доминирую-
щим породам и возрасту и др.). К материалам 
подобного рода относятся также планы лесона-
саждений середины XX  века. Так, в  Централь-
ном государственном архиве Республики Ка-
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релия удалось обнаружить десятки таких карт 
с площадью лесных дач от нескольких до сотен 
тыс. га. Эти материалы были широко исполь-
зованы в  наших работах. Здесь следует иметь 
в  виду, что для корректного сравнения лесов 
в  прошлом и  в  настоящее время необходим 
тщательный анализ используемых лесоустро-
ительных инструкций и соответствующий пере-
расчет данных. Это довольно трудоемкая про-
цедура.

Вообще, анализ современных планов лесо-
насаждений и  таксационных описаний имеет 
важное значение при процедуре предваритель-
ной идентификации лесов. При их использова-
нии, не  прибегая к  натурным исследованиям, 
с  очень большой долей вероятности можно 
выделять (по  происхождению и  характеристи-
ке) как отдельные фрагменты, так и  массивы 
коренных и  производных лесов. Анализ такса-
ционных описаний и  оконтуривание участков, 
перспективных для выявления лесов с  задан-
ными параметрами, может проводиться очень 
быстро и  эффективно в  автоматизированном 
режиме. В этом случае используется база дан-
ных лесоустройства, созданная по ГИС -техно-
логии.

Впрочем, при детальном анализе таксаци-
онных описаний следует принимать во внима-
ние по крайней мере четыре параметра струк-
туры лесов (по степени их значимости): 1) воз-
раст, 2) состав, 3) полноту, 4) территориальную 
сопряженность с другими категориями земель. 
Совершенно очевидно, что они весьма индика-
тивны для определения степени антропогенной 
трансформации конкретного участка. Напри-
мер, контакт участка с  сельхозугодьем прак-
тически всегда означает, что в  его пределах 
сформировался производный лес.

Натурные исследования. Они логически 
являются основными и  завершающими эта-
пами работы, когда производится непосред-
ственное описание типов лесных сообществ. 
Даже при широком и комплексном использова-
нии данных дистанционного зондирования, ар-
хивных, фондовых и  современных статистиче-
ских материалов можно получить лишь доста-
точно общее представление о происхождении, 
структуре и динамике ПЛ. По ним невозможно 
в  достаточной мере судить о  структуре, дина-
мике и  в  целом «сукцессионном статусе» как 
отдельного типа лесного сообщества, так и  их 
массивов.

Очевидным и безупречным в методическом 
плане является профилирование и  описание 
лесных массивов в  режиме различных антро-
погенных нарушений (на  разных стадиях фор-
мирования). Обязательным условием является 

определение их ландшафтной идентичности. 
Некорректно выявлять и оценивать ПЛ, напри-
мер, в  водно-ледниковом с  абсолютным пре-
обладанием сосновых местообитаний и морен-
ном ландшафте с абсолютным преобладанием 
еловых местообитаний. Они несходны по всем 
лесорастительным параметрам и, как правило, 
происхождению и генерации на уровне как от-
дельного типа леса, так и их массивов. Наибо-
лее простым и  совершенным в  методическом 
плане является закладка профилей в  одном 
типе ландшафта в  массивах как коренных, так 
и  производных лесов на  разных стадиях раз-
вития и  их последующая сравнительная оцен-
ка. Такой подход был использован в наших ис-
следованиях. Впрочем, к настоящему времени 
массивы коренных лесов на значительных пло-
щадях на  западе таежной зоны России оста-
лись лишь в  северотаежной подзоне, в  основ-
ном в  пределах действующих и  планируемых 
ООПТ, а в средне- и южнотаежных подзонах уже 
практически полностью вырублены. Исключе-
нием являются лишь территории национальных 
парков «Водлозерский» и «Онежское поморье» 
с  сопредельными участками, а  также частично 
природного парка «Вепсский лес».

В  этих условиях единственно возможным 
при идентификации ПЛ является применение 
метода «топо-экологических аналогов». Его 
суть заключается в том, что на профилях и при 
маршрутных обследованиях выявляются ти-
пичные фитоценозы (на  наиболее характер-
ных элементах мезоформ рельефа и  почвах), 
принадлежащие к  одному сукцессионному 
ряду – от коренных до производных различно-
го происхождения, генераций и возраста. Опыт 
построения таких схем антропогенных сукцес-
сионных рядов в  местообитаниях коренных 
среднетаежных сосняков зеленомошных пред-
ставлен в  наших публикациях [Громцев, 1993, 
2000, 2008 и других].

Главные признаки производных древостоев 
по данным натурного обследования

1. Возраст. Является ключевым признаком 
ПЛ. Можно с уверенностью утверждать, что по-
давляющая часть древостоев в возрасте менее 
100–140  лет являются производными (различ-
ного происхождения и генераций). Однако при 
этом следует учесть, что массивы коренных 
лесов во многом сложены участками леса та-
кого и  даже меньшего возраста. Они сформи-
ровались на  сплошных гарях естественного 
происхождения (после пожаров от  молний). 
Например, в  заповеднике «Костомукшский» 
они занимают примерно 1/3 покрытой лесом 
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площади. Отдельную категорию представляют 
высоковозрастные (более 100 лет) еловые ПЛ, 
сформировавшиеся из сохраненного при рубке 
подроста или II яруса ели. Они отличаются ярко 
выраженным периодом с минимальным приро-
стом в первые десятилетия существования.

2.  Состав. Участие в  составе 3–4 и  более 
единиц лиственных пород свидетельствует 
об  антропогенном происхождении древосто-
ев 100–120‑летнего и  меньшего возраста. По-
сле рубки в  зависимости от  типа ландшафта 
и  типа местообитания происходит полное или 
частичное замещение хвойных пород листвен-
ными. Коренные сообщества со значительным 
участием березы и осины редки в связи с тем, 
что к этому возрасту уже успевает завершиться 
процесс смены или отпада недолговечных ли-
ственных пород. Впрочем, зафиксированы от-
дельные участки чистых по  составу осинников 
в возрасте 130 лет.

3.  Территориальная компоновка и  окру-
жение древостоев. Необходимо учитывать 
и  окружение высоковозрастных древостоев, 
даже с  полным доминированием хвойных по-
род, внешне напоминающих коренные. Бли-
зость долговременных сухопутных, особенно 
вокруг старинных поселений, и  водных путей 
(сплавных водотоков) транспорта древесины 
позволяет с  высокой достоверностью судить 
об  антропогенном происхождении этих лесов. 
Так, в  национальном парке «Водлозерский» 
было вырублено и  к  1885  году по  р. Илекса 
сплавлено до 200  тыс. м3 первоклассного сос-
нового леса. Между тем в настоящее время это 
один из  самых труднодоступных и  обширных 
массивов тайги на западе России. Однако уже 
полтора века назад здесь практиковались ин-
тенсивные выборочные рубки сосны.

4.  Полнота. Модальная полнота коренных 
древостоев в  условиях зеленомошной груп-
пы типов леса обычно не  менее 0,7. Меньшая 
полнота, как правило, указывает на то, что они 
были пройдены выборочными рубками в прош-
лом, в  том числе неоднократными. Их интен-
сивность и  приблизительную давность можно 
определить по  сохранившимся пням. Следует 
отметить, что сосновые пни, особенно обгорев-
шие и с тонкослойной просмоленной древеси-
ной, не разрушаются на протяжении многих де-
сятилетий, в то время как еловые практически 
разрушаются в течение 20–30 лет и не иденти-
фицируются.

В  целом внешние признаки ПЛ могут быть 
сходными и даже идентичными, однако они мо-
гут быть различного происхождения и  самых 
разных генераций. Их установление является 
наиболее сложным в методическом отношении 

и в зависимости от разных обстоятельств. Это 
может вносить элемент гипотезы при их выяв-
лении.

Происхождение и генерации ПЛ по данным 
натурного обследования

1.  Первая генерация на  месте сплош-
ных рубок. Определяется наиболее легко при 
фронтальном продвижении лесосек в массивы 
коренных лесов. В этом случае рядом с ПЛ по-
чти всегда есть «стена» коренного леса. Однако 
эта ситуация характерна только для большей 
части северотаежной подзоны, где широкомас-
штабное промышленное использование лесов 
началось лишь около полувека назад. В  итоге 
эта первая генерация ПЛ находится в среднем 
возрастном диапазоне от  10 до 50  лет. Опыт 
выявления таких лесов в севертаежной подзоне 
Республики Карелия представлен в  наших пу-
бликациях [Громцев и др., 2011; Громцев, 2015 
и  др.]. Средне- и  южнотаежная подзоны в  це-
лом отличаются длительной историей хозяйст-
венного освоения территории, и лесной покров 
представляет мозаику лесов самого различ-
ного происхождения, генераций и  возраста. 
В этой связи определить поколение высоковоз-
растных ПЛ возможно только с использованием 
архивных картографических данных различной 
давности на  конкретные и  различные по  пло-
щади участки. Эти данные дают достоверную 
информацию о  том, что такие леса возникли 
на  месте коренных с  определенными характе-
ристиками. Они должны подтверждать их ес-
тественное происхождение, в  первую очередь 
это абсолютное преобладание хвойных древо-
стоев в возрасте многим более 100 лет. Ситуа-
ция упрощается на территориях без поселений 
и  дорог к  50‑м годам XX  века. Здесь широко-
масштабные сплошные рубки начались в  мас-
сивах коренных лесов. Они четко идентифи-
цируются на  карте лесов Карелии 1958  года, 
например, на  юге Прионежского района Рес-
публики Карелия (на границе с Ленинградской 
областью). Рубки обширного массива коренных 
лесов начались здесь лишь с начала 50‑х годов 
XX века, когда в центре этого массива был со-
здан лесопункт «Нюда» на  берегу одноимен-
ной речки (61°16ʹ43ʺ с. ш., 34°13ʹ25ʺ в. д.). За 
20 лет его существования все древостои, кро-
ме самых низкопродуктивных, в радиусе 25 км 
были вырублены, и в 1968 году лесопункт пре-
кратил свое существование. В  результате эта 
территория покрыта ПЛ исключительно первой 
генерации в  возрастном диапазоне от  40 до 
почти 70 лет, и в настоящее время вырубаются 
лиственные и  хвойно-лиственные древостои, 
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в том числе со вторым ярусом ели. На их месте 
формируются леса второй генерации.

2.  Вторая генерация на  месте сплош-
ных рубок лесов первой генерации. Широ-
ко распространены в  средне- и  южнотаежной 
подзонах региона. Их идентификация произ-
водится достаточно просто по  учету возраста 
и  состава вырубленных древостоев (см. выше 
общие признаки ПЛ): 1)  по  сохранившимся, 
еще не разложившимся пням спустя 2–3 деся-
тилетия после рубки непосредственно на  ме-
сте бывших вырубок (в этом случае выявляют-
ся леса в возрасте в среднем не более 30 лет); 
2) по соседним участкам леса в сходных топо-
экологических условиях (древостои в  среднем 
более 40 лет). Однако следует иметь в виду, что 
это могут быть ПЛ не второй, а третьей и после-
дующих генераций.

3.  Третья и  последующие генерации 
на месте сплошных рубок предшествующих 
генераций. Их идентификация только при на-
турных обследованиях «гипотетична». Миними-
зировать элементы гипотезы может только ис-
пользование всего собранного объема инфор-
мации, в первую очередь об истории освоения 
лесов на  конкретной территории. Для более 
четкого объяснения возможностей идентифи-
кации ПЛ таких генераций приведем конкрет-
ный пример.

В центральной части среднетаежной подзо-
ны Республики Карелия в  районе заповедника 
«Кивач» на площади примерно 100 тыс. га к на-
стоящему времени образовался мозаичный 
массив ПЛ, сложенный древостоями самого 
разного состава и возраста. Про состояние ле-
сов ядровой части района (в  пределах Муно-
зерской лесной дачи – 22 тыс. га) в первой по-
ловине XIX века губернский лесничий написал: 
«Большими пожарами и  множеством подсек 
дошли до весьма худого состояния, лесов оста-
лось только для удовлетворения крестьян». 
Здесь же, в  селе Кончезеро, в  период с  1706 
по  1905  годы действовал крупный металлур-
гический завод. В  радиусе приблизительно 
10–15  км вокруг него повсеместно проводи-
лись неоднократные сплошные рубки и  выжиг 
древесного угля для выплавки чугуна и  меди. 
В  разное время на  заводе выплавляли до 
230–570 пудов меди и 18–25 тыс. пудов чугуна 
и чугунных изделий (в среднем около 200 тыс. 
кг металла в  год). На  выплавку килограмма 
металла требовалось около 1 кубометра угля 
(в этот показатель включены различные потери 
в процессе от заготовки древесины до выхода 
металла). Таким образом, всего в год требова-
лось до 200 тыс. м3 угля, а древесины с учетом 
выхода угля (1/3) около полумиллиона кубоме-

тров. Расчеты показывают, что при среднем за-
пасе древесины 200 м3/га нужно было вырубать 
до 2–3 тыс. га в год. Таким образом, за 100 лет 
вокруг завода рубки производились на площа-
ди до 300  тыс. га, а  примерно через 100  лет 
в лесах накапливался достаточный запас ство-
ловой древесины и  они были готовы для оче-
редной рубки. При этом в  расчет не  приняты 
подсеки и  промышленные рубки, в  том числе 
современные.

В итоге на конкретной обширной территории 
произошла грандиозная и необратимая транс-
формация естественной структуры лесного 
покрова и  сформировался массив ПЛ второй 
и третьей генераций. Места рубок на углежже-
ние выявляются просто  – по  угольным ямам  – 
воронкообразным округлым впадинам рельефа 
диаметром 15–20 м с мощным слоем углей под 
подстилкой. Их давность и по крайней мере вто-
рую генерацию ПЛ можно определить по  мак-
симальному возрасту деревьев непосредст-
венно по  периферии ям. Эти деревья могли 
появиться только спустя несколько лет после 
прекращения процедуры углежжения. Учиты-
вая время начала деятельности завода (начало 
XXVIII века) и сплошные рубки в XX веке, можно 
уверенно утверждать, что на  многих участках 
к  настоящему времени сформировались леса 
разного возраста уже третьей генерации. Так, 
по  данным лесоустройства (на  1848  г.), круп-
ные по  площади территории к  югу не  только 
от  Кончезерского, но  и  от А лександровского 
металлургического завода (г. Петрозаводск) 
уже в  первой половине XIX века были покрыты 
лесами с господством лиственных пород с обо-
значением мест «куренных работ». В настоящее 
время, в  том числе в  последнее десятилетие, 
леса на данных территориях подвергаются оче-
редным сплошным рубкам. Очевидно и то, что 
на некоторых участках вблизи сел, появивших-
ся в середине второго тысячелетия, формиру-
ются ПЛ уже четвертого поколения, то  есть за 
столь длительный период хозяйственного ос-
воения территории древостои четырежды вы-
рубались и восстанавливались.

4.  Генерации на  месте бывших сельхоз-
угодий (подсек). В  средне- и  южнотаежных 
подзонах подсеки были распространены по-
всеместно (на наиболее плодородных почвах), 
причем на  некоторых участках разрабатыва-
лись неоднократно. Они идентифицируются 
по  грудам камней, собранных при разработ-
ке подсек, на  участках с  ПЛ любого возраста 
и состава. Следует иметь в виду, что эти груды 
обычно малозаметны. За более чем вековой пе-
риод после забрасывания подсеки они покры-
ваются мохово-кустарничковым напочвенным 
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покровом (система такого земледелия полно-
стью прекратила свое существование в самом 
начале XX века). Подсечные участки на незава-
луненных почвах определяются по «окультурен-
ному» слою в верхних горизонтах и полному от-
сутствию признаков оподзоливания. Наиболее 
ярким признаком подсечного происхождения 
ПЛ является присутствие под лесной подстил-
кой и в верхних почвенных горизонтах неразло-
жившихся углей, часто крупных, поскольку сжи-
галась стволовая древесина. Однако следует 
иметь в виду, что это также могут быть и следы 
различных по интенсивности пожаров как есте-
ственного, так и  антропогенного происхожде-
ния.

5.  Генерации на  месте бывших сельхоз-
угодий и  сплошных рубок. Наиболее слож-
ная для идентификации категория ПЛ. В  рай-
онах с  длительным хозяйственным освоением 
(на протяжении нескольких столетий) леса не-
сколько раз подвергались рубкам и восстанав-
ливались, в  том числе вырубались древостои 
на  месте бывших подсек. Можно лишь весьма 
приблизительно судить о происхождении и ге-
нерации таких лесов при анализе всей совокуп-
ности материалов, собранных с использовани-
ем полного комплекса вышеописанных мето-
дов и методических приемов.

Отдельную категорию представляют ПЛ 
на  осушенных землях  – облесенных и  откры-
тых болотах. Следует отметить, что только 
в  Республике Карелия гидролесомелиоратив-
ные работы были проведены на  площади свы-
ше 700 тыс. га. К концу XX века на западе таеж-
ной зоны России такие работы были полностью 
прекращены, и очевидно, что в ближайшие де-
сятилетия они не  возобновятся. Идентифика-
ция ПЛ на мелиорированных землях предельно 
проста (по  осушительной сети). По  этой теме 
существует обширная специальная литерату-
ра, поэтому в настоящей статье леса подобно-
го происхождения не рассматриваются. Кроме 
того, ПЛ формируются и на месте заброшенных 
карьеров, но на фоне региона они занимают ни-
чтожные площади. По существу, это первичные 
сукцессии растительных сообществ на  вновь 
образовавшихся субстратах (обнаженной по-
верхности четвертичных отложений).

Заключение

Производные типы лесных сообществ на за-
паде таежной зоны России уже стали и  на-
всегда останутся абсолютно доминирующими 
по площади, где будет производиться заготов-
ка древесины и  иная хозяйственная деятель-
ность. Эти сообщества при условии спонтанно-

го развития, в том числе естественного пожар-
ного режима, в среднем лишь через несколько 
столетий после рубки по  внешним признакам 
приблизятся к коренным. В работе сделана по-
пытка обобщить методический опыт выявления 
происхождения и  генераций ПЛ, в  том числе 
на  конкретных примерах. Очевидно, что пред-
ложенный методический арсенал не  является 
исчерпывающим (в  статье опущено описание 
ряда технических приемов методик). Более 
того, в некоторой части этот арсенал неполный, 
дискуссионный и  требует совершенствования. 
Наибольшую проблему представляет иденти-
фикация ПЛ второй и последующих генераций. 
Свести элемент гипотезы в этих исследованиях 
может только использование всего комплек-
са вышеописанных методов и  методических 
приемов. При этом особую и  непреходящую 
ценность представляют различные материа-
лы, характеризующие современные леса в  как 
можно более отдаленной исторической ретро-
спективе (с начала освоения коренных таежных 
лесов).

Финансовое обеспечение исследований 
осуществлялось из  средств федерального 
бюджета на  выполнение государственного за-
дания КарНЦ РАН (Институт леса КарНЦ РАН).
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ИЗУЧЕНИЕ ФАУНЫ ЛЕТУЧИХ МЫШЕЙ  
(MAMMALIA, CHIROPTERA) В ЗЕЛЕНОМ ПОЯСЕ  
ФЕННОСКАНДИИ

В. В. Белкин1, В. А. Илюха1, Е. А. Хижкин1,2, Ф. В. Федоров1, 
А. Е. Якимова1

1 Институт биологии КарНЦ РАН, ФИЦ «Карельский научный центр РАН», Петрозаводск, Россия 
2 Петрозаводский государственный университет, Россия

Статья посвящена наименее изученной систематической группе млекопитающих 
Зеленого пояса Фенноскандии (ЗПФ) и Карелии в целом – рукокрылым (Chiroptera, 
Vespertilionidae). Цель исследований  – определение статуса видов в  процессе 
их инвентаризации традиционными и  современными методами исследований. 
Впервые для ЗПФ дается комплексная оценка видового состава, относительного 
обилия (%) и относительной численности (экз./км маршрута) летучих мышей в пе-
риод гибернации и  летней активности. Мониторинг зимних подземных убежищ 
проведен в 2009–2018 гг., в т. ч. в бывших военных бетонных сооружениях и штоль-
нях по разработке полезных ископаемых. Среди них самая крупная из описанных 
в Карелии – Рускеала, где зимует до 25 летучих мышей пяти видов: северный ко-
жанок Eptesicus nilssonii Keyserling, Blasius, 1839; ночницы Брандта Myotis brandtii 
Eversmann, 1845; усатая M. mystacinus Kuhl, 1817; водяная M. daubentonii Kuhl, 1817 
и бурый ушан Plecotus auritus Linnaeus, 1758. Из них доминирует северный кожа-
нок: относительное обилие  – 65,8 %. Прослежена история зимовки рукокрылых 
в Горном парке «Рускеала» в связи с реконструкцией штольни. Показаны измене-
ния условий обитания летучих мышей и их последствия для разнообразия, числен-
ности видов и особенностей их экологии на зимовке. В летний период с исполь-
зованием статического ультразвукового детектора Song Meter SM2 Bat+ (США) 
и программного обеспечения Kaleidoscope Pro (ver. 3.1.1) на автомобильных мар-
шрутах и на контрольных точках в широтном направлении кроме отмеченных зиму-
ющих видов зарегистрированы рыжая вечерница Nyctalus noctula Schreber, 1774, 
двухцветный кожан Vespertilio murinus Linnaeus, 1758, ночницы Наттерера M.  nat-
tereri Kuhl, 1817 и прудовая M. dasycneme Boie, 1825. Летние учеты проведены до 
66°23ʹ с. ш., и в них также преобладал северный кожанок – относительное обилие 
52,4 %, относительная численность 0,238  экз./км маршрута. Показаны высокая 
встречаемость рукокрылых на водоемах ЗПФ (69,2 %) и ее особенности у отдель-
ных видов на водоемах различных категорий. Первая инвентаризация рукокрылых 
на ООПТ Зеленого пояса Фенноскандии значительно расширила список видов ле-
тучих мышей этих территорий. В  целом исследования показали абсолютное до-
минирование северного кожанка в сообществах летучих мышей, как на зимовках, 
так и в период летней активности. Определены северные границы регистрации ви-
дов, в т. ч. перелетных, что меняет прежние представления об их распространении  
в регионе.

К л ю ч е в ы е  с л о в а: рукокрылые; видовой состав; распространение; относи-
тельная численность; относительное обилие; антропогенное влияние.
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Введение

Большинство сведений о  летучих мышах Ка-
релии связано с  их случайными встречами [Би-
анки, 1916; Исаков, 1939; Строганов, 1949; Кузя-
кин, 1950; Марвин, 1959; Зимин, Ивантер, 1969], 
и  лишь отдельные работы [Стрелков, 1958; Лы-
кова, Коросов, 1995; Богдарина, 2004; Чистяков, 
Богдарина, 2010] основаны на  ограниченных 
учетных материалах в  Южной Карелии. Законо-
мерно, что на территории республики этими ав-
торами отмечены лишь северный кожанок (до 
66° с. ш.), водяная ночница (до 62° с. ш.), ноч-
ницы условной группы Брандта/усатая и  бурый 
ушан (до 63° с. ш.). Еще более скудные сведения 
имеются по  территории Зеленого пояса Фенно-
скандии, которые ограничились летними учетами 
на о. Валаам [Богдарина, 2004] и единственным 
зимним учетом в  штольне Рускеала [Чистяков, 
Богдарина, 2010]. В результате среди зимующих 
видов отмечены только северный кожанок и  во-
дяная ночница, а летом кроме них – бурый ушан, 
рыжая вечерница и прудовая ночница.

Слабая изученность рукокрылых на  севе-
ре европейской части России  – в  Мурманской 
и Архангельской областях, в Республике Каре-
лия [Богдарина, Стрелков, 2003], сопряженная 
с особыми трудностями работы в ночное время 
летом и в подземных убежищах в период гибер-
нации летучих мышей [Michaelsen et al., 2013], 
явилась отправной точкой для изучения этой 
систематической группы животных зоологами 
и физиологами животных ИБ КарНЦ РАН [Бел-
кин и др., 2015, 2018; Uzenbaeva et al., 2015; An-
tonova et al., 2017; Kizhina et al., 2018]. Именно 
с территории ЗПФ и были начаты наши иссле-
дования по  определению статуса гладконосых 
летучих мышей Карелии с использованием тра-
диционных и современных методов исследова-
ний, чему и посвящена эта работа.

Материалы и методы

В  2009–2018  гг. на  территории Зелено-
го пояса Фенноскандии обследовано четыре 
зимних подземных убежища рукокрылых. Са-

V. V. Belkin, V. A. Ilyukha, E. A. Khizhkin, F. V. Fyodorov, A. E. Yakimova. 
STUDIES OF THE BAT FAUNA (MAMMALIA, CHIROPTERA) IN THE GREEN 
BELT OF FENNOSCANDIA

The article deals with the least-studied taxonomic group of mammals in the Green Belt 
of  Fennoscandia (GBF) and  Karelia as a  whole  – bats (Chiroptera, Vespertilionidae). 
The  aim was to  determine the  status of  species in  the  process of  their inventory us-
ing traditional and modern research methods. For the first time, an  integrated assess-
ment of  the  species composition, relative abundance (%) and  relative numbers (ind./
km of  the route) of bats during the hibernation period and summer activity is given for 
GBF. Underground hibernacula (mines and former military concrete bunkers) were mon-
itored in 2009–2018 years. Up to 25 bats of 5 species overwinter in the largest hibernac-
ulum described for Karelia (Ruskeala) – the northern bat Eptesicus nilssonii Keyserling, 
Blasius, 1839, Brandt’s bat Myotis brandtii Eversmann, 1845, whiskered bat M. mystac-
inus Kuhl, 1817, Daubenton’s bat M. daubentonii Kuhl, 1817, and brown long-eared bat 
Plecotus auritus Linnaeus, 1758. The northern bat dominated, with a relative abundance 
of  65.8 %. The  history of  bats hibernating in  the  Ruskeala Mining Park in  connection 
with the reconstruction of the gallery was traced. Changes in the habitat conditions for 
bats and their consequences for the diversity, species numbers and hibernation ecology 
are shown. In summer, in addition to the species recorded at hibernacula, car transect 
and control point surveys using the Song Meter SM2 Bat+ (USA) static ultrasound detec-
tor and Kaleidoscope Pro software (ver. 3.1.1) detected common noctule Nyctalus noct-
ula Schreber, 1774, parti-coloured bat Vespertilio murinus Linnaeus, 1758, Natterer’s bat 
M. nattereri Kuhl, 1817, and pond bat M. Dasycneme Boie, 1825. The summer censuses 
reached up to 66°23ʹN, and the northern bat also dominated the records, with 52.4 % rel-
ative abundance, and 0.238 ind./km route relative numbers. The high prevalence of bats 
at waterbodies in GBF (69.2 %) and its species-specific features at waterbodies of var-
ious categories are shown. The first inventory of bats in protected areas within GBF has 
significantly expanded the list of bat species known in these territories. In general, studies 
have shown the northern bat predominated in the bat communities both at hibernacula 
and during the summer period. The northernmost records of species, including migrants, 
have been updated, modifying the previous ideas about their distribution in the region.

K e y w o r d s: bats; species composition; distribution; relative number; relative abun-
dance; human impact.
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мая крупная зимовка в  Рускеала (61°57ʹ с. ш., 
30°35ʹ в. д.), которая находится на  террито-
рии туристического Горного парка «Рускеала» 
с  Большим Мраморным каньоном  – памят-
ником культурного (горно-индустриального) 
наследия Республики Карелия [Хижкин и  др., 
2018], посещалась от  1 до 3 раз в  год с  пере-
рывом в 2013, 2014 и 2017 гг. Всего обнаруже-
но 117 летучих мышей пяти видов. Погибшими 
найдены 5 экз. В подземном убежище Лахден-
похья (61°32ʹ с. ш., 30°12ʹ в. д.), вырубленном 
в  скале и  имеющем несколько залов и  комнат 
общей площадью около 530  м2, бетонную об-
шивку стен и  потолка с  нишами вдоль естест-
венной горной породы, за пять зимних сезонов 
найдена 21  летучая мышь двух видов. В  двух 
остальных подземных убежищах − Питкяранта 
(61°34ʹ с. ш., 31°30ʹ в. д., длина штольни всего 
10  м) и Л яскеля (61°45ʹ с. ш., 31°01ʹ в. д., пло-
щадь коридора и зала более 70 м2) − учет про-
веден в 2016 г. и рукокрылые не обнаружены.

Протяженность летних ночных автомобиль-
ных маршрутов на восьми стандартных учетных 
трансектах составила 320  км. Всего зареги-
стрировано 145  летучих мышей шести видов. 
На  контрольных точках, в  т. ч. на  территориях 
ООПТ, отработано 115 учетных часов, зареги-
стрировано 6 видов летучих мышей. В процес-
се автомобильных маршрутных учетов прове-
дена регистрация рукокрылых на 62 водоемах: 
14 озерах, 33 реках, 7 ручьях и 4 ламбах. Учтено 
65 летучих мышей семи видов.

Микроклиматические показатели в  штоль-
нях определялись в  2015–2018  гг. при каждом 
их посещении.

Мониторинг зимних подземных убежищ 
(искусственные пещеры и  бывшие военные бе-
тонные сооружения) проведен в Зеленом поясе 
Фенноскандии в  подзоне средней тайги. Об-
следованные убежища находятся в Л ахденпох-
ском, Сортавальском и  Питкярантском районах 
РК. Поиск летучих мышей проводили методом 
сплошного визуального осмотра зимовок 1–3 
раза в  течение периода гибернации (сентябрь–
апрель), определяли видовую принадлежность, 
пол и численность рукокрылых, сопоставляли их 
изменения, которые учитывали при определении 
общих сезонных показателей. В  последующем 
вычисляли относительное обилие (долю каждого 
вида от  общего числа зарегистрированных жи-
вотных, %) [Стрелков, Ильин, 1990]. Также реги-
стрировали локализацию летучих мышей на вну-
тренних поверхностях зимовок, использование 
ими микроубежищ (трещины, шпуры, предметы 
антропогенного происхождения  – прибитые до-
ски, электрокабель и др.). Одновременно учиты-
вали всех погибших животных.

Для характеристики микроклимата зимних 
убежищ летучих мышей в  период гибернации 
(температура, влажность и  скорость движе-
ния воздуха) использовали портативный ане-
мометр с  крыльчаткой, сенсором влажности 
и  температуры Testo 410-2 (Германия). Излу-
чаемую температуру внутренних поверхностей 
убежищ (пол, потолок, стены на высоте 0,5; 1,0 
и 1,5 м) и температуру поверхности тела самих 
летучих мышей измеряли тепловизором Testo 
875-1i с  предустановленной опцией Super Re-
solution. Полученные после съемки электрон-
ные термограммы обрабатывали с  использо-
ванием программного обеспечения Testo IRSoft 
(ver. 4.0).

Летний учет рукокрылых выполнен в  Зе-
леном поясе Фенноскандии в  широтном на-
правлении от 61°10ʹ до 66°23ʹ с. ш. Учеты про-
водились во второй половине июля  – первой 
половине августа 2016 и 2018 гг. Видовое раз-
нообразие, распространение и  относительное 
обилие (%) рукокрылых определяли на отдель-
ных контрольных точках на  стоянках и  на  ноч-
ных автомобильных маршрутах при скорости 
машины около 40 км/ч по лесным дорогам, бе-
регам водоемов, сельскохозяйственным уго-
дьям, населенным пунктам в течение всей ночи 
(рис.  1). Учет летучих мышей на  контрольных 
точках проводили в  автоматическом режиме 
в течение всей ночи, устанавливая детектор за 
1 час до захода солнца и  снимая через 2 часа 
после его восхода. Каждый ночной автомо-
бильный маршрут начинался с  учета на  тран-
секте протяженностью 40  км и  затем продол-
жался до восхода солнца. Учет начинали че-
рез 45 минут после захода солнца [Russ et al., 
2003; Jones et  al., 2013], что позволило кроме 
перечисленных показателей определить и  от-
носительную численность рукокрылых (экз./
км маршрута) на 40‑километровых трансектах. 
На  учетах применяли статический ультразву-
ковой детектор Song Meter SM2 Bat+ c всена-
правленным выносным микрофоном, устанав-
ливаемым над крышей машины. Видовая иден-
тификация осуществлялась в  автоматическом 
режиме с  помощью программного обеспече-
ния Kaleidoscope Pro (ver. 3.1.1). Использовали 
классификатор для Финляндии, что при низком 
разнообразии летучих мышей в нашем регионе 
повышает точность идентификации видов, ко-
торая, по  мнению многих специалистов, пока 
еще недостаточно надежна и результаты кото-
рой следует принимать с осторожностью [Rus-
so, Voigt, 2016; Rydell et  al., 2017]. Разделение 
ночниц Брандта и усатой не проводилось в свя-
зи с  одинаковой характеристикой издаваемых 
ими сигналов. Программа позволяет опреде-
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лять долю безальтернативной идентифика-
ции видов с  использованием серии сигналов 
от 3 до нескольких десятков, а также разделе-
ние отдельных файлов эхолокации по  реаль-
ному времени их регистрации, что облегчает 
выделение отдельных особей. Временной раз-
рыв между файлами составлял, как правило, 
от 1 до 60 минут. Учитывая скорость движения 
автомобиля (10–11  м/с), все сигналы одного 
вида за промежуток времени менее 10 секунд 
идентифицировались как принадлежащие од-
ной особи. Такой подход минимизирует влия-
ние одной летучей мыши, летающей вокруг де-
тектора, на результаты учета [Miller, 2001]. Учет 
рукокрылых на  водоемах в  процессе автомо-
бильных учетов проводили с мостов над всеми 
пересекаемыми по маршруту реками и ручьями 
в течение 5–10 минут, в зависимости от шири-
ны реки [Siivonen, Wermundsen, 2008; Celuch 
et al., 2016]. Такие же учеты делали по берегам 
озер и  ламб, находившихся в  непосредствен-
ной близости (5–20  м) от  маршрута. На  их ос-
нове определяли встречаемость рукокрылых  − 
% водоемов с  зарегистрированными видами. 
Проведено выборочное сравнение результатов 
обработки видовой идентификации рыжей ве-
черницы по  программам Kaleidoscope и  Bat-
Classify (U. K., ver. 2014‑07‑15).

Результаты и обсуждение

Исследования показали, что штольня 
в  окрестностях г. Питкяранта имела тем-
пературу стен от  −2,0 до 0,5 °С, потол-
ка  – 0,4–0,8 °С  и  низкую влажность воздуха 
(45,5–61,9 %). Она непригодна для зимовки 
ночниц, но  ее может заселять северный кожа-
нок. Подземное сооружение в  окрестностях 
пос. Ляскеля еще более холодное (от  −4,5 до 
−5,7 °С), чем предыдущее. Влажность возду-
ха  – 64,5–68,9 %. Закономерно, что в  таких 
суровых условиях зимующие летучие мыши 
не обнаружены.

В  бывшем бомбоубежище в  окрестностях 
г. Лахденпохья на протяжении пяти лет учитыва-
ли по  2–7 северных кожанков и  единственного 
бурого ушана. В. Ю. Кусакиной в  2002–2003  гг. 
также были найдены лишь три северных кожан-
ка и один бурый ушан [Белкин и др., 2015]. Низ-
кая влажность помещений и  практическое от-
сутствие микроукрытий на бетонных поверхно-
стях помещений определили отсутствие здесь 
ночниц. Относительное обилие северного ко-
жанка составило 92,0 %, бурого ушана – 8,0 %. 
К сожалению, это хорошо сохранившееся и лег-
кодоступное подземелье в  последние годы 
было переоборудовано в туристический объект 

Рис.  1. Регистрация рукокрылых в  Зеленом поясе 
Фенноскандии: 1  – водяная ночница; 2  – прудовая 
ночница; 3 – бурый ушан; 4 – рыжая вечерница; 5 – 
двухцветный кожан; 6  – ночница Наттерера; 7  – се-
верный кожанок; 8 – ночницы Брандта/усатая
Fig.  1. The  distribution of  bats in  the  Green Belt 
of Fennoscandia: 1 – Daubenton’s bat; 2 – Pond bat; 3 – 
Brown long-eared bat; 4 – Common noctule; 5 – Parti-
coloured bat; 6  – Natterer’s bat; 7  – Northern bat; 8  – 
Brandt’s /Whiskered bat
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и полностью потеряло свое значение как место 
зимовки летучих мышей.

Наиболее интересным и  лучше других ис-
следованным подземным сооружением ЗПФ 
является штольня Рускеала. Зимние учеты 
летучих мышей, проведенные здесь, можно 
разделить на два этапа: до проведения рекон-
струкции штольни (2010–2012  гг.) и  после нее 
(2015–2018  гг.). В  первый период отмечена 
высокая влажность воздуха, но  неоднород-
ная (от  −4,3 до 5,7 °С) температура воздуха 
и  внутренних поверхностей штольни. Наблю-
далось обледенение стен, образование ледя-
ных сталактитов и сталагмитов. В то же время 
в  штольне была низкая продуваемость, боль-
шое количество шпуров и микроукрытий. Вход 
в нее был ограничен решетками, она редко по-
сещалась людьми, и фактор беспокойства был 
минимальным. Все это определило самую вы-
сокую численность летучих мышей (до 25 экз.) 
среди известных пещер Карелии и  явное до-
минирование на  зимовках северного кожанка 
(табл.  1)  – вида с  наиболее высокой экологи-
ческой валентностью. Но даже для него такие 
условия, вероятно, были не  совсем комфорт-
ными, т.  к. именно в  этот период зарегистри-
рована его смертность на  зимовках  – 5,4 %. 
У  более теплолюбивых ночниц она была еще 
выше  – 16,7 %. В Ч елябинской обл. в  штольне 
с еще более низкими показателями температу-

ры воздуха и  субстрата смертность северного 
кожанка составила 9,2 % [Девятова, 2016].

После начала реконструкции штольни 
в  2014  году условия обитания рукокрылых из-
менились: длина штольни увеличилась почти 
на  100  м, были расширены и  выровнены бо-
ковые стены и  потолок, удалена часть шпуров 
и  микроукрытий в  старой части штольни, про-
рублен второй (сквозной) вход с теплым тамбу-
ром (при этом старый вход остался открытым), 
проложен туннельный проход к  затопленному 
залу с  открытым потолком, появился второй 
ярус штольни с  куполообразным залом, нача-
лось экскурсионное обслуживание. Микрокли-
мат в отдельных частях штольни в зависимости 
от  удаленности от  нового или старого входа 
меняется в  течение сезона гибернации лету-
чих мышей (рис. 2). Это создает для них хоро-
шие предпосылки для возможности выбора или 
смены места зимовки. В целом можно сказать, 
что после реконструкции штольни показате-
ли температуры и  влажности воздуха и  тем-
пературы стен и  потолка повысились и  стали 
значительно более благоприятны для зимовки 
рукокрылых (табл.  2). Северный кожанок все 
так же зимовал открыто, а  не  в  микроукры-
тиях, и  переместился с  потолка на  стены и  их 
стык с потолком (95,5 %), где более прохладно. 
Ночницы до и  после реконструкции штольни 
предпочитали микроукрытия, но  если в  пер-

Таблица 1. Видовой состав, численность (экз.) и  относительное обилие (%) летучих мышей в  штольне  
Рускеала
Table 1. Species composition, number (ind.) and relative abundance (%) of bats in the Ruskeala gallery

Виды
Species

Численность
Number

Относительное обилие*
Relative abundance*

2010 2011 2012 2015 2016 2018
Северный кожанок
Eptesicus nilssonii 20 19 17 3 10 6 65,8

Водяная ночница
Myotis daubentonii 1 4 1 2 8,5

Ночница Брандта
M. brandtii 2 2 5 3 2 12,0

Усатая ночница
M. mystacinus 1 1 1,7

Ночница Брандта/усатая
M. brandtii / M. mystacinus 1 4 1 5,1

Бурый ушан
Plecotus auritus 1 2 1 4,3

Ночницы, ближе 
не определенные
Myotis sp.

1 1 2,6

Всего
Total 23 25 20 15 17 11

Примечание. С учетом 6 экз. (2 северных кожанка, 2 водяных ночницы, 1 бурый ушан, 1 ночница, ближе не определенная), 
отмеченных при частичном обследовании штольни в годы, не попавшие в учеты.
Note. Including 6 animals (2 northern bats, 2 Daubenton’s bats, 1 brown long-eared bat, 1 Myotis sp.), accounted during a partial 
inspection of the gallery in the years that were not included in the records.
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вый период – многочисленные шпуры на стенах 
(83,3 %), то во второй – щели на потолке и его 
стыке со  стеной и  под жгутами электрическо-
го кабеля (82,6 %). Локализация бурого ушана 
приходилась в основном на стык стен и потол-
ка и микроукрытия (по 80,0 %). Все эти обстоя-
тельства определили пределы температуры по-
верхности тела самих летучих мышей, которые 
на протяжении периода гибернации составили: 
северный кожанок – от 0 до 2,3 °С, ночницы от 
–0,9 до 3,5 °С, бурый ушан – от 0,4 до 3,4 °С.

Изменение микроклиматических показате-
лей в  штольне Рускеала привело к  снижению 
численности северного кожанка на  зимовках 
и его относительного обилия – с 82,4 до 44,0 %. 
В то же время появились новые виды – усатая 
ночница и  бурый ушан, которые ранее здесь 
не  регистрировались. Относительное обилие 

ночниц возросло с  17,6 до 46,0 %, а  бурого 
ушана составило 10,0 %. Смертность рукокры-
лых после реконструкции штольни не отмечена 
ни  нами, ни  сотрудниками Горного парка, что 
характеризует ее микроклиматические пока-
затели как благоприятные для зимовки. Можно 
ожидать дальнейшего расширения списка зи-
мующих здесь видов за счет прудовой ночницы 
и  ночницы Наттерера, которые обитают в Л е-
нинградской области и  в  Южной Финляндии 
[Siivonen, Sulkava, 1999; Siivonen, Wermundsen, 
2003; Попов, Ковалев, 2010; Ковалев, Попов, 
2011].

Летние учеты с  ультразвуковым детекто-
ром показали, что северный кожанок  – самый 
многочисленный и  широко распространенный 
вид на  территории Зеленого пояса Фенно-
скандии. Он отмечен во всех местах учетов до 

Рис.  2. Изменение температуры (а) и  влажности (б) воздуха в  штольне 
Рускеала в начале (1), в середине (2) и в конце (3) периода гибернации лету-
чих мышей
Fig. 2. Changes of temperature (а) and humidity (б) in the Ruskeala gallery during 
start (1), middle (2) and end (3) period of bat’s hibernation
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66°23ʹ с. ш. Его относительное обилие – 52,4 %, 
относительная численность  – 0,238  экз./км 
маршрута (табл.  3). Далее на  север он отме-
чен как в  Мурманской области [Семенов-Тян-
Шанский, 1982; Бойко 2014], так и в Финляндии 
и Норвегии до 70° с. ш. [Rydell et al., 1994; Mit-
chell-Jones et al., 1999; Siivonen, Sulkava, 1999].

Бурый ушан встречался сравнительно ред-
ко, но  отмечен даже севернее территории НП 
«Паанаярви» (66°23ʹ с. ш.). Он зарегистриро-
ван в окрестностях д. Киркколахти (Сортаваль-
ский р-н), г. Суоярви и  п. Суккозеро (Суоярв-
ский р-н), г. Костомукша и  в  40  км севернее 
п. Пяозерский (Лоухский р-н). В  Мурманской 
области он известен по  единственной встрече 
на широте 67°30ʹ с. ш. [Кузякин, 1950]. В Фин-
ляндии этот вид зарегистрирован до широты 
64°25ʹ с. ш. [Siivonen, Wermundsen, 2008].

Водяная ночница попала в  учеты на  многих 
водоемах на  маршруте в  широтном направле-
нии. Самая северная встреча, которая подтвер-
ждена и визуальными наблюдениями, – р. Сель-
вана (64°58ʹ с. ш.). Также она зарегистриро-

вана в  д. Киркколахти и  в  20  км к  юго-западу 
от  г. Костомукша. Единичные регистрации во-
дяной ночницы отмечены в  долинах северных 
рек Финляндии на  границе с  Карелией (р. Оу-
ланка) севернее 66° с. ш. и  даже за полярным 
кругом [Siivonen, Wermundsen, 2008].

Ночницы условной группы Брандта/усатая 
регистрировались до 64°08ʹ с. ш., но довольно 
редко. Усатая ночница встречается в  Финлян-
дии до 63° с. ш., ночница Брандта – до 64° с. ш. 
[Lehmann, 1983]. Регистрация ночниц Бранд-
та/усатой с  использованием ультразвукового 
детектора отмечена в  Финляндии на  широ-
те 66°15ʹ−66°22ʹ с. ш. [Siivonen, Wermundsen, 
2008].

Прудовая ночница встречается значительно 
реже, чем водяная, и, как и последующие виды, 
на  зимовках в  республике не  отмечена. Самая 
северная точка регистрации вида  – р. Кюре-
ля (64°57ʹ с. ш.), а  в С еверном Приладожье  – 
д. Киркколахти. В А рхангельской области она 
добыта на  широте около 63°30ʹ с. ш. [Марвин, 
Воловик, 1975].

Таблица 2. Изменение градиента температуры субстрата в штольне Рускеала в середине периода гиберна-
ции летучих мышей (съемка 25.01.2018 г.)
Table 2. Temperature gradient of the substrate in the Ruskeala gallery in the middle of the hibernation period of bats 
(25.01.2018)
Расстояние от нового входа 

в штольню к старому, м
The distance from the new 
to the former entrance, m

Пол
Ground

Стена
Wall

Потолок,
2,0–2,5 м

Ceiling,
2,0–2,5 m0,5 м 1,0 м 1,5 м

40 –1,0 −0,3 0 0,3 0,8
60 –0,5 −0,1 0,3 0,4 0,7
80 –0,5 −0,2 0,3 0,6 0,9

170 –0,2 –0,2 –0,1 0,2 0,3
220 –1,3 –0,9 –0,6 –0,5 0
240 –2,0 –1,6 –1,2 –1,2 –0,7

Таблица 3. Результаты учетов рукокрылых в Зеленом поясе Фенноскандии на стандартных автомобильных 
трансектах
Table 3. The bats recorded in the Green Belt of Fennoscandia on the standard accounting car-transects

Вид
Species

Относительное обилие, %
Relative abundance, %

Относительная численность, экз./км
Relative number, ind../km

Северный кожанок
Eptesicus nilssonii 52,4 0,238

Бурый ушан
Plecotus auritus 6,2 0,028

Рыжая вечерница
Nyctalus noctula 32,4 0,147

Двухцветный кожан
Vespertilio murinus 6,9 0,031

Водяная ночница
Myotis daubentonii 1,4 0,006

Прудовая ночница
M. dasycneme 0,7 0,003

В целом
Total 100,0 0,453
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У рыжей вечерницы c продвижением на се-
вер, вопреки нашим ожиданиям, относительное 
обилие не уменьшается. Она зарегистрирована 
в окрестностях д. Киркколахти, д. Войница (Ка-
левальский р-н), г. Суоярви, г. Костомукша. Са-
мое северное место регистрации вида – терри-
тория НП «Паанаярви» и прилегающие террито-
рии (66°23ʹ с. ш.). Выборочная сравнительная 
обработка учетов рыжей вечерницы с  исполь-
зованием программ Kaleidoscope и  BatClassify 
показала одинаковое безальтернативное опре-
деление вида, что может свидетельствовать 
о высокой степени достоверности регистрации 
рыжей вечерницы в высоких широтах.

Двухцветный кожан также регулярно и  по-
всеместно встречается в учетах. Вид регистри-
руется до широты 66°23ʹ с. ш., в т. ч. в окрест-
ностях д. Киркколахти, г. Суоярви, г. Косто-
мукша. В А рхангельской области двухцветный 
кожан встречен на  широте 63° с. ш. [Богдари-
на, Стрелков, 2003], а в Швеции – даже за по-
лярным кругом [Ryberg, 1947].

Ночница Наттерера зарегистрирована в не-
скольких местах Южной Карелии, а  севернее 
всего – на р. Бола (62°55ʹ с. ш.), в окрестностях 
п. Гимолы (Калевальский р-н). Вид встречает-
ся в  Финляндии до 61°30ʹ с. ш. [Siivonen, Wer-
mundsen, 2008], в  Швеции  – до 63° с. ш. [Mit-
chell-Jones et al., 1999].

На западе Норвегии на широте 62° с. ш. за-
регистрировано 10 видов рукокрылых, а также 
выводковые колонии Eptesicus  nilssonii, Myotis 
daubentonii, M. mystacinus, Pleucotus pygmaeus 
[Michaelsen, 2016].

Учет летучих мышей на  различных водое-
мах Зеленого пояса Фенноскандии показал 
(табл.  4), что в  целом встречаемость рукокры-
лых весьма велика (69,2 %), на  озерах и  реках 
она не отличается (73,7 и 67,4 % соответствен-
но). Однако этот показатель на реках в два раза 
выше, чем на ручьях шириной до 5 метров (78,8 

и  38,5 % соответственно), в  основном за счет 
высокой встречаемости северного кожанка. 
Наблюдаемые различия можно объяснить боль-
шей сомкнутостью крон деревьев над ручьями 
и  меньшей выраженностью просвета их русла. 
Встречаемость всех видов, кроме северного 
кожанка, значительно выше на  озерах (в  1,5–3 
раза), чем на реках. Вопреки нашим ожиданиям 
летучие мыши регистрировались над всеми об-
следованными ламбами диаметром 100–200 м.

Летние учеты рукокрылых на ООПТ Зеленого 
пояса Фенноскандии показали, что в  своеоб-
разных природных условиях природного парка 
«Валаамский архипелаг», ГПЗ «Костомукшский» 
и Н П «Паанаярви» зарегистрировано от  4 до 6 
видов рукокрылых (табл.  5). Их относительное 
обилие в Костомукшском заповеднике с приле-
гающими территориями резервата «Метсола» 
вписывается в общую картину результатов уче-
тов в ЗПФ и в целом по Карелии [Белкин и др., 
2018]. На двух других территориях наблюдаются 
высокие показатели относительного обилия пе-
релетных видов – рыжей вечерницы и двухцвет-
ного кожана. На  о. Валаам в Л адожском озере 
такое соотношение видов вполне объяснимо, 
исходя из его географического положения, осо-
бенностей климата и природных условий [Крав-
ченко, Лазарева, 1989; Верзилин и  др., 1990], 
а  в Н П «Паанаярви» − пока не  находит своего 
объяснения. Можно предположить, что опре-
деленную роль сыграло изменение некоторых 
климатических параметров в  регионе. Для за-
поведника «Кивач» (62°17ʹ с. ш., 33°15ʹ в. д.), 
например, с 1970 года это выразилось в росте 
среднегодовой температуры воздуха на 1,4 °С, 
в  увеличении продолжительности климатиче-
ского лета на  23 дня и  безморозного периода 
на поверхности почвы на 52 дня [Скороходова, 
Щербаков, 2011]. Такие изменения не  могут 
не  сказаться на  сезонных перелетах рукокры-
лых, в т. ч. в широтном направлении.

Таблица 4. Встречаемость рукокрылых на водоемах Зеленого пояса Фенноскандии, % водоемов с зареги-
стрированными видами летучих мышей
Table 4. Occurrence of bats at water bodies of the Green Belt of Fennoscandia, % of the water bodies with registered 
bat species
Водоем
Water 
bodies

Северный 
кожанок

Eptesicus 
nilssonii

Бурый 
ушан

Plecotus 
auritus

Рыжая 
вечерница

Nyctalus 
noctula

Двухцветный 
кожан

Vespertilio 
murinus

Водяная 
ночница

Myotis 
daubentonii

Прудовая 
ночница

Myotis 
dasycneme

Ночница 
Наттерера

Myotis 
nattereri

В целом
Total

Озера
Lakes 21,1 21,1 31,6 21,1 10,5 10,5  – 73,7

Реки
Streams 34,8 10,9 21,7 6,5 6,5 4,4 2,2 67,4

В целом
Total 30,8 13,9 24,6 10,8 7,7 6,2 1,5 69,2
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Моделирование возможного изменения 
климата на  территории Республики Карелия 
[Сало, Назарова, 2004] показало, что до 2050 г. 
норма региональной температуры воздуха воз-
растет на 0,4–1,4 °С. Можно предположить, что 
для этого региона природные условия зимовки 
рукокрылых изменятся незначительно. Летние 
условия, напротив, будут более благоприятны 
для подготовки к  зиме и  накоплению жировых 
запасов. Именно они будут определять успеш-
ность выживания летучих мышей в  условиях 
гибернации и в целом благополучие жизнедея-
тельности популяций.

Заключение

Полученные материалы по  мониторингу ру-
кокрылых в  Зеленом поясе Фенноскандии по-
зволили провести ревизию видового состава 
этой группы животных и  определить их статус 
на  зимовках и  в  период летней активности. 
Впервые получены данные по  видовому со-
ставу и  относительному обилию (%) рукокры-
лых на  территориях ООПТ, по  относительной 
численности (экз./км маршрута) летучих мы-
шей на  территории ЗПФ, по  встречаемости 
(%) видов на  водоемах различных категорий. 
Кроме того, впервые представлены резуль-
таты мониторинга летучих мышей и  среды их 
обитания при прямом широкомасштабном 
антропогенном воздействии на  места зимо-
вок рукокрылых. Показано абсолютное доми-
нирование северного кожанка в  сообществах 
летучих мышей, как на  зимовках, так и  в  пе-
риод летней активности. Определены се-
верные границы регистрации видов, в  т.  ч. 
и  перелетных, до 66°23ʹ с. ш., что меняет 

прежние представления о распространении не-
которых видов рукокрылых в рассматриваемом  
регионе.
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КАНАДСКИЙ БОБР (CASTOR CANADENSIS KUHL) 
КАК ИНВАЗИВНЫЙ ВИД В КАРЕЛЬСКОЙ ЧАСТИ 
ЗЕЛЕНОГО ПОЯСА ФЕННОСКАНДИИ

Ф. В. Федоров1, Ю. А. Красовский2

1 Институт биологии КарНЦ РАН, ФИЦ «Карельский научный центр РАН», Петрозаводск, Россия 
2 Государственный заповедник «Костомукшский», Республика Карелия, Россия

Рассматривается роль Зеленого пояса Фенноскандии (ЗПФ) в расселении бобров. 
Исследование сфокусировано прежде всего на старовозрастных лесах ЗПФ, кото-
рые сохранились на  территориях Костомукшского заповедника и  Калевальского 
национального парка. Показано, что специфика этих мест  – обилие водоемов 
и крайне бедная кормовая база бобров – ускорила расселение канадских бобров 
из  Финляндии на  восток и  юг Карелии. Осина, береза, ива, составляющие осно-
ву зимнего питания бобра, на севере ЗПФ встречаются довольно редко и утили-
зируются бобрами в  первые 2–3  года проживания на  водоемах. Это вынуждает 
зверей часто менять место жительства и  перемещаться на  большие расстояния. 
Исследования, проведенные в  Костомукшском заповеднике в  2018  г., показа-
ли, что более 80 % поселений были покинуты бобрами. В 2001 г. таких поселений 
было 60 %. Установлено, что большая часть жилых поселений заселены бобрами 
повторно, и  как правило, одиночными животными, которые временно занимают 
брошенную хатку. В  среднем доля поселений с  бобрами-одиночками составля-
ет 45 %. Распределение бобровых поселений в нетронутых северотаежных лесах 
очень неравномерно, поскольку в меньшей степени зависит от благоприятных мест 
обитания и в большей – от кормовых ресурсов. Показано, что 73,3 % (n = 75) посе-
лений встречаются на участках рек с заболоченными березовыми и березово-ело-
выми лесами, растущими по их берегам. Половина всех поселений, расположен-
ных на водотоках, сконцентрированы вблизи автомагистралей, железнодорожных 
путей, линий электропередачи, т. е. в местах, где проводилась рубка леса с после-
дующим образованием осинников и березняков. Выявлена высокая строительная 
активность бобров, обитающих в условиях севера.

К л ю ч е в ы е  с л о в а: старовозрастные леса; поселения бобров; кормовая база; 
строительная активность; ООПТ.

F. V. Fyodorov, Yu. A. Krasovsky. CANADIAN BEAVER (CASTOR 
CANADENSIS KUHL) AS AN INVASIVE SPECIES IN THE KARELIAN PART 
OF THE GREEN BELT OF FENNOSCANDIA

The article discusses the role of the Green Belt of Fennoscandia (GBF) in the dispersal 
of beavers. The study is focused primarily on old-growth forests inside GBF, which have 
been preserved in the Kostomukshsky Strict Nature Reserve and Kalevalsky National Park. 
The specific characteristics of these areas – the abundance of waterbodies and the ex-
tremely poor food resources for beavers – accelerated the dispersal of Canadian beavers 
from Finland towards the  east and  south of  Karelia. Aspen, birch and  willow, on  which 
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Введение

Зеленый пояс Фенноскандии создавался 
с  целью сохранения уникальных природных 
комплексов и как возможный резерват и кори-
дор расселения таежных видов [Титов и  др., 
2009; Данилов и др., 2014]. Однако, когда в на-
чале 1950‑х годов в  приграничных районах 
Карелии появились первые канадские бобры 
(Castor canadensis Kuhl), территория будуще-
го ЗПФ послужила для них скорее коридором 
и  даже «стартовой площадкой», чем резерва-
том. Причиной тому стали условия обитания 
бобров на  этой территории: обилие водоемов 
при крайней бедности кормовой базы. Такие 
условия, наиболее ярко выраженные в ОО ПТ 
Зеленого пояса, определяют отличительные 
особенности существования канадских бобров 
на севере и ускоряют их расселение.

Канадский бобр – новый для Восточной Фен-
носкандии вид. Он появился здесь в  1937  г., 
когда в Финляндию из США привезли 7 особей 
[Ermala et al., 1989]. Особенности гидрографии 
и  распределения основных кормов способст-
вовали быстрому расселению животных. В  на-
стоящее время канадский бобр населяет 12 
административных областей Финляндии из  19 
[Kauhala, Turkia, 2013] и  14 районов Карелии 
из  17, а  с  недавних пор он проник и  в А рхан-
гельскую обл. [Danilov, Fyodorov, 2016]. Распро-
странение нового вида неизбежно приводит 
к конкуренции с европейским бобром, населя-
ющим Восточную Фенноскандию.

Прошло больше 60 лет с тех пор, как в при-
граничной полосе  – будущей территории Зе-
леного пояса Фенноскандии  – появился чу-
жеродный для наших экосистем вид. Условия 
обитания нового вида оказались пессимальны-
ми, особенно в тех местах, где сохранились ко-

ренные северотаежные леса – Костомукшском 
заповеднике и  Калевальском национальном 
парке. Как результат, после непродолжитель-
ного проживания на  одном месте бобры пе-
ремещались в поисках корма, иногда на боль-
шие расстояния, заселяя восточные районы 
республики. Для выяснения современной си-
туации в  2018  г. провели оценку численности 
бобров в  заповеднике «Костомукшский» и Н П 
«Калевальский» и выполнили анализ особенно-
стей экологии бобров, обитающих в  нативных 
северных экосистемах.

Методы исследований

В  основу настоящей работы положены 
учеты бобров и  наблюдения за различными 
формами проявления их средообразующей 
деятельности, выполненные в  заповеднике 
«Костомукшский» и национальном парке «Кале-
вальский» в разные годы. Выявление бобровых 
поселений и  учет обитающих в  них животных 
проводились путем маршрутного обследова-
ния береговой линии водоемов. Протяжен-
ность сухопутных и водных маршрутов в 2018 г. 
составила 48 км. Всего учтено 31 поселение – 
11 жилых и  20 брошенных. В  семи поселени-
ях подробно описана прибрежная раститель-
ность. Для оценки влияния кормодобывающей 
деятельности бобров на  лесные насаждения 
в  пяти поселениях закладывали пробные пло-
щадки. Их размеры варьировали в  зависимо-
сти от рельефа берега и в среднем составляли 
625  м2 (25×25  м). Всего заложено 10 пробных 
площадок общей площадью 5525 м2. На каждой 
площадке выполнен учет всех древесных ра-
стений, включая деревья, сваленные бобрами; 
диаметр стволов измеряли на  уровне погры-
зов. Полученные показатели позволили рекон-

beavers mostly feed in  winter, rarely occur in  the  north of  GBF and  are consumed by 
beavers in the first 2–3 years of their stay at a waterbody. The animals are therefore im-
pelled to  change their places of  residence frequently and  move over long distances. 
Surveys carried out in the Kostomukshsky Nature Reserve in 2018 showed that over 80 % 
of known colonies have been abandoned by beavers. In 2001, this proportion was 60 %. 
Most of the inhabited colonies were re-occupied, as a rule by single animals, who settled 
in an abandoned lodge temporarily. On average, the share of settlements occupied by 
single beavers was 45 %. The distribution of beaver settlements in old-growth north-taiga 
forests is very uneven, since it is more dependent on forage resources than on favorable 
habitat. It our surveys, 73.3 % (n = 75) of the settlements were situated in river stretches 
with water-logged birch and birch-spruce forests growing along their banks. A half of all 
settlements situated at watercourses were concentrated near highways, railways, power 
lines, i. e. where aspen and birch stands have formed after logging. We revealed a high 
building activity of beavers living in the north.

K e y w o r d s: old-growth forests; beaver settlements; forage resources; building activity; 
protected areas.
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струировать состав древостоя, каким он был до 
появления бобров, и  рассчитать долю деревь-
ев, утилизированных животными.

Для определения количественного соста-
ва бобровой семьи использованы принципы 
методики, разработанной А. В. Федюшиным 
[1935], Л. С. Лавровым [1952] и  дополненной 
Ю. В. Дьяковым [1975].

Присутствие молодняка текущего года ро-
ждения определялось по  следам свежего ре-
монта хатки летом и  по  ширине резцов на  по-
грызах веток осенью. При обнаружении в посе-
лении одной возрастной группы бобров число 
животных в  нем считали равным 1–2 бобрам, 
при двух возрастных группах – 3–5 и при трех – 
6–8 бобрам. Состав семьи и  ее численность 
уточнялись во время ночных визуальных на-
блюдений.

Район исследований

Костомукшский заповедник (49 259  га) был 
создан в  декабре 1983  г. с  целью сохранения 
эталонного участка северотаежной подзоны 
европейской части России. Девственные леса 
покрывают более 50 % территории заповедни-
ка. На сосняки приходится 84 % лесопокрытой 
площади, ельники занимают 16 %, вторичные 
леса, сосняки и  осинники  – менее 1 % [Хох-
лова и  др., 2000; Выписка…, 2017]. НП «Кале-
вальский» (74 400  га) создан в  2007  г. в  целях 
сохранения самого крупного в  Фенноскандии 
участка сосновой тайги (более 85 % покрытой 
лесом площади). Еловые леса занимают 10 % 
лесных земель и  приурочены к  гидрографи-
ческой сети [Громцев и  др., 1998]. Первичные 
березовые и  березово-еловые заболоченные 
леса изредка встречаются в приручейных пони-
жениях. Именно эти места заселяются бобрами 
в  первую очередь. Основная кормовая порода 
бобров – осина – лишь изредка растет на скло-
нах прибрежных холмов, формируя небольшие 
куртины. Ивы, также наиболее предпочитае-
мый корм бобров, растут единично у  самого 
уреза воды.

Результаты и обсуждение

История заселения

В  1972  г. участники комплексной экспеди-
ции обнаружили первые бобровые поселения 
на  реках Каменная, Контокки, Максим, Кима-
созерка, озерах Каменное и Лувозеро – все эти 
водоемы находятся в пределах муниципальной 
территории г. Костомукши. Судя по  следам 
жизнедеятельности и  состоянию поселений, 

бобры пришли сюда в  1960‑е годы, мигри-
ровав из  приграничных районов Финляндии, 
где обитали канадские бобры. Таким обра-
зом, именно новый для экосистем Карелии 
вид  – североамериканский, или канадский, 
бобр (Castor canadensis Kuhl) – появился тогда 
на территории будущего заповедника и обита-
ет в  нем до сих пор. В  середине 1970‑х годов 
здесь насчитывалось 11 поселений с  общей 
численностью 40–45 животных [Данилов и др.,  
1977].

В  конце 1970‑х годов в  бассейне озера Ка-
менное насчитывалось 13 поселений бобров 
с численностью 70–80 особей (рукопись отчета 
Лаборатории зоологии, Петрозаводск, 1980 г.). 
Вместе с  тем уже в  этот период на  некоторых 
водоемах, заселенных бобрами ранее, отме-
чено сокращение численности зверей в  ре-
зультате истощения кормовой базы. Правда, 
в  пределах упомянутой территории население 
бобра продолжало увеличиваться, но  главным 
образом за счет освоения ими новых водое-
мов. В  середине 1980‑х годов только на  части 
территории заповедника, площадью около 
20 тыс. га, было учтено 10 бобровых поселений 
с численностью более 30 особей. К этому вре-
мени бобры встречались почти на  всех водое-
мах, находящихся не только на территории за-
поведника, но и за его пределами.

В  1999 и  2001  гг. при обследовании водое-
мов Костомукшского заповедника сотрудни-
ки Института биологии КарНЦ РАН [Федоров, 
Каньшиев, 2003] обнаружили 49 поселений 
бобров, и только 20 из них были жилыми (40 %) 
(рис.). В  статье, опубликованной в  2003  г. 
на  основании учетов, отмечалось, что в  бли-
жайшем будущем в  заповеднике следует ожи-
дать сокращения численности бобров и  одно-
временно уменьшения числа животных в семье 
[Федоров, Каньшиев, 2003]. Это предположе-
ние нашло свое подтверждение во время тре-
тьей поездки в заповедник в 2018 г., когда было 
обследовано 22 поселения и только в 4 из них 
жили бобры (18 %) (рис.). Возможности даль-
нейшего увеличения численности бобров, 
на  наш взгляд, практически исчерпаны, хотя 
брошенные поселения могут снова заселять-
ся молодыми животными или бобрами-оди-
ночками, которые используют незанятые по-
селения как временную остановку во время  
расселения.

Особенности существования бобров 
в коренных лесах подзоны северной тайги

Исследования в  заповеднике «Косто-
мукшский» и НП «Калевальский» позволили вы-
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делить некоторые характерные особенности 
экологии бобров в условиях севера.

1.  Распределение бобровых поселений 
сильно зависит от  наличия лиственных пород 
деревьев, растущих по  берегам водоемов. 
В северных лесах ЗПФ господствуют сосняки – 
на них приходится до 85 % лесопокрытой пло-
щади, ельники занимают 16 %, вторичные леса, 
березняки и  осинники  – менее 1 % [Хохлова 
и  др., 2000; Громцев, 2014]. В  приручейных 
понижениях отдельными вкраплениями встре-
чаются березовые и березово-еловые заболо-
ченные леса, которые и  заселяются бобрами. 
Подсчеты деревьев на  бобровых поселениях 
Калевальского парка и  Костомукшского запо-
ведника показали, что на  березу приходится 
53,5 % от  всех деревьев, на  ольху  – 17,1, оси-
ну – 2,3, ель – 18,8, сосну – 8,4 (n = 991).

2.  Большая доля брошенных поселений 
и  непродолжительный период проживания 
бобров на  одном месте. Несмотря на  оби-
лие в Костомукшском заповеднике водоемов – 
более 250 озер, 5 рек и  42 ручья [Выписка…, 
2017] – условия обитания бобров близки к пес-
симальным. Это обусловлено прежде всего ску-
достью кормовой базы животных и способству-

ет частой смене мест их «жительства». Большая 
доля покинутых поселений в заповеднике в це-
лом отражает ситуацию с бобрами, обитающи-
ми в северотаежных коренных лесах, – именно 
эти условия «подтолкнули» бобров расселяться 
дальше, на восток республики.

3.  Повторное заселение брошенных ха-
ток. В  Калевальском национальном парке об-
следованы наиболее доступные для людей 
места – оз. Судно и его притоки, на которых за-
регистрировано 9 поселений – 7 жилых и 2 бро-
шенных (табл. 1). Такая высокая доля жилых по-
селений объясняется относительно недавним 
появлением бобров на  этих водоемах, а  сле-
довательно, и сохранившимся потенциалом их 
кормовой базы. Однако, судя по следам жизне-
деятельности, все поселения на оз. Судно были 
заселены животными повторно. Заселение 
благоприятных участков берега по нескольку 
раз в течение короткого промежутка времени 
весьма характерно для бобров, живущих в ко-
ренных северотаежных лесах, и было отмечено 
нами и в Костомукшском заповеднике [Федо-
ров, Каньшиев, 2003]. Как показали опросы ин-
спекторов заповедника и анализ следов жизне-
деятельности бобров, оставленное поселение 

Распределение бобровых поселений в заповеднике «Костомукшский» по результатам учетов 2018 г. (слева) 
и 2001 г. (справа):
1 – жилые поселения, 2 – брошенные

Distribution of beaver colonies in the Kostomukshsky Nature Reserve according to the results of the census in 2018 
(left picture) and 2001 (right picture):
1 – inhabited colonies, 2 – abandoned colonies
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пустует недолго  – 1–2  года. На  юге Карелии, 
при наличии большего числа благоприятных 
мест для жизни бобровой семьи, повторное за-
селение участков бобрами происходило только 
после возобновления на  них древесно-кустар-
никовой растительности  – в  среднем через 
10 лет [Данилов и др., 2007].

4.  Большая доля поселений с  бобрами-
одиночками. Оценка мощности поселений 
позволила установить, что, как правило, бро-
шенные поселения повторно заселяются оди-
ночными животными. Вероятно, отмеченное 
явление не  что иное как временная остановка 
на  зиму бобров, не  нашедших себе постоян-
ного места обитания и  не  создавших семьи. 
На  оз. Судно из  семи жилых поселений в  трех 
жил один бобр (43 %). В Костомукшском запо-
веднике 45 % поселений (n = 20) представлено 
одиночными животными или парами особей 
[Федоров, Каньшиев, 2003, с дополнениями].

5. Береза и ольха – основные кормовые 
породы. Наши прежние исследования [Дани-
лов и др., 2007] не выявили качественных раз-
личий в  питании канадского и  европейского 
бобров – оба вида поедают почти все виды ра-
стений, произрастающие в местах их обитания, 
и имеют одни и те же вкусовые предпочтения.

Вместе с  тем кормовой спектр бобров 
обоих видов на Е вропейском Севере России 

ограничен в  силу ландшафтно-климатических 
особенностей произрастания древесно-ку-
старниковой растительности, и с продвижени-
ем на север разнообразие кормов сокращает-
ся. В  южной тайге их 23 вида, в  средней  – 14, 
а в северной – всего 8 видов древесно-кустар-
никовых растений, поедаемых бобрами [Дани-
лов и др., 2007].

Подсчеты погрызов на  юге Карелии пока-
зывают, что осина является основной кормо-
вой породой бобров [Данилов и др., 2007]. Это 
подтверждается и  работами других зоологов, 
изучавших питание зверей в различных облас-
тях России [Завьялов и  др., 2005; Завьялов, 
2015]. Однако в коренных лесах северной тайги 
осина встречается крайне редко, что вынужда-
ет бобров переключаться на другие корма – бе-
резу и ольху серую. Хотя и на севере предпочи-
таемым кормом остается осина. И в Калеваль-
ском парке, и  в  Костомукшском заповеднике 
нередко приходится встречать деревья этой 
породы, сваленные бобрами, на  удалении 100 
и  более метров от  уреза воды, в  то  время как 
основной кормовой участок бобров не распро-
страняется далее 30 м от берега в глубь леса. 
Как правило, все одиночные осины, растущие 
по  берегам северных рек в  районе обитания 
бобров, бывают срублены ими в  первые год-
два жизни на этом месте.

Таблица 1. Характеристика бобровых поселений на оз. Судно и близлежащих притоках
Table 1. Description of beaver settlements on Lake Sudno and adjacent streams

№ посел.
N 

settlement

Жилое
Inhabited

Число 
бобров
Number 

of beavers

Размеры хатки, 
м

Size of lodge, m

Наличие 
и размеры 
плотин, м
Availability 

and size of dams, 
m

Состав древостоя, %
Structure of the forest stands

ø h l h С Е Б Ол Ос n
1 да/yes 1 5,0 2,0  –  – 14 13 55 17 1 291
2 нет/no  – 4,5 1,8  –  – 6 56 26 7 5 136
3 да/yes 1–2 5,0 1,8  –  – 11 6 54 29 0 188

4 нет/no  – ? ? 40
1,5

0,4
0,5 12 8 76 4 0 105

5 да/yes 4–5 5,0 1,6  –  – 5 8 66 20 1 240
6 да/yes 1 3 1,5  –  – не описано / no description

7* да/yes 4–5 3,0
5,0

1,2
1,9  –  – 60 20 18 2 0 65

8 да/yes 3–4 4,0 1,6 в трубе
in tube

в трубе
in tube не описано / no description

9 да/yes 3–4 5 1,9

5
7

в трубе
in tube

1,2
0,5

в трубе
in tube

не описано / no description

Примечание. *В поселении есть еще две полухатки. ø – диаметр, h – высота, l – длина, n – число посчитанных деревьев. С – 
сосна, Е – ель, Б – берeза, Ол – ольха, Ос – осина.
Note. *Also, there are two bank lodges. ø – diameter, h – height, l – length, n – number of counted trees. С – pine, Е – spruce, Б – 
birch, Ол – alder, Ос – aspen.
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На  оз. Судно, в  500  м от  поселения №  3 
(табл.  1), есть небольшой участок берега, по-
росший осиной. Этот участок стал дополни-
тельной кормовой площадкой бобров. На бере-
гу площадью 220 м2 росло 10 осин со средним 
диаметром 31,2 см (и максимальным – 65 см); 
9 из них были свалены бобром и одна подгры-
зена частично. Что примечательно, все 8 берез 
(средний диаметр 23,6), растущие на этой пло-
щадке, остались нетронутыми.

Как показали исследования, и  в  нацио-
нальном парке «Калевальский», и  в  заповед-
нике «Костомукшский» на  бобровых кормовых 
площадках было утилизировано более поло-
вины всех растущих на  берегу берез  – 53,8 % 
(табл. 2). Для сравнения: в южной Карелии бо-
брами валится всего 12,4 % берез от  всех де-
ревьев данной породы [Данилов и  др., 2007]. 
Доля березы и ольхи в питании бобра на севе-
ре в совокупности в три раза выше, чем на юге, 
где основным кормом бобра является осина 
(табл.  3). Осина встречается единично, поэто-
му ее доля в  питании бобра составляет всего 
5 %, однако утилизируется она почти на 100 %.

В результате кормодобывающей деятельно-
сти структура древостоя в местах бобровых по-
селений значительно изменяется: доли сосны 
и ели в его составе увеличиваются вдвое: с 8,4 
и 18,8 % (n = 991) до 15,1 и 33,9 % (n = 547) со-
ответственно.

Вслед за бобровыми «порубками» начина-
ется восстановление древесно-кустарниковой 
растительности. Оно зависит в первую очередь 
от  способностей воспроизводства различных 
пород. По  нашим наблюдениям, в  Калеваль-
ском национальном парке и Костомукшском за-
поведнике пневую поросль образовали 18,1 % 
сваленных бобрами берез (n = 285) и  28,4 % 
ольхи (n = 136). На  юге Карелии восстанови-
тельная способность этих пород несколько 
выше: 21,9 % (n = 205) и  50,9 % (n = 265) соот-
ветственно [Данилов и  др., 2007]. Самой низ-
кой восстановительной способностью обла-
дает осина, как на юге Карелии, так и на севе-
ре – менее 10 %. Похожие результаты получены 
и для Ленинградской обл. [Шаповалов, 1987].

6. Высокая строительная активность бо-
бров. Исследования, проведенные в  заповед-
нике и  национальном парке, показывают, что 
строительная активность бобров здесь крайне 
высока. В 2018 г. во всех обследованных посе-
лениях (100 %, n = 31) были хатки, и  практиче-
ски все поселения, расположенные на  ручьях 
(96 %, n = 24), имели плотины. Если принять 
в  расчет материалы прошлых исследований 
(1999 и 2001 гг.), то доля поселений с построй-
ками будет почти 90 %, это немного выше, чем 
в  целом по  Карелии (табл.  4). Такое высокое 
проявление строительной деятельности жи-
вотных вызвано прежде всего условиями их 

Таблица 2. Влияние кормодобывающей деятельности бобра на  прибрежную древесную растительность 
в подзонах северной (заповедник «Костомукшский» и НП «Калевальский») и средней тайги (южная Карелия)
Table 2. The  influence of  beaver foraging activity on  the  riparian forest in  the  subzone of  northern taiga 
(Kostomukshsky Nature Reserve and Kalevalsky National Park) and middle taiga (South Karelia)

Подзона тайги
Taiga subzone

Осина
Aspen

Береза
Birch

Ольха
Alder

I II I II I II
Северная
Northern

23 22 (95,7) 530 285 (53,8) 169 136 (80,5) 

Средняя
Middle

1085 510 (47,0) 1647 205 (12,4) 191 53 (27,7) 

Примечание. I – число деревьев, росших на кормовом участке; II – сваленных и подгрызенных бобрами более чем напо-
ловину, экз.; в  скобках  – доля деревьев, сваленных бобрами (% от  всех деревьев данной породы). Север  – данные по: 
Федоров, 2018, юг – по: Данилов и др., 2007.
Note. I – number of trees that grew on the foraging area; II – number of trees felled or gnawed by beavers, sp.; in brackets – the share, 
% of trees, fallen by beavers (of all trees of a given species). North – after: Fyodorov, 2018; South – after: Danilov et al., 2007.

Таблица 3. Доля некоторых древесных пород растений в питании бобра в северной и средней тайге, %
Table 3. The share of some trees in the diet of beavers, %

Северная тайга
Nortern taiga

Средняя тайга
Middle taiga

Осина / Aspen 5,0 66,4
Береза / Birch 64,3 26,7
Ольха / Alder 30,7 6,9

Σ 100 
(n=443) 

100
(n=768) 
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обитания на  севере Карелии  – низкими, забо-
лоченными или каменистыми берегами, невы-
раженностью русла водотоков, небольшими 
размерами рек и ручьев.

7. Концентрация поселений у дорог и ли-
ний электропередачи. В  заповеднике и  на-
циональном парке бобры селятся в  основном 
на  водоемах трех типов: крупная река (р. Ка-
менная или Ногеус-йоки), средние и мелкие во-
дотоки (речки, ручьи и  протоки между озера-
ми) и  мелкие озера, но  предпочтение отдают 
средним и малым водотокам – 73,3 % всех по-
селений, включая брошенные, сосредоточены 
именно на  них (n = 75). На  озерах зафиксиро-
вано 16 % поселений, на р. Каменная – 10,7 %. 
Высокая доля поселений на  водотоках объяс-
няется двумя причинами, в  основе которых  – 
все та же кормовая база:

1)  заболоченные березовые и  березо-
во-еловые леса чаще встречаются на  севере 
в  приручейных понижениях, чем на  береговых 
склонах озер. Наиболее яркий пример вкра-
пления березняка в  коренном сосновом лесу 
отмечен на ручье, впадающем в оз. Судно. Дре-
востой на  месте бобрового поселения может 
быть представлен формулой: 8Б1С1ЕОл+;

2)  почти половина всех поселений, распо-
ложенных на  водотоках (25 из  55, или 45,5 %), 
сконцентрированы вдоль автомагистралей, же-
лезнодорожных путей, линий электропередачи 
и  инженерно-технических сооружений. В  этих 
местах емкость бобровых угодий стала выше 

благодаря смене состава древесно-кустарни-
ковой растительности, последовавшей за руб-
кой леса и  зарастанием полосы отвода лист-
венными породами.

Заключение

Нетронутые северотаежные леса Карелии, 
сохранившиеся на территориях Костомукшско-
го заповедника и  Калевальского национально-
го парка, характеризуются крайней бедностью 
кормовой базы бобров: на  85 % они состоят 
из  сосняков и  на  10 %  – из  ельников. Первич-
ные березовые и березово-еловые заболочен-
ные леса изредка встречаются в  приручейных 
понижениях и  занимаются бобрами в  первую 
очередь. Для бобров, расселяющихся в подзо-
не северной тайги, характерны следующие осо-
бенности: 1) неравномерное распределение 
бобровых поселений; 2) непродолжительный 
период проживания бобров на  одном месте; 
3) большая доля повторно занятых поселений; 
4) большое число одиночных зверей; 5) смена 
основной кормовой породы; 6) высокая строи-
тельная активность; 7) концентрация бобровых 
поселений вблизи автомагистралей, железно-
дорожных путей, линий электропередачи, т.  е. 
в местах, где проводилась рубка леса с после-
дующим образованием осинников и  березня-
ков. Специфика биоценозов северной тайги 
стала одной из  причин быстрого расселения 
канадского бобра на территории Карелии.

Таблица 4. Характеристика строительной деятельности канадского бобра [по: Федоров, 2018]
Table 4. Description of building activity of Canadian beaver [after: Fyodorov, 2018]

Всего поселений
Total

Поселения с постройками, %
Colonies with construction, %

с хаткой
lodge

с плотинами
dams

Карелия
Karelia* 124 74,2 76,6

Север Карелии 
(Калевальский р-н)
Northern Karelia
(Kalevalsky district) 

39 84,6 79,5

НП «Калевальский» 
и заповедник 
«Костомукшский»
Kalevalsky National Park 
and Kostomukshsky Nature 
Reserve

72 88,9 65,2

из них поселения на:
of them, colonies on:

озерах
lakes 13 84,6  – 

водотоках
streams 59 89,8 76,3

Примечание. * По: Данилов, Федоров, 2015.
Note. Аfter: Danilov, Fyodorov, 2015.
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Финансовое обеспечение исследований 
осуществлялось из  средств фелерального 
бюджета на  выполнение государственного за-
дания КарНЦ РАН (Институт биологии КарНЦ 
РАН) и при финансовой поддержке государст-
венного заповедника «Костомукшский».
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ОСОБЕННОСТИ НАКОПЛЕНИЯ ТЯЖЕЛЫХ МЕТАЛЛОВ 
В РЫБАХ МАЛЫХ ОЗЕР ЗЕЛЕНОГО ПОЯСА ФЕННОСКАНДИИ 
(НА ТЕРРИТОРИИ МУРМАНСКОЙ ОБЛАСТИ)

П. М. Терентьев, Е. М. Зубова, Н. А. Кашулин, И. М. Королева
Институт проблем промышленной экологии Севера – обособленное структурное подразделение 
Федерального исследовательского центра «Кольский научный центр Российской академии 
наук», Апатиты, Россия

Исследованы закономерности накопления тяжелых металлов (ТМ) в организмах рыб 
водоемов Мурманской области в пределах Зеленого пояса Фенноскандии (ЗПФ), 
испытывающих продолжительное влияние воздушного загрязнения, связанного 
с функционированием предприятия цветной металлургии. Установлено, что отри-
цательные последствия аэротехногенного загрязнения водоемов Кольской горно-
металлургической компанией (ГМК) проявляются вне зависимости от доминирую-
щих в течение года направлений ветра. Сокращение объемов выбросов Никельской 
площадкой Кольской ГМК за прошедшие десятилетия не привело к значительному 
уменьшению уровня антропогенной нагрузки. Напротив, отмечается долговремен-
ная тенденция к увеличению содержания Cu в органах сига, гольца, щуки и окуня 
всех исследованных озер. У рыб в изученных водоемах отмечено градиентное сни-
жение накопления Cu и Ni в органах-мишенях по мере удаления водоемов от источ-
ника загрязнения. Выявленная закономерность согласуется с интенсивностью раз-
вития патологий органов сига. Обыкновенный сиг (Coregonus lavaretus (L., 1758)) 
является наиболее надежным тест-объектом, достоверно отражающим интенсив-
ность нагрузки долговременного воздействия ТМ. Предполагается, что величина 
площади водосбора водоема может определять интенсивность и  скорость нако-
пления ТМ в организмах рыб. Совокупный эффект сохраняющейся антропогенной 
нагрузки ТМ на  водоемы исследованной территории, процессов изменения кли-
мата, антропогенного эвтрофирования вод может выражаться в снижении биоло-
гического разнообразия фауны рыб ЗПФ, сокращении численности ценных видов 
рыб. Выявленные закономерности могут быть использованы при оценке состояния 
действующих охраняемых территорий и проектировании ООПТ ЗПФ.

К л ю ч е в ы е  с л о в а: Зеленый пояс Фенноскандии; биоразнообразие ихтиофа-
уны Мурманской области; воздушное загрязнение; тяжелые металлы; индикатор-
ные виды.

P. M. Terentjev, E. M. Zubova, N. A. Kashulin, I. M. Koroleva. PATTERNS 
OF HEAVY METALS ACCUMULATION IN FISH IN LAKES OF THE 
FENNOSCANDIAN GREEN BELT (IN THE MURMANSK REGION)

The  patterns of  heavy metals (HM) accumulation in  fish from lakes of  the  Murmansk 
Region within the Green Belt of Fennoscandia (GBF) exposed to long-term air-borne pol-
lution associated with the operation of a non-ferrous metal processing enterprise have 
been studied. The  detrimental effects of  air-borne water pollution from the  Kola GMK 
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Введение

Территория Мурманской области в пределах 
современных границ Зеленого пояса Фенно-
скандии (ЗПФ) [Боровичев и др., 2018] характе-
ризуется большим числом рек и озер. Несмотря 
на практически полное отсутствие урбанизиро-
ванных территорий, включая приграничные рай-
оны Северной Финляндии и Норвегии, водоемы 
указанной области испытывают влияние про-
цессов воздушного загрязнения ТМ [Amundsen 
et al., 2011; Rognerud et al., 2013]. К числу круп-
нейших промышленных предприятий региона, 
оказывающих влияние на  состояние наземных 
и  водных экосистем, принадлежит предприя-
тие цветной металлургии Никельская площадка 
Кольской ГМК ПАО ГМК «Норильский никель» 
[Кашулин и др., 2009; Ylikörkkö et al., 2015]. Учи-
тывая особый статус территории ЗПФ [Титов 
и  др., 2009], проблема сохранения биологиче-
ского разнообразия и  оценки состояния прес-
новодных экосистем в  условиях аэротехноген-
ного воздействия, в  частности токсического 
влияния ТМ, стоит весьма остро. Для оценки 
антропогенного пресса на  экосистемы водое-
мов помимо изучения гидрохимических показа-
телей широко используют гидробионтов. Рыбы, 
как индикаторы качества вод, представители 
верхнего трофического уровня водоемов и объ-
екты питания человека, могут быть использова-
ны для оценки уровня антропогенной нагрузки 
(в частности ТМ) на пресноводные экосистемы 
[Моисеенко, 1984; Кашулин и  др., 1999; Auth-
man et al., 2015; Rose et al., 2015].

Имеющиеся материалы собственных иссле-
дований по  накоплению ТМ в  организмах рыб 
водоемов приграничного района России, Фин-
ляндии и Норвегии могут представлять интерес 

в  контексте приуроченности к  ЗПФ рассма-
триваемой территории, испытывающей долго-
временное воздействие ТМ. Цель данной рабо-
ты – выявление градиентных закономерностей 
нагрузки ТМ предприятия медно-никелевого 
производства на  водоемы ЗПФ, расположен-
ные в  направлении, противоположном пре-
обладающей «розе ветров», на основе анализа 
накопления Cu, Ni и Zn в организмах рыб. Также 
задачей исследования являлось определение 
особенностей долговременного аккумулирова-
ния ТМ различными представителями рыбной 
части сообщества и обоснование выбора пока-
зательных тест-объектов, отражающих интен-
сивность антропогенного влияния на  террито-
риях, имеющих природоохранный статус.

Материалы и методы

В  работе использованы материалы собст-
венных исследований ИППЭС КНЦ РАН в  пе-
риод с  2002 по  2013  гг. (табл.  1). Изученные 
водоемы находятся в  пределах лесной зоны 
ЗПФ в  приграничном районе крайней северо-
западной части РФ (Мурманская область) с се-
верными областями Норвегии и  Финляндии 
(рис. 1). Критерием выбора водоемов являлось 
их расположение в юго-западном и южном на-
правлении на  различном удалении от Н икель-
ской площадки Кольской ГМК в пределах ЗПФ. 
Несмотря на  то  что господствующими в  тече-
ние года являются ветры южного и юго-запад-
ного направлений (рис.  1), влиянию дымовых 
выбросов предприятия за счет атмосферного 
переноса и  выпадения с  атмосферными осад-
ками подвержена вся территория Мурманской 
области и  сопредельных стран [Раткин, 2006]. 
Оз. Куэтсъярви расположено в непосредствен-

mine and smelter do not depend on the dominant wind directions. The reduction in emis-
sions from the Nickel site of the Kola GMK in the past decades has not led to a significant 
decrease in the level of anthropogenic load. On the contrary, a long-term upward trend 
is observed in  the  content of  Cu in  the  organs of  whitefish, char, pike and  perch in  all 
the lakes studied. The accumulation of Cu and Ni in fish target organs tended to decrease 
along the  distance gradient from the  source of  pollution. The  revealed pattern is con-
sistent with the  intensity of pathologies development in whitefish organs. The common 
whitefish (Coregonus lavaretus (L., 1758)) is the  most reliable test object that reflects 
the degree of pressure from long-term exposure to HM. The size of the catchment area is 
supposed to predetermine the intensity and rate of HM accumulation in fish organisms. 
The cumulative effect of persistent anthropogenic HM load on waterbodies in the study 
area, climate change processes, and man-induced eutrophication of waters can show 
in a decline in the biological diversity of  the fish fauna in GBF, reduction in the number 
of valuable fish species. The identified patterns can be used in assessing the state both 
of existing and planned protected areas inside GBF.

K e y w o r d s: Green Belt of  Fennoscandia; fish fauna biodiversity of  the  Murmansk 
Region; air pollution; heavy metals; indicator species.
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ной близости от предприятия медно-никелево-
го производства, испытывая, помимо воздуш-
ного загрязнения, также интенсивное влияние 
промышленных стоков Кольской ГМК. Показа-
тели содержания меди и никеля в воде данного 
водоема в  2–8 и  16–129 раз выше по  сравне-
нию с  другими рассматриваемыми водоема-
ми (табл. 1). Оз. Шуонияур входит в импактную 
зону воздействия предприятия [Раткин, 2006]. 
На  более значительном расстоянии от  источ-
ника аэротехногенной эмиссии находятся озе-
ра Иля-Наутсиярви, Виртуовошъяур, Кочеяур 
и  Ковдор (рис.  1). Последнее в  то  же время 
расположено в зоне воздействия предприятия 
Ковдорский ГОК, обусловливающего более вы-
сокие показатели сульфат-ионов, гидрокарбо-
нат-ионов и общей минерализации (табл. 1).

Отбор материалов проводился стандартным 
набором ставных сетей длиной 30 м и высотой 
1,5 м с размерами ячеи от 8 до 55 мм, из ней-
лонового монофиламента. Обработка ихтио-
логического материала проводилась согласно 
ранее описанным методикам [Правдин, 1966; 
Кашулин и др., 1999].

Для определения содержания Cu, Ni и Zn от-
бирались образцы печени, почек, жабр и  мы-
шечной ткани. Для исключения возрастных ва-
риаций аккумулирования ТМ в  организмах от-
бор материала проводился у  рыб со  сходными 
размерно-весовыми показателями. Вскрытие 
и  отбор проб проводили с  использованием но-
жей, пинцетов и  скальпелей из  нержавеющей 
стали. Полученные образцы замораживали для 
дальнейшего анализа. В  лабораторных усло-

Таблица 1. Объем проанализированных образцов органов рыб, основные характеристики и  некоторые ги-
дрохимические показатели исследованных водоемов
Table 1. Volume of the analyzed samples of fish organs, the main characteristics and some hydrochemical parameters 
of the studied lakes

Показатель
Index

Озера
Lakes

Куэтсъярви
Kuetsyarvi

Шуонияур
Shuoniyaur

Иля-Наутсиярви
Ilya-Nautsiyarvi

Виртуовошъяур
Virtuovoshyaur

Кочеяур
Kocheyaur

Ковдор
Kovdor

Период исследований
Period of study

2004–2013 2005–2012 2012 2005–2013 2002–2009 2002–2004

Количество 
отобранных образцов 

тканей рыб
The number of sampled 

fish tissues

Сиг Whitefish 
(373)

Щука Pike 
(165)

Окунь Perch 
(156) 

Голец Charr 
(109)

Кумжа Trout 
(50) 

Сиг Whitefish (50)
Щука Pike (50)

Окунь Perch (50) 

Сиг Whitefish (143)
Щука Pike (70)

Окунь Perch (150) 

Сиг 
Whitefish 

(213)
Щука Pike 

(80)
Окунь Perch 

(155) 

Сиг 
Whitefish 

(128)
Ряпушка 

(100)

Водосбор
Catchment

р. Пасвик
Pasvik Riv.

р. Пасвик
Pasvik Riv.

р. Пасвик
Pasvik Riv.

р. Пасвик
Pasvik Riv.

р. Тулома
Tuloma Riv.

р. Нива
Niva Riv.

Высота н. у. м., м
Altitude, m 21,3 180,1 154 182 133,1 211

Макс. глубина, м
Max. depth, m 37 10 9 13 8 24,1

Площадь озера, км2

Lake area, km2 17 11,3 3,8 1,25 3,2 0,54

Площадь водосбора, 
км2

Catchment area, km2
628,4 285,8 262 13,7 27,5 133

рН 7,06
6,71–7,31

6,59
6,17–6,85 - 6,66

6,12–6,96
7,08

6,88–7,29
8,44

7,16–9,87
HCO3, мг/л
HCO3, mg/l

17,5
11,0–21,9

4,8
4,3–5,5 - 8,2

5,7–11,4
12,9

11,8–16,5
78,9

33,7–153,3
SO4, мг/л
SO4, mg/l

28,8
16,8–40,3

4,1
3,1–8,5 - 3,01

2,08–6,90
2,75

2,04–6,40
81,6

37,0–270,0
Общая 

минерализация, мг/л
Total mineralization, 

mg/l

69,0
43,8–90,5

15,7
13,6–26,0 - 3,01

2,08–6,90
22,4

20,0–31,3
233,2

143,5–619,0

Cu, мкг/л
Cu, µg/l

9,6
6,3–18,1

4,7
2,0–11,0 - 1,2

0,5–3,4
1,70

0,20–18,0
2,1

0,8–11,3
Ni, мкг/л
Ni, µg/l

116
74–182

7,4
4,7–17,0 - 1,2

0,5–3,6
0,9

0,1–3,0
2,3

0,4–8,2
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виях их высушивали до постоянного веса в  су-
шильном шкафу при температуре 90 °С, после 
чего органическую матрицу удаляли в растворе 
концентрированной азотной кислоты в  микро-
волновой системе разложения (Multivave 3000, 

Anton Paar, Австрия) с  дальнейшей фильтра-
цией. Определение содержания меди и  никеля 
в жабрах, почках и печени проводилось методом 
атомно-адсорбционной спектроскопии с  ато-
мизацией в  пламени или графитовых трубах 

Рис. 1. Схема района исследований: 1 – оз. Куэтсъярви 69.441814°, 30.167189°; 
2  – оз. Шуонияур 69.244156°, 30.007887°; 3  – оз. Иля-Наутсиярви 68.825404°, 
29.104949°; 4  – оз. Виртуовошъяур 68.767815°, 28.810493°; 5  – оз. Кочеяур 
68.596075°, 28.680380°; 6 – оз. Ковдор 67.553845°, 30.487454°. Указана «роза 
ветров» метеостанции пгт. Никель [Архив…, 2019]
Fig. 1. Study area: 1 – Lake Kuetsjarvi 69.441814°, 30.167189°; 2 – Lake Shuonijaur 
69.244156°, 30.007887°; 3 – Lake Ilya-Nautsijarvi 68.825404°, 29.104949°; 4 – Lake 
Virtuovoshjaur 68.767815°, 28.810493°; 5 – Lake Kochejaur 68.596075°, 28.680380°; 
6 – Lake Kovdor 67.553845°, 30.487454°. Rose of wind according to weather station 
data of Nickel City is indicated [Archives…, 2019]
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с  использованием приборов Perkin-Elmer 5000 
с графитовой печью HGA-400. Концентрация ме-
таллов выражалась в  мкг/г сухого веса тканей. 
Образцы растворов для определения металлов 
сравнивались с  сертифицированным стандарт-
ным образцом Fluka Chemie GmbH (Швейцария). 
Контроль качества осуществлялся с  использо-
ванием стандартных образцов DORM-2.

Результаты и обсуждение

Озера в пределах рассматриваемой области 
ЗПФ характеризуются наличием в  составе их-
тиофауны таких распространенных видов, как: 
обыкновенный гольян (Phoxinus phoxinus (L., 
1758)), налим (Lota lota (L., 1758)), речной окунь 
(Perca fluviatilis (L., 1758)), обыкновенный ерш 
(Gymnocephalus cernuus (L., 1758)), обыкновен-
ная щука (Esox licuis (L., 1758)), девятииглая ко-
люшка (Pungitius pungitius (L., 1758)). Нередки 
в  уловах также арктический голец (Salvelinus 
alpinus (L., 1758)), кумжа (Salmo trutta (L., 1758)), 
обыкновенный сиг (Coregonus lavaretus (L., 
1758)), европейская ряпушка (Coregonus albula 
(L., 1758)). Для водоемов бассейна Княжегуб-
ского/Иовского водохранилища помимо ука-
занных видов также характерны представители 
карповых – плотва (Rutilus rutilus (L., 1758)), язь 
(Leuciscus idus (L., 1758)) и лещ (Abramis brama 
(L., 1758)). В большинстве малых озер побере-
жья Баренцева моря отмечается трехиглая ко-
люшка (Gasterosteus aculeatus (L., 1758)) [Прав-
дин, 1954; Галкин и др., 1966; Рыбы…, 2010].

Обыкновенный сиг отмечен во всех исследо-
ванных водоемах, за исключением оз. Шуония-
ур, в  котором обитают главным образом кум-
жа и  арктический голец. Поскольку сиг, окунь 
и щука являются наиболее распространенными 
представителями фауны рыб, сравнительный 
анализ пространственно-временных законо-
мерностей накопления ТМ проводился для ука-
занных видов. Интенсивность накопления ТМ 
в организмах рыб неравномерна. Наиболее вы-
сокие значения содержания меди для всех озер 
и  рассматриваемых видов отмечались в  пе-
чени, никеля  – в  почках. Концентрация цинка 
достигала наиболее высоких величин в  почках 
и жабрах. Указанные органы-мишени были вы-
браны в качестве репрезентативного критерия 
токсикологической нагрузки на организмы рыб.

Многолетний анализ содержания Cu в  ор-
ганизмах рыб одного возрастного состава 
и  со  сходными размерно-весовыми характе-
ристиками подтверждает ранее установленные 
закономерности [Ylikörkkö et al., 2015] об увели-
чении интенсивности нагрузки на оз. Куэтсъяр-
ви. Отмечено, что концентрации металла были 

выше у  сига (табл.  2), достигая у  отдельных 
особей максимального содержания в печени – 
196 мкг/г, а в почках – 112,5 мкг/г сух. веса. Ви-
доспецифичность накопления была статисти-
чески подтверждена по содержанию Cu в пече-
ни сига и щуки (t = 6,86; p < 0,001), сига и окуня 
(t = 6,06; p < 0,001) (рис. 2).

Аналогичная особенность отмечена и  для 
Ni, содержание которого в  почках рассматри-
ваемых рыб, в  особенности у  сига, достига-
ло 59  мкг/г сух. веса. Статистически значи-
мые различия его накопления в  почках меж-
ду рассматриваемыми видами выявлены для 
сига и  щуки (t = 7,90; p < 0,001), сига и  окуня 
(t = 10,80; p < 0,001). Отмечено, что содержание 
Zn в почках и жабрах сига, щуки и окуня имеет 
наиболее высокие значения в  отличие от  Cu 
и Ni. У сига концентрация Zn в почках достига-
ла 984, в жабрах – более 1000 мкг/г, а у щуки до 
816 (почки) и 834 (жабры) мкг/г (табл. 2).

В  оз. Шуонияур анализировались уров-
ни накопления ТМ в  организмах арктического 
гольца и  кумжи. Было отмечено, что содержа-
ние Cu в печени кумжи достигает 285 мкг/г сух. 
веса (табл.  2), накопление Cu в  печени гольца 
возросло за последнее десятилетие (рис.  3). 
Концентрация Ni в  почках была наиболее вы-
сокой у  гольца (до 28  мкг/г сух. веса). Для Ni, 
в отличие от Cu, отмечается противоположная 
тенденция – снижение уровней его накопления 
у  кумжи и  гольца за последние годы (рис.  3). 
Видоспецифичность накопления Ni в  почках 
гольца и  кумжи была статистически подтвер-
ждена (t = 3,94; p < 0,001).

Очевидно, что влияние Ni на рыб более вы-
ражено вблизи предприятия цветной метал-
лургии. Ранее нами было показано, что никель 
определяет интенсивность накопления дру-
гих ТМ в организмах рыб [Kashulin et al., 2011]. 
По  мере удаления водоема от  источника за-
грязнения в  органах рыб отмечается рост со-
держания Cu.

Элемент Zn, имеющий наиболее высокие 
абсолютные показатели содержания в  тканях 
рыб, способен усиливать токсическое воздей-
ствие никеля и  меди на  организм [Моисеенко 
и др., 2002]. Максимальные показатели его на-
копления были отмечены у  кумжи в  почках (до 
298 мкг/г) и жабрах (до 535 мкг/г). Показано, что 
накопление Cu в жабрах гольца и кумжи имеет 
достоверные отличия (t = 10,02; p < 0,001).

У рыб оз. Иля-Наутсиярви наиболее высокая 
концентрация Cu отмечалась в печени и почках. 
Среднее содержание Cu в печени сига достига-
ло 38, а в почках – 16,3 мкг/г сух. веса (табл. 3). 
Максимальное содержание Ni в  данном водо-
еме отмечено в  почках сига (до 34  мкг/г). Вы-
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явлена статистически достоверная видовая 
специфичность накопления меди между си-
гом и  щукой/окунем в  печени (t = 2,17/3,94; 
p < 0,001) и  почках (t = 3,16/4,71; p < 0,0001). 
Для Ni подобных закономерностей не  выявле-
но. Содержание Zn в  исследованных органах 
рыб было выше у  щуки. Значительная концен-
трация элемента отмечена также в жабрах сига 
(табл. 3). Выявлены достоверные отличия в со-
держании Zn у  щуки и  окуня в  почках (t = 7,45; 

p < 0,0001) и  жабрах (t = 22,58; p < 0,0001), 
у щуки и сига в почках (t = 5,41; p < 0,0001).

Отмечено, что показатели содержания Cu 
в организмах рыб оз. Виртуовошъяур за период 
наблюдений (2005–2013  гг.) не  претерпели су-
щественных изменений. В печени и почках, где 
накопление Cu происходит более интенсивно, 
концентрации металла были выше у  сига. При-
чем для данного вида отмечена устойчивая тен-
денция к  увеличению содержания Cu в  печени 

Таблица 2. Содержание Cu, Ni и Zn в органах рыб оз. Куэтсъярви и оз. Шуонияур
Table 2. Concentration of Cu, Ni and Zn in fish organs of Lakes Kuetsyarvi and Shuoniyaur

Показатель
Index

Жабры
gills

Мышцы
muscle

Печень
liver

Почки
kidneys

сиг, оз. Куэтсъярви
whitefish, Lake Kuetsjarvi

Cu
mean ± SD 6,94 ± 3,32 0,94 ± 0,25 50,42 ± 31,81 15,57 ± 6,50
min–max 1,30–42,57 0,51–1,92 13,71–195,82 3,67–112,50

Ni
mean ± SD 10,75 ± 6,17 1,36 ± 0,94 5,57 ± 3,90 30,94 ± 10,86
min–max 2,49–42,62 0,13–6,84 1,27–21,38 5,16–59,05

Zn
mean ± SD 555,47 ± 307,21 20,44 ± 6,44 136,54 ± 38,25 373,33 ± 174,06
min–max 191,57–2105,45 11,62–52,49 44,29–262,40 96,77–984,17

окунь, оз. Куэтсъярви
perch, Lake Kuetsjarvi

Cu
mean ± SD 2,36 ± 0,64 0,82 ± 0,37 12,61 ± 7,53 5,84 ± 4,11
min–max 1,07–4,16 0,23–1,89 4,33–39,21 1,26–21,94

Ni
mean ± SD 3,70 ± 1,78 0,99 ± 0,57 1,39 ± 0,60 11,57 ± 33,28
min–max 1,08–8,32 0,08–3,07 0,30–2,40 0,26–22,89

Zn
mean ± SD 81,79 ± 14,47 19,35 ± 3,24 90,78 ± 21,10 153,52 ± 70,64
min–max 59,04–113,53 13,72–25,92 48,79–123,43 61,46–374,33

щука, оз. Куэтсъярви
pike, Lake Kuetsjarvi

Cu
mean ± SD 2,03 ± 0,65 0,90 ± 0,38 11,89 ± 4,97 5,91 ± 1,62
min–max 1,06–3,83 0,60–2,74 5,14–26,67 2,52–9,45

Ni
mean ± SD 3,19 ± 1,06 0,87 ± 0,49 1,12 ± 0,38 7,90 ± 2,74
min–max 1,65–6,42 0,06–2,58 0,35–1,94 3,75–15,87

Zn
mean ± SD 491,43 ± 119,55 19,42 ± 3,49 91,48 ± 26,26 418,03 ± 124,86
min–max 307,12–834,03 13,53–31,97 49,60–180,36 253,46–816,12

голец, оз. Шуонияур
charr, Lake Shuonijaur

Cu
mean ± SD 3,52 ± 1,31 1,10 ± 0,16 130,92 ± 134,49 18,76 ± 9,92
min–max 2,03–7,51 0,83–1,52 6,39–500,67 9,38–47,27

Ni
mean ± SD 3,91 ± 1,55 1,20 ± 0,60 1,84 ± 0,52 10,81 ± 7,00
min–max 2,35–9,79 0,70–2,51 1,20–3,48 3,11–28,13

Zn
mean ± SD 122,19 ± 22,46 18,18 ± 4,00 153,22 ± 44,97 178,23 ± 56,63
min–max 68,41–172,19 14,39–33,00 81,37–267,54 97,75–304,88

кумжа, оз. Шуонияур
trout, Lake Shuonijaur

Cu
mean ± SD 3,25 ± 1,08 1,04 ± 0,23 180,20 ± 65,28 7,56 ± 2,03
min–max 2,16–5,03 0,56–1,41 92,12–285,03 3,92–12,16

Ni
mean ± SD 3,30 ± 0,88 0,73 ± 0,13 1,28 ± 0,24 4,63 ± 1,32
min–max 2,25–5,47 0,56–1,01 0,92–1,72 2,56–7,60

Zn
mean ± SD 368,93 ± 77,93 19,61 ± 3,80 108,73 ± 22,77 254,66 ± 35,39
min–max 285,85–534,70 16,45–29,70 88,83–172,67 178,28–298,09
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на протяжении последнего десятилетия (рис. 4). 
Это может свидетельствовать о сохраняющемся 
уровне нагрузки Cu на  водоемы приграничного 
района за счет как процессов аэротехногенно-
го переноса, так и  поступления с  территорий 
водосборных бассейнов. Анализ содержания 
ТМ в колонках донных отложений (ДО) показал, 
что ее поступление в водоем на протяжении по-
следних десятилетий сохраняет тенденцию к ро-

сту [Даувальтер и др., 2015]. Наиболее высокое 
содержание Cu в печени отдельных особей сига 
достигало 174, в почках – 165 мкг/г (табл. 3). Ви-
доспецифичность накопления Cu в печени и по-
чках окуня и  щуки статистически подтверждена 
по отношению к сигу (t = 2,96–4,76; p < 0,001).

Для Ni отмечена тенденция к  снижению 
уровня его накопления в  анализируемых ор-
ганах всех рассматриваемых видов (рис.  4). 

Рис. 2. Содержание меди и никеля у рыб оз. Куэтсъярви (в мкг/г сухого веса)
Fig. 2. Cu and Ni in fishes of Lake Kuetsjarvi (in ppm dry weght)

Рис. 3. Содержание меди и никеля у рыб оз. Шуонияур (в мкг/г сухого веса)
Fig. 3. Cu and Ni in fishes of Lake Shuonijaur (in ppm dry weight)
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В почках сига среднее содержание металла на-
ходилось на уровне 4,5 мкг/г (табл. 3). У окуня 
и щуки аналогичные показатели не превышали 

3,4 и 2,8 мкг/г сух. веса соответственно. Меж-
ду рассматриваемыми видами рыб не было от-
мечено достоверных отличий в  накоплении Ni. 

Таблица 3. Содержание Cu, Ni и Zn в органах рыб оз. Иля-Наутсиярви и оз. Виртуовошъяур
Table 3. Concentration of Cu, Ni and Zn in fish organs of Lakes Ijya-Nautsiyarvi and Virtuovoshyaur

Показатель
Index

жабры
gills

мышцы
muscle

печень
liver

почки
kidneys

сиг, оз. Иля-Наутсиярви
whitefish, Lake Ilya-Nautsijarvi

Cu
mean ± SD 1,26 ± 0,23 0,69 ± 0,11 37,91 ± 18,80 16,28 ± 7,35
min–max 0,90–1,59 0,45–0,84 16,67–73,01 8,59–34,20

Ni
mean ± SD 1,15 ± 0,55 0,53 ± 0,16 0,90 ± 0,27 2,38 ± 1,90
min–max 0,63–2,56 0,21–0,70 0,52–1,41 1,12–7,32

Zn
mean ± SD 459,42 ± 288,22 18,10 ± 3,87 208,64 ± 67,27 287,14 ± 93,07
min–max 169,09–1125,15 13,72–25,45 124,44–334,40 198,33–504,72

окунь, оз. Иля-Наутсиярви
perch, Lake Ilya-Nautsijarvi

Cu
mean ± SD 1,38 ± 0,17 0,77 ± 0,16 11,65 ± 5,75 4,41 ± 1,56
min–max 1,05–1,70 0,55–1,11 5,67–23,72 2,93–8,43

Ni
mean ± SD 1,39 ± 0,25 0,73 ± 0,17 0,91 ± 0,21 1,66 ± 1,01
min–max 1,03–1,72 0,56–1,11 0,63–1,22 0,87–4,54

Zn
mean ± SD 91,77 ± 7,29 18,56 ± 2,31 103,89 ± 20,79 25,80
min–max 83,00–108,66 13,37–20,72 72,63–137,61 181,48

щука, оз. Иля-Наутсиярви
pike, Lake Ilya-Nautsijarvi

Cu
mean ± SD 1,80 ± 0,16 0,69 ± 0,13 22,16 ± 9,67 6,28 ± 0,84
min–max 1,56–2,13 0,52–1,03 13,27–45,69 5,25–7,64

Ni
mean ± SD 1,65 ± 0,68 0,74 ± 0,15 0,55 ± 0,24 1,13 ± 0,22
min–max 0,75–3,21 0,54–1,01 0,31–1,05 0,81–1,57

Zn
mean ± SD 525,92 ± 57,21 19,58 ± 1,68 241,73 ± 100,98 938,25 ± 330,21
min–max 432,57–609,14 16,68–21,84 102,00–450,12 411,57–1470,50

сиг, оз. Виртуовошъяур
whitefish, Lake Virtuovoshjaur

Cu
mean ± SD 1,99 ± 0,65 0,93 ± 0,30 56,17 ± 37,75 31,01 ± 13,92
min–max 1,18–4,40 0,50–1,70 11,00–174,09 6,78–165,00

Ni
mean ± SD 2,59 ± 5,20 0,78 ± 0,19 1,14 ± 0,56 4,48 ± 1,26
min–max 0,82–29,97 0,47–1,17 0,61–6,14 1,75–15, 00

Zn
mean ± SD 426,15 ± 238,71 17,96 ± 3,92 234,24 ± 70,91 345,83 ± 122,43
min–max 148,45–1090,36 13,46–29,49 77,52–440,91 166,67–677, 21

окунь, оз. Виртуовошъяур
perch, Lake Virtuovoshjaur

Cu
mean ± SD 1,47 ± 0,31 0,99 ± 0,38 13,01 ± 6,09 7,22 ± 3,52
min–max 1,02–2,19 0,54–8,38 6,03–36,64 3,34–16,72

Ni
mean ± SD 2,60 ± 0,85 0,62 ± 0,09 1,18 ± 0,33 3,38 ± 2,15
min–max 1,31–4,57 0,44–0,83 0,46–1,92 0,63–8,60

Zn
mean ± SD 76,77 ± 12,41 18,36 ± 2,30 114,72 ± 22,64 116,94 ± 21,91
min–max 56,88–110,13 15,08–25,07 87,00–213,33 57,46–187,50

щука, оз. Виртуовошъяур
pike, Lake Virtuovoshjaur

Cu
mean ± SD 1,69 ± 0,28 0,80 ± 0,17 13,79 ± 9,65 10,02 ± 5,74
min–max 1,30–2,42 0,60–1,26 6,54–40,07 4,99–26,87

Ni
mean ± SD 3,51 ± 0,91 0,91 ± 0,26 0,73 ± 0,22 2,80 ± 1,71
min–max 1,75–5,02 0,56–1,50 0,46–1,16 1,16–6,41

Zn
mean ± SD 519,11 ± 101,97 21,73 ± 3,58 338,28 ± 67,53 1049,11 ± 459,81
min–max 348,57–762,24 15,35–30,28 219,66–509,47 363,40–1832,34
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Концентрация Zn в  органах сига, окуня и  щуки 
оз. Виртуовошъяур на  протяжении последне-
го десятилетия остается на  прежнем уровне. 
Наиболее высокие показатели содержания 
данного металла отмечались в почках и жабрах 
рыб. У сига концентрация Zn в почках достигала 
677, в жабрах – более 1000 мкг/г, а у щуки – до 
1832 мкг/г (почки) и 762 мкг/г (жабры) (табл. 3).

В  оз. Кочеяур за исследованный период 
выявлено незначительное снижение показа-
телей содержания Cu в печени у щуки и окуня, 

в то время как для сига отмечена обратная за-
кономерность (рис.  5). В  данном водоеме Cu 
также наиболее интенсивно накапливается 
в организме сига, имеющего бентосный тип пи-
тания. Различия в уровнях накопления Cu в пе-
чени сигом и  остальными видами статистиче-
ски подтверждаются (t = 3,33–4,60; p < 0,001). 
Среднее содержание меди в печени рыб варь-
ировало от  34  мкг/г у  сига до 8,9  мкг/г у  щуки 
и 17,3 мкг/г сух. веса у окуня (табл. 4). Средняя 
величина концентрации Ni в почках возрастает 

Рис. 4. Содержание меди и никеля в рыбах оз. Виртуовошъяур за различные периоды исследований (в мкг/г 
сухого веса)
Fig. 4. Cu and Ni concentration in fishes of Lake Virtuovoshjaur (in ppm dry weight)

Рис. 5. Содержание меди и никеля в рыбах оз. Кочеяур за различные периоды исследований (в мкг/г сухого 
веса)
Fig. 5. Cu and Ni concentration in fishes of Lake Kochejaur (in ppm dry weight)
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в ряду: щука (1,6 мкг/г) > сиг (1,8 мкг/г) > окунь 
(2,1  мкг/г сух. веса). Анализ долговременных 
особенностей накопления Ni в  почках хищных 
рыб и  бентофагов позволяет предположить, 
что его нагрузка на  водоем в  течение рассма-
триваемого десятилетия не снижается. Досто-
верные отличия в содержании ТМ между всеми 
исследованными видами отмечены в показате-
лях накопления меди в  печени (t = 8,87–34,19; 
p < 0,001). Концентрация Zn достигает наибо-

лее высоких значений в  печени, почках и  жа-
брах сига и щуки. У отдельных особей концен-
трация цинка в  органах превышала 1000  мкг/г 
(табл. 4). Видовая специфичность в накоплении 
Zn у сига, щуки и окуня статистически подтвер-
ждена: печень (t = 2,74–5,18; p < 0,001), почки 
(t = 2,32–7,18; p < 0,05).

Тяжелые металлы не  являются приоритет-
ными загрязняющими веществами предпри-
ятия Ковдорский ГОК, прямому воздействию 

Таблица 4. Содержание Cu, Ni и Zn в органах рыб оз. Кочеяур и оз. Ковдор
Table 4. Concentration of Cu, Ni and Zn in fish organs of Lakes Kochejaur and Kovdor

Показатель
Index

жабры
gills

мышцы
muscle

печень
liver

почки
kidneys

сиг, оз. Кочеяур
whitefish, Lake Kochejaur

Cu
mean ± SD 2,10 ± 0,83 0,79 ± 0,16 34,19 ± 19,78 17,34 ± 8,97
min–max 0,51–4,41 0,46–1,21 8,38–99,36 6,02–40,40

Ni
mean ± SD 1,45 ± 0,90 0,81 ± 0,29 0,83 ± 0,31 1,77 ± 1,59
min–max 0,29–4,52 0,28–1,61 0,22–1,44 0,34–10,87

Zn
mean ± SD 205,94 ± 72,17 18,85 ± 4,46 333,81 ± 183,61 213,94 ± 132,67
min–max 91,08–413,04 11,51–31,42 119,57–1072,54 57,60–696,63

окунь, оз. Кочеяур
perch, Lake Kochejaur

Cu
mean ± SD 1,93 ± 0,44 0,77 ± 0,17 8,87 ± 3,95 4,77 ± 1,38
min–max 1,27–3,31 0,54–1,30 5,05–23,27 1,42–21,11

Ni
mean ± SD 2,19 ± 1,30 0,70 ± 0,29 0,90 ± 0,34 2,07 ± 1,41
min–max 1,18–8,97 0,38–1,72 0,34–2,41 0,42–6,68

Zn
mean ± SD 78,83 ± 6,65 19,47 ± 2,32 102,16 ± 13,29 140,41 ± 48,01
min–max 59,46–92,73 16,20–25,83 74,30–128,56 47,23–872,36

щука, оз. Кочеяур
pike, Lake Kochejaur

Cu
mean ± SD 2,20 ± 0,38 1,01 ± 0,48 17,26 ± 8,63 7,07 ± 2,14
min–max 1,73–3,34 0,54–2,02 6,64–38,21 5,27–11,89

Ni
mean ± SD 3,66 ± 0,87 0,71 ± 0,15 0,80 ± 0,24 1,59 ± 0,88
min–max 2,10–5,67 0,51–1,05 0,39–1,42 0,83–3,86

Zn
mean ± SD 342,08 ± 46,36 20,28 ± 3,35 154,44 ± 42,07 464,76 ± 199,13
min–max 283,53–472,09 15,12–26,88 75,74–650,42 253,48–1094,27

сиг, оз. Ковдор
whitefish, Lake Kovdor

Cu
mean ± SD 2,07 ± 0,49 1,19 ± 0,26 12,25 ± 3,29 9,05 ± 2,96
min–max 1,35–3,26 0,76–1,73 8,13–19,46 3,77–74,78

Ni
mean ± SD 1,51 ± 0,78 0,68 ± 0,18 1,11 ± 0,39 1,47 ± 1,11
min–max 0,62–4,80 0,43–1,01 0,60–2,09 0,22–5,48

Zn
mean ± SD 234,29 ± 110,11 24,03 ± 5,78 163,35 ± 37,69 217,34 ± 62,35
min–max 104,68–527,69 16,65–39,71 109,39–213,61 141,80–406,63

ряпушка, оз. Ковдор
vendace, Lake Kovdor

Cu
mean ± SD 1,78 ± 0,46 1,15 ± 0,52 24,10 ± 8,73 5,04 ± 1,92
min–max 1,28–3,04 0,71–2,88 8,46–72,32 1,85–8,20

Ni
mean ± SD 1,18 ± 0,65 0,60 ± 0,24 1,12 ± 0,71 2,64 ± 1,48
min–max 0,32–2,60 0,17–1,25 0,33–3,33 0,54–5,36

Zn
mean ± SD 112,90 ± 11,80 22,19 ± 5,10 263,64 ± 104,48 193,51 ± 43,92
min–max 84,87–130,69 15,75–33,35 119,28–612,06 144,41–296,44
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которого подвержено оз. Ковдор. Содержание 
меди в печени сига в среднем достигало 12,3, 
а  у  ряпушки  – 24,1  мкг/г сух. веса (табл.  4). 
Концентрация Ni в органах ряпушки характери-
зовалась наиболее высокими средними вели-
чинами (до 2,6  мкг/г сух. веса). Отличия нако-
пления Cu и Ni в печени и почках между сигом 
и ряпушкой были статистически достоверными 
(t = 2,07 и  3,28; p < 0,05). Максимальные пока-
затели содержания Zn отмечены в печени сига 
(612 мкг/г сух. веса).

Закономерности градиентного накопления 
ТМ в организмах рыб и ДО, связанного с влия-
нием Кольской ГМК, были отмечены ранее для 
водохранилищ бассейна р. Пасвик [Amundsen 
et  al., 2011; Dauvalter et  al., 2011; Kashulin et  al., 
2011; Rognerud et al., 2013]. Территория в райо-
не комбината характеризуется преобладанием 
ветров южного и  юго-западного направления 
[Архив…, 2019]. Принято считать, что загрязне-
ния от действующих производств и зон захоро-
нения вредных веществ распространяются в за-
висимости от  «розы ветров», доминирующей 
в данном регионе [Хохлов, 2004]. В то же время 

было показано, что на территории региональной 
фоновой зоны (свыше 30  км от  источника воз-
душного загрязнения) выпадение загрязняющих 
веществ (Cu и  Ni) определяется вымывающей 
способностью атмосферных осадков и  в  мень-
шей степени зависит от  интенсивности и  на-
правления ветра [Раткин, 2006]. Таким образом, 
антропогенная нагрузка на  водные экосистемы 
при воздушном загрязнении может определять-
ся их удаленностью от  локального источника 
эмиссии, величиной площади водосбора, про-
точностью водоема, накоплением загрязняю-
щих веществ в ДО . Исследуемая область, не-
смотря на  природоохранный статус ряда ООПТ 
федерального и  регионального значения, рас-
положенных в  пределах ЗПФ, подвержена воз-
действию промышленных выбросов Кольской 
ГМК. Анализ пространственных особенностей 
аккумулирования ТМ у  рыб исследованных во-
доемов показал, что в  целом для водоемов ха-
рактерно градиентное накопление Cu, Ni и  Zn 
в органах сига и окуня, которое может быть об-
условлено деятельностью предприятия медно-
никелевого производства (рис. 6). В отношении 

Рис. 6. Содержание тяжелых металлов в рыбах исследованных озер, расположенных на различном удалении 
от источника воздушного загрязнения (в мкг/г сухого веса)
Fig. 6. Heavy metals concentration in fishes of the studied lakes located at different distances from the air pollution 
source (in ppm dry weight)
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Cu и  Zn для щуки подобной закономерности 
не  отмечено. Вероятно, интенсивность акку-
мулирования Cu у  хищного вида ниже по  срав-
нению с  сигом. Содержание Zn в  тканях рыб, 
помимо влияния локальных источников, может 
определяться глобальным характером его рас-
пространения в атмосфере [Kashulin et al., 2011; 
Даувальтер и др., 2012].

Малые размеры озер при атмосферном 
типе их питания и  значительных площадях во-
досборной поверхности обусловливают более 
интенсивное поступление загрязняющих ве-
ществ и аккумуляцию их в гидробионтах и дон-
ных отложениях. При этом чем больше площадь 

водосборной поверхности, тем выше токсиче-
ский потенциал накопленных на ее площади за-
грязняющих веществ, в  конечном итоге посту-
пающих в водоем. В то же время если водосбор 
озера невелик (озера Виртуовошъяур и  Коче-
яур) (табл.  1), поступление ТМ в  водоем и  на-
копление их в гидробионтах происходит значи-
тельно быстрее. Очевидно, этим объясняется 
более высокое содержание рассматриваемых 
ТМ в рыбах оз. Виртуовошъяур (рис. 6).

Известно, что на  организменном уровне 
в качестве ответов на стресс у рыб развивают-
ся патологические изменения органов и  тка-
ней, развитие новообразований, отдельные 

Рис. 7. Патологии рыб водоемов Зеленого пояса Фенноскандии:
а – почечнокаменная болезнь; б, г – соединительнотканные перерождения почек; в – патологические изменения внутрен-
них органов; д, е – соединительнотканные перетяжки гонад сига и окуня

Fig. 7. Fish pathologies in the lakes of the Green Belt of Fennoscandia:
а – nephrocalcitosis; б, г – connective tissue degeneration in kidneys; в – strong pathology changes of internal organs; д, е – con-
nective tissue degeneration in gonads of whitefish and perch
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из  которых являются специфическими на  воз-
действие тяжелых металлов [Кашулин и  др., 
1999; Моисеенко, 2002; Triebleskorn et al., 2002; 
Weber et al., 2008]. Анализ встречаемости и ин-
тенсивности развития патологических измене-
ний рыб исследованного района показал, что 
наиболее серьезные трансформации в  орга-
низме отмечены у представителей ихтиофауны 
наиболее интенсивно загрязняемого водое-
ма  – оз. Куэтсъярви  – и  затрагивают практи-
чески все органы и  ткани (рис.  7). Количество 
рыб с  патологиями печени и  почек в  данном 
водоеме в  отдельные годы достигало 100 % 
от  общего количества исследованных особей. 
Здесь также регистрируются специфические 
патологии почек, выражающиеся в  развитии 
почечнокаменной болезни (нефрокальцитоз) 
в ответ на токсическое влияние никеля. Часто-
та встречаемости и  интенсивность патологий 
печени и  почек сига в  водоеме в  настоящее 
время остается на  уровне 75–86 % от  общего 
количества анализируемых рыб. Для арктиче-
ского гольца оз. Шуонияур часто встречаемой 
патологией является образование соедини-
тельной ткани в  заднем отделе почек (рис.  7). 
Интенсивность развития указанных изменений 
сохраняется на  высоком уровне (у  89 % осо-
бей). У сига оз. Иля-Наутсиярви отмечались на-
чальные стадии изменений печени (около 46 % 
особей). В  озерах Кочеяур и В иртуовошъяур, 
несмотря на  удаленность от  источников аэ-

ротехногенного загрязнения, также отмечен 
высокий процент особей с  начальными про-
явлениями поражений почек, печени и  жабр. 
Так, у  сига оз. Виртуовошъяур выявлена наи-
большая частота встречаемости нарушений 
в почках (до 88 % от общего количества особей 
в  выборке), печени (до 67 %) и  жабрах (34 %). 
Патологии печени сига оз. Кочеяур отмечены 
у  68 % особей от  общего количества в  выбор-
ке, почек  – 38 % и  репродуктивных органов  – 
до 30 %. Трансформации внутренних органов 
рыб исследованных озер сходны по  своим 
проявлениям с таковыми в интенсивно загряз-
няемом водоеме  – оз. Куэтсъярви. Вероятно, 
развитие патологий обусловлено продолжи-
тельным сублетальным влиянием тяжелых ме-
таллов. Достаточно высокая частота встреча-
емости трансформаций печени и  почек сига 
озер Виртуовошъяур и  Кочеяур, значительно 
удаленных от  источника загрязнения (рис.  8), 
может быть обусловлена малыми размерами 
площади водосбора (табл.  1), при которых ТМ 
за короткий срок поступают в  водоем, оказы-
вая патогенное воздействие на  организм. По-
лученные результаты показывают, что пресно-
водные экосистемы рассматриваемого района 
подвержены отрицательному воздействию аэ-
ротехногенного загрязнения ТМ. В то же время 
долговременное влияние предприятия цветной 
металлургии, начиная с  1940‑х гг. прошлого 
столетия, привело к  кардинальным преобра-

Рис.  8. Частота встречаемости патологических изменений внутренних орга-
нов сига исследованных водоемов, расположенных на  различном удалении 
от источника воздушного загрязнения
Fig. 8. The frequency of internal organs pathologies of whitefish in the studied lakes 
located at different distances from the air pollution source
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зованиям структуры сообществ гидробион-
тов и снижению биологического разнообразия 
главным образом малых водоемов, располо-
женных в  пределах 10‑км зоны от  комбината. 
Как было показано ранее, в современных усло-
виях опасность критического сокращения чи-
сленности и  биологического разнообразия 
рыб, трансформаций структуры планктонных, 
перифитонных и бентосных сообществ, снижа-
ющих ресурсный потенциал водоемов Севера, 
включая территорию ЗПФ, связана с комбини-
рованным эффектом сохраняющегося антро-
погенного загрязнения и  изменений климата. 
Усиление связанных с климатическими флукту-
ациями процессов антропогенного эвтрофиро-
вания и продукционных процессов в водоемах, 
отмечаемых в  последнее десятилетие, приво-
дит к интенсивному развитию, стремительным 
перестройкам структуры рыбной части сооб-
ществ в  направлении смены доминирующих 
видов лососевых и  сиговых представителями 
окуневых [Терентьев, Кашулин, 2012; Ylikörkkö 
et al., 2015].

Заключение

Анализ пространственно-временных осо-
бенностей накопления ТМ в  организмах рыб 
показал, что сокращение объемов выбросов 
Никельской площадки Кольской ГМК (ранее 
«Печенганикель») за прошедшие десятиле-
тия не  привело к  значительному уменьшению 
уровня антропогенной нагрузки на  водоемы 
ЗПФ. Отмечается долговременная тенденция 
к  увеличению содержания Cu в  органах сига, 
гольца, щуки и окуня всех исследованных озер 
и снижение уровня накопления никеля в рыбах 
водоемов локальной зоны (30 км) влияния мед-
но-никелевого комбината.

Установлено, что отрицательные последст-
вия аэротехногенного загрязнения Кольской 
ГМК на водоемы проявляются вне зависимости 
от доминирующих в течение года направлений 
ветра. У  рыб исследованных озер отмечено 
градиентное накопление Cu и Ni в органах-ми-
шенях. Выявленная закономерность также со-
гласуется с  интенсивностью развития патоло-
гических трансформаций в  организмах сига, 
поскольку изменения внутренних органов рыб 
удаленных водоемов сходны по характеру про-
явления с  таковыми в  интенсивно загрязняе-
мом водоеме. При этом малые величины пло-
щади водосбора озер, по‑видимому, обуслов-
ливают более высокую скорость поступления 
ТМ в  водоем и  последующее их накопление 
в  организмах рыб. В  конечном итоге концент-
рации загрязняющих веществ в рыбах удален-

ных от источника эмиссии водоемов могут быть 
сопоставимы с  таковыми в  озерах, располо-
женных в импактной зоне воздействия. В свою 
очередь, крупные водосборные бассейны явля-
ются своего рода «аккумуляторами» значитель-
ных объемов поллютантов, представляющих 
потенциальную опасность для гидробионтов 
на продолжительную перспективу и обусловли-
вающих постоянное их поступление в водоемы.

Уровень накопления ТМ в органах сига пра-
ктически во всех исследованных водоемах был 
выше в  отличие от  этого показателя у  хищных 
видов (окунь и щука). Очевидно, в силу особен-
ностей бентосного типа питания и  обменных 
процессов сиг в  большей степени подвержен 
негативному влиянию ТМ в  сходных условиях 
обитания по сравнению со щукой и окунем. При 
оценке антропогенного влияния на пресновод-
ные экосистемы этот вид является наиболее 
надежным тест-объектом, достоверно отража-
ющим интенсивность нагрузки долговременно-
го воздействия ТМ.

В  современных условиях сохраняющейся 
антропогенной нагрузки ТМ на водоемы иссле-
дованной территории природные популяции 
рыб подвержены их токсическому влиянию, что 
на  фоне процессов изменения климата может 
усиливать опасность снижения биологического 
разнообразия ихтиофауны в целом и сокраще-
ния численности ценных видов рыб. Отмечае-
мые эффекты необходимо учитывать при про-
ектировании ООПТ ЗПФ и  оценке состояния 
действующих охраняемых территорий.
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ЭКОЛОГО-ФАУНИСТИЧЕСКИЙ ОБЗОР ЖУЖЕЛИЦ 
(COLEOPTERA, CARABIDAE) СЕВЕРО-ЗАПАДА МУРМАНСКОЙ 
ЧАСТИ ЗЕЛЕНОГО ПОЯСА ФЕННОСКАНДИИ

О. С. Трушицына
Рязанский государственный университет имени С. А. Есенина, Россия

Приводятся данные по фауне жужелиц (Coleoptera, Carabidae) северо-запада мур-
манской части Зеленого пояса Фенноскандии. Материал собран в государствен-
ном природном заповеднике «Пасвик», на территории проектируемого заказника 
регионального значения «Пазовский» и природном парке «Кораблекк». Часть дан-
ных получена в окрестностях пгт. Никель, Заполярный, Печенга. Жуков собирали 
в биоценозах разного типа в 2007, 2010–2012 годах почвенными ловушками, до-
полнительно применяли ручной сбор. Всего за время исследования собрано 3607 
экземпляров имаго жужелиц. Фауна жужелиц изученной территории насчитывает 
47 видов из 21 рода. Наиболее разнообразны роды Amara (10 видов) и Bembidion 
(5 видов). В  число доминантов вошли 4 вида: Carabus glabratus Linnaeus, 1758, 
Loricera pilicornis (Fabricius, 1775), Calathus micropterus (Duftschmid, 1812), Amara 
lunicollis Schiødte, 1837. Зоогеографический состав характеризуется преобладани-
ем палеарктических (45 % видового и 48 % численного обилия) и голарктических 
(34 и 28 % соответственно) видов. Доля европейско-сибирских и европейских ви-
дов существенно ниже. По биотопическому преферендуму выявлено 8 групп (лес-
ная, лесо-болотная, болотная, береговая, луговая, лугово-полевая, пирофильная 
и тундровая). Доминируют лесные виды, как по видовому (24 %), так и по числен-
ному (63 %) обилию. Высокое видовое разнообразие отмечено для луговой (19 %), 
лесо-болотной (17 %) и береговой (17 %) групп, при этом их численное обилие ока-
залось невысоким (10, 16, 2 % соответственно). В спектре жизненных форм пре-
обладают зоофаги как в видовом (61 %), так и в численном (81 %) отношении, что 
в целом характерно для населения жужелиц высоких широт.

К л ю ч е в ы е  с л о в а: Зеленый пояс Фенноскандии; фауна жужелиц; зоогеографи-
ческая характеристика; биотопические группы; жизненные формы.

O. S. Trushitsyna. AN ECOLOGICAL AND FAUNISTIC OVERVIEW OF 
GROUND BEETLES (COLEOPTERA, CARABIDAE) IN THE NORTHWEST OF 
THE MURMANSK PART OF THE GREEN BELT OF FENNOSCANDIA

The  article presents data on  the  fauna of  ground beetles (Coleoptera, Carabidae) 
in  the  northwestern part of  the  Green Belt of  Fennoscandia. The  material was collect-
ed in the Pasvik Strict Nature Reserve, in the territory of the planned regional Pazovsky 
Nature Reserve and in the Korablekk Nature Park. Some data were obtained from the vi-
cinity of Nikel, Zapolyarny and Pechenga urban areas. Beetles were collected by soil traps 
in  2007 and  2010–2012 in  communities of  different types. Additionally, manual collec-
tion was used. A total of 3607 imago ground beetles were collected during the surveys. 
The  fauna of ground beetles of  the studied territory includes 47 species of 21 genera. 
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Введение

Зеленый пояс Фенноскандии (ЗПФ) про-
тянулся от  Баренцева до Балтийского моря 
вдоль границы России с  Финляндией и Н ор-
вегией. Создание ЗПФ направлено на  сохра-
нение ландшафтного и  биологического разно-
образия, в этой связи большое значение имеет 
изучение фаунистических комплексов охраняе-
мых территорий, которые могут служить эта-
лонами при оценке динамики разнообразия 
и воздействия антропогенных факторов на при-
родные экосистемы.

Жужелицы (Coleoptera, Carabidae) характе-
ризуются большим видовым разнообразием, 
относительно высокой численностью, они ос-
воили различные ландшафты и местообитания 
[Крыжановский, 1983]. Большинство жужелиц 
относится к  хищникам-полифагам, регулиру-
ющим численность других беспозвоночных, 
некоторые виды характеризуются смешанным 
типом питания [Шарова, 1981]. Многие виды 
реагируют на  изменение окружающей среды 
и  являются объектом международного биоло-
гического мониторинга состояния природных 
экосистем [Гиляров, 1965]. В условиях Арктики 
жужелицы лидируют среди других семейств 
жуков по показателям таксономического и эко-
логического разнообразия, ценотической роли, 
а также способности осваивать различные био-
топы [Чернов, 1975].

Характеристика района исследований

Район исследований находится в  пределах 
двух природных подзон: северной тайги и  ле-
сотундры. Здесь проходит северная граница 
распространения лесов. Преобладают редко-
стойные сосновые леса, которые произрастают 
в  основном на  иллювиально-железистых под-
золах, сформированных на моренных породах, 

занимающих моренные равнины, невысокие 
гряды и  холмы, нижние склоны возвышенно-
стей. Напочвенный покров лесов лишайнико-
вый, кустарничково-лишайниковый, лишай-
никово-зеленомошный, кустарничково-зеле-
номошный. Сосняки сфагновые встречаются 
крайне редко. К долинам рек приурочены бере-
зовые леса и  смешанные сосново-березовые, 
часто с  примесью осины и  ольхи. Основным 
компонентом лесной растительности лесотун-
дры является береза пушистая Betula pubes-
cens Ehrh, 1789, образующая березовые редко-
лесья и редины [Раменская, 1975].

Для возвышенностей характерна высотная 
поясность. Сосняки кустарничково-зелено-
мошные и  лишайниковые, занимающие под-
ножие гор, с высотой сменяются смешанными 
березово-сосновыми древостоями, а затем пе-
реходят в  березовое криволесье, сменяющее-
ся лесотундрой, лишайниковой тундрой и голь-
цами [Мошников, Крутов, 2011].

Климат района исследования субарктиче-
ский с частым господством холодных арктиче-
ских масс воздуха, обильными осадками и  не-
устойчивой погодой. Среднемноголетняя тем-
пература воздуха января и февраля составляет 
–11… –14 °С. Снежный покров устанавливается 
в  октябре и  сохраняется 180–200 дней, пол-
ностью сходит к  середине мая. Безморозный 
период в  среднем длится около 100 дней. Го-
довая сумма положительных температур воз-
духа составляет 1300–1500 °C [Макарова и др., 
2001; Поликарпова, 2006].

Материалы и методы

Исследования проводили на территории Пе-
ченгского района Мурманской области в 2007, 
2010–2012 годах. Материал собран в государ-
ственном природном заповеднике «Пасвик», 
на  территории проектируемого заказника ре-

The most diverse are the genera Amara (10 species) and Bembidion (5 species). Four 
species were dominant: Carabus glabratus Linnaeus, 1758, Loricera pilicornis (Fabricius, 
1775), Calathus micropterus (Duftschmid, 1812), Amara lunicollis Schiødte, 1837. 
The zoogeographic composition is characterized by the prevalence of Palaearctic (45 % 
of the number of species and 48 % of the total abundance) and Holarctic (34 and 28 %, 
respectively) species. The share of European-Siberian and European species is signifi-
cantly lower. According to habitat preferences, 8 groups were distinguished (forest, for-
est-mire, mire, waterside, meadow, meadow-field, pyrophilic and tundra). Forest species 
dominate both in terms of species numbers (24 %) and abundance (63 %). A high species 
diversity was noted for meadow (19 %), forest-mire (17 %) and waterside groups (17 %), 
while their abundance was low (10, 16, 2 % of  the  total, respectively). Zoophages pre-
vailed among life forms both in terms of species numbers (61 %) and abundance (81 %), 
which is generally typical of the population of ground beetles at high latitudes.

K e y w o r d s: Green Belt of Fennoscandia; ground beetle fauna; zoogeographic charac-
teristics; biotopic groups; life forms.
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гионального значения «Пазовский» и в природ-
ном парке «Кораблекк». Часть данных получе-
ны в  окрестностях пгт. Никель, Заполярный, 
Печенга (стационары «Никель», «Заполярный», 
«Гольфстрим», «Печенга») (рис.).

Жуков собирали почвенными ловушками, 
в качестве которых использовали пластиковые 
стаканы, заполненные на  одну треть 4% рас-
твором формалина. В одном биотопе функцио-
нировало до 40 ловушек, которые были разме-
щены в линии по 10 штук в каждой. Выборку жу-
ков осуществляли ежедекадно. Дополнительно 
для уточнения видового состава жужелиц 
применялся ручной сбор жуков вдоль ручьев, 
по  берегам водоемов, а  также в  антропоген-
но нарушенных местообитаниях [Фасулати, 
1971]. Всего было обследовано 32 биоценоза. 
На  территории заповедника «Пасвик» и  в  про-
ектируемом заказнике «Пазовский» были из-
учены: сосняки разного типа, горно-березовые 
леса, осинники, гари, пойменные и  суходоль-
ные луга, верховые и  переходные болота, бе-
рега рек и  водоемов. В  природном парке «Ко-
раблекк» основное внимание уделяли горным 
тундрам и гольцам. В окрестностях пгт. Никель, 
Заполярный, Печенга исследования проводи-
ли на  антропогенно нарушенных территори-
ях, находившихся на разной степени удалении 
от  источников промышленного загрязнения. 
Всего за время работы собрано 3607 экземпля-
ров имаго жужелиц.

Выявленные виды жужелиц систематизи-
рованы в  соответствии с  «Систематическим 

списком жужелиц (Carabidae) России» [Мака-
ров и др., 2015], номенклатура дана по катало-
гу жесткокрылых Палеарктики [Löbl, Smetana, 
2003]. Зоогеографическая характеристика ви-
дов приведена с учетом сведений о региональ-
ном распространении жужелиц [Kryzhanovskij 
et  al., 1995]. Спектры жизненных форм имаго 
жужелиц составлены в  соответствии с  систе-
мой жизненных форм, разработанной И. Х. Ша-
ровой [1981]. Биотопическая характеристика 
видов дана по литературным источникам [Кры-
жановский, 1983; Lindroth, 1992] с учетом соб-
ственных сведений.

Для оценки участия того или иного вида 
в  сложении таксоценов рассчитывали индекс 
доминирования по  шкале Ренконена [Ren-
konen, 1938]. К  доминантным относили виды, 
численное обилие которых превышало 5 % 
от общей численности жужелиц во всех биоце-
нозах.

Результаты и обсуждения

Фауна жужелиц района исследований до на-
стоящего времени была изучена недостаточно. 
Большинство сведений о  видовом составе это-
го семейства получено попутно, при инвента-
ризации других групп насекомых, и  содержит-
ся в  ряде обзоров по  фауне жесткокрылых, при 
этом в  разных литературных источниках указы-
вается от  3 до 15 видов жужелиц [Трушицына, 
2007; Полевой, Хумала, 2011, 2014; Зенкова, 
2012; Щербаков и  др., 2013]. Специальные ис-

Карта района исследований
Map of the study area
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следования карабидофауны данного района 
позволили существенно пополнить имеющийся 
список видов. Полученные данные по отдельным 
биоценозам частично опубликованы нами ра-
нее [Трушицына и др., 2007; Зенкова и др., 2013; 
Трушицына, Ананьева, 2014; Трушицына, 2018].

Всего за время исследований было выявле-
но 47 видов жужелиц, принадлежащих к 21 роду 
(табл.). Для сравнения отметим, что для южных 
районов Мурманской области (беломорские 
острова Кандалакшского заповедника) зареги-
стрировано 48 видов этого семейства [Бызова 
и  др., 1986]. Видовое разнообразие жужелиц 
и  набор видов типичны для северных регио-
нов. В южных тундрах полуострова Канин заре-
гистрировано 48 видов [Филиппов, Шувалов, 
2006], для Соловецких островов известно 68 
видов [Болотов и др., 2011].

Распределение видов по  обследованным 
территориям неравномерное. Наибольшее 
число видов жужелиц (34) зарегистрировано 
для государственного природного заповедни-
ка «Пасвик». Сходное число (33 вида) отмече-
но в  проектируемом заказнике регионального 
значения «Пазовский». Высокое видовое раз-
нообразие жужелиц объясняется богатством 
ценотических комплексов данных территорий 
и отличается высокой специфичностью. Для за-
поведника «Пасвик» выявлено 11 видов, а  для 
заказника «Пазовский»  – 12 видов, которые 
приурочены только к этим территориям. Фауна 
этих двух ООПТ характеризуется высоким со-
держанием интразональных видов, приурочен-
ных к луговым (рода Amara, Harpalus) и берего-
вым (Nebria, Elaphrus, Bembidion) биотопам.

В  окрестностях пгт. Никель, Заполярный 
и  Печенга на  промышленных площадках вы-
явлен 21 вид. Горная фауна природного парка 
«Кораблекк» насчитывает 10 видов, среди кото-
рых преобладают обитатели тундр. Специфи-
ческих только для этих двух территорий видов 
не обнаружено.

В  фауне жужелиц исследуемой территории 
наиболее разнообразно представлены роды 
Amara (10 видов) и  Bembidion (5 видов). В  чи-
сло доминантов входит 4 вида. Calathus micro-
pterus (39,7 %) и  Carabus glabratus (7,5 %) пре-
обладают в  лесных биоценозах, Amara  lunicollis 
(7,5 %)  – в  луговых, а  Loricera pilicornis (6,4 %) 
доминирует во влажных местообитаниях.

Зоогеографический состав характеризуется 
преобладанием палеарктических (45 % видово-
го и 48 % численного обилия) и голарктических 
(34 и  28 % соответственно) видов. Доминиро-
вание циркумполярных видов  – характерная 
черта северных районов [Чернов и  др., 2000, 
2001; Филиппов, Шувалов, 2006; Макарова 

и др., 2013]. Вместе с тем для фауны жужелиц 
района исследований характерно присутствие 
европейско-сибирских (17 % видового и  16 % 
численного обилия) и европейских (4 и 8 % со-
ответственно) элементов.

По  биотопическому преферендуму выявле-
но 8 групп: лесная, лесо-болотная, болотная, 
береговая, луговая, лугово-полевая, пирофиль-
ная и тундровая. Доминируют лесные виды, как 
по видовому (24 %), так и по численному (63 %) 
обилию. Высокое видовое разнообразие отме-
чено для луговой (19 %), лесо-болотной (17 %) 
и  береговой (17 %) групп, при этом их числен-
ное обилие невысокое (10, 16 и  2 %). Луго-
во-полевая (9 и  2 %), пирофильная (4 и  5 %) 
и  тундровая (6 и  1 %) группы характеризуются 
самым низким видовым и численным обилием. 
Распределение биотопических групп жужелиц 
хорошо отражает пограничное положение рай-
она исследований между таежной и  лесотун-
дровой зонами. Среди жужелиц отмечено боль-
шое количество лесных видов, к которым отно-
сятся L.  terminatus, C.  glabratus, C.  caraboides, 
P. adstrictus, A. brunnea. Одновременно зареги-
стрированы представители типичной тундровой 
фауны B.  yuconum, C.  hyperboreus, C.  alpinus. 
Пирофильные виды (S.  quadripunctata, A.  nigri-
cornis) отмечены только на гарях в заповеднике 
«Пасвик» и на промышленных площадках.

Спектр жизненных форм достаточно полно 
характеризует морфо-экологические особен-
ности видового состава жужелиц и  отражает 
специфику почвенно-растительных условий 
в  конкретном местообитании [Шарова, 1981]. 
Всего в районе исследования выделено 9 групп 
жизненных форм имаго жужелиц.

Как по  видовому, так и  по  численному оби-
лию в  спектре жизненных форм отмечено су-
щественное преобладание зоофагов над мик-
софитофагами. В  исследованном ландшафте 
класс зоофагов представлен 7 группами и  со-
ставляет 61 % видового и  81 % численного 
обилия. Класс миксофитофагов включает 2 
группы, при видовом и  численном обилии 39 
и 19 % соответственно. Тенденция увеличения 
доли хищных видов и  сокращения доли фито-
фагов при продвижении на север проявляется 
в  различных неродственных таксонах [Чернов, 
1992], в  том числе и  среди жужелиц [Чернов 
и др., 2000, 2001; Филиппов, Шувалов, 2006].

Среди зоофагов по  видовому обилию до-
минируют поверхностно-подстилочные (30 %) 
и подстилочные (17 %) формы. Численное оби-
лие этих групп составляет 17 и 64 % соответст-
венно. Остальные жизненные формы представ-
лены 1–2 видами с очень низкой численностью. 
Среди миксофитофагов в  видовом отношении 
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Видовой состав, зоогеографическая и  экологическая характеристика жужелиц северо-запада мурманской 
части Зеленого пояса Фенноскандии в 2007, 2010–2012 гг.
Species composition, zoogeographical and  ecological characteristics of  ground beetles in  the  northwest 
of the Murmansk part of the Green Belt of Fennoscandia in 2007 and 2010–2012

№ Вид
Species
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Районы исследований
(уловистость, экземпляры)

The study areas
(catchability, specimen) 

I II III IV Итого
Total

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
1 Pelophila borealis (Paykull, 1790) ГА

HA
б

cst
З с. п-п.
Z s.‑l. s.

2007, 
2011, 2012

9 9

2 Leistus terminatus (Panzer, 1793) ПА
PA

лс, бл
fs, bg

З с. п.
Z l. s.

2011 10 10

3 Nebria rufescens (Strom, 1768) ПА
PA

б
cst

З с. п-п.
Z s.‑l. s.

2011, 2012 5 5

4 Notiophilus aquaticus (Linnaeus, 
1758) 

ГА
HA

лс
fs

З с. п-п.
Z s.‑l. s.

2007, 
2010–2012

21 6 4 1 32

5 N. germinyi Fauvel, 1863 ЕС
ES

лс
fs

З с. п-п.
Z s.‑l. s.

2010–2012 66 4 6 3 79

6 N. biguttatus (Fabricius, 1779) ЕС
ES

лс
fs

З с. п.
Z l. s.

2007, 
2010–2012

174 7 181

7 Carabus glabratus Linnaeus, 1758 Е
E

лс
fs

З э. х.
Z w. e.

2007, 
2010–2012

214 10 1 47 272

8 Cychrus caraboides (Linnaeus, 
1758) 

Е
E

лс
fs

З э. х.
Z w. e.

2007, 
2010, 2012

19 18 37

9 Elaphrus cupreus Duftschmid, 
1812

ЕС
ES

б
cst

З э. б.
Z r. e.

2011 2 2

10 Loricera pilicornis (Fabricius, 
1775) 

ГА
HA

лс, бл
fs, bg

З с. п-п.
Z s.‑l. s.

2007, 
2010–2012

227 3 230

11 Dyschiriodes globosus (Herbst, 
1783) 

ПА
PA

б
cst

З г. р.
Z d. g.

2010, 2011 2 9 11

12 Miscodera arctica (Paykull, 1798) ГА
HA

лс
fs

З с. п.
Z l. s.

2007, 
2010–2012

12 1 5 9 27

13 Bembidion bipunctatum 
(Linnaeus, 1761) 

ПА
PA

б
cst

З с. п-п.
Z s.‑l. s.

2011, 2012 27 27

14 B. difficile (Motschulsky, 1844) ПА
PA

б
cst

З с. п-п.
Z s.‑l. s.

2011, 2012 5 5

15 B. virens Gyllenhal, 1827 ПА
PA

б
cst

З с. п-п.
Z s.‑l. s.

2011, 2012 4 4

16 B. femoratum Sturm, 1825 ПА
PA

б
cst

З с. п-п.
Z s.‑l. s.

2012 1 1

17 B. yuconum Fall, 1926 ГА
HA

тн
tn

З с. п-п.
Z s.‑l. s.

2010–2012 6 5 4 15

18 Patrobus assimilis Chaudoir,1844 ЕС
ES

лс, бл
fs, bg

З с. п.
Z l. s.

2007, 
2010–2012

104 1 18 123

19 P. septentrionis Dejean, 1828 ГА
HA

лс, бл
fs, bg

З с. п.
Z l. s.

2010–2012 21 1 22

20 Pterostichus rhaeticus Heer, 1838 ПА
PA

лс, бл
fs, bg

З с. 
п-пч.

Z l.‑s. s.

2011 5 5

21 P. diligens (Sturm, 1824) ЕС
ES

лс, бл
fs, bg

З с. п.
Z l. s.

2010–2012 79 15 94

22 P. adstrictus Eschscholtz, 1823 ГА
HA

лс
fs

З с. 
п-пч.

Z l.‑s. s.

2007, 
2010–2012

13 6 1 6 26
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

23 Calathus melanocephalus 
(Linnaeus, 1758) 

ПА
PA

лг, п
mw, fd

З с. п.
Z l. s.

2010–2012 58 1 7 66

24 C. micropterus (Duftschmid, 
1812) 

ПА
PA

лс
fs

З с. п.
Z l. s.

2007, 
2010–2012

1134 43 254 1431

25 Sericoda quadripunctata 
(DeGeer, 1774) 

ГА
HA

пир
pyr

З с. п-п.
Z s.‑l. s.

2007, 
2010–2012

1 135 136

26 Agonum ericeti (Panzer, 1809) ПА
PA

лс, бл
fs, bg

З с. п-п.
Z s.‑l. s.

2007, 
2010–2012

36 24 60

27 A. fuliginosum (Panzer, 1809) ПА
PA

лс, бл
fs, bg

З с. п-п.
Z s.‑l. s.

2007, 
2010–2012

24 5 1 30

28 A. gracile Sturm, 1824 ПА
PA

бл
bg

З с. п-п.
Z s.‑l. s.

2011 1 1

29 Amara communis (Panzer, 1797) ПА
PA

лг, п
mw, fd

М гх.
M ghb.

2012 9 9

30 A. familiaris (Duftschmid, 1812) ПА
PA

лг
mw

М гх.
M ghb.

2012 1 1

31 A. lunicollis Schiødte, 1837 ГА
HA

лг
mw

М с.
M sb.

2010–2012 264 7 271

32 A. nigricornis Thomson, 1857 ЕС
ES

пир
pyr

М с.
M sb.

2010–2012 43 2 45

33 A. nitida Sturm, 1825 ПА
PA

лг
mw

М гх.
M ghb.

2012 1 1

34 A. ovata (Fabricius, 1792) ПА
PA

лг
mw

М гх.
M ghb.

2012 1 1

35 A. erratica (Duftschmid, 1812) ГА
HA

лг
mw

М гх.
M ghb.

2010–2012 16 4 20

36 A. interstitialis Dejean, 1828 ГА
HA

лг
mw

М с.
M sb.

2012 2 2

37 A. brunnea (Gyllenhal, 1810) ГА
HA

лс
fs

М с.
M sb.

2007, 
2010–2012

80 15 71 166

38 A. quenseli (Schönherr, 1806) ПА
PA

лг
mw

М гх.
M ghb.

2007, 
2010–2012

1 10 23 34

39 Curtonotus torridus (Panzer, 
1797) 

ГА
HA

лг, п
mw, fd

М гх.
M ghb.

2010–2012 7 1 1 9

40 C. alpinus (Paykull, 1797) ГА
HA

тн
tn

М гх.
M ghb.

2011, 2012 2 26 28

41 C. hyperboreus (Dejean, 1831) ГА
HA

тн
tn

М гх.
M ghb.

2010–2012 2 3 3 8

42 Dicheirotrichus cognatus 
Gyllenhal, 1827

ПА
PA

лг
mw

М с.
M sb.

2010–2012 5 1 1 7

43 D. placidus Gyllenhal, 1827 ЕС
ES

бл
bg

М с.
M sb.

2010–2012 40 40

44 Harpalus latus (Linnaeus, 1758) ПА
PA

лс
fs

М гх.
M ghb.

2010–2012 11 11

45 H. solitaris Dejean, 1829 ГА
HA

лг
mw

М гх.
M ghb.

2010–2012 2 1 2 2 7

46 H. quadripunctatus Dejean, 1829 ЕС
ES

лг, п
mw, fd

М гх.
M ghb.

2011 1 2 3

47 Cymindis vaporariorum Linnaeus, 
1758

ПА
PA

лс
fs

З с. 
п-тр.

Z l.‑f. s.

2010–2012 3 3

Суммарное количество экземпляров
Total number of specimens

2707 226 58 616 3607

Количество видов
Number of species

34 33 10 21 47

Примечание. Зоогеографическая характеристика: ГА – голарктический, ПА – палеарктический, ЕС – европейско-сибир-
ский, Е – европейский. Биотопические группы: лс – лесная, лг – луговая, п – полевая, бл – болотная, б – береговая, пир – 
пирофильная, тн – тундровая. Жизненные формы: З – зоофаги (э. х. – эпигеобионты ходящие, э. б. – эпигеобионты бега-

Окончание табл.
Table (continued)
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преобладают геохортобионты (26 %), в  мень-
шей степени представлены стратобионты 
(13 %). В численном отношении, напротив, до-
минируют стратобионты – 15 против 4 % у гео-
хортобионтов.

Заключение

Фауна жужелиц района исследований на-
считывает 47 видов из  21 рода и  характери-
зуется рядом особенностей. Относительно 
высокое число видов, разнообразие спектров 
биотопических групп и  жизненных форм объ-
ясняется разнородностью данной территории 
и ее географическим положением. Преоблада-
ют виды с палеарктическими и голарктически-
ми ареалами. В  наборе биотопических групп 
характерно совместное присутствие таежных 
и  тундровых видов, что отражает положение 
района исследований на границе таежной и ле-
сотундровой зон. Своеобразие фауне данного 
региона придает высокое видовое разнообра-
зие луговых видов из рода Amara, а также при-
сутствие ряда пирофильных видов, связанных 
с  антропогенно нарушенными территориями. 
В  спектре жизненных форм значительно пре-
обладают зоофаги, что в целом характерно для 
северных регионов.

Автор выражает благодарность руководству 
и коллективу Государственного природного за-
поведника «Пасвик» за помощь в  организации 
и проведении полевых исследований.

Работа выполнена при финансовой под-
держке ГПЗ «Пасвик», АО «Кольская ГМК», РГУ 
имени С. А. Есенина.
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МХИ, ИСПОЛЬЗУЕМЫЕ В СТРОИТЕЛЬСТВЕ  
ДЕРЕВЯННЫХ ДОМОВ МУЗЕЯ-ЗАПОВЕДНИКА «КИЖИ»  
И ЕГО ОХРАННОЙ ЗОНЫ (РЕСПУБЛИКА КАРЕЛИЯ)

М. А. Бойчук1, Р. С. Мартьянов2

1 Институт биологии КарНЦ РАН, ФИЦ «Карельский научный центр РАН», Петрозаводск, Россия 
2 Музей-заповедник «Кижи», Республика Карелия, Россия

Впервые на территории музея-заповедника «Кижи» и его охранной зоны бриологи-
чески обследован 31 деревянный дом в 16 исторических деревнях Кижской воло-
сти на четырех островах и Заонежском полуострове. Установлено, что в прошлом 
для утепления деревянных домов на  данной территории широко использовались 
не лесо-болотные (Polytrichum commune, виды рода Sphagnum), а прибрежно-вод-
ные мхи. Выявлено 16 видов. Основным «строительным» мхом оказался Warnstorfia 
exannulata. Заметно участие Scorpidium scorpioides, S. cossonii, Calliergon mega-
lophyllum, Drepanocladus aduncus. Ранее (до строительства Нижне-Свирской ГЭС 
в 1952 г.) мхи добывались в мелководных заливах Онежского озера.

К л ю ч е в ы е  с л о в а: мхи; утеплители; деревянные дома; музей-заповедник 
«Кижи»; Онежское озеро.

М. А. Boychuk, R. S. Martjanov. MOSSES USED IN THE CONSTRUCTION 
OF WOODEN HOUSES OF THE KIZHI MUSEUM AND ITS BUFFER ZONE 
(REPUBLIC OF KARELIA)

A first bryological study of 31 wooden houses situated in 16 historical villages of the Kizhi 
parish on 4 islands and on Zaonezhsky Peninsula was carried out in the Kizhi Open Air 
Museum and its buffer zone. We found that in the past, wooden houses in this area were 
more commonly heat-insulated using semiaquatic mosses rather than forest-mire moss-
es (Polytrichum commune, species of the genus Sphagnum). Sixteen species were iden-
tified. The main ‘building’ moss was Warnstorfia exannulata. The presence of Scorpidium 
scorpioides, Scorpidium cossonii, Calliergon megalophyllum, Drepanocladus aduncus is 
noticeable. Previously (before the construction of the Nizhne-Svirskaya hydropower plant 
in 1952), these mosses used to be collected from shallow bays of Lake Onega.

K e y w o r d s: mosses; insulation; wooden houses; Kizhi Open Air Museum; Lake Onega.

Введение

Государственный историко-архитектурный 
и  этнографический музей-заповедник «Кижи» 
находится в  Медвежьегорском районе Рес-
публики Карелия, на  островах небольшого ар-

хипелага в  северной части Онежского озера. 
Название музея дано по всемирно известному 
о. Кижи (площадь 204,7  га). В  прошлом этот 
остров был центром большого округа (Киж-
ская волость), в  который входило более 100 
деревень на  окрестных островах и  Заонеж-
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ском полуострове. После войны (1941–1945 гг.) 
на  о. Кижи были перевезены различные по-
стройки XV–XX  вв.  – дома, часовни, амбары, 
бани и др.

Музей-заповедник «Кижи» создан 
в  1966  году с  целью сохранения ценных па-
мятников народного деревянного зодчества 
Карелии. Архитектурный Кижский ансамбль 
(Кижский погост), включающий церковь Прео-
бражения Господня (1714 г.), церковь Покрова 
Пресвятой Богородицы (1693, 1720–1749  гг.) 
и колокольню (1863, 1874 гг.), окруженные еди-
ной оградой, в 1990 году внесен в список объ-
ектов Всемирного наследия ЮНЕСКО. Музей-
заповедник «Кижи» вместе с  охранной зоной 
(10  тыс. га) входит в  состав федерального за-
казника «Кижский» (50 тыс. га).

Происхождение названия о. Кижи дли-
тельное время связывали со  словом «kižad» 
(пер. с карел. – игрища), поскольку в прошлом 
на  острове проводились ритуальные празд-
ники. В  конце XX  века появилась «моховая» 
версия этимологии этого топонима [Агапи-
тов, 1993]. Известно, что люди, проживавшие 
на о. Кижи и в его окрестностях, в своей хозяй-
ственной деятельности широко использовали 
водный мох. Его добывали в заливах озера, су-
шили и прокладывали между бревнами для уте-
пления деревянных домов, церквей (зимних), 
бань. Появилось выражение «мшить избу». На-
звание острова восходит к слову «kiidžin» (пер. 
с  карел.  – мох), которое в  результате фонети-
ческого и  семантического освоения преобра-
зовалось в  русское слово «кижи» [Муллонен,  
2014].

Мох (из‑за низкой теплопроводности) из-
давна используется в  строительстве для уте-
пления деревянных домов из  бревна и  бруса. 
Преимущества естественного утеплителя пе-
ред искусственными (пакля, евролен, пено-
пласт и др.) следующие:
–	 экологичность. Мох – чистый природный ма-

териал (без смол и дегтя);
–	 гигроскопичность. Мох при повышении 

влажности впитывает избыток влаги в  меж-
венцовых пространствах и  не  дает загнить 
бревнам, при понижении – отдает ее обрат-
но и не дает бревнам растрескаться;

–	 воздухопроницаемость. Мох обеспечивает 
естественную вентиляцию (воздухообмен) 
между бревнами, в результате чего дом «ды-
шит»;

–	 бактерицидность. Мох содержит различные 
вещества (фенольные соединения, орга-
нические кислоты и  др.), которые препят-
ствуют гниению, защищают от  вредителей 
(грибков, насекомых и др.);

–	 доступность. Мох не  требует специально-
го выращивания. Он растет «сам по себе» – 
в лесах, на болотах, по берегам озер и др.
В настоящее время в качестве межвенцово-

го утеплителя широко применяются Polytrichum 
commune и  различные виды рода Sphagnum. 
Целью данной работы являлось определение 
мхов, используемых для строительства дере-
вянных домов на территории музея-заповедни-
ка «Кижи» и его охранной зоны.

Материалы и методы

В  июле 2017  года авторами бриологически 
обследован 31 деревянный дом в  16 истори-
ческих деревнях Кижской волости на  четырех 
островах и  Заонежском полуострове (рис.  1, 
табл. 1).

Деревянные дома (жилые и  нежилые) были 
построены в разное время (от 30‑х гг. XIX века 
до 30‑х гг. XX века) и не подвергались рестав-
рации. Более раннюю дату строительства име-
ет зимняя церковь Покрова Пресвятой Бого-
родицы. Она была построена на о. Кижи после 
пожара в  1693  г., трижды реконструирована 
в  1720–1749  гг., отреставрирована (без пере-
борки сруба) по  проекту А. В. Ополовникова 
в 1949–1959 гг. Мхи отбирались в различных ча-
стях домов (жилая часть 1 и 2 этажа, подклет – 
нижняя нежилая часть), в церкви Покрова Пре-
святой Богородицы  – в  трапезной и  подклете 
кафоликона (главный храм) в присутствии глав-
ного хранителя недвижимых памятников музея 
А. Ю. Любимцева. Подбор домов проводился 
Р. С. Мартьяновым, отбор образцов мхов  – 
Р. С. Мартьяновым и  М. А. Бойчук, определе-
ние мхов – М. А. Бойчук. Собрано 75 образцов, 
выполнено 158 определений. Названия видов 
приводятся по «Списку мхов Восточной Европы 
и Северной Азии» [Ignatov et al., 2006]. Образцы 
мхов хранятся в музее-заповеднике «Кижи».

Результаты и обсуждение

В  ходе обработки материала выявлено 16 
видов мхов: Calliergon cordifolium, C.  gigante-
um, C. megalophyllum, C. richardsonii, Climacium 
dendroides, Drepanocladus aduncus, Hamato-
caulis vernicosus, Polytrichum commune, Scor-
pidium cossonii, S.  scorpioides, Sphagnum an-
gustifolium, S. girgensohnii, S.  russowii, S.  teres, 
Warnstorfia exannulata, W. tundrae. Их присутст-
вие в различных домах показано в табл. 2.

На  рассматриваемой территории перечи-
сленные виды произрастают обычно по  бере-
гам и в воде озер [Бойчук, Марковская, 2005]. 
Таким образом, для утепления деревянных до-
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Местонахождение исследованных домов на  территории музея-заповедника 
«Кижи» и его охранной зоны
Location of the investigated houses on the territory of the Kizhi Museum and its pro-
tected zone

мов активно использовались прибрежно-вод-
ные виды. Местные жители называли их просто 
«озерный» или «водный» мох. Их широкое при-
менение можно объяснить близостью Онежско-
го озера с  многочисленными заливами, стро-
ительством домов у  воды, легкостью добычи 
в  большом объеме. Лесные (Polytrichum com-
mune) и  болотные (Sphagnum sp.) виды мхов 
использовались гораздо меньше, что связано 

с  особенностями растительности данной тер-
ритории (незначительным распространением 
долгомошных типов леса и сфагновых болот).

Основным «строительным» водным мхом 
оказался Warnstorfia exannulata (варнсторфия 
бесколечковая). Он преобладает в  28 домах 
(из  31). За ним следует Scorpidium scorpidioi-
des (скорпидиум скорпионовидный), который 
найден в  19 домах. Эти два вида обнаружены 
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Таблица 1. Исследованные деревянные дома
Table 1. Investigated wooden houses

№ Дом
House

Координаты
Coordinates

Год строительства
Year of construction

Деревня
Village

о. Еглов
Eglov Island

1 дом Наумова
Naumov’s house

62°07ʹ47ʺN, 35°10ʹ33ʺE 1886 Еглово
Eglovo

2 дом Вересова
Veresov’s house

62°07ʹ46ʺN, 35°10ʹ29ʺE 30‑е гг. XX в.
the 1930s

Еглово
Eglovo

о. Волкостров 
Volkostrov Island

3 дом Зайцевой
Zaitseva’s house

62°05ʹ57ʺN, 35°13ʹ04ʺE 1830 Шлямино
Shlyamino

о. Кижи
Kizhi Island

4 дом Якшина
Yakshin’s house

62°04ʹ55ʺN, 35°12ʹ25ʺE 30‑е гг. XX в.
the 1930s

Васильево
Vasilyevo

5 дом Ржанских
The Rzhanskys’ house

62°05ʹ08ʺN, 35°13ʹ07ʺE 1928 Ямка
Yamka

6 дом Костиных
The Kostins’ house

62°05ʹ05ʺN, 35°13ʹ08ʺE 1926 Ямка
Yamka

7 дом Аникиных
The Anikins’ house

62°05ʹ01ʺN, 35°13ʹ13ʺE 1918 Ямка
Yamka

8 дом Маньшина
Manshin’ house

62°05ʹ07ʺN, 35°13ʹ14ʺE 1870 Ямка
Yamka

9 дом Ивашковой
Ivashkova’s house

62°04ʹ58ʺN, 35°13ʹ18ʺE 1924 Ямка
Yamka

10 церковь Покрова Пресвятой 
Богородицы
The Church of  the  Intercession 
of Holy Mary

62°04ʹ02ʺN, 35°13ʹ25ʺE 1693,
1720–1749

о. Кижи
Kizhi Island

о. Большой Клименецкий
Big Klimenets Island

11 дом Иевлевский
The Ievlevskys’ house

62°24ʹ16ʺN, 35°16ʹ38ʺE конец XIX в.
the end of the XIXth 

cent.

Лахта
Lakhta

12 дом Гориных
The Gorins’ house

62°04ʹ15ʺN, 35°16ʹ38ʺE 30‑е гг. XX в.
the 1930s

Лахта
Lakhta

13 дом Богдановых
The Bogdanovs’ house

62°04ʹ13ʺN, 35°16ʹ45ʺE 30‑е гг. XX в.
the 1930s

Лахта
Lakhta

14 дом Филина
Filin’s house

62°04ʹ17ʺN, 35°17ʹ11ʺE конец XIX в.
the end of the XIXth 

cent.

Кургеницы
Kurgenitsy

15 дом Мотова
Motov’s house

62°04ʹ16ʺN, 35°17ʹ21ʺE начало XX в.
the beginning 

of the XXth cent.

Кургеницы
Kurgenitsy

16 дом Барановых
The Baranovs’ house

62°04ʹ15ʺN, 35°17ʹ20ʺE начало XX в.
the beginning 

of the XXth cent.

Кургеницы
Kurgenitsy

17 дом Левичева
Levichev’s house

62°03ʹ16ʺN, 35°15ʹ04ʺE 20‑е гг. XX в.
the 1920s

Воробьи
Vorobyi

18 дом Бланкина
Blankin’s house

62°03ʹ16ʺN, 35°15ʹ04ʺE начало XX в.
the beginning 

of the XXth cent.

Воробьи
Vorobyi

19 дом Ворониных
The Voronins’ house

62°03ʹ10ʺN, 35°15ʹ07ʺE 30‑е гг. XX в.
the 1930s

Воробьи
Vorobyi

20 дом Семенова
Semenov’s house

62°02ʹ55ʺN, 35°14ʹ10ʺE 1906 Потаневщина
Potanevshchina

21 дом Дьякова
Dyakov’s house

62°02ʹ20ʺN, 35°14ʹ16ʺE начало XX в.
the beginning 

of the XXth cent.

Потаневщина
Potanevshchina
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между бревнами в  различных частях деревян-
ных домов (1 и  2 этажи жилой части, подклет, 
сени) различной экспозиции (северная, южная, 
западная, восточная) и разных лет построй-
ки (с  1830 по  1936  гг.). Заметно присутствие 
Scorpidium cossonii (в  9 домах), Polytrichum 
commune (6), Calliergon megalophyllum (6), 
Drepanocladus aduncus (5). Участие осталь-
ных видов (Calliergon cordifolium, C. giganteum, 
C.  megalophyllum, Climacium dendroides, Ha-
matocaulis vernicosus, Sphagnum angustifolium, 
S.  girgensohnii, S.  russowii, S.  teres, Warnstorfia 
fluitans, W. tundrae) незначительно (1–2) и толь-
ко в виде примеси.

Из  исследованных деревянных объектов 
большой интерес представляет церковь Покро-
ва Пресвятой Богородицы. Кроме Warnstorfia 
exannulata для утепления этого храма активно 
использовался Drepanocladus aduncus. Име-
ется сообщение [Агапитов, 1993], что «остров 
Кижи отличается от ближайших островов нали-
чием особой разновидности водного мха под 
названием «дрепанокладус крючковидный». 
Но в 2002 г. Drepanocladus aduncus был найден 
на  островах Кижского заказника  – Еглов, Шу-
невский, Долгий [Бойчук, Марковская, 2005].

В  прошлом (100–200  лет назад) «озерный» 
мох добывали со  дна мелководных, хоро-
шо прогреваемых заливов Онежского озера. 

Об  этом до сих пор свидетельствуют местные 
жители. На  о. Кижи озерный мох заготавлива-
ли в заливе Мошгуба (Моховая губа). Заготов-
ка мха была ежегодным занятием кижан, мох 
доставали граблями с  полуметровой или ме-
тровой глубины [Агапитов, 1993]. Со  време-
нем моховый ресурс уменьшался, поскольку 
мхи не  успевали нарастать, но  есть и  другая 
причина.

В 1952 году в связи со строительством Верх-
не-Свирской ГЭС на р. Свирь в Ленинградской 
области изменился естественный режим Онеж-
ского озера. Оно превратилось в  энергетиче-
ское водохранилище. В среднем уровень воды 
поднялся на 30–40 см, а в районе г. Медвежье-
горска  – на  88  см [Онежское…, 2010]. Из-за 
хозяйственной деятельности человека изме-
нились экологические условия для роста, раз-
вития и размножения мхов. В настоящее время 
в полноводной Мошгубе их не видно, но на лод-
ке граблями с глубины 2 м удалось собрать не-
сколько побегов основных «мшителей» – Warn-
storfia exannulata и Scorpidium scorpioides.

Проведенное исследование показало, что 
в  прошлом для утепления деревянных домов 
на  территории музея-заповедника «Кижи» 
и  его охранной зоны широко использовались 
прибрежно-водные виды мхов, что отразилось 
в названии о. Кижи.

№ Дом
House

Координаты
Coordinates

Год строительства
Year of construction

Деревня
Village

22 дом Широкова
Shirokov’s house

62°02ʹ41ʺN, 35°14ʹ21ʺE 1924 Середка
Seredka

Заонежский п-ов
Zaonezhsky Peninsula

23 дом Бекасовых
The Bekasovs’ house

62°01ʹ56ʺN, 35°12ʹ21ʺE 1924 Сычи
Sychi

24 дом Вавилиных
The Vavilins’ house

62°01ʹ58ʺN, 35°12ʹ24ʺE 1936 Сычи
Sychi

25 дом Романова
Romanov’s house

62°02ʹ45ʺN, 35°12ʹ07ʺE 1905 Телятниково
Telyatnikovo

26 дом Серова
Serov’s house

62°03ʹ13ʺN, 35°12ʹ40ʺE 1874 Дудниково
Dudnikovo

27 дом Маркова
Markov’s house

62°03ʹ48ʺN, 35°12ʹ11ʺE 1888 Мальково
Malkovo

28 дом недостроенный
unfinished house

62°03ʹ48ʺN, 35°12ʹ05ʺE 30‑е гг. XX в.
the 1930s

Мальково
Malkovo

29 дом Костина
Kostin’s house

62°05ʹ05ʺN, 35°13ʹ08ʺE конец XIX в.
the end of the XIXth 

cent.

Оятевщина
Oyatevshchina

30 дом-развалины
ruined house

62°05ʹ02ʺN, 35°10ʹ47ʺE 30‑е гг. XX в.
the 1930s

Оятевщина
Oyatevshchina

31 дом Никитина
Nikitin’s house

62°05ʹ51ʺN, 35°10ʹ55ʺE 30‑е гг. XX в.
the 1930s

Пустой Берег
Pustoi Bereg

Окончание табл. 1
Table 1 (continued)
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Таблица 2. Виды мхов, используемые в строительстве исследованных деревянных домов
Table 2. Moss species used in the construction of the investigated wooden houses

N
Вид

Species
1 Warnstorfia exannulata, Scorpidium scorpioides, S. cossonii, Calliergon giganteum, C. richardsonii
2 Warnstorfia exannulata, Scorpidium scorpioides, Polytrichum commune
3 Warnstorfia exannulata, Scorpidium scorpioides
4 Warnstorfia exannulata
5 Warnstorfia exannulata
6 Warnstorfia exannulata, Scorpidium scorpioides, Drepanocladus aduncus, Calliergon cordifolium
7 Warnstorfia exannulata, Drepanocladus aduncus, Calliergon megalophyllum
8 Warnstorfia exannulata, Scorpidium scorpioides
9 Warnstorfia exannulata, Scorpidium scorpioides, S. cossonii

10 Warnstorfia exannulata, Drepanocladus aduncus, Calliergon giganteum, C. richardsonii
11 Warnstorfia exannulata, Scorpidium scorpioides
12 Warnstorfia exannulata, Scorpidium scorpioides, S. cossonii, Calliergon giganteum, С. megalophyllum, C. richardsonii
13 Warnstorfia exannulata, Scorpidium scorpioides
14 Warnstorfia exannulata, Scorpidium cossonii, Polytrichum commune
15 Warnstorfia exannulata, Scorpidium scorpioides
16 Warnstorfia exannulata, Scorpidium scorpioides, Drepanocladus aduncus
17 Warnstorfia exannulata, Scorpidium scorpioides, Climacium dendroides
18 Polytrichum commune, Sphagnum teres
19 Warnstorfia exannulata, W. tundrae, Scorpidium cossonii
20 Warnstorfia exannulata, Scorpidium scorpioides, Calliergon megalophyllum
21 Warnstorfia exannulata, W. tundrae, Scorpidium cossonii
22 Warnstorfia exannulata, Scorpidium cossonii
23 Warnstorfia exannulata, Calliergon richardsonii
24 Warnstorfia exannulata
25 Polytrichum commune
26 Warnstorfia exannulata, Scorpidium scorpioides, Calliergon giganteum

27
Warnstorfia exannulata, W. tundrae, Scorpidium scorpioides, S. cossonii, Drepanocladus aduncus, Calliergon 
giganteum, C. megalophyllum, Hamatocaulis vernicosus, Polytrichum commune

28 Scorpidium scorpioides, S. cossonii
29 Warnstorfia exannulata, Calliergon megalophyllum

30
Warnstorfia exannulata, Scorpidium scorpioides, Calliergon megalophyllum, Polytrichum commune, Sphagnum 
angustifolium, S. girgensohnii, S. russowii

31 Warnstorfia exannulata, Scorpidium scorpioides, S. cossonii, Calliergon giganteum

Примечание. N – номер дома, см. табл. 1.
Note. N – house number, see Table 1.



Мaksimov А. I., Mamatkulov U. K., Manakyan V. A., 
Maslovsky O. M., Napreenko M. G., Otnyukova T. N., 
Partyka L. Ya., Pisarenko O. Yu., Popova N. N., Rykov-
sky G. F., Tubanova D. Ya., Zheleznova G. V., Zolo-

tov V. I. Check-list of mosses of East Europe and North 
Asia // Arctoa. 2006. Vol. 15. P. 1–130.

Поступила в редакцию 29.03.2019

References

Agapitov V. A. Kizhi: chto v imeni tvoem? (O prois-
khozhdenii nazvaniya Kizhi i ne tol’ko…) [What’s in your 
name? (About the  origin of  the  name Kizhi and  not 
only…)]. Rodnye serdtsu imena: (onomastika Karelii) 
[Native names (Onomastics of  Karelia)]. Petrozavodsk: 
KarRC RAS, 1993. P. 20–21.

Boichuk M. A., Markovskaya N. V. K flore listoste-
bel’nyh mkhov ostrovov Kizhskogo zakaznika (Kareliya) 
[The moss flora of the Kizhi nature reserve islands (Kare-
lia)]. Nov. sist. nizsh. rast. [Novitates Systematicae Plan-
tarum non Vascularium]. 2005. Vol. 38. P. 328–339.

Mullonen I. I. Zaonezh’e na toponimicheskoi karte 
rossiiskogo Severo-Zapada [Zaonezhye on  the  to-
ponymic map of  the  Russian North-West]. Tserkov’ 
Preobrazheniya Gospodnya na ostrove Kizhi: 300 let 
na Zaonezhskoi zemle [The  Church of  the  Transfigu-
ration of  Our Savior on  the  Island of  Kizhi: 300 years 
on  the  earth of  Zaonezhye]. Petrozavodsk, 2014. 
P. 221–228.

Onezhskoe ozero. Atlas [Lake Onega. Atlas]. 
Ed. N. N. Filatov. Petrozavodsk: KarRC RAS, 2010. 151 p.

Ignatov M. S., Afonina O. M., Ignatova E. A., Aboli-
na A. A., Akatova T. V., Baisheva E. Z., Bardunov L. V., 
Baryakina E. A., Belkina O. A., Bezgodov A. G., Boy-
chuk M. A., Cherdantseva V. Ya., Czernyadjeva I. V., 
Doroshina G. Ya., Dyachenko A. P., Fedosov V. E., Gold-
berg I. L., Ivanova E. I., Jukoniene I., Kannukene L., 
Kazanovsky S. G., Kharzinov Z. Kh., Kurbatova L. E., 
Мaksimov А. I., Mamatkulov U. K., Manakyan V. A., 
Maslovsky O. M., Napreenko M. G., Otnyukova T. N., 
Partyka L. Ya., Pisarenko O. Yu., Popova N. N., Ry-
kovsky G. F., Tubanova D. Ya., Zheleznova G. V., 
Zolotov V. I. Check-list of  mosses of  East Europe 
and  North Asia. Arctoa. 2006. Vol.  15. P.  1–130. doi: 
10.15298/arctoa.15.01

Received March 29, 2019

СВЕДЕНИЯ ОБ АВТОРАХ:

Бойчук Маргарита Арсеньевна
старший научный сотрудник лаб. болотных экосистем, 
к. б. н.
Институт биологии КарНЦ РАН, 
Федеральный исследовательский центр 
«Карельский научный центр РАН»
ул. Пушкинская, 11, Петрозаводск, Республика Карелия, 
Россия, 185910
эл. почта: boychuk@krc.karelia.ru
тел.: (8142) 571679

Мартьянов Роман Сергеевич
инженер отдела сохранения природного наследия
Музей-заповедник «Кижи»
пл. Кирова, 10а, Петрозаводск, Республика Карелия,
Россия, 185035
эл. почта: martjanov@kizhi.karelia.ru
тел.: (8142) 799832

CONTRIBUTORS:

Boychuk, Margarita
Institute of Biology, Karelian Research Centre, 
Russian Academy of Sciences
11 Pushkinskaya St., 185910 Petrozavodsk, Karelia, Russia
e-mail: boychuk@krc.karelia.ru
tel.: (8142) 561679

Martjanov, Roman
Kizhi State Open Air Museum of History, Architecture 
and Ethnography
10a Kirov Sq., 185035 Petrozavodsk,
Karelia, Russia
e-mail: martjanov@kizhi.karelia.ru
tel.: (8142) 799832



73

Труды Карельского научного центра РАН 
№ 5. 2019. С. 73–82
DOI: 10.17076/eco1069

УДК 597.551.2 (470.22)

ПЛОТВА RUTILUS RUTILIS ОЗЕРНО-РЕЧНОЙ СИСТЕМЫ 
РЕКИ КЕНТИ (БАССЕЙН БЕЛОГО МОРЯ)

Н. В. Ильмаст, О. П. Стерлигова, Д. С. Савосин
Институт биологии КарНЦ РАН, ФИЦ «Карельский научный центр РАН», Петрозаводск, Россия

Рассмотрен образ жизни плотвы Rutilus rutilus (L.) из  разнотипных озер системы 
р. Кенти (бассейн Белого моря) Республики Карелия. Впервые изучены ее биологи-
ческие показатели в Костомукшском хвостохранилище и озерах Окуневое и Койвас. 
Водоемы находятся под воздействием техногенных вод горно-обогатительного ком-
бината (ГОК), построенного в 1982 г. Показано, что влияние комбината на озера име-
ет свои особенности. Вода озер обладает высокой минерализацией (до 600 мг/л), 
со сдвигом рН в щелочную сторону от 6,5 до 8,4. Это отражается на биологических 
показателях представителей ихтиофауны, включая плотву. У  плотвы не  отмечено 
визуальных изменений во внешней морфологии и в строении внутренних органов. 
Однако изменения обнаружены при биохимических и гистологических исследова-
ниях. Показано, что факт выживания и размножения плотвы в техногенных водое-
мах свидетельствует о ее высоком адаптивном потенциале даже в неблагоприят-
ных условиях обитания. Выполнен сравнительный анализ полученных результатов 
исследования с  литературными данными по  плотве из  других водоемов региона. 
Установлено, что более высокий темп роста характерен для плотвы крупных и сред-
них по площади озер (Ладожское, Онежское, Сямозеро), что связано с их богатой 
кормовой базой, большими площадями для нагула. Отмечено, что плотва относится 
к второстепенным объектам промысла, однако играет важную роль в любительском 
рыболовстве. Поскольку плотва является серьезным конкурентом в питании ценных 
промысловых видов рыб, вылов ее в водоемах Карелии следует увеличить.

К л ю ч е в ы е  с л о в а: водные экосистемы; Республика Карелия; популяция; плот-
ва; распространение; биологические показатели; техногенное загрязнение.

N. V. Ilmast, O. P. Sterligova, D. S. Savosin. ROACH RUTILUS RUTILIS IN 
THE LAKE-RIVER SYSTEM OF THE KENTI RIVER, WHITE SEA BASIN

The  mode of  life of  the  roach Rutilus rutilus (L.) in  lakes of  various types in  the  Kenti 
River system, White Sea basin, Republic of  Karelia, is discussed. Its biological indi-
ces in  the  Kostomuksha tailings dump and  lakes Okunevoye and  Koivas were studied 
for the  first time. These water bodies are affected by process water from the  mining 
and ore concentration plant (MCP) built in 1982. Some specific features of the MCP im-
pact on the lakes has been shown. The lake water has high dissolved solids content (up 
to 600 mg/l), with рН shifting towards alkalies from 6.5 to 8.4. These characteristics tells 
on the biological parameters of the fish fauna, including roach. Roach displayed no vi-
sual changes in its external morphology or internal organs structure. However, bioche-
mical and histological analyses have revealed some changes. The survival and breeding 
of roach in water bodies affected by human impact testify to its high adaptation potential 
even in an unfavorable environment. The results obtained were compared with the litera-
ture on roach from other water bodies of the region. A higher growth rate, characteristic 
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Введение

В настоящее время перспективы рациональ-
ного использования всех биоресурсов рыбохо-
зяйственных водоемов связываются не  только 
с  их естественной продукционной возможно-
стью, но и со степенью антропогенного воздей-
ствия на  экосистемы. Живые организмы в  но-
вых условиях обитания вынуждены приспоса-
бливаться, и возможность выживания того или 
иного вида зависит от его способности быстро 
адаптироваться к происходящим изменениям.

В  динамике пресноводной ихтиофауны во-
доемов России уже на протяжении длительно-
го времени наблюдается тенденция, которая 
выражается в  снижении численности и  уловов 
ценных видов рыб. Современный рыбный про-
мысел на  внутренних водоемах Карелии ори-
ентирован главным образом на  добычу лосо-
ся, палии, сига, ряпушки, судака и леща. Такие 
рыбы, как ерш, мелкий окунь, плотва и уклейка, 
облавливаются промыслом в меньшей степени. 
Стоит отметить, что в  1950–1980  гг. в  Респуб-
лике Карелия проводился специализированный 
лов этих видов рыб мутниковыми неводами, ко-
торые в настоящее время не применяются. Эти 
рыбы получают предпочтение в выживании, так 
как их нерест приходится на весну и лето (май–
июнь) и  они обладают коротким периодом ин-
кубации (2–3 недели). Происходит замещение 
ценных лососевых и сиговых видов рыб на кар-
повые и  окуневые, которые эксплуатируются 
недостаточно интенсивно. Одним из  таких ви-
дов является плотва Rutilus rutilus.

Плотва относится к  семейству Карповые  – 
Cyprinidae. Это семейство рыб в  водоемах Ка-
релии является самым многочисленным и  на-
считывает 20 видов.

Естественный ареал плотвы достаточно 
широк. Она населяет озера, реки и  водохра-
нилища. Обитает в водоемах Европы к востоку 
от Пиренеев и к северу от Альп, включая Север-
ную Шотландию, Англию, Германию [Townsend, 
Perrow, 1989; Treasurer, 1991]. В Европе север-
ная граница ее ареала проходит по  Швеции, 
Финляндии, Кольскому полуострову и почти до 
устья рек, впадающих в С еверный Ледовитый 

океан. Есть на Ямале. На юге России встречает-
ся повсеместно, за исключением Крыма [Берг, 
1949; Nielsen, Horsted, 1988; Рыбы…, 2010].

В  Карелии плотва встречается практически 
во всех водоемах, и ею заселено до 87 % озер 
республики из 800 исследованных [Герд, 1949; 
Смирнов, 1977; Озера…, 2013; Стерлигова 
и  др., 2016]. Однако до настоящего времени 
остаются озера, где изучены слабо или совсем 
не изучены ее биологические показатели. К та-
ким водоемам относятся водные объекты сис-
темы реки Кенти: озера Костомукшское, Оку-
невое и Койвас, находящиеся под техногенным 
воздействием Костомукшского горно-обогати-
тельного комбината (ГОК).

Цель наших исследований  – изучить образ 
жизни плотвы, массового вида в  водоемах 
с техногенным загрязнением, сравнить ее био-
логические показатели с  данными из  других 
озер региона.

Материалы и методы

Основой исследований послужили три во-
доема системы р. Кенти: озера Костомукшское 
(с  1984  г. превращено в  водохранилище или, 
как его называют, хвостохранилище), Окуне-
вое и  Койвас. Ихтиологический материал был 
собран в летний период 2010–2016 гг. Рыб для 
анализа брали из  опытных уловов однотипным 
набором сетей (ячея от  14 до 40  мм), которые 
выставлялись в разных частях озер и на разных 
глубинах. Анализировались следующие показа-
тели: длина и масса тела, пол, стадия зрелости 
гонад и питание. Возраст рыб определяли по че-
шуе. При камеральной обработке материала ис-
пользовали общепринятые руководства [Прав-
дин, 1966; Методическое…, 1974; Дгебуадзе, 
Чернова, 2009]. Для более полной оценки состо-
яния плотвы использовались опубликованные 
материалы сотрудников лаборатории экологи-
ческой биохимии ИБ КарНЦ РАН [Биота…, 2012].

Результаты и обсуждение

Исследуемые водоемы расположены в верх-
нем и  среднем течении реки Кенти и  находят-

of roach from large and medium-sized lakes such as Ladoga, Onega and Syamozero, is 
due to their abundant foraging resources and extensive feeding and growing areas. It has 
been noted that roach is of minor value for industrial fisheries, but plays an important role 
in amateur fishing. Since roach is a strong competitor for foraging resources for valuable 
commercial fish species, its harvesting from Karelia’s water bodies should be increased.

K e y w o r d s: aquatic ecosystems; Republic of Karelia; population; roach; distribution; 
biological indicators; industrial pollution.
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ся под воздействием техногенных вод гор-
но-обогатительного комбината, построенного 
в 1982 г. (рис.). Основные гидрологические по-
казатели водоемов приведены в таблице 1. Ко-
стомукшское хвостохранилище служит для за-
хоронения мелкодисперсионной взвеси и  ис-
пользуется для оборотного водоснабжения, 
в результате чего его литоральная зона практи-
чески лишена высшей водной растительности. 
Отходы от  производства поступают в  хвосто-
хранилище, которое дамбой отделено от ниже-
лежащих озер. Далее загрязненные воды через 
обводные каналы поступают в другие водоемы 
этой речной системы.

Многолетний анализ результатов исследо-
ваний показал, что влияние горно-обогатитель-
ного комбината на  пресноводные экосистемы 
имеет свои особенности. Воды хвостохранили-
ща отличаются высокой минерализацией, ко-
торая возросла в результате работы комбината 
с  25 до 600  мг/л. В  воде отмечаются высокие 

концентрации К+, Na+, SO4
2–, а также по сравне-

нию с природными водами аномальное соотно-
шение главных катионов. Большие концентра-
ции щелочных металлов, а  также гидрокарбо-
натов в воде определили сдвиг pH в щелочную 
область 8,4 [Феоктистов, Сало, 1990; Лозовик 
и др., 2001]. Такие условия создают своеобраз-
ный геохимический барьер для миграции боль-
шинства тяжелых металлов, и  поэтому их кон-
центрации в водоемах системы невелики.

Состав поступающей взвеси вследствие 
выщелачивания различных компонентов непо-
средственно влияет на  химические показате-
ли воды озер, расположенных ниже. Начиная 
с 1994 г. в нижележащие озера регулярно про-
изводятся попуски воды из  хвостохранилища, 
ежегодный объем сбрасываемых техноген-
ных вод в  1998–2004  гг. в  среднем составлял 
15,7 млн/м3.

Вторым водоемом после хвостохранилища 
является небольшое и мелководное оз. Окуне-

Схема озер системы р. Кенти
Map of lakes of the Kenti River system
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вое. Оно относится к  малым озерам, и  его ги-
дрохимический режим всецело определяется 
составом поступающих техногенных вод. Ми-
нерализация воды составляет свыше 600  мг/л 
[Состояние…, 2007].

Озеро Койвас расположено на  значитель-
ном расстоянии от  хвостохранилища (рис.), 
и  биоценозы озера в  меньшей степени под-
вержены воздействию техногенных вод. Мине-
рализация воды в  озере снизилась до уровня 
400 мг/л.

По  уровню количественного развития зоо-
планктона (биомасса 0,06  г/м3) и  зообентоса 
(0,20–1,4 г/м2) водоемы Костомукшское и Оку-
невое характеризуются как ультраолиготроф-
ные, оз. Койвас (0,40 г/м3 и 2,0 г/м2) – как оли-
готрофное [Китаев, 2007].

Плотва является самым многочисленным 
видом в водоемах системы р. Кенти. Рыба не-
прихотлива к  условиям обитания. В  водоемах 
региона предпочитает прибрежные мелковод-
ные участки, богатые водной растительностью, 
открытых глубоких плесов избегает; в  реках 
чаще встречается на медленном течении [Пер-
возванский, 1986; Дятлов, 2002; Стерлигова 
и др., 2002, 2016; Лукин и др., 2008].

Плотва характеризуется длительным жизнен-
ным циклом. Возрастной состав опытных уловов 
был представлен особями от  2+ до 13+, прео-
бладали рыбы в возрасте от 6+ до 10+, что ука-
зывает на  низкий уровень ее вылова (табл.  2). 
В  водоемах региона предельный возраст от-
мечен у  плотвы Керетьозера  – 28  лет, Пяозе-
ра и оз. Каменное – 22 года, Сямозера – 19 лет 
[Первозванский, 1986; Стерлигова и др., 2002].

Анализ половой структуры плотвы свиде-
тельствует о значительном доминировании са-
мок (до 85 %), что характерно и для других озер 
региона. Как правило, это связано с  неодина-
ковой продолжительностью жизни особей раз-

ного пола, в  младших возрастных группах чи-
сленно преобладают самцы, в  старших  – сам-
ки [Первозванский, 1986; Дятлов, 2002 и  др.]. 
Вместе с  тем в  водоемах с  интенсивным тех-
ногенным воздействием (минеральное загряз-
нение) появление большого количества самок 
можно объяснить меньшей устойчивостью сам-
цов к неблагоприятным факторам среды.

Плотва в озерах р. Кенти обладает медлен-
ным темпом роста из‑за высокой минерали-
зации воды (400–600  мг/л) и  бедной кормо-
вой базы (биомасса зоопланктона варьирует 
от 0,06 до 0,4 г/м3, бентоса – от 1,4 до 2,0 г/м2) 
[Кучко и  др., 2012]. Длина проанализирован-
ных особей варьировала от 9,5 до 24,5 см, мас-
са – от 12 до 280 г. Самая крупная плотва была 
выловлена в  оз. Койвас и  имела длину 30  см, 
массу 320 г (табл. 2). В больших и средних во-
доемах Карелии темп роста плотвы выше, что 
связано со  значительными площадями для ее 
нагула. Предельная масса плотвы в регионе от-
мечена для озер Ладожского и Кереть – до 1 кг, 
но встречаются такие особи крайне редко [Дят-
лов, 2002].

Половое созревание плотвы наступает 
у самцов в 3 года, у самок в 4, реже в 5–6 лет 
при длине 10–15 см и массе 20–70 г [Федоро-
ва, 1982; Первозванский, 1986; Дятлов, 2002; 
Стерлигова и др., 2002]. Нерест на юге Карелии 
начинается во 2‑й половине мая, на  севере  – 
в июне при температуре воды 8–9 °С. Нересто-
вые участки расположены на глубинах от 0,5 до 
2,0 м и отличаются между собой: от мелких губ 
и  заливов с  водной растительностью до при-
брежных зон с  гравийным грунтом. Икромета-
ние единовременное и  ежегодное. Икра клей-
кая  – до 1,5  мм в  диаметре. Абсолютная пло-
довитость плотвы варьирует от 2,5 до 114 тыс. 
икринок в  зависимости от  массы и  возраста 
самок (табл. 3).

Таблица 1. Гидрологические показатели исследуемых водоемов [Состояние…, 2007]
Table 1. Hydrological indicators of the studied water bodies [State…, 2007]

Показатель
Index

Хвостохранилище
Kostomuksha tailings dump

Окуневое
Lake Okunevoe

Койвас
Lake Koivas

Высота над уровнем моря, м
Altitude, m 180 150 146

Площадь водосбора, км 2

Catchment area, km2 68,4 51 356

Площадь озера, км2

Lake area, km2 34,.2  – 21,4

Максимальная глубина, м
Maximum depth, m 25 5.6 23,0

Средняя глубина, м
Average depth, m 3,2 2,6 4,1

Объем, млн м3

Volume, million m3 430 0,86 89,6
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Таблица 2. Линейно-весовые показатели роста плотвы в некоторых водоемах Карелии
Table 2. Linear-weight indicators of roach growth in some water bodies of Karelia
Водоем
Water body

Возраст, лет
Age, years N

2+ 3+ 4+ 5+ 6+ 7+ 8+ 9+ 10+ 11+ 12+ 13+
Длина аd, см

Length (ad), sm
Онежское 1

Onega1  –  – 13,5 15,0 16,8 18,7 20,6 21,0 23,0 24,5 25,5 26,5 220

Ладожское 2

Ladoga2  – 12,2 13,5 15,2 17,0 19,0 21,0 22,8 24,0 25,3 26,5 27,5 360

Каменное3

Kamennoe3  – 10,6 13,7 15,3 18,0 19,2 20,3 21,1 23,0 24,5 26,0 27,3 155

Кимас3

Kimas3  – 11,4 13,0 15,1 17,2 19,1 20,3 21,0 22,0 22,7 24,0 24,6 200

Нюк3

Nyk3  – 10,8 13,3 14,3 15,2 17,4 18,5 19,0 20,2 20,4 21,8 22,2 273

Сямозеро4

Syamozero4 7,5 11,0 13,0 15,0 17,0 18,2 19,4 20,1 22,0 24,5 26,0 27,2 290

Толвоярви4

Tolvoyarvi4 9,0 11,0  – 15,0 16,7 17,7 18,6 20,0 21,0 22,1 24,5  – 115

Пяозеро4

Pyaozero4  – 11,0 12,5 14,0 15,7 16,1 17,2 18,4  – 20,0 21,1 23,2 100

Костомукшское5

Kostomukshskoe5 10,1 12,0 13,0 14,2 15,3 16,5 17,2 18,8 19,8 21,5 22,0  – 400

Окуневое5

Okunevoe5  – 11,7 13,5 14,2 15,0 16,1 17,0 18,2 20,0  –  –  – 170

Койвас5

Koivas5 9,5 11,6 13,3 14,2 15,0 16,0 17,4 18,3 21,5 24,5  – 30,0 245

Масса, г
Mass, g

Онежское1

Onega1 6 20 35 50 80 140 170 200 240 290 320 380 220

Ладожское2

Ladoga2  – 26 44 60 80 160 186 220 280 320 380 410 360

Каменное3

Kamennoe3  – 18 37 52 70 110 130 155 206 232 270 320 155

Кимас3

Kimas3  – 19 34 48 81 107 160 175 180 202 231 266 990

Нюк3

Nyk3  – 9 20 33 62 115 140 170 230 300 305 320 275

Сямозеро4

Syamozero4 8 18 34 50 70 110 150 170 200 220 260 310 290

Толвоярви4

Tolvoyarvi4  – 19 26 39 52 92 115 183 225 322  –  – 150

Пяозеро4

Pyaozero4  –  –  – 54 75 98 123 143 177 207 260 330 100

Костомукшское5

Kostomukshskoe5 12 26 40 48 64 84 110 125 132 200 223  – 400

Окуневое5

Okunevoe5  – 24 42 51 62 74 85 130 140  –  –  – 170

Койвас5

Koivas5  – 20 30 51 60 117 135 180 220 280  – 320 245

Примечание. Данные по: 1 – Гуляева, Покровский, 1984; 2 – Дятлов, 2002; 3 – Первозванский, 1986; 4 – Стерлигова и др., 
2016; 5 – наши данные.
Note. Data after: 1 – Gulyaeva, Pokrovsky, 1984; 2 – Dyatlov, 2002; 3 – Pervozvansky, 1986, 4 – Sterligova et al., 2016; 5 – our data.

Пищевой спектр плотвы разнообразен 
и  включает организмы зоопланктона, бенто-
са, дрифта и растительные остатки. В весовом 

отношении в  летний период в  рационе плотвы 
в  возрасте 1–3  лет преобладают планктонные 
организмы с  доминированием ветвистоусых 
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ракообразных. У  рыб старшего возраста в  пи-
тании отмечены личинки ручейников, олиго-
хет, поденок, моллюски, черви, растительные 
остатки и  прочие организмы [Потапова, Соко-
лова, 1962; Дятлов, 2002]. Плотва выступает 
как конкурент в  питании сига, леща и  других 
видов рыб. Сама является объектом питания 
хищных рыб, однако в их рационе играет второ-
степенную роль [Попова, 1982].

Среди широко используемых подходов 
оценки состояния рыб, которые живут в  не-
свойственной им среде обитания, особое ме-
сто занимают биохимические и  гистологи-
ческие исследования. При проведении таких 
исследований на  водоемах системы р. Кенти 
были выявлены изменения во внутренних орга-
нах плотвы.

Исследования показывают, что интенсифи-
кация энергообмена является важнейшей ком-
пенсаторной приспособительной реакцией, 
направленной на усиление функции жаберного 
аппарата и  повышение эффективности дыха-
ния на начальных стадиях воздействия различ-
ных неблагоприятных условий [Gagnon, Hold-
way, 1999; Немова, 2005 и  др.]. Выявлено, что 
в  водоемах с  техногенным воздействием вы-
сокая мутность воды и щелочная среда приво-
дят к  чрезмерной функциональной активности 
жабр плотвы. В  них отмечено незначительное 
снижение активности аэробных ферментов: 
цитохромоксидазы (ЦО) на  38 % и  аэробно-
го изофермента ЛДГ-В4 на  19 %, что указыва-
ет на  низкий уровень аэробного метаболизма 
и  аэробного синтеза АТФ. Вероятно, эти из-
менения связаны с  щелочной средой обита-
ния, которая оказывает влияние на  клеточные 
структуры, разрушая респираторный эпителий 

и  хлоридные клетки жаберного аппарата рыб, 
ингибируя активность ферментов, повреждая 
митохондриальные мембраны и  разобщая 
процессы окислительного фосфорилирования 
[Немова, 2005, 2012].

В  печени рыб обнаружено значительное 
снижение активности ферментов аэробного 
метаболизма (ЦО) и  общей активности малат-
дегидрогеназы (МДГ). Снижение этих фермен-
тов на  70–75 % у  плотвы связано с  уменьше-
нием поступления кислорода в  организм рыб 
в  результате нарушения функционирования 
жаберного аппарата из‑за мелкой дисперсион-
ной механической взвеси. Это приводит к  по-
нижению функциональной активности клеток 
печени, что сказывается на жизнедеятельности 
всего организма рыб [Tripathi, 1999; Новиков, 
2000].

В  почках плотвы из  техногенных водоемов 
отмечалась низкая активность ЦО, альдолазы, 
лактатдегидрогеназы (ЛДГ) и  повышенная  – 
глюкозо-6-фосфатдегидрогеназы (Г-6‑ФДГ). 
Все это указывает как на  низкий уровень про-
цессов аэробного и  анаэробного синтеза АТФ 
и  степени использования углеводов в  энер-
гообмене, так и  на  более высокий уровень их 
окисления. Обычно это связано с необходимо-
стью увеличения числа восстановительных ре-
акций для обмена ксенобиотиков или липоге-
неза в ответ на минеральное воздействие.

В  мышцах плотвы также наблюдались по-
добные метаболические изменения, прежде 
всего в  снижении активности ферментов (ЦО, 
МДГ и альдолазы) и  характерного для мы-
шечных тканей изофермента ЛДГ-А4 [Немова, 
2012]. Известно, что изменения в метаболизме 
мышц опорно-двигательного аппарата рыбы 

Таблица 3. Показатели плодовитости плотвы из разных водоемов Карелии
Table 3. Fecundity indicators of roach from different water bodies of Karelia

Озеро
Lake

Абсолютная плодовитость, икр.
Absolute fecundity, eggs

Относительная плодовитость, икр.
Relative fecundity, eggs N

Ладожское1

Ladoga1
3700–114 000

32 000
37–210

128 20

Сямозеро2

Syamozero2
7000–60 000

14 000
30–160

100 45

Каменное 3

Kamennoe3
9160–32 100

17 800
40–110

76 30

Кимас 3

Kimas3
2500–31 000

10 400
40–140

87 30

Нюк 4

Nyk4
9200–38 200

17 000
47–114

85 20

Койвас5

Koivas5
8900–29 000

15 800
40–110

80 25

Примечание. В числителе – колебания плодовитости; в знаменателе – среднее значение. Данные по: 1 – Дятлов, 2002; 2 – 
Стерлигова и др., 2002; 3 – Первозванский, 1986; 4 – Потапова, 1969; 5 – наши данные.
Note. In the numerator – fertility fluctuations; the denominator – the average value. Data after: 1 – Dyatlov, 2002; 2 – Sterligova et al., 
2002; 3 – Pervozvansky, 1986; 4 – Potapova, 1969; 5 – our data.
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свидетельствуют о  снижении ее физической 
активности и  рывковой плавательной способ-
ности [Gamperl, 2002; Guderley, 2004].

Среди широко используемых подходов 
оценки состояния рыб особое место занимает 
гистологический анализ. Он дает более полную 
характеристику клеточной структуры тканей, 
свидетельствующую о  нарушениях метабо-
лизма. Гистоморфологический анализ срезов 
печени плотвы в  хвостохранилище выявил ряд 
изменений в  структуре органов: нарушение 
кровоснабжения и  разрастание соединитель-
ной ткани кровеносных сосудов [Мурзина и др., 
2012]. Известно, что это приводит к нарушению 
снабжения тканей кровью и  возникновению 
кислородного голодания, нарушая клеточную 
структуру печени и  ее функционирование [Ro-
drigues, Fanta, 1998; Моисеенко, 2009 и др.].

Заключение

Таким образом, анализ результатов прове-
денных исследований показал, что влияние Ко-
стомукшского горно-обогатительного комби-
ната на пресноводные экосистемы имеет свои 
особенности. Вода хвостохранилища является 
высокоминерализованной (общая минерали-
зация около 600 мг/л) со сдвигом рН в щелоч-
ную сторону (8,4). По уровню количественного 
развития планктона и бентоса водоемы можно 
отнести к олиготрофному типу. Плотва отлича-
ется низкими линейно-весовыми показателя-
ми. Аномалий внешних признаков и в строении 
внутренних органов плотвы не обнаружено, что 
связано с низким содержанием в воде тяжелых 
металлов. Вместе с  тем биохимические и  ги-
стологические исследования выявили отклоне-
ния на уровне внутренних органов и ферментов 
у плотвы. При этом факт выживания и размно-
жения плотвы в  техногенных водоемах свиде-
тельствует о ее высоком адаптивном потенциа-
ле даже в неблагоприятных условиях обитания. 
Преобладание плотвы старшего возраста ука-
зывает на слабую промысловую нагрузку в ис-
следуемых водоемах.

Плотва относится к  второстепенным объ-
ектам промысла, однако играет важную роль 
в любительском рыболовстве. Массовый ее лов 
связан с  нерестовыми скоплениями. Общий 
вылов плотвы в Карелии составляет 150–200 т 
в  год. Поскольку плотва является серьезным 
конкурентом в  питании ценных промысловых 
видов рыб, ее вылов в водоемах Карелии сле-
дует увеличить.

Финансовое обеспечение исследований 
осуществлялось из  средств федерального 

бюджета на  выполнение государственного за-
дания КарНЦ РАН (0218‑2019‑0081), а  также 
Программы Президиума РАН «Биоразнообра-
зие природных систем и биологические ресур-
сы России», проект № 0221‑2018‑0002.
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СОВРЕМЕННОЕ СОСТОЯНИЕ ЭКОСИСТЕМЫ 
ОЗЕРА УРОЗЕРО (КАРЕЛИЯ) ПО ПРОДУКЦИОННО-
ДЕСТРУКЦИОННЫМ ПОКАЗАТЕЛЯМ

Е. В. Теканова
Институт водных проблем Севера КарНЦ РАН, ФИЦ «Карельский научный центр РАН», 
Петрозаводск, Россия

Озеро Урозеро имеет статус государственного гидрологического памятника при-
роды регионального значения на  территории Карелии. Отличительными природ-
ными особенностями водоема до середины 2000‑х гг. являлись очень высокая 
прозрачность воды и ультраолиготрофное состояние экосистемы. В 2018 г. были 
изучены первично-продукционные и деструкционные характеристики экосистемы 
Урозера как интегральные показатели современного состояния и направленности 
ее функционирования. Важность такой оценки определяется новыми климатиче-
скими условиями на  территории Карелии, влияющими на  водосборные террито-
рии. Эти изменения приводят к увеличению поступления в водные объекты аллох-
тонного органического вещества. Измеренные в  мае, июле и сентябре величины 
фотосинтеза (в среднем 22 мкг С/л·сут), хлорофилла а (в среднем 1,6 мкг/л), асси-
миляционных чисел (в среднем 21 мкг C/мкг Chl), Р/В-коэффициентов (в среднем 
1,2 сут-1) и прозрачности воды (в среднем 9,8 м) указывают на сохранение ультра-
олиготрофного состояния экосистемы озера. Весной и летом в условиях избыточ-
ной инсоляции и  высокой прозрачности воды обнаружено необычное для водое-
мов Карелии вертикальное распределение хлорофилла а в воде с максимальными 
величинами на  глубине одной прозрачности. Изменение в  толще воды величин 
деструкции органического вещества повторяет вертикальную динамику хлорофил-
ла а. Это, наряду с неизменно высокой прозрачностью озерной воды, свидетель-
ствует об отсутствии влияния на водную экосистему аллохтонного органического 
вещества. В  современных условиях климатических изменений на  водосборной 
территории и  антропогенного воздействия природное экологическое состояние 
оз. Урозеро сохраняется благодаря отсутствию поверхностного притока и приро-
доохранным мерам.

К л ю ч е в ы е  с л о в а: водоем; гидрологический памятник; хлорофилл а; фотосин-
тез фитопланктона; деструкция органического вещества; трофическое состояние.

E. V. Tekanova. CURRENT STATE OF THE ECOSYSTEM OF LAKE 
UROZERO, KARELIA, ASSESSED THROUGH PRIMARY PRODUCTION AND 
DESTRUCTION INDICATORS

Lake Urozero has the  status of  a  regional-level state hydrological nature monument 
in the Republic of Karelia. Up until the mid-2000’s, the lake have been noted for very high 
water transparency and the ultra-oligotrophic state of the ecosystem. In 2018, the prima-
ry production and destruction characteristics of the Urozero ecosystem were studied as 
integral indicators of the current state and direction of its functioning. Such assessments 
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Введение

Озеро Урозеро в южной Карелии – государ-
ственный региональный гидрологический па-
мятник природы в составе заказника «Урозеро». 
Отличительной чертой водоема, сделавшей его 
природной достопримечательностью, является 
очень светлая и чрезвычайно прозрачная вода 
голубовато-зеленоватого оттенка. По прозрач-
ности, достигающей 9–10  м, вода Урозера 
сходна с байкальской. Вода такого качества не-
типична для водных объектов нашей геохими-
ческой провинции. В  условиях высокой забо-
лоченности водосборной территории Карелии 
поверхностный приток несет в  водоемы гуму-
совые вещества в комплексе с железом и фос-
фором. Это определяет повышенную цветность 
озерной воды, ее невысокое качество и низкую 
биопродуктивность [Озера…, 2013; Lozovik, 
2013; Теканова и  др., 2017, 2018]. Особенные 
характеристики воды оз. Урозера определя-
ются очень низкой степенью заболоченности 
водосбора (3–5 %), отсутствием речного стока 
и кристаллическими породами на водосборной 
территории [Поверхностные…, 1991]. Послед-
ние сведения о химическом составе воды Уро-
зера относятся к 1980‑м годам [Озера…, 2013], 
о  состоянии водных сообществ  – к  2000‑м 
[Озера…, 2013; Ильмаст и др., 2015]. Вплоть до 
середины 2000‑х годов состояние экосистемы 
водоема было ультраолиготрофным.

Известно, что современные изменения кли-
мата в  Карелии проявляются в  повышении 
летних температур воздуха, увеличении доли 
жидких осадков зимой и  количества осадков 
осенью, участившихся ливневых дождях, в уве-
личении продолжительности солнечного си-

яния [Филатов, 1997; Назарова, 2015 и  др.]. 
На  водных объектах Карелии с  1990‑х годов 
наблюдается сокращение ледоставного пери-
ода и увеличение продолжительности и суммы 
градусо-дней «биологического» лета [Efremova 
et  al., 2013, 2016]. Показано, что последствия 
климатических изменений на водосборной тер-
ритории приводят к  увеличению выноса в  во-
доемы гумусовых веществ, железа и  фосфора 
[Калинкина и  др., 2018]. В  связи с  текущими 
климатическими преобразованиями представ-
ляется важным оценить современное состоя-
ние экосистемы оз. Урозеро и подтвердить его 
ценность как природного памятника.

Целью работы была оценка первично-про-
дукционных и  деструкционных характеристик 
оз. Урозера как интегральных показателей 
уровня и  направленности функционирования 
водной экосистемы.

Материалы и методы

Озеро Урозеро – небольшой глубокий водо-
ем, его средняя глубина 12 м, максимальная – 
35  м, площадь  – 13,4  км2, объем  – 0,161  км3. 
Прозрачность воды в  1990‑е годы достигала 
9 м, ее цветность – лишь 3 град., концентрация 
железа и общего фосфора в воде была низкой – 
0,1 мг/л и 5,0 мкг/л соответственно. Минерали-
зация воды составляла 28 мг/л [Озера…, 2013].

Продукционно-деструкционные характери-
стики оз. Урозера изучались в весенний (май), 
летний (июль) и  осенний (сентябрь) периоды 
2018 г. на глубоководной (32,5 м) станции. Про-
бы воды для оценки концентрации хлорофилла 
а, скорости фотосинтеза фитопланктона, де-
струкции органического вещества (ОВ) отбира-

are necessitated by the modified climatic conditions in Karelia, which affect catchments. 
These changes result in enlarged flow of allochtonous organic matter to water bodies. 
The values of photosynthesis (average 22 µg C/l per day), chlorophyll a (average 1.6 µg/l), 
daily assimilation number (on average 21 µg C/µg Chl), P/B factor (average 1.2 days-1) 
and  water transparency (average 9.8  m) were measured in  May, July and  September. 
These measurements confirm that the lake ecosystem has retained its ultra-oligotrophic 
state. In spring and summer, when solar radiation is excessive and water transparency is 
high, the vertical distribution of chlorophyll a showed a pattern unusual for Karelia, with 
maximum values found at the depth of one transparency. The change in the values of or-
ganic matter destruction down the water column corresponds to the vertical dynamics 
of chlorophyll a. This vertical distribution of the values of destruction, as well as the con-
sistently high transparency of  the  lake water, indicates that allochtonous organic mat-
ter does not affect the  water ecosystem. The  natural ecological state of  Lake Urozero 
in the current circumstances of climate change in the catchment area and human pres-
sure is retained owing to the absence of surface inflows and nature conservation mea-
sures to counteract pollution.

K e y w o r d s: water body; hydrological monument; chlorophyll a; phytoplankton photo-
synthesis; organic matter destruction; trophic state.



85

лись на 3–5 горизонтах водной толщи в зависи-
мости от прозрачности и наличия температур-
ной стратификации воды.

Измерения проводились общепринятыми 
в гидробиологической практике методами. Кон-
центрация хлорофилла а  определялась спек-
трофотометрически [ГОСТ…, 1990], скорость 
фотосинтеза и  деструкции ОВ  – скляночным 
кислородным методом [Кузнецов, Дубинина, 
1989]. Суточная инкубация проб выполнялась 
в термостате («темные» склянки) и стеклянном 
инкубаторе («светлые» склянки) с  функцией 
установки и  поддержания заданной темпера-
туры, соответствующей температуре воды го-
ризонта взятия пробы. Данные по  биомассе 
фитопланктона для расчета Р/В-коэффициен-
тов и содержания хлорофилла в фитопланктоне 
предоставлены Ю. Л. Сластиной. При расчете 
Р/В-коэффициентов биомасса фитопланкто-
на выражалась в единицах углерода, при этом 
принималось, что в сырой биомассе содержит-
ся 10 % углерода [Гутельмахер, 1986]. Для пе-
ревода количества кислорода в единицы угле-
рода ассимиляционный коэффициент прини-
мался равным 1,25 [Бульон, 1993а].

Температура воды определялась с помощью 
глубоководного зонда Casteway-CTD. Прозрач-
ность воды измерялась диском Секки.

Результаты и обсуждение

Температурные условия в воде

Температурные условия в  толще воды вес-
ной в период измерений были близки к состо-
янию гомотермии  – 6,3 и  4,1 °С в  поверхност-
ном и  придонном слоях воды соответственно 
(рис.  1). Летом верхний перемешанный слой 
с  температурой воды 21,7–21,0 °С достигал 
8‑метровой глубины. Зона термоклина была 
растянута и достигала толщины 14 м. В нижнем 
10‑метровом слое воды температура составля-
ла 6,0–4,5 °С. В  осенний период эпилимнион, 
где температура воды составляла 14,9–14,7 °С, 
заглублялся уже до 12  м. Слой температурно-
го скачка был выражен отчетливо, сужаясь до 
8 м. Таким образом, устойчивая температурная 
стратификация воды сформировалась лишь 
к осени.

Хлорофилл а

Концентрация хлорофилла а  в  воде Урозе-
ра была низкой во все периоды отбора проб 
и находилась в пределах 0,7–2,2 мкг/л (рис. 2). 
Фотический слой при глубине 30 м и прозрач-
ности воды 10,3–8,5  м (табл.) почти достигал 

дна. Весной и  летом в  условиях высокой про-
зрачности воды (10  м), высокой инсоляции 
(ясная, солнечная, штилевая погода) и  отсут-
ствия устойчивой температурной стратифика-
ции наблюдалось заглубление максимальных 
значений концентрации хлорофилла а  в  воде. 
Они обнаруживались в  слоях, соответствую-
щих одной и  двум прозрачностям воды, до-
стигали 2 мкг/л и были в 2 и 3 раза выше, чем 
в  верхнем слое, весной и  летом соответст-
венно. Медианная концентрация содержания 
хлорофилла в  толще воды до глубины двух 
прозрачностей воды составила 2,0  мкг/л вес-
ной и  1,1  мкг/л летом. Осенью вертикальный 
профиль содержания хлорофилла а  имел тра-
диционный вид. Наиболее высокие и  доволь-
но однородные концентрации сохранялись 
в  слое воды до глубины, соответствующей 
одной прозрачности воды, затем постепенно 
снижались, достигая минимального значения 
на глубине трех прозрачностей воды. Медиана 
концентрации хлорофилла а в слое до глубины 

Рис. 1. Температура воды в оз. Урозеро во время ис-
следований 2018 г.
Fig.  1. The  water temperature in  Lake Urozero during 
the research in 2018

Рис.  2. Концентрация хлорофилла а  в  воде 
оз. Урозеро в 2018 г.
Fig.  2. The  concentration of  chlorophyll a  in  the  water 
of Lake Urozero in 2018
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двух прозрачностей воды составила осенью  
1,7 мкг/л.

Содержание хлорофилла а  в  биомассе фи-
топланктона изменялось в широких пределах – 
от  0,1 до 2,9 % в  сыром весе (рис.  3). Весной 
в толще воды его медианное значение достига-
ло в среднем 0,33 %. Летом медианное содер-
жание хлорофилла в  фитопланктоне увеличи-
валось в среднем до 0,48 %. В это время в со-
обществе возрастала доля летних диатомовых, 
криптофитовых, эвгленовых, сине-зеленых 
и понижалась доля динофитовых, в клетках ко-
торых содержится мало этого пигмента [Елиза-
рова, 1993]. Максимальное количество хлоро-
филла в  фитопланктоне содержалось осенью, 
медианное значение его в  толще воды дости-
гало 0,71 %. Такое увеличение определялось 
главным образом существенным возрастанием 
биомассы золотистых и особенно криптофито-
вых водорослей и их доли в сообществе. Крип-
тофитовый планктон считается обильно наде-
ленным хлорофиллом а [Елизарова, 1993].

Фотосинтез фитопланктона

Скорость фотосинтеза в  поверхностном 
слое воды оз. Урозеро весной не  достигала 
и 12 мкг С/л·сут, приближаясь к пределу чувст-
вительности метода определения. Также низ-
кими были характеристики удельного фотосин-
теза – суточное ассимиляционное число (САЧ) 
и Р/B-коэффициент (см. табл.). Эти показатели 
являются очень чувствительными к изменению 
экологических условий [Михеева, 1977; Елиза-
рова, 1993]. Слабая активность фотосинтеза 
отражала влияние на  функционирование фи-
топланктона в  верхнем слое воды комплекса 
неблагоприятных внешних факторов  – низкой 

температуры воды (см. рис.  1), крайней обед-
ненности фосфором и  избыточной инсоляции 
при высокой прозрачности воды (см. табл.). 
Подобная низкая удельная активность фито-
планктона отмечена и в других глубоких озерах 
с  высокой прозрачностью воды  – в  оз. Байкал 
[Бульон, 1983], в О нежском озере весной [Те-
канова, 2004]. Судя по  распределению содер-
жания хлорофилла а  в  толще воды с  макси-
мальными величинами на  глубине одной про-
зрачности 10,5 м (см. рис. 2), с учетом высокой 
прозрачности, крайне низкой цветности воды 
и безоблачной солнечной погоды можно пред-
положить, что световое голодание водорослей 
в  этом 10‑метровом слое воды было незначи-
тельным. Поэтому интенсивность фотосинтеза 
на глубине 10,5 м вполне могла быть не ниже, 

Продукционные характеристики фитопланктона оз. Урозеро в поверхностном слое воды (0,5 м)
Production characteristics of the phytoplankton of Lake Urozero in the surface layer of water (0,5 m)
Показатель
Parameter

11.05.2018 24.07.2018 24.09.2018 Среднее
Average

Прозрачность воды, м
Water transparency, m 10,5 10,3 8,5 9,8

Фотосинтез, мкг С/л·сут
Photosynthesis, μг С/l·day 11,5 20,3 34,5 22,1

Хлорофилл а, мкг/л
Сhlorophyll a, μг /l 0,9 0,6 1,7 1,2

САЧ, мкг C/мкг Chl
Daily assimilation number, μг С/ μг Chl 12,8 34,0 17,1 21,3

Биомасса фитопланктона, мкг С/л
Phytoplankton biomass, μг С/l 65,0 14,0 16,9 31,9

Содержание хлорофилла а в биомассе, %
Chlorophyll a content in biomass, % 0,1 0,4 1,0 0,5

P/B-коэффициент, сут-1

P/B factor, daily-1 0,18 1,4 2,0 1,2

Рис. 3. Содержание хлорофилла а в сырой биомассе 
фитопланктона оз. Урозеро в 2018 г., %
Fig.  3. Chlorophyll a  content in  wet phytoplankton bio-
mass of Lake Urozero in 2018, %
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а возможно, и выше, чем в верхнем слое воды. 
Глубинные максимумы фотосинтеза и  хло-
рофилла характерны для глубоких водоемов 
с  очень высокой прозрачностью воды. Такое 
явление отмечено в  монгольском оз. Хубсу-
гул с прозрачностью 18 м [Кожова и др., 1975], 
в американском оз. Тахо с прозрачностью 25 м 
[Goldman, 1988]. В  то  же время это нетипично 
для водоемов Карелии, где воды характеризу-
ются повышенной цветностью и  слабой све-
топроницаемостью. Например, в О нежском 
озере весной в  условиях высокой инсоляции 
подповерхностный максимум фотосинтеза на-
блюдался на глубине 1,0–2,0 м при прозрачно-
сти воды в это время 4–7 м [Теканова, 2004].

Летом, на  фоне увеличения температуры 
воды, скорость фотосинтеза в  верхнем слое 
воды оказалась в  2 раза выше, чем весной,  – 
20,3  мкг С/л·сут, однако тоже невелика (см. 
табл.). САЧ и Р/В-коэффициент также увеличи-
лись. Как и в мае, из‑за избыточной инсоляции 
при высокой прозрачности воды оптимальные 
условия для фотосинтеза, возможно, скла-
дывались на  глубине, равной прозрачности  – 
10,3 м (см. рис. 2).

Наибольшей величины скорость фотосин-
теза в  поверхностном слое воды достигала 
в осенний период, в 1,5 раза превышая летнее 
значение (см. табл.). Так как вертикальный про-
филь хлорофилла а осенью не имел глубинных 
пиков (см. рис.  2), максимальных величин фо-
тосинтез достигал в поверхностном слое воды. 
Осенью Р/В-коэффициент достигал верхнего 
предела для незагрязненных водоемов, значе-
ние САЧ, наоборот, стало меньше.

Деструкция ОВ

Деструкция ОВ в  оз. Урозеро изменялась 
в период исследований от 10 до 126 мкг С/л·сут 
(рис. 4). Весной в верхнем слое воды скорость 
деструкции была очень низка. Верхний 5‑ме-
тровый слой воды был беден планктоноген-
ным ОВ вследствие угнетения фитопланктона 
избыточной инсоляцией (см. рис. 2). На глуби-
не, равной одной прозрачности воды (10,5  м), 
величина деструкции ОВ возрастала в  3 раза 
и максимального значения достигла в 1 метре 
от  дна, на  глубине, равной тройной прозрач-
ности воды. В этом же слое воды наблюдались 
высокие концентрации хлорофилла а. Кроме 
того, у дна, видимо, концентрировалось автох-
тонное ОВ, в  том числе бентосного происхож-
дения. Донные отложения в  это время имели 
зеленоватую окраску. Сходная картина верти-
кального распределения величин деструкции 
ОВ, повторяющая распределение по  глубине 

хлорофилла а, наблюдалась и  летом в  усло-
виях безоблачной солнечной погоды. Макси-
мальные скорости деструкции отмечались при 
возрастании концентрации хлорофилла в воде 
и  процента его содержания в  биомассе фито-
планктона (см. рис.  2, 3)  – на  нижней границе 
эпилимниона (8  м) и  в  слое двойной прозрач-
ности воды. Осенью максимальные величины 
деструкции ОВ, как и  хлорофилла а, отмеча-
лись в  пределах 12‑метрового слоя эпилим-
ниона (см. рис. 2). Средневзвешенная в толще 
воды скорость деструкции ОВ составляла вес-
ной 27,3  мкг С/л·сут, летом  – 40,2  мкг С/л·сут 
и осенью – 20,2 мкг С/л·сут.

Заключение

Таким образом, показатели активности пер-
вично-продукционного процесса (скорость 
фотосинтеза, содержание хлорофилла а в фи-
топланктоне, Р/В-коэффициенты, САЧ) указы-
вают на  сохранение природного ультраолиго-
трофного состояния экосистемы оз. Урозеро 
[Бульон, 1993б; Китаев, 2007] в  течение по-
следних 25  лет. Выявлено нетипичное для во-
доемов Карелии распределение в  толще воды 
хлорофилла а. При высокой прозрачности воды 
в  периоды избыточной инсоляции максималь-
ные концентрации хлорофилла а  приурочены 
к  глубине, равной одной прозрачности воды. 
Деструкционные процессы в озере базируются 
на  автохтонном ОВ. Неизменно высокая про-
зрачность озерной воды на  протяжении дли-
тельного времени подтверждает отсутствие 
влияния на  водную экосистему аллохтонного 
ОВ. Сохранению природного экологического 
состояния и высокой рекреационной ценности 
оз. Урозеро в  современных условиях способ-
ствуют отсутствие речного притока и значимой 
антропогенной нагрузки.

Рис.  4. Деструкция органического вещества в  воде 
оз. Урозеро в 2018 г.
Fig. 4. Destruction of organic matter in the water of Lake 
Urozero in 2018
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Финансовое обеспечение исследований 
осуществлялось из  средств федерального 
бюджета на  выполнение государственного за-
дания КарНЦ РАН (Институт водных проблем 
Севера КарНЦ РАН).
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УДК 911.52 (268.48)

ЛАНДШАФТНЫЕ ОСОБЕННОСТИ И ЭКОЛОГИЧЕСКАЯ 
ОЦЕНКА ПРИРОДНЫХ КОМПЛЕКСОВ НА КАРЕЛЬСКОМ 
И ПОМОРСКОМ БЕРЕГАХ БЕЛОГО МОРЯ

А. Н. Громцев1, О. Н. Бахмет1, В. А. Карпин2, Н. В. Петров2, 
А. В. Туюнен2, Ю. Н. Ткаченко2

1 Отдел комплексных научных исследований КарНЦ РАН, ФИЦ «Карельский научный центр РАН»,  
  Петрозаводск, Россия 
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Общая протяженность береговой линии Белого моря в Республике Карелия со-
ставляет около 380  км. Вся прилегающая территория находится в  пределах 
Прибеломорской низменности, а  береговая линия обрамляет восточные рубежи 
Фенноскандии. Карельская часть побережья Белого моря имеет два названия: 
Карельский берег (от  границы с  Мурманской областью до р. Кемь) и  Поморский 
берег (от р. Кемь до границы с Архангельской областью). Однообразная в целом 
территория дифференцируется на три типа северотаежного ландшафта, различа-
ющихся по формам рельефа, их генезису, четвертичным отложениям, степени за-
болоченности и преобладающим типам лесных местообитаний. В сообщении дана 
краткая комплексная характеристика типов ландшафта по следующей примерной 
схеме: 1) географическая приуроченность и распространение; 2) особенности: а) 
генетических форм рельефа и  четвертичных отложений, б) почвенного покрова 
и  заболоченности, в) лесного покрова и  лесных фитоценозов; 3)  репрезентатив-
ность в отношении ценотического разнообразия и сохранность лесного покрова; 
4)  уязвимость природно-территориальных комплексов к  антропогенным воздей-
ствиям. При оценке уязвимости учитывались возможные изменения состояния 
почвенного покрова при лесозаготовках, изменение темпа заболачивания терри-
тории при сведении древесной растительности или вероятность ускорения этого 
процесса и его необратимости, возможность негативного влияния рубок на изме-
нение микроклиматических условий (ветровой и  температурный режим); 5)  спе-
цифика на  фоне Карелии; 6)  присутствие действующих ООПТ. Дополнительно 
показаны особенности растительных сообществ на  островах в  западной части  
Белого моря.

К л ю ч е в ы е  с л о в а: прибрежные ландшафты; болота; почвы; леса; ценотическое 
разнообразие; уязвимость экосистем; островные растительные сообщества.
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Введение

Представленные материалы получены 
в  рамках проекта Президиума РАН «Прибреж-
ные экосистемы Белого моря: современное со-
стояние и оптимизация использования функци-
онально-ресурсного потенциала». На  первом 
этапе выполнения проекта в  2018  году состо-
ялась морская экспедиция, организация кото-
рой позволила получить новые сведения о при-
родных ландшафтах Карельского и Поморского 
берегов Белого моря.

Общая протяженность карельской части бе-
рега Белого моря  – около 380  км. Эта терри-
тория находится в  пределах Прибеломорской 
низменности, а  береговая линия обрамляет 
восточные рубежи Фенноскандии. Беломор-
ское побережье в  пределах Республики Ка-
релия имеет два названия: Карельский бе-
рег (от  границы с  Мурманской областью до 
р. Кемь) и Поморский берег (от р. Кемь до гра-
ницы с А рхангельской областью). Территория 
эта довольно однообразна и  дифференциру-
ется лишь на  три типа северотаежного ланд-
шафта, различающихся по  формам рельефа, 
их генезису, четвертичным отложениям, сте-
пени заболоченности и преобладающим типам 
лесных местообитаний (рис.  1). В  настоящей 
работе обобщены данные многолетних иссле-

дований авторов, проведенных на  побережье 
Белого моря, в  том числе с  закладкой от  бе-
реговой линии ландшафтных профилей общей 
протяженностью около 22 км. Также использо-
вались описания растительного покрова на це-
лой серии трансект по берегам нижних течений 
ручьев и рек, впадающих в море.

Далее приводится краткая комплексная ха-
рактеристика типов ландшафта по  следующей 
примерной схеме: 1)  географическая приуро-
ченность и  распространение; 2)  особенности: 
а) генетических форм рельефа и четвертичных 
отложений, б) почвенного покрова и  заболо-
ченности, в) лесного покрова и  лесных фито-
ценозов; 3)  репрезентативность в  отношении 
ценотического разнообразия и  сохранность 
лесного покрова в  естественном состоянии; 
4) уязвимость природно-территориальных ком-
плексов к  антропогенным воздействиям. При 
оценке уязвимости учитывались возможные 
изменения состояния почвенного покрова при 
лесозаготовках, изменение темпа заболачива-
ния территории при сведении древесной ра-
стительности или вероятность ускорения этого 
процесса и  его необратимости, возможность 
негативного влияния рубок на изменение мик-
роклиматических условий (ветровой и  темпе-
ратурный режим); 5) специфика на фоне Каре-
лии; 6) присутствие действующих ООПТ.

A. N. Gromtsev, O. N. Bakhmet, V. A. Karpin, N. V. Petrov, A. V. Tuyunen, 
Yu. N. Tkachenko. LANDSCAPE FEATURES AND ECOLOGICAL 
ASSESSMENT OF NATURAL ECOSYSTEMS ON THE WHITE SEA KARELIAN 
AND POMOR COASTS

The  White Sea coastline within the Republic of Karelia stretches for ca. 380  km. All 
of  the  adjacent area belongs to  the  White Sea Lowland, and  the  coastline is the  east-
ern fringe of Fennoscandia. The Karelian part of the White Sea coast falls into two parts 
termed Karelian Coast (from the  border with the  Murmansk Region to  the  Kem River) 
and  Pomor Coast (from the  Kem River to  the  border with the Arkhangelsk Region). 
The  Pomor Coast partially extends into the  Arkhangelsk Region. The  land is generally 
quite uniform, only with a  differentiation into three types of  the  north-taiga landscape, 
which differ in landforms, their genesis, Quaternary sediments, spatial coverage of mires, 
and  prevalent types of  forest habitats. The  paper offers short multi-sided descriptions 
of the landscape types roughly structured as follows: 1) geographic position and distri-
bution; 2) specific traits of: а) genetic landforms and Quaternary sediments; b) soil cover 
and paludification; c) forest cover and forest plant communities; 3) representativeness 
for coenotic diversity and  forest cover integrity; 4)  vulnerability of  natural ecosystems 
to human impact. Vulnerability assessments took into account potential logging-related 
changes in  the soil cover condition, alteration of  the paludification rate due to removal 
of  the  tree cover or the  probability of  this process being accelerated or reversed; po-
tential detrimental effects of logging on microclimate (wind and temperature conditions); 
5) distinctive features compared to the rest of Karelia; 6) presence of operating protected 
areas. In addition, the specific features of plant communities on  islands in  the western 
part of the White Sea are described.

K e y w o r d s: coastal landscapes; mires; soils; forests; coenotic diversity; ecosystem 
vulnerability; insular plant communities.
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Краткая характеристика и экологическая 
оценка типов географического ландшафта

Ландшафт озерных и морских 
сильнозаболоченных равнин 
с преобладанием еловых местообитаний

Приурочен к  северной части побережья 
и  является содоминирующим (два контура 

только в пределах Карелии на общей площади 
215  тыс. га (2 % от  общей площади северота-
ежной подзоны). Типичен однообразный сла-
ботеррасированный равнинный рельеф с  ча-
стыми, но незначительными по площади выхо-
дами коренных пород в  виде абрадированных 
плоских скал, низких уступов, мелких холмов 
и  гряд. Минеральные почвообразующие поро-
ды представлены в  основном супесчано-пес-

Рис. 1. Карта-схема типов географического ландшаф-
та на Карельском и Поморском берегах Белого моря.
Типы ландшафта: 1м – озерные и морские сильнозаболочен-
ные равнины с преобладанием еловых местообитаний, 3м – 
озерные и  морские сильнозаболоченные равнины с  преоб-
ладанием сосновых местообитаний, 19  – скальные средне-
заболоченные с преобладанием сосновых местообитаний

Fig.  1. Map of  geographical landscape types 
on the Karelian and Pomor coasts of the White Sea. 
Landscape types: 1м – lacustrine and marine heavily paludified 
plains with spruce habitats prevailing, 3м – lacustrine and marine 
heavily paludified plains with pine habitats prevailing, 19 – mod-
erately paludified rocky landscapes with pine habitats prevailing
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чаными отложениями и  суглинисто-глеевыми 
отложениями приблизительно в  равном соот-
ношении.

Общая заболоченность территории превы-
шает 80 %, включая открытые болота (как пра-
вило, верховые) и  заболоченные леса (с  мощ-
ностью торфяной залежи под древостоями 
не  менее 0,3  м). Современный процесс забо-
лачивания в целом прогрессирует лишь на пло-
ских участках по  границе между лесами и  от-
крытыми болотами. Это основной фактор про-
странственной динамики местообитаний и  их 
разнообразия. В целом на болотах и некоторых 
участках заболоченных лесов происходит за-
медление торфонакопления. Наиболее яркими 
примерами данного явления служат кочковато-
равнинные лишайниково-сфагновые комплек-
сы олиготрофных болот и  «сухоторфянистые» 
почвы в  заболоченных лесах. Для данного 
ландшафта в связи с высокой заболоченностью 
характерно преобладание торфяно-глеевых 
и  торфяных почв, которые на  автоморфных 
позициях сменяются подзолами, формирую-
щимися на  четвертичных отложениях, и  при-
митивными почвами и  подбурами на  выходах 
коренных пород (табл.  1). Вдоль побережья 

Белого моря на  отложениях морской аккуму-
ляции распространены маршевые почвы. За-
нимаемая ими площадь совсем невелика, так 
как по мере удаления от берега моря начинают 
преобладать зональные факторы почвообра-
зования и маршевые почвы быстро сменяются 
подзолистыми.

В  лесном покрове в  разной степени забо-
лоченных местообитаний доминируют редко-
стойные сосняки (до 60 % покрытой лесом пло-
щади), в том числе с полнотой, балансирующей 
на  грани 0,3. Однако на  минеральных землях 
господствуют ельники (до 80 %), поэтому в це-
лом они имеют большее «лесное» средообра-
зующее значение (рис. 2).

Данный тип ландшафта для условий Карелии 
является редким, поскольку представлен лишь 
двумя небольшими контурами и в регионе ниг-
де более не  встречается. Приморские участки 
равнины вдоль береговой линии со скальными 
обнажениями и  растительностью по  лесотун-
дровому типу с  лугами на  маршевых почвах 
являются уникальными для условий Карелии 
типами урочищ со  специфическими флорис-
тическими комплексами. По мере отступления 
моря в  процессе первичных сукцессий здесь 

Таблица 1. Физико-химические показатели исследованных почв
Table 1. Physicochemical properties of the surveyed soils

Горизонт
Horizon

Глубина, см
Depth, cm

рНKCl C N C/N Р2О5 К2О
% мг/100 г почвы

mg/100 g soil
Примитивная грубогумусная

Primitive raw-humus soil
О 0–2 3,2 56,8 2,0 28,4 217,5 14,0

АВС 2–10 3,4 5,0 0,5 10,0 61,1 11,1
Примитивная торфянистая

Primitive peaty soil
АТ 0–3 4,7 38,8 1,32 29,4 10,5 100,0
Т1 3–6 4,6 30,8 1,25 24,6 5,3 74,2
Т2 6–9 4,4 17,8 1,10 16,2 6,2 48,0

Подзол иллювиально-железистый
Ferric Podzol

О 0–3 3,4 43,5 0,76 57,2 14,4 77,0
Е 3–8 3,3 1,2 0,05 24,0 1,4 2,1

BF 8–30 4,8 0,5 0,03 16,7 9,8 0,9
BC 30–55 4,9 0,2 0,01 20,0 14,8 0,8
C 55–100 5,0 0,1 0,01 10,0 17,4 0,7

Маршевая примитивная почва
Primitive marsh soil

Ad 0–4 6,14 5,2 0,29 17,9 70,9 68,9
AC 4–7 6,41 0,4 0,04 10,0 34,4 10,6

Маршевая дерновая почва
Soddy marsh soil

Ad 0–5 6,14 31,3 2,2 14,2 57,8 93,9
A1Bf 5–9 6,41 0,45 0,08 5,6 39,4 7,1
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формировались растительные сообщества 
по  следующей общей схеме: 1)  приморские 
луга, 2) березовое криволесье, 3) елово-бере-
зовое редколесье, 4)  ельники с  разной степе-
нью разновозрастности (по мере приближения 
к климаксовому состоянию).

Древостои отличаются низкой полно-
той (около 0,35) и  продуктивностью (50  м3/га 
на лесной площади и 20 м3/га на общей площа-
ди суши). Более того, до 90 % из них имеют пре-
дельно низкую полноту  – около 0,4. Очевидна 
экономическая нецелесообразность рубки та-
ких древостоев. Естественное возобновление 
леса на  вырубках происходит крайне замед-
ленными темпами. На более чем 90 % площади 
вырубок 5–10‑летней давности оно полностью 
отсутствует. По данным лесоустройства, в пре-
делах ландшафтного контура даже в  бруснич-
ном типе местообитаний свыше 80 % молод-
няков 10–20  лет имеют полноту лишь 0,4–0,5 
и примерно в половине из них участие хвойных 
пород не превышает 2–4 единиц состава.

Возможные (нормативно допустимые) руб-
ки будут иметь разрушительные в  экологичес-
ком плане последствия. Тотальные сплошные 
рубки лесов на  минеральных «островах», рас-
положенных внутри массивов открытых болот-
ных систем, при крайне замедленных темпах 
восстановления древесной растительности 
приведут к  образованию различных по  площа-
ди участков лесотундрового типа на неопреде-

ленное время. Леса, непосредственно примы-
кающие к  береговой линии, имеют не  только 
локальное, но и большое региональное средо-
образующее (в том числе биотопообразующее) 
и  средозащитное значение. Это своего рода 
естественный барьер, аналогичный притунд-
ровым лесам. Он во многом определяет и  ре-
гулирует ветровой и  температурный режим 
в  условиях частых штормовых ветров с  моря 
на  обширных территориях Прибеломорской 
низменности.

С учетом доли лесов, находящихся на разных 
стадиях заболачивания, площадь минеральных 
земель в данном типе ландшафта крайне незна-
чительна и  составляет всего 10–15 %. Лесные 
сообщества на  плоских минеральных «остро-
вах» в  результате тотального и  необратимого 
заболачивания фактически находятся на  раз-
ных стадиях естественной деградации. Они по-
степенно трансформируются в  лесоболотные, 
а затем и в открытые болота, лишенные древес-
ной растительности. Рубка лесов еще более ус-
корит этот необратимый процесс.

В пределах самого северного контура ланд-
шафта сохранился крупный массив коренных 
лесов площадью в  несколько десятков тысяч 
гектаров, совершенно не затронутый даже вы-
борочными рубками. Здесь образован ланд-
шафтный заказник регионального значения 
«Сыроватка» (31  тыс. га, научное обоснование 
объекта подготовлено КарНЦ РАН).

Рис.  2. Фрагмент профиля в  ландшафте озерных и  морских сильнозаболоченных равнин с  преобладани-
ем еловых местообитаний. Координаты профиля: 65°31ʹ00,16ʺ с. ш. 34°43ʹ07,89ʺ в. д.  – 65°31ʹ15,14ʺ с. ш. 
34°38ʹ00,44ʺ в. д. 
Здесь и на рис. 3: по  оси абсцисс  – горизонтальное проложение профиля, м; по  оси ординат  – относительная высота 
на фрагменте профиля, м; 1 – тип леса, 2 – класс бонитета, 3 – возраст, лет, 4 – запас, м3/га

Fig. 2. Fragment of a profile across a landscape of lacustrine and marine heavily paludified plains with spruce habitats 
prevailing. Profile coordinates: 65°31ʹ00.16ʺN, 34°43ʹ07.89ʺE – 65°31ʹ15.14ʺN, 34°38ʹ00.44ʺE.
Here and in Fig. 3: on the abscissa – horizontal run of the profile, m; on the ordinate – relative elevation along the profile, m; 1 – fo-
rest type, 2 – quality class, 3 – age, years, 4 – stock, m3/ha
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Ландшафт озерных и морских 
сильнозаболоченных равнин 
с преобладанием сосновых местообитаний

Приурочен к  центральной и  южной частям 
побережья и  является фоновым или доми-
нирующим (в  пределах Карелии три контура 
на общей площади 460 тыс. га (4,6 % от общей 
площади северотаежной подзоны), далее про-
стирается в А рхангельскую область). По  гео-
морфологическим характеристикам данный 
тип ландшафта очень близок к вышеописанно-
му. Отличается от него доминированием супес-
чано-песчаных отложений, более частыми вы-
ходами коренных пород и, как следствие, выра-
женным господством сосновых лесов (свыше 
90 % покрытой лесом площади). Почвенный 
покров территории, которую занимает дан-
ный ландшафт, имеет те же черты, что и в вы-
шепредставленном ландшафте. К специфичес-
ким особенностям стоит отнести лишь сравни-
тельно большее распространение маршевых 
почв. Морское побережье в южной части более 
пологое, соответственно, аккумуляция морских 
отложений происходит дальше от уреза воды.

На  части побережья (южнее г. Беломорска) 
отмечены значительные по  площади «ленточ-
ные» ельники (в  целом нетипичные для ланд-
шафта). Они концентрируются вдоль рек и  ру-
чьев, впадающих в  море, на  относительно 
дренированных почвах на  фоне обширных бо-
лотных массивов.

На  побережье лишь частично сохранились 
коренные леса, в основном в скальных и забо-
лоченных местообитаниях. В  пределах южно-

го контура ландшафта действует комплексный 
заказник регионального значения «Сорокский» 
(вместе с морской акваторией 73 тыс. га, науч-
ное обоснование объекта подготовлено КарНЦ 
РАН).

Скальный среднезаболоченный ландшафт 
с преобладанием сосновых местообитаний

Приурочен к  самой северной части побе-
режья (в пределах Карелии один контур на пло-
щади 120  тыс. га (1 % от  общей площади се-
веротаежной подзоны), далее простирается 
в  Мурманскую область). На  фоне Прибело-
морской низменности его отличает сильно-
пересеченный денудационно-тектонический 
рельеф со скальными холмами и грядами раз-
личной величины, сложенными бедными в поч-
вообразующем отношении породами гранит-
ного состава (рис.  3). Относительная верти-
кальная расчлененность рельефа варьирует 
в пределах 20–80 метров. Заболоченность тер-
ритории около 40 %.

Для структуры почвенного покрова описы-
ваемой территории характерна чрезвычайно 
большая пестрота. Это обусловлено высокой 
вариабельностью элементов рельефа, а  так-
же изменением характера материнских пород, 
гидрологических условий и  типов раститель-
ных ассоциаций. Характерными особенно-
стями являются отсутствие или наличие ма-
ломощного покрова четвертичных отложений 
на  автоморфных позициях рельефа, а  также 
преобладание кислых горных пород в  крис-
таллическом фундаменте. В  почвенном по-

Рис. 3. Фрагмент профиля в скальном среднезаболоченном ландшафте с преобладанием сосновых место-
обитаний. Координаты профиля: 65°54ʹ47,18ʺ с. ш. 34°37ʹ51,33ʺ в. д. – 65°52ʹ32,59ʺ с. ш. 34°37ʹ27,54ʺ в. д.
Fig. 3. Fragment of a profile across a moderately paludified rocky landscape with pine habitats prevailing. Profile co-
ordinates: 65°54ʹ47.18ʺN, 34°37ʹ51.33ʺE – 65°52ʹ32.59ʺN, 34°37ʹ27.54ʺE
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крове абсолютно доминируют две совершен-
но контрастные группы почв  – примитивные 
скальные и  переходные торфяные. Мощность 
торфяных залежей в  различных по  площа-
ди разломах и  депрессиях кристаллическо-
го фундамента обычно не  превышает 1,5–2,0 
метра. В  лесном покрове абсолютное преоб-
ладание сосняков (до 90 % покрытой лесом 
площади), в  том числе сосняки скальные  –  
до 50 %.

Для условий Карелии это очень редкий тип 
ландшафта, который на остальной части севе-
ротаежной подзоны не  встречается. Единст-
венный небольшой контур его среднетаежного 
аналога представлен лишь в С еверном При-
ладожье. Крупные скальные «купола»  – ориги-
нальны, их флористические комплексы име-
ют обедненный видовой состав и  вследствие 
экстремальных микроклиматических и  эдафи-
ческих условий являются уязвимыми к  антро-
погенным воздействиям. На  таких обширных 
площадях скальные растительные группировки 
встречаются только в данном типе ландшафта.

Древостои отличаются низкой полно-
той (в  среднем 0,4) и  продуктивностью 
(60 м3/га на лесную площадь и 36 м3/га на пло-
щадь суши). Более того, до 70 % из них имеют 
предельно низкую полноту  – менее 0,4. Леса 
труднодоступны для лесозаготовок ввиду боль-
шой крутизны склонов. В  этой связи проведе-
ние здесь любых видов рубок экономически 
малоцелесообразно. До настоящего времени 
леса на скальных холмах и грядах на побережье 
почти не затрагивались сплошными рубками.

Возобновление леса на  вырубках происхо-
дит замедленными темпами. Так, по  данным 
лесоустройства, даже в  относительно благо-
приятном черничном типе местообитаний че-
рез 4–7 лет после рубки на почти 90 % площа-
ди вырубок в  пределах ландшафтного контура 
возобновление древесных пород полностью 
отсутствует. Сосняки «каменистые» (название 
типа в лесоустроительной версии) только через 
20–30  лет после рубки восстанавливаются до 
естественной полноты 0,4–0,5. В  целом в  слу-
чае рубок сосняков на  скальных кристалличе-
ских холмах и  грядах можно уверенно прогно-
зировать, что формирование лесного покрова 
до состояния, близкого к исходному, затянется 
на  длительное время ввиду очень медленного 
роста сосны в  скальных местообитаниях. Тер-
ритории, лишенные лесной растительности, 
станут сходными с  редколесьями низкогорий. 
Леса произрастают в  экстремальных для них 
эдафических условиях: свыше 70 % – на прими-
тивных и  неполноразвитых почвах. Маломощ-
ные, прерывистые рыхлые отложения на крутых 

склонах при механизированных заготовках бу-
дут подвержены риску эрозии.

В  пределах контура ландшафта сохранился 
крупный массив коренных лесов. Древостои 
в  прошлом были неоднократно пройдены вы-
борочными рубками невысокой интенсивнос-
ти, но  к  настоящему времени восстановились 
до состояния, близкого к  исходному. Природ-
ные комплексы охраняются в  пределах ланд-
шафтных заказников регионального значения 
«Керетский» и  «Гридино» на  общей площади 
13 тыс. га (научные обоснования объектов под-
готовлены КарНЦ РАН).

Специфика растительных сообществ 
на островах

Древесная растительность была описана 
на  уровне типов сообществ на  12 островах, 
и  она весьма специфична. В  таблице  2 приво-
дятся некоторые наиболее выразительные при-
меры растительных сообществ о-вов Сумост-
ров, Русский Кузов, Асафий. На  них выделены 
следующие типы лесных сообществ: сосняки 
скальные, брусничные скальные, брусничные, 
ельники черничные свежие, а также березовые 
и осиновые криволесья. Обращает на себя вни-
мание почти повсеместное воздействие пиро-
генного фактора на природные комплексы ост-
ровов (зафиксированы следы пожаров на ство-
лах и  угольные слои в  подстилке). Очевидно, 
что все они антропогенного происхождения, 
поскольку острова очень часто посещаются 
рыбаками и туристами. Такое воздействие пи-
рогенного фактора объясняет высокое участие 
березы даже в  условиях брусничного скально-
го и  брусничного типа местообитаний с  отно-
сительно жесткими для произрастания лист-
венных пород условиями. Береза появляется 
на различных по площади участках открытых га-
рей. Очень специфичны однородные по составу 
березовые и осиновые криволесья. Это именно 
криволесья с полнотой 0,6–0,7, а не низкопол-
нотные редколесья. Возраст формирующих их 
деревьев составляет от 20 до 100  лет, высоты 
варьируют от  5 до 13  м. Характерны искрив-
ленные формы стволов. По своему облику они 
очень сходны с лесотундровыми, что необычно 
на широтах исследованных островов.

Заключение

Представленные данные характеризуют 
природные комплексы на Карельском и Помор-
ском берегах Белого моря в  самых различных 
экологических аспектах. Материалы будут по-
лезны широкому кругу специалистов, более 
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детально изучающих различные компоненты 
экосистем (флористические и фаунистические 
комплексы), их природные особенности, спон-
танную и антропогенную динамику. Более того, 
использование ландшафтного подхода позво-

ляет координировать исследования на  единой 
естественно-географической основе.
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Владимир Алексеевич Маслобоев  – доктор 
технических наук, заместитель председате-
ля по  научной работе Федерального исследо-
вательского центра «Кольский научный центр 
РАН», научный руководитель Института про-
блем промышленной экологии Севера КНЦ 
РАН.

Родился 29 мая 1949  года в  семье Алексея 
Ивановича и А нны Пименовны Маслобоевых 
в  Маймаксанском районе Архангельской об-
ласти. В  настоящее время это один из  девяти 
территориальных округов Архангельска, распо-
ложенный в  северной части города, на  остро-
вах дельты Северной Двины.

Некоторое время семья жила в пос. Лабыт-
нанги Ямало-Ненецкого автономного округа, 
но затем перебралась в пос. Кулой. Маленько-
му Володе приходилось подолгу жить у дедуш-
ки Пимена Степановича Богданова. Суровый 
и  разумный уклад жизни архангельских старо-
веров определил его отношение к миру. Влади-
мир Алексеевич вспоминает, что с четырех лет 
по воскресеньям дед брал его с собой на служ-
бу. Сестры, а  их у В ладимира было трое, ос-
вобождались от  этого, но  мужчина, хоть и  ма-
ленький, должен был следовать заведенному 
порядку. За семь километров в село Хозьмино 
в любую погоду шел Володя с дедушкой в храм. 
Службу стоял (потому что мужчина  – должен 
соответствовать) и  обратно за семь киломе-
тров домой. Дядя Акиндин Пименович, агро-
ном, привил Володе своеобразное отношение 
к труду. Владимир Алексеевич вспоминает, что 
дядя Киня терпеть не мог праздных людей. По-
этому летние каникулы у дедушки всегда были 
заполнены работами на  сенокосе, заготовле-

нием дров на зиму или хотя бы рыбной ловлей, 
которая также считалась мужским занятием.

Среднюю школу Владимир окончил 
в 1966 году с серебряной медалью. Мама про-
сила его стать доктором. Все товарищи уехали 
в Архангельск поступать в Архангельский меди-
цинский институт. А он отправился в Москву, во 
2‑й медицинский институт, где уже училась его 
двоюродная сестра Люба. Оставив Любу стоять 
в очереди на прием документов, Володя пошел 
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полюбопытствовать, что за вузы расположены 
поблизости. Московский педагогический ин-
ститут его не  вдохновил, уж очень маленькая 
у них была стипендия, а вот Московский инсти-
тут тонкой химической технологии им. М. В. Ло-
моносова (МИТХТ), который предлагал более 
высокую стипендию и  где отсутствовала ог-
ромная очередь абитуриентов, показался под-
ходящим. И Володя подал документы в МИТХТ. 
Как потом оказалось, в  их группе не  было 
ни  одного немедалиста. Мама, конечно, огор-
чилась, но В олодя пообещал: «Мама, я стану 
доктором». И  стал доктором технических наук 
в 41 год. Достаточно долго Владимир Алексее-
вич был самым молодым доктором в Кольском 
научном центре, пока его рекорд не побил его 
же сын Андрей Владимирович, защитивший 
докторскую диссертацию в 33 года.

По  окончании института в  1972  году Вла-
димир Алексеевич получил распределение 
в Институт химии и технологии редких элемен-
тов и  минерального сырья Кольского фили-
ала Академии наук СССР (КФАН). С  красным 
дипломом его взяли на  должность «лаборант 
с  высшим образованием». Кроме того, его ву-
зовская характеристика содержала фразу, что, 
несмотря на блестящую учебу, Маслобоев В. А. 
был неактивен в общественной жизни. А он все 
студенческие годы работал, чтобы не быть в тя-
гость семье. Времена были простые, и его от-
правили исправляться – сначала в комсомоль-
скую организацию, которую он впоследствии 
возглавлял четыре года (1976–1980), а  потом 
и  в  партийную организацию КФАН. Владимир 
Алексеевич был секретарем парткома с  1980 
по 1983 год. Кроме того, в эти же годы три со-
зыва подряд избирался депутатом городского 
Совета.

В  1978  году защитил кандидатскую дис-
сертацию по  физической химии в  диссерта-
ционном совете Института химии силикатов 
АН СССР в Л енинграде по  результатам своих 
исследований по  гидротермальному синте-
зу редкоземельных силикатов и  германатов 
в растворах гидроксидов рубидия и цезия и из-
учению свойств синтезированных соедине-
ний. После защиты кандидатской диссертации 
пришлось переключиться на  технологические 
работы по  редкоземельному сырью Кольского 
полуострова. Именно тогда в  его жизни хими-
ка появляются аспекты, связанные с  охраной 
окружающей среды. Недаром в ИХТРЭМСе лю-
бят повторять: «Хорошая безотходная техноло-
гия  – это ключ к  решению экологических про-
блем». Он развил важное научное направление 
по разработке технологических схем комплекс-
ной переработки нетрадиционного редкозе-

мельного сырья Мурманской области (лопарит, 
эвдиалит, перовскит, иттробритолит и  иттро-
флюорит, апатиты различных генераций). Им 
обоснованы и  разработаны новые комбиниро-
ванные гидрометаллургические методы, осно-
ванные на  совмещении операций разложения 
минералов, выщелачивания, конверсии и жид-
костной экстракции в одном процессе. Успеш-
но был развит новый для ИХТРЭМС метод ион-
ной флотации для извлечения редкоземель-
ных элементов из  полупродуктов переработки 
минерального сырья Кольского полуострова, 
электромембранные процессы, включая реку-
перацию кислот и  щелочей из  сбросных рас-
творов, безреагентные процессы осаждения 
высокочистых гидроксидов и  основных солей 
в  редкометаллическом производстве. Он внес 
большой вклад в  физикохимию и  направлен-
ный неорганический синтез соединений редких 
и редкоземельных элементов. Им исследованы 
и  разработаны методы получения комплекс-
ных редкоземельных модификаторов чугуна 
и  стали, полирующих материалов, сорбентов 
для борьбы с  разливами нефти. Обоснованы 
и  предложены новые методы синтеза и  выра-
щивания монокристаллов силикатов, герма-
натов и  конденсированных фосфатов редко-
земельных элементов с заданными оптически-
ми и  спектральными свойствами и  получения 
стекол на их основе для расширения областей 
применения редкоземельных элементов.

В  1990  году этого материала с  избытком 
хватило на защиту диссертации по разработке 
методов выделения редкоземельных элемен-
тов из  минерального сырья Кольского полу-
острова и получения материалов на их основе. 
Защищался в родном институте, МИТХТ.

В  1995  году жизнь Владимира Алексеевича 
сделала крутой поворот  – четыре года он слу-
жил в  Посольстве РФ в  Королевстве Норвегия 
в  должности первого секретаря посольства  – 
атташе по науке. В эти непростые годы он спо-
собствовал успешному развитию научно-тех-
нического и  экономического сотрудничества 
со С кандинавскими странами, особенно в  ре-
шении экологических проблем Баренцева Ев-
ро-Арктического региона, повышению ядерной 
и  радиационной безопасности. «В  посольстве 
меня научили писать. Кратко, четко и по суще-
ству излагать свои мысли», – вспоминает Вла-
димир Алексеевич.

После возвращения в  Кольский научный 
центр в  1999  году он был назначен на  долж-
ность заместителя председателя Центра по на-
учно-инновационной деятельности. В  начале 
2001 года по просьбе председателя Кольского 
научного центра академика В. Т. Калиннико-



ва возглавил Институт проблем промышлен-
ной экологии Севера (ИППЭС). На протяжении 
15 лет, с 2001 по 2016 гг., когда он возглавлял 
это учреждение, были выведены на новый каче-
ственный уровень многие направления иссле-
дований института. Яркий прикладной характер 
получили работы по  изучению биоразнообра-
зия. По его инициативе в институте развивают-
ся междисциплинарные исследования на стыке 
наук о Земле и биологических наук: теоретиче-
ское и  экспериментальное обоснование мето-
дов биорекультивации отвалов промышленных 
отходов; биотехнологии извлечения металлов; 
очистки и  ремедиации природных и  техноген-
ных сред от нефтяных и других загрязнителей. 
Расширяется сотрудничество с  ведущими уч-
реждениями РАН и  Кольского научного цент-
ра. В  последние годы особый акцент сделан 
на междисциплинарные исследования, направ-
ленные на поиск путей повышения социальной 
и экономической устойчивости добычи и пере-
работки минерального сырья в А рктике в  кон-
тексте сохранения природы. В институте были 
выращены собственные научные кадры, сейчас 
это молодые, но уже доказавшие свою состоя-
тельность ученые.

Под руководством В. А. Маслобоева был 
осуществлен ряд масштабных для Баренцева 
региона проектов, укрепивших авторитет ин-
ститута. Важнейшим среди них являются ра-
боты по  оценке воздействия на  окружающую 
среду (ОВОС) газопровода «Видяево-Волхов» 
в  рамках проекта освоения Штокмановско-
го месторождения в  2006–2008  годах. Позже 
ОВОС был проведен по  палладий-платиново-
му месторождению Федоровых тундр и Сопче-
озерскому хромитовому месторождению.

По  инициативе Владимира Алексеевича на-
лажено тесное сотрудничество ИППЭС с  ве-
дущими предприятиями Мурманской области: 
АО «Апатит», АО «Кольская ГМК», АО «Ковдор-
ский ГОК», АО «Олкон», ООО «Ловозерский 
ГОК», Кольская АЭС, филиал «Кольский» ОАО 
«ТГК-1».

Владимир Алексеевич стал инициатором 
проведения регулярных конференций «Эколо-
гические проблемы северных регионов и  пути 
их решения» (с  2004  года), которые собирают 

десятки экологов из России, ближнего зарубе-
жья, Скандинавских стран.

В. А. Маслобоев  – профессор Мурманского 
арктического государственного университета, 
где читает курсы лекций по материаловедению 
и  материалам электронной техники, теории 
тепловых свойств веществ, и  профессор Мур-
манского государственного технического уни-
верситета, где читает курсы по гидрометаллур-
гическим процессам, устойчивому развитию, 
современной минерально-сырьевой базе. Он 
создал и руководит магистерской программой 
по  прикладной геоэкологии. Под его руковод-
ством защищены четыре кандидатские диссер-
тации.

Владимир Алексеевич входит в  редакци-
онные советы журналов «Вестник Кольского 
научного центра РАН» и  «Труды Кольского на-
учного центра РАН», редколлегии журналов 
«Труды Карельского научного центра РАН» (се-
рия «Экологические исследования»), «Север 
и рынок», «Север и Арктика», «Вестник Мурман-
ского государственного технического универ-
ситета» (секция наук о Земле), а также «Barents 
Newsletter on  Occupational Health and  Safety» 
в 2005–2015 гг., член научно-издательского со-
вета «Кольской энциклопедии».

За высокие достижения в  развитии научно-
го и кадрового потенциала региона в 1986 году 
В. А. Маслобоев был награжден медалью «За 
трудовую доблесть», в  2010  году  – орденом 
Дружбы. Предмет особой гордости Владими-
ра Алексеевича  – то, что в  2017  году Ученый 
совет Северного (Арктического) федерального 
университета присвоил ему звание Почетного 
доктора САФУ, все же Архангельск его «малая 
родина».

«Я  – счастливый человек! У  меня в  жизни 
всегда было только два хобби: работа и  езда 
на  автомобиле с  большой скоростью на  длин-
ные расстояния», – говорит Владимир Алексе-
евич.

Друзья и  коллеги Владимира Алексеевича 
Маслобоева рады видеть юбиляра полным сил, 
свежих идей и с неугасающей жаждой творчест-
ва. Искренне поздравляем с юбилеем и желаем 
здоровья, талантливых учеников, новых инте-
ресных проектов и творческого долголетия!
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ПРАВИЛА ДЛЯ АВТОРОВ

(требования к работам, представляемым к публикации  
в «Трудах Карельского научного центра Российской академии наук»)

«Труды Карельского научного центра Российской академии наук» (далее  – Труды КарНЦ РАН) публику-
ют результаты завершенных оригинальных исследований в различных областях современной науки: теоре-
тические и обзорные статьи, сообщения, материалы о научных мероприятиях (симпозиумах, конференциях 
и др.), персоналии (юбилеи и даты, потери науки), статьи по истории науки. Представляемые работы должны 
содержать новые, ранее не публиковавшиеся данные.

С т а т ь и  п р о х о д я т  о б я з а т е л ь н о е  р е ц е н з и р о в а н и е . Решение о публикации принимается 
редакционной коллегией серии или тематического выпуска Трудов КарНЦ РАН после рецензирования, с уче-
том научной значимости и актуальности представленных материалов. Редколлегии серий и отдельных вы-
пусков Трудов КарНЦ РАН оставляют за собой право возвращать без регистрации рукописи, не отвечающие 
настоящим правилам.

При получении редакцией рукопись регистрируется (в случае выполнения авторами основных правил ее 
оформления) и направляется на отзыв рецензентам. Отзыв состоит из ответов на типовые вопросы анке-
ты и может содержать дополнительные расширенные комментарии. Кроме того, рецензент может вносить 
замечания и правки в текст рукописи. Авторам высылается электронная версия анкеты и комментарии ре-
цензентов. Доработанный экземпляр автор должен вернуть в редакцию вместе с первоначальным экземп-
ляром и ответом на все вопросы рецензента не позднее чем через месяц после получения рецензии. Перед 
опубликованием авторам высылается распечатанная версия статьи, которая вычитывается, подписывается 
авторами и возвращается в редакцию.

Журнал имеет п о л н о ц е н н у ю  э л е к т р о н н у ю  в е р с и ю  н а  б а з е  O p e n  J o u r n a l  S y s t e m 
(OJS), позволяющую перевести предоставление и редактирование рукописи, общение автора с редколлеги-
ями серий и рецензентами в электронный формат и обеспечивающую прозрачность процесса рецензирова-
ния при сохранении анонимности рецензентов (http://journals.krc.karelia.ru/).

Редакционный совет журнала «Труды Карельского научного центра РАН» (Труды КарНЦ РАН) определил 
для себя в качестве одного из приоритетов полную открытость издания. Это означает, что пользователям 
на условиях свободного доступа разрешается: читать, скачивать, копировать, распространять, печатать, ис-
кать или находить полные тексты статей журнала по ссылке без предварительного разрешения от издателя 
и автора. Учредители журнала берут на себя все расходы по редакционно-издательской подготовке статей  
и их опубликованию.

Содержание номеров Трудов КарНЦ РАН, аннотации и полнотекстовые электронные варианты статей, 
а также другая полезная информация, включая настоящие Правила, доступны на сайтах – http://transactions.
krc.karelia.ru; http://journals.krc.karelia.ru

Почтовый адрес редакции: 185000, г.  Петрозаводск, ул. Пушкинская, 11, КарНЦ РАН, редакция Трудов 
КарНЦ РАН. Телефон: (8142) 762018.

ПРАВИЛА ОФОРМЛЕНИЯ РУКОПИСИ

Статьи публикуются на русском или английском языке. Рукописи должны быть тщательно выверены и от-
редактированы авторами.

Объем рукописи (включая таблицы, список литературы, подписи к рисункам, рисунки) не должен превы-
шать: для обзорных статей – 30 страниц, для оригинальных – 25, для сообщений – 15, для хроники и рецен-
зий – 5–6. Объем рисунков не должен превышать 1/4 объема статьи. Рукописи большего объема (в исключи-
тельных случаях) принимаются при достаточном обосновании по согласованию с ответственным редактором.

При оформлении рукописи применяется полуторный межстрочный интервал, шрифт Times New Roman, 
кегль 12, выравнивание по обоим краям. Размер полей страницы  – 2,5  см со всех сторон. Все страницы, 
включая список литературы и подписи к рисункам, должны иметь сплошную нумерацию в нижнем правом 
углу. Страницы с рисунками не нумеруются.

Рукописи подаются в электронном виде в формате MS Word на сайте http://journals.krc.karelia.ru либо на 
e-mail: trudy@krc.karelia.ru, или же представляются в редакцию лично (г. Петрозаводск, ул. Пушкинская, 11, 
каб. 502). К рукописи желательно прилагать два бумажных экземпляра, напечатанных на одной стороне лис-
та формата А4 в одну колонку.
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ОБЩИЙ ПОРЯДОК РАСПОЛОЖЕНИЯ ЧАСТЕЙ СТАТЬИ

Элементы статьи должны располагаться в следующем порядке: УДК к у р с и в о м  на первой страни-
це, в левом верхнем углу; заглавие статьи на русском языке з а г л а в н ы м и  б у к в а м и  п о л у ж и р н ы м 
ш р и ф т о м; инициалы, фамилии всех авторов на русском языке п о л у ж и р н ы м  ш р и ф т о м; полное на-
звание организации – места работы каждого автора в именительном падеже на русском языке к у р с и в о м 
(если авторов несколько и работают они в разных учреждениях, следует отметить арабскими цифрами со-
ответствие фамилий авторов учреждениям, в которых они работают; если все авторы статьи работают в од-
ном учреждении, можно не указывать место работы каждого автора отдельно); аннотация на русском языке; 
ключевые слова на русском языке; инициалы, фамилии всех авторов на английском языке п о л у ж и р н ы м 
ш р и ф т о м; название статьи на английском языке з а г л а в н ы м и  б у к в а м и  п о л у ж и р н ы м  ш р и ф -
т о м; аннотация на английском языке; ключевые слова на английском языке; текст статьи (статьи экспери-
ментального характера, как правило, должны иметь разделы: Введение. Материалы и методы. Результаты 
и обсуждение. Выводы либо Заключение); благодарности и указание источников финансирования выпол-
ненных исследований; списки литературы: с библиографическими описаниями на языке и алфавите оригина-
ла (Литература) и транслитерированный в латиницу с переводом русскоязычных источников на английский 
язык (References); таблицы на русском и английском языках (н а  о т д е л ь н ы х  л и с т а х); рисунки (н а  о т -
д е л ь н ы х  л и с т а х); подписи к рисункам на русском и английском языках (н а  о т д е л ь н о м  л и с т е).

Н а  о т д е л ь н о м  л и с т е  д о п о л н и т е л ь н ы е  с в е д е н и я  о б  а в т о р а х: фамилии, имена, отчества 
всех авторов полностью на русском и английском языке; полный почтовый адрес каждой организации (стра-
на, город) на русском и английском языке; должности, ученые звания, ученые степени авторов; адрес элек-
тронной почты для каждого автора; телефон для контактов с авторами статьи (можно один на всех авторов).

3АГЛАВИЕ СТАТЬИ должно точно отражать содержание статьи* и состоять из 8–10 значимых слов.
АННОТАЦИЯ** должна быть лишена вводных фраз, создавать в о з м о ж н о  п о л н о е  п р е д с т а в л е н и е 

о  с о д е р ж а н и и  с т а т ь и  и иметь объем не менее 200 слов. Рукопись с недостаточно раскрывающей со-
держание аннотацией может быть отклонена.

Отдельной строкой приводится перечень КЛЮЧЕВЫХ СЛОВ (не менее 5). Ключевые слова или словосо-
четания отделяются друг от друга точкой с запятой, в конце фразы ставится точка. Слова, фигурирующие 
в заголовке статьи, ключевыми являться не могут.

Раздел «Материалы и методы» должен содержать сведения об объекте исследования с обязательным 
указанием латинских названий и сводок, по которым они приводятся, авторов классификаций и пр. Транс-
крипция географических названий должна соответствовать атласу последнего года издания. Единицы фи-
зических величин приводятся по Международной системе СИ. Желательна статистическая обработка всех 
количественных данных. Необходимо возможно точнее обозначать местонахождения (в идеале – с точным 
указанием географических координат).

Изложение результатов должно заключаться не в пересказе содержания таблиц и графиков, а в выявле-
нии следующих из них закономерностей. Автор должен сравнить полученную им информацию с имеющейся 
в литературе и показать, в чем заключается ее новизна. Следует ссылаться на табличный и иллюстративный 
материал так: на рисунки, фотографии и таблицы в тексте (рис. 1, рис. 2, табл. 1, табл. 2 и т. д.), фотографии, 
помещаемые на вклейках (рис. I, рис. II). Обсуждение завершается формулировкой в разделе «Заключение» 
основного вывода, которая должна содержать конкретный ответ на вопрос, поставленный во «Введении». 
С с ы л к и  н а  л и т е р а т у р у  в  т е к с т е  даются фамилиями, например: Карху, 1990 (один автор); Рамен-
ская, Андреева, 1982 (два автора); Крутов и др., 2008 (три автора или более) либо начальным словом описа-
ния источника, приведенного в списке литературы, и заключаются в квадратные скобки. При перечислении 
нескольких источников работы располагаются в хронологическом порядке, например: [Иванов, Топоров, 
1965; Успенский, 1982; Erwin et al., 1989; Атлас…, 1994; Longman, 2001].

ТАБЛИЦЫ нумеруются в порядке упоминания их в тексте, каждая таблица имеет свой заголовок. Заго-
ловки таблиц, заголовки и содержание столбцов, строк, а также примечания приводятся на русском и анг-
лийском языках. На полях бумажного экземпляра рукописи (слева) карандашом указываются места располо-
жения таблиц при п е р в о м  упоминании их в тексте. Д и а г р а м м ы  и  г р а ф и к и  н е  д о л ж н ы  д у б л и -
р о в а т ь  т а б л и ц ы . Материал таблиц должен быть понятен без дополнительного обращения к тексту. Все 
сокращения, использованные в таблице, поясняются в Примечании, расположенном под ней. При повторе-
нии цифр в столбцах нужно их повторять, при повторении слов – в столбцах ставить кавычки. Таблицы могут 
быть книжной или альбомной ориентации (при соблюдении вышеуказанных параметров страницы).

РИСУНКИ представляются отдельными файлами с расширением T I F F  ( * . T I F )  и л и  J P G. При пер-
вичной подаче материала в редакцию рисунки вставляются в общий текстовой файл. При сдаче материа-
ла, принятого в печать, все рисунки из текста статьи должны быть убраны и представлены в виде отдельных 
файлов в вышеуказанном формате. Графические материалы должны быть снабжены распечатками с указа-

*  Названия видов приводятся на латинском языке КУРСИВОМ, в скобках указываются высшие таксоны (семейства), 
к которым относятся объекты исследования.
** О бращаем внимание авторов, что в связи с подготовкой журнала к включению в международные базы данных библио-
графических описаний и научного цитирования расширенная аннотация на английском языке, двуязычные таблицы и подпи-
си к рисункам, а также транслитерированный в латиницу список использованной литературы приобретают особое значение.
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нием желательного размера рисунка, пожеланий и требований к конкретным иллюстрациям. На каждый ри-
сунок должна быть как минимум одна ссылка в тексте. И л л ю с т р а ц и и  о б ъ е к т о в ,  и с с л е д о в а н н ы х 
с  п о м о щ ь ю  ф о т о с ъ е м к и ,  м и к р о с к о п а  (оптического, электронного трансмиссионного и сканиру-
ющего), должны сопровождаться масштабными линейками, причем в подрисуночных подписях надо указать 
длину линейки. Приводить данные о кратности увеличения необязательно, поскольку при публикации рисун-
ков размеры изменятся. К р у п н о м а с ш т а б н ы е  к а р т ы  желательно приводить с координатной сеткой, 
обозначениями населенных пунктов и/или названиями физико-географических объектов и разной фактурой 
для воды и суши. В углу карты желательна врезка с мелкомасштабной картой, где был бы указан участок, уве-
личенный в крупном масштабе в виде основной карты.

ПОДПИСИ К РИСУНКАМ приводятся на русском и английском языках, должны содержать достаточно пол-
ную информацию, для того чтобы приводимые данные могли быть понятны без обращения к тексту (если эта 
информация уже не дана в другой иллюстрации). Аббревиации расшифровываются в подрисуночных под-
писях, детали на рисунках следует обозначать цифрами или буквами, значение которых также приводится 
в подписях.

ЛАТИНСКИЕ НАЗВАНИЯ. В расширенных латинских названиях таксонов не ставится запятая между фа-
милией авторов и годом, чтобы была понятна разница между полным названием таксона и ссылкой на пуб-
ликацию в списке литературы. Н а з в а н и я  т а к с о н о в  р о д а  и  в и д а  п е ч а т а ю т с я  к у р с и в о м. 
Вписывать латинские названия в текст от руки недопустимо. Для флористических, фаунистических и таксо-
номических работ при первом упоминании в тексте и таблицах приводится русское название вида (если та-
кое название имеется) и полностью – латинское, с автором и желательно с годом, например: водяной ослик 
(Asellus aquaticus (L. 1758)). В дальнейшем можно употреблять только русское название или сокращенное ла-
тинское без фамилии автора и года опубликования, например, для брюхоногого моллюска Margarites groen-
landicits (Gmelin 1790) – М. groenlandicus или для подвида М. g. umbilicalis.

СОКРАЩЕНИЯ. Разрешаются лишь общепринятые сокращения – названия мер, физических, химических 
и математических величин и терминов и т. п. Все сокращения должны быть расшифрованы, за исключением 
небольшого числа общеупотребительных.

БЛАГОДАРНОСТИ. В этой рубрике выражается признательность частным лицам, сотрудникам учрежде-
ний и фондам, оказавшим содействие в проведении исследований и подготовке статьи, а также указываются 
источники финансирования работы.

СПИСОК ЛИТЕРАТУРЫ. Пристатейные ссылки и/или списки пристатейной литературы следует офор-
млять по ГОСТ Р 7.0.5-2008. Библиографическая ссылка. Общие требования и правила составления 
(http://www.bookchamber.ru/GOST_P_7.0.5.-2008). Список работ представляется в алфавитном порядке. Все 
ссылки даются на языке оригинала (названия на японском, китайском и других языках, использующих нела-
тинский шрифт, пишутся в русской транскрипции). Сначала приводится список работ на русском языке и на 
языках с близким алфавитом (украинский, болгарский и др.), а затем – работы на языках с латинским алфа-
витом. В списке литературы между инициалами ставится пробел.

ТРАНСЛИТЕРИРОВАННЫЙ СПИСОК ЛИТЕРАТУРЫ (REFERENCES). Приводится отдельным списком, пов-
торяя все позиции основного списка литературы. Описания русскоязычных работ указываются в латинской 
транслитерации, рядом в квадратных скобках помещается их перевод на английский язык. Выходные данные 
приводятся на английском языке (допускается транслитерация названия издательства). При наличии пере-
водной версии источника можно указать его библиографическое описание вместо транслитерированного.
Библиографические описания прочих работ приводятся на языке оригинала. Для составления списка реко-
мендуется использование бесплатных онлайн-сервисов транслитерации, вариант BSI.

Внимание! С 2015 года каждой статье, публикуемой в «Трудах Карельского научного центра РАН», редак-
цией присваивается уникальный идентификационный номер цифрового объекта (DOI) и статья включается 
в базу данных Crossref. Обязательным условием является указание в списках литературы DOI для тех 
работ, у которых он есть.
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Аннотация на русском языке

К л ю ч е в ы е  с л о в а: Cucumis sativus L.; кратковременное снижение температуры; устойчивость.
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Аннотация на английском языке

K e y w o r d s: Cucumis sativus L.; temperature drop; resistance.

ОБРАЗЕЦ ОФОРМЛЕНИЯ ТАБЛИЦЫ

Таблица 2. Ультраструктура клеток мезофилла листа в последействии 10-минутного охлаждения (2 °С) 
проростков или корней пшеницы
Table 2. Ultrastructure of leaf mesophyll cells after the exposure of wheat seedlings or roots to 10 min of chilling at 2 °С 

Показатель 
Index

Контроль
Control

Охлаждение 
проростков

Seedling chilling

Охлаждение 
корней

Root chilling
Площадь среза хлоропласта, мкм2

Chloroplast cross-sectional area , µm2
10,0 ± 0,7 13,5 ± 1,1 12,7 ± 0,5

Площадь среза митохондрии, мкм2

Mitochondria cross-sectional area, µm2
0,4 ± 0,03 0,5 ± 0,03 0,6 ± 0,04

Площадь среза пероксисомы, мкм2

Peroxisome cross-sectional area, µm2
0,5 ± 0,1 0,5 ± 0,1 0,7 ± 0,1

Число хлоропластов на срезе клетки, шт.
Number of chloroplasts in cell cross-section

9 ± 1 8 ± 1 10 ± 1

Число митохондрий на срезе клетки, шт.
Number of mytochondria in cell cross-section

8 ± 1 8 ± 1 10 ± 1

Число пероксисом на срезе клетки, шт.
Number of peroxisomes in cell cross-section

2 ± 0,3 2 ± 0,3 3 ± 0,4

Примечание. Здесь и в табл. 3: все параметры ультраструктуры измеряли через 24 ч после охлаждения.
Note. Here and in Tab. 3 all ultrastructure parameters were measured 24 h after chilling.

ОБРАЗЕЦ ОФОРМЛЕНИЯ ПОДПИСИ К РИСУНКУ

Рис. 1. Северный точильщик (Hadrobregmus confuses Kraaz.)
Fig. 1. Woodboring beetle Hadrobregmus confuses Kraaz.

Рис. 5. Результаты изучения кристаллитов и демпферных зон в образце кварца из Дульдурги:
(а) – электронная микрофотография кварца; (б) – картина микродифракции, полученная для участка 1 в области кристал-
литов; (в) – картина микродифракции, отвечающая участку 2 в области демпферных зон

Fig. 5. Results of the study of crystallites and damping zones in a quartz sample from Duldurga:
(а) – electron microphotograph of the quartz sample; (б) – microdiffraction image of site 1 in the crystallite area; (в) – microdiffrac-
tion image corresponding to site 2 in the damping area
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