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ÁÈÎËÎÃÈß  È  ÝÊÎËÎÃÈß

Ââåäåíèå
Êîãäà çàäàþò âîïðîñ:  «Åñëè áû Â.Øåêñ-

ïèð íå íàïèñàë �Ãàìëåòà�,  à Ï.È.×àéêîâñ-
êèé  -  �Ëåáåäèíîå îçåðî�,  ñìîã áû ýòî ñäå-
ëàòü êòî-íèáóäü äðóãîé?»,  îáû÷íî îòâå÷àþò:
«Êîíå÷íî íåò».  À âîò íà âîïðîñ:  «Åñëè áû
Ä.È.Ìåíäåëååâ íå îòêðûë ïåðèîäè÷åñêèé
çàêîí,  à  À.Ýéíøòåéí  -  òåîðèþ îòíîñèòåëü-
íîñòè,  ñìîãëè áû äðóãèå ó÷åíûå ñäåëàòü ýòè
îòêðûòèÿ?»,  ÷àùå âñåãî ñëåäóåò îòâåò,  ÷òî
äà,  ñìîãëè áû  [1].  Îäíà èç ïðè÷èí  (ïîä÷åð-
êíåì  -  îäíà èç...) çàêëþ÷àåòñÿ â òîì,  ÷òî íåò
ìåòîäîâ,  ñ ïîìîùüþ êîòîðûõ ìîæíî áûëî
áû ñîçäàâàòü âåëèêèå ïðîèçâåäåíèÿ èñêóññò-
âà,  è ñóùåñòâóþò ìåòîäû íàó÷íîãî ïîçíàíèÿ,
ïîçâîëÿþùèå îòêðûâàòü çàêîíîìåðíîñòè â
ïðèðîäå.  Òàêèì îáðàçîì,  «...êîãäà èìååòñÿ
àëãîðèòì ãåíåðàöèè ðåøåíèÿ ëèáî àíàëîã,  ïî
êîòîðîìó ÝÂÌ ìîæåò îïðåäåëèòü ñèòóàöèþ
êàê ñõîäíóþ ñ èìåþùåéñÿ â åå ïàìÿòè,  -  ÝÂÌ
ìîæåò ñãåíåðèðîâàòü ðåøåíèå,  àíàëîãè÷íîå
òîìó,  êîòîðîå ïðèíèìàåòñÿ ïî ñõîäíîé ñèòó-
àöèè»  [2,  ñ. 53].

1. Ñèñòåìà êîíöåïöèé ñîâðåìåí-
íîé ýêîëîãèè

Ñîçäàíèå áàçû çíàíèé  (Knowledge Base)
ïî ýêîëîãèè ìîæåò îïèðàòüñÿ,  íàïðèìåð,  íà
èìèòàöèîííî-ëèíãâèñòè÷åñêîå ìîäåëèðîâà-
íèå [3] è íà ïðåäñòàâëåííóþ â òàáëèöå ñèñ-
òåìó êîíöåïöèé ñîâðåìåííîé ýêîëîãèè  [4].

2. Îñîáåííîñòè ïîñòðîåíèÿ ýêî-
ëîãè÷åñêèõ áàç çíàíèé

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ â ïðèêëàäíîé è ôóí-
äàìåíòàëüíîé íàóêå,  à òàêæå â íàðîäíîì õî-
çÿéñòâå,  íàõîäÿò ïðèìåíåíèå èíôîðìàöèîí-
íûå òåõíîëîãèè.  Ýòî â ïåðâóþ î÷åðåäü ñâÿ-
çàííî ñ áîëüøèì ðàñïðîñòðàíåíèåì ïåðñî-
íàëüíûõ ÝÂÌ.  Â ïîíÿòèå �èíôîð-ìàöèîí-
íûõ òåõíîëîãèé�  â øèðîêîì ñìûñëå ñëîâà
âêëàäûâàþòñÿ ïðåäñòàâëåíèÿ î ëþáûõ ïðî-
ãðàììíûõ êîìïëåêñàõ,  ñ ïîìîùüþ êîòîðûõ
îáðàáàòûâàþòñÿ êàêèå ëèáî äàííûå.  Òàê,
íàïðèìåð,  øèðîêîå ðàñïðîñòðàíåíèå ïîëó-
÷èëî ïðèìåíåíèå ïðîãðàìì ïî áóõãàëòåðñêî-
ìó ó÷åòó.  Îäíàêî îñîáî ìîæíî âûäåëèòü òà-
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Ïîäðàçäåëû

ýêîëîãèè

Êîíöåïöèè,  ïðèíöèïû,  çàêîíû

1 2
Ôàêòîðèàëüíàÿ
ýêîëîãèÿ

ÊÎÍÖÅÏÖÈß ÑÎÂÎÊÓÏÍÎÃÎ ÄÅÉÑÒÂÈß ÏÐÈÐÎÄÍÛÕ
ÔÀÊÒÎÐÎÂ Ìèò÷åðëèõà-Òèíåìàíà-Áàóëå  -  áèîìàññà (ôèòî-
ìàññà, óðîæàé) çàâèñèò íå òîëüêî îò êàêîãî-ëèáî îäíîãî
ëèìèòèðóþùåãî ôàêòîðà,  íî è îò âñåé ñîâîêóïíîñòè
äåéñòâóþùèõ ôàêòîðîâ îäíîâðåìåííî.
¨ Ïðèíöèï ëèìèòèðóþùèõ ôàêòîðîâ  Ëèáèõà-Øåëôîðäà
¨ Çàêîí ìèíèìóìà  Ëèáèõà

Òàáëèöà. Êîíöåïöèè,  ïðèíöèïû è çàêîíû ñîâðåìåííîé ýêîëîãèè
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 1  2
 ¨ Çàêîí òîëåðàíòíîñòè  Øåëôîðäà

¨ Çàêîí êðèòè÷åñêèõ âåëè÷èí ôàêòîðà
¨ Ïîñòóëàò âîçäåéñòâèÿ ôàêòîðîâ  Òèøëåðà

Âçàèìîäåéñòâèå
ïîïóëÿöèé

ÊÎÍÖÅÏÖÈß (ÒÅÎÐÈß) ÅÑÒÅÑÒÂÅÍÍÎÃÎ ÎÒÁÎÐÀ
Äàðâèíà  -  åñòåñòâåííûé îòáîð, îáóñëîâëåííûé âëèÿíèåì íà
îðãàíèçìû ôàêòîðîâ îêðóæàþùåé ñðåäû,  ÿâëÿåòñÿ äâèæóùèì
ôàêòîðîì ýâîëþöèè.  Áèîëîãè÷åñêàÿ ðàçíîêà÷åñòâåííîñòü
îñîáåé â ïîïóëÿöèè è îãðàíè÷åííîñòü ðåñóðñîâ
æèçíåîáåñïå÷åíèÿ ñëóæàò ïðåäïîñûëêîé áîðüáû çà
ñóùåñòâîâàíèå,  â õîäå êîòîðîé ðåàëèçóåòñÿ åñòåñòâåííûé
îòáîð.
¨ Ïðèíöèï ýêñïîíåíöèàëüíîãî ðîñòà ÷èñëåííîñòè ïîïóëÿöèè

â áëàãîïðèÿòíîé è íåîãðàíè÷åííîé ñòàöèîíàðíîé ñðåäå
Äåìýêîëîãèÿ
(ñòðóêòóðà)

ÊÎÍÖÅÏÖÈß ÌÈÍÈÌÀËÜÍÎÃÎ ÐÀÇÌÅÐÀ ÏÎÏÓËßÖÈÈ
-  ñîñòîèò â òîì,  ÷òî êàæäîìó âèäó ñâîéñòâåíåí
ñïåöèôè÷åñêèé äëÿ íåãî ìèíèìàëüíûé ðàçìåð ïîïóëÿöèè,
íàðóøåíèå êîòîðîãî ñòàâèò ïîä óãðîçó ñóùåñòâîâàíèå
ïîïóëÿöèè,  à èíîãäà è âèäà â öåëîì.
¨ Ïðèíöèï àãðåãàöèè îñîáåé Îëëè
¨ Çàêîí ìàêñèìèçàöèè ðàçìåðà öåëîñòíîé ñòàè  Ôëåéøìàíà

Äåìýêîëîãèÿ
(äèíàìèêà)

ÊÎÍÖÅÏÖÈß ÓÑÒÎÉ×ÈÂÎÑÒÈ ÏÎÏÓËßÖÈÉ  -
ñïîñîáíîñòü ïîïóëÿöèé ïðîòèâîñòîÿòü âîçìóùàþùèì
âîçäåéñòâèÿì ôàêòîðîâ ñðåäû.
¨ Ïðèíöèï âíåçàïíîãî óñèëåíèÿ ïàòîãåííîñòè
¨ Ïðèíöèï êîíêóðåíòíîãî èñêëþ÷åíèÿ  Ãàóçå
¨ Ïðèíöèï ñîñóùåñòâîâàíèÿ  («ïàðàäîêñ Õàò÷èíñîíà»)
¨ Çàêîíû êîíêóðåíöèè  Ëîòêè-Âîëüòåððà
¨ Çàêîíû ñèñòåìû «õèìùíèê � æåðòâà»  Âîëüòåððà
¨ Ôóíäàìåíòàëüíàÿ òåîðåìà åñòåñòâåííîãî îòáîðà  Ôèøåðà

Ýêîëîãè÷åñêèå íèøè ÊÎÍÖÅÏÖÈß ÝÊÎËÎÃÈ×ÅÑÊÎÉ ÍÈØÈ  -  ñîâîêóïíîñòü
õàðàêòåðèñòèê,  ïîêàçûâàþùèõ ïîëîæåíèå âèäà â ýêîñèñòåìå;
íàèáîëåå âàæíàÿ äëÿ òåîðèè ýêîëîãèè êîíöåïöèÿ.
¨ Ïðèíöèï «ïëîòíîé óïàêîâêè» ýêîëîãè÷åñêèõ íèø  Ìàê-

Àðòóðà
¨ Çàêîí ìàêñèìóìà ïëîòíîñòè óïàêîâêè âèäîâ ñîîáùåñòâà â

äàííîé ñðåäå
Ýêîëîãè÷åñêîå
ðàçíîîáðàçèå

ÊÎÍÖÅÏÖÈß ÝÊÎËÎÃÈ×ÅÑÊÎÃÎ ÐÀÇÍÎÎÁÐÀÇÈß  -
ñîîáùåñòâà ðàçëè÷àþòñÿ ïî ÷èñëó è "çíà÷èìîñòè" âõîäÿùèõ â
íèõ âèäîâ.
¨ Áèîöåíîòè÷åñêèå ïðèíöèïû  Òèíåìàíà
¨ Çàêîíû ðàçíîîáðàçèÿ  Æàêêàðà
¨ Ïîñòóëàòû âèäîâîãî îáåäíåíèÿ

Ýêîëîãèÿ ñîîáùåñòâ
(ñèíýêîëîãèÿ)

ÊÎÍÖÅÏÖÈß ÝÊÎÑÈÑÒÅÌÛ.  Ýêîñèñòåìà  -  áèîñèñòåìà,
êîòîðàÿ âêëþ÷àåò âñå ñîâìåñòíî ôóíêöèîíèðóþùèå
îðãàíèçìû (áèîöåíîç)  íà äàííîì ó÷àñòêå òåððèòîðèè è
êîòîðàÿ âçàèìîäåéñòâóåò ñ ôèçè÷åñêîé ñðåäîé òàê,  ÷òî ïîòîê
ýíåðãèè ñîçäàåò äîñòàòî÷íî ÷åòêèå áèîîòè÷åñêèå ñòðóêòóðû ñ
êðóãîâîðîòîì âåùåñòâ ìåæäó æèâîé è íåæèâîé ÷àñòÿìè.
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1 2
¨ Ïðèíöèï ýêîëîãè÷åñêîé êîððåëÿöèè
¨ Ïðèíöèï åäèíñòâà îðãàíèçì-ñðåäà (îñíîâíîé

áèîëîãè÷åñêèé çàêîí)  Ðóëüå-Ñå÷åíîâà
¨ Çàêîí îïòèìàëüíîé êîìïîíåíòíîé äîëïîëíèòåëüíîñòè

Ñòðóêòóðà ñîîáùåñòâ
(îáùèå
çàêîíîìåðíîñòè,
êîíòèíóóì)

ÊÎÍÖÅÏÖÈß ÊÎÍÒÈÍÓÓÌÀ  -  îòðàæåíèå îäíîãî èç
êîðåííûõ ñâîéñòâ ýêîñèñòåì,  ïîçâîëÿþùåå ðàññìàòðèâàòü èõ
êàê íåïðåðûâíóþ ìîçàèêó ïîïóëÿöèîííûõ ðàñïðåäåëåíèé,
ñâÿçàííûõ óñëîâèÿìè ñðåäû.
¨ Ìåòîäû (çàêîíû) îðäèíàöèè
¨ Ìåòîäû (çàêîíû) êëàññèôèêàöèè
¨ Çàêîí ãîìîëîãè÷åñêèõ ðÿäîâ ñîîáùåñòâ
¨ Ìåòîäû (çàêîíû) êîîðäèíàöèè
¨ Ïîñòóëàò îòíîñèòåëüíîé íåçàâèñèìîñòè àäàïòàöèè
¨ Ïîñòóëàò îáúåäèíåíèÿ âèäîâ ïî æèçíåííûì ôîðìàì
¨ Àêñèîìà àäàïòèðîâàííîñòè  Äàðâèíà

Ñòðóêòóðà ñîîáùåñòâ
(÷àñòíûå,
ïðîñòðàíñòâåííûå
çàêîíîìåðíîñòè)

ÊÎÍÖÅÏÖÈß ÏÅÐÈÎÄÈ×ÅÑÊÎÉ ÃÅÎÃÐÀÔÈ×Å-ÑÊÎÉ
ÇÎÍÀËÜÍÎÑÒÈ  Ãðèãîðüåâà-Áóäûêî  -  ñî ñìåíîé ôèçèêî-
ãåîãðàôè÷åñêèõ ïîÿñîâ àíàëîãè÷íûå ëàíäøàôòíûå çîíû è èõ
íåêîòîðûå îáùèå ñâîéñòâà ïåðèîäè÷åñêè ïîâòîðÿþòñÿ.
¨ Ïðèíöèï ïðèðîðäíîé çîíàëüíîñòè  Ãóìáîëüäòà-Äîêó÷àåâà
¨ Ïðèíöèïû «ìîçàè÷íîñòè âîçîáíîâëåíèÿ» ëåñíûõ

ñîîáùåñòâ (GAP-ïàðàäèãìà)  Óàòòà
¨ Çàêîí âåðòèêàëüíîé çîíàëüíîñòè

Äèíàìèêà ñîîáùåñòâ
(ñóêöåññèè, êëèìàêñ)

ÊÎÍÖÅÏÖÈß ÊËÈÌÀÊÑÀ  -  ïðèçíàíèå âîçìîæíîñòè
ñóùåñòâîâàíèÿ óñòîé÷èâûõ è ðàâíîâåñíûõ ïî îòíîøåíèþ ê
âíåøíåé ñðåäå ýêîñèñòåì.  Êëèìàêñ � ýòî ðåçóëüòàò
àâòîãåííûõ è àëëîãåííûõ ñóêöåññèé,  íå àáñîëþòíî
óñòîé÷èâîå ñîñòîÿíèå,  à ôàçà îòíîñèòåëüíî ìåäëåííîãî
ðàçâèòèÿ.
¨ Ïðèíöèï ñóêöåññèîííîãî çàìåùåíèÿ
¨ Çàêîí ñèñòåìîãåíåòè÷åñêèé
¨ Çàêîí ñóêöåññèîííîãî çàìåäëåíèÿ
¨ Çàêîíû  Äàíñåðî
¨ Ïîñòóëàò «íóëåâîãî» ìàêñèìóìà  Ìàðãàëåôà

Äèíàìèêà ñîîáùåñòâ
(ýâîëþöèÿ)

ÊÎÍÖÅÏÖÈß ÑÅÒ×ÀÒÎÉ ÝÂÎËÞÖÈÈ ÑÎÎÁÙÅÑÒÂ
Óèòòåêåðà  -  ïðåäñòàâëåíèå îá ýâîëþöèè,  êàê ñåòêîîáðàçíîì
ïðîöåññå,  êîãäà ðàñïðåäåëåíèÿ âèäîâ âäîëü ãðàäèåíòà
ýâîëþöèîííîãî âðåìåíè òàêæå íåçàâèñèìû è èíäèâèäóàëüíû,
êàê è ðàñïðåäåëåíèÿ  âèäîâ âäîëü  ýêîëîãè÷åñêèõ èëè
ïðîñòðàíñòâåííûõ ãðàäèåíòîâ.  Â ýòîì ñëó÷àå
êîýâîëþöèîíèðîâàòü ìîãóò òîëüêî âèäû ðàçíûõ òðîôè÷åñêèõ
óðîâíåé (õîçÿèí-ïàðàçèò,  õèùíèê-æåðòâà).  Ýâîëþöèÿ ìîæåò
áûòü íå òîëüêî ïðèðîäíîé (òûñÿ÷à è áîëåå ëåò),  íî è
àíòðîïîãåííîé (ñîòíè è äàæå äåñÿòêè ëåò - ñîçäàíèå
àãðîýêîñèñòåì,  ñèíàíòðîïèçàöèÿ è óðáàíèçàöèÿ ýêîñèñòåì).
¨ Ïðèíöèï ýâîëþöèîííî-ýêîëîãè÷åñêîé íåîáðàòèìîñòè
¨ Àêñèîìà íåîáðàòèìîñòè ýâîëþöèè  Äàðâèíà-Äîëëî
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êèå ñèñòåìû.  êîòîðûå àíàëèçèðóÿ èñõîäíûå
äàííûå, ïîìîãàþò ÷åëîâåêó ïðèíÿòü ïðà-
âèëüíîå ðåøåíèå. Òàêèå ñèñòåìû òàê è íàçû-
âàþòñÿ  -  �ýêñïåðòíûå ñèñòåìû�.

�Ïîä ýêñïåðòíîé ñèñòåìîé ïîíèìàåòñÿ
ñèñòåìà,  îáúåäèíÿþùàÿ âîçìîæíîñòè êîì-
ïüþòåðà ñî çíàíèÿìè è îïûòîì ýêñïåðòà â
òàêîé ôîðìå,  ÷òî ñèñòåìà ìîæåò ïðåäëîæèòü
ðàçóìíûé ñîâåò èëè îñóùåñòâèòü  ðàçóìíîå
ðåøåíèå ïîñòàâëåííîé çàäà÷è� (âûäåëåíî àâ-
òîðîì öèòàòû;  [5;  ñ. 9]).  Â ñàìîì îáùåì
âèäå ëþáàÿ ýêñïåðòíàÿ ñèñòåìà äîëæíà ñî-
ñòîÿòü èç áàçû çíàíèé (ÁÇ),  áàçû äàííûõ
ïðåäìåòíîé îáëàñòè (ÁÄ),  ïðîãðàììû �ðå-
øàòåëÿ ïðîáëåì� (ÏÐÏ),  îáëàñòè çàïðîñîâ
(ÎÇ) è åùå ðÿäà ñïåöèôè÷åñêèõ îáñëóæèâà-
þùèõ ïðîãðàìì.

Íà äàííûé ìîìåíò íå ñóùåñòâóåò åäè-
íîãî è òî÷íîãî îïðåäåëåíèÿ  ÝÑ.  Îäíàêî âñå
ñïåöèàëèñòû ñõîäÿòñÿ âî ìíåíèè ÷òî ýêñïåð-
òíàÿ ñèñòåìà ìîæåò áûòü ðàáîòîñïîñîáíîé
òîëüêî ïðè íàëè÷èè áàçû çíàíèé è áàçû äàí-
íûõ.

Ïîíÿòèå  ÁÄ  èìååò áîëåå ðàííåå ïðîèñ-
õîæäåíèå è ïîýòîìó áîëåå óñòîÿëîñü.  Áàçà
äàííûõ  -  èìåíîâàííàÿ ñîâîêóïíîñòü äàí-
íûõ,  îòðàæàþùàÿ ñîñòîÿíèå îáúåêòîâ è èõ

îòíîøåíèé â ðàññìàòðèâàåìîé ïðåäìåòíîé
îáëàñòè.  ÁÄ,  ñîãëàñíî îïðåäåëåíèþ Ãîñó-
äàðñòâåííîãî êîìèòåòà ÑÑÑÐ ïî ñòàíäàðòàì,
-  ýòî  “ ...èäåíòèôèöèðóåìàÿ ñîâîêóïíîñòü
âçàèìîñâÿçàííûõ äàííûõ,  ïðåäíàçíà÷åííûõ
äëÿ ìíîãîöåëåâîãî èñïîëüçîâàíèÿ”   (ÃÎÑÒ
14.413-80).  ×àùå âñåãî äëÿ ðÿäîâîãî ïîëüçî-
âàòåëÿ ÁÄ ïðåäñòàâëÿåò èç ñåáÿ íàáîð âçàè-
ìîñâÿçàííûõ òàáëèö.

Îäíàêî äî ñèõ ïîð íå ñëîæèëîñü ÷åòêî-
ãî îïðåäåëåíèÿ ïîíÿòèÿ �áàçà çíàíèé�:  ïðàê-
òè÷åñêè ÷òî òàêîå ÁÇ íèêòî íå çíàåò.  Ñóùå-
ñòâóþò äâà îñíîâíûõ ïðåäñòàâëåíèÿ.  Â ïåð-
âîì ñëó÷àå,  ÁÇ  èìååò âèä ïàêåòà çíàíèé,
ñâîåãî ðîäà áèáëèîòåêè â ýëåêòðîííîì âèäå;
âî âòîðîì,  -  ÁÇ  ïðåäñòàâëÿåòñÿ êàê èíòåã-
ðèðîâàííàÿ ñèñòåìà ïðèíÿòèÿ ðåøåíèÿ íà
îñíîâå èìåþùèõñÿ çíàíèé.  Òàêèì îáðàçîì
ïîíÿòèå áàçû çíàíèé òåñíî ïåðåïëåòàåòñÿ ñ
ïîíÿòèåì ýêñïåðòíîé ñèñòåìû. Íàì ïðåäñòàâ-
ëÿåòñÿ ÷òî ñìåøèâàíèå ýòèõ äâóõ ïîíÿòèé íå
ïðàâîìî÷íî  -  ÁÇ  “ñàìà ïî ñåáå”  íå ìîæåò
ïðèíèìàòü êàêèå ëèáî ðåøåíèÿ;  ÁÇ  -  ýòî
îäíà èç ñîñòàâëÿþùèõ ÷àñòåé ÝÑ.

×òî áû ïîíÿòü,  ÷òî æå òàêîå ÁÇ,  íåîáõî-
äèìî ïðåäñòàâëÿòü ñåáå,  ÷òî îíà ìîæåò ñî-
äåðæàòü. Ñîäåðæàíèå ÁÇ êëàññèôèöèðóþò ïî

1 2
Ýêîëîãèÿ áèîñôåðû
(ýíåðãåòèêà,
ïðîäóêòèâíîñòü)

ÊÎÍÖÅÏÖÈß ÁÈÎÑÔÅÐÛ  Âåðíàíäñêîãî  -  ïðåäñòàâëåíèå î
ñàìîé êðóïíîé ýêîñèñòåìå êàê âçàèìîñâÿçàííîì åäèíñòâå
æèâîãî,  áèîãåííîãî,  áèîêîñíîãî è êîñíîãî âåùåñòâ.  Ñàìàÿ
ñóùåñòâåííàÿ îñîáåííîñòü áèîñôåðû - áèîãåííàÿ ìèãðàöèÿ
àòîìîâ õèìè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ.
¨ Ïðèíöèï ìàêñèìèçàöèè ýíåðãèè  Ëîòêè�Îäóìà�Ïèíêåð-

òîíà
¨ Ïðèíöèï  Ëå Øàòàëüå�Áðàóíà
¨ Ïðèíöèï íåðàâíîâåñíîé äèíàìèêè  Ïðèãîæèíà�Îíñàãåðà
¨ Ñèñòåìà (ïðèíèöï) áèîìîâ
¨ Áèîãåîõèìè÷åñêèå ïðèíöèïû  Âåðíàäñêîãî
¨ Çàêîí ïèðàìèäû ÷èñåë  Ýëòîíà
¨ Çàêîí ïèðàìèäû áèîìàññ
¨ Çàêîí ïèðàìèäû ïðîäóêòèâíîñòè  Ñòàí÷èíñêîãî�Ëèíäå-

ìàíà
¨ Çàêîí òîðìîæåíèÿ ðàçâèòèÿ
¨ Àêñèîìà ýêîëîãè÷åñêîé àêêóìóëÿöèè ýíåðãèè
¨ Àêñèîìà áèîãåííîé ìèãðàöèè àòîìîâ  Âåðíàäñêîãî
¨ Ïîñòóëàò ìàêñèìóìà áèîãåííîé ýíåðãèè  Âåðíàäñêîãî�

Áàóýðà
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ðàçíûì ïðèçíàêàì. Ðàçëè÷àþò àëãîðèòìè-
÷åñêèå è íåàëãîðèòìè÷åñêèå çíàíèÿ:

Àëãîðèòìè÷åñêèå (èëè ïðîöåäóðíûå)
çíàíèÿ  -  ýòî àëãîðèòìû (ïðîãðàììû,  ïðî-
öåäóðû, ÏÐÏ),  âû÷èñëÿþùèå ôóíêöèè,  ðå-
øàþùèå òî÷íî îïðåäåëåííûå êîíêðåòíûå
çàäà÷è.  Áàçîé àëãîðèòìè÷åñêèõ çíàíèé ìîæ-
íî ñ÷èòàòü ëþáîå ñîáðàíèå (áèáëèîòåêó)
ïðîãðàìì

Íåàëãîðèòìè÷åñêèå çíàíèÿ îõàðàêòå-
ðèçîâàòü ãîðàçäî òðóäíåå,  ÷åì àëãîðèòìè÷åñ-
êèå.  Îíè ñîñòîÿò,  ïðåæäå âñåãî,  èç ìûñëåí-
íûõ îáúåêòîâ,  íàçûâàåìûõ ïîíÿòèÿìè,  è
èìåþùèìè îïðåäåëåííîå èìÿ, è èç ñâÿçè
ìåæäó ïîíÿòèÿìè èëè óòâåðæäåíèÿõ îá èõ
ñâîéñòâå. Îäíàêî,  çíàíèÿ,  âîïëîùåííûå â
ïîíÿòèÿ,  íå ñâîäÿòñÿ òîëüêî ê ìîäåëÿì â
ïðåäìåòíîé îáëàñòè.  Ìàòåìàòè÷åñêèå çíà-
íèÿ,  ñîñòîÿùèå èç ìàòåìàòè÷åñêèõ ïîíÿòèé,
ñâÿçåé ìåæäó íèìè è óòâåðæäåíèé î íèõ,
ñîñòàâëÿþò çíà÷èòåëüíóþ ÷àñòü ïðàêòè÷åñêè
ëþáîé ÁÇ.

Âî ìíîãèõ ýêñïåðòíûõ ñèñòåìàõ ñîäåð-
æèìîå áàçû çíàíèé ðàçäåëÿþò íà �ôàêòû� è
�ïðàâèëà�,  ïðè÷åì,  ôàêòû èãðàþò ðîëü ýëå-
ìåíòàðíûõ  �÷àñòèö çíàíèÿ�,  à ïðàâèëà ñëó-
æàò äëÿ âûðàæåíèÿ èõ ñâÿçåé.  Òàêèì îáðà-
çîì,  ïðèõîäèì ê ñëåäóþùåé êëàññèôèêàöèè
çíàíèé:

1. ïîíÿòèÿ,
2. ôàêòû,
3. ïðàâèëà,
4. àëãîðèòìû  (ÏÐÏ).
Äëÿ ñîçäàíèÿ ýêîëîãè÷åñêîé ÁÇ âïîëíå

ìîæíî âîñïîëüçîâàòüñÿ ïðåäñòàâëåííîé
âûøå ñèñòåìîé êîíöåïöèé ñîâðåìåííîé ýêî-
ëîãèè.  Íåêîòîðûå èç ïðåäñòàâëåííûõ â òàá-
ëèöå çàêîíîâ ýêîëîãèè ôîðìàëèçîâàíû  (íà-
ïðèìåð, ìîäåëè Ëîòêè-Âîëüòåððà),  áîëüøèí-
ñòâî íîñÿò âåðáàëüíûé õàðàêòåð.  Äëÿ èõ îïè-
ñàíèÿ â íåêîòîðîé åäèíîé ôîðìå ìîæíî âîñ-
ïîëüçîâàòüñÿ ìîäåëÿìè ïîòåíöèàëüíîé ýô-
ôåêòèâíîñòè (ÌÏÝ) ñëîæíûõ ñèñòåì  [6,7].
Ïðè ýòîì îáùàÿ ñõåìà ôîðìàëèçàöèè âûãëÿ-
äèò ñëåäóþùèì îáðàçîì.

Âçàèìîäåéñòâèå  ñèñòåìû À ñî ñðåäîé
Â ìîæíî ïðåäñòàâèòü êàê ñåðèþ îáìåíîâ
íåêîòîðîãî êîëè÷åñòâà ðàñõîäóåìûõ ðåñóðñîâ
U  íà  íåêîòîðîå êîëè÷åñòâî ïîòðåáëÿåìûõ
ðåñóðñîâ V;   Á.Ñ.Ôëåéøìàí òàêîé îáìåí íà-

çûâàåò (U;V)-îáìåíîì (ïðèìåðîì ìîæåò ñëó-
æèòü óâåëè÷åíèå ôèòîìàññû ðàñòèòåëüíîãî
ñîîáùåñòâà  V  ïðè âíåñåíèè ìèíåðàëüíûõ
óäîáðåíèé  U).  Òàêèì îáðàçîì,  ñèñòåìà  À
õàðàêòåðèçóåòñÿ ïàðàìåòðàìè  U  è  V  è åå
öåëüþ  À0  ìîæíî ñ÷èòàòü íàèáîëåå âûãîä-
íûé  (U;V) -îáìåí,  ò.å. ñèñòåìà ñòðåìèòüñÿ
ïîëó÷èòü áîëüøå,  îòäàâàÿ ïðè ýòîì ìåíüøå
(äëÿ êàæäîãî ôèêñèðîâàííîãî U ñèñòåìà ïó-
òåì èçìåíåíèÿ ñâîåé ñòðóêòóðû è ïîâåäåíèÿ
ñòðåìèòñÿ ìàêñèìèçèðîâàòü V).  Ïðè ñòîõàñ-
òè÷åñêîì ïîäõîäå ê ìîäåëèðîâàíèþ ñëîæíûõ
ñèñòåì (òîò ôàêò, ÷òî äëÿ ýêîñèñòåì ñòîõàñ-
òè÷åñêàÿ ñîñòàâëÿþùàÿ ñòðóêòóðû è ïîâåäå-
íèÿ èãðàåò áîëüøóþ è âàæíóþ ðîëü, ñåé÷àñ
íè ó êîãî íå âûçûâàåò ñîìíåíèé,  ñì., íàïðè-
ìåð,  [8]) öåëåñîîáðàçíî ãîâîðèòü î íåêîòî-
ðîé âåðîÿòíîñòè  P(U;V)  äîñòèæåíèÿ ñèñòå-
ìîé  À  ñâîåé öåëè  À0.

Çàìå÷àòåëüíûì ôàêòîì òåîðèè ïîòåíöè-
àëüíîé ýôôåêòèâíîñòè ñëîæíûõ ñèñòåì ïðè
èõ ñòîõàñòè÷åñêîì îïèñàíèè ÿâëÿåòñÿ âîç-
ìîæíîñòü âûðàæåíèÿ ýòîé òåîðèè â åäèíîé
ôîðìå ÌÏÝ ÷åðåç âåðîÿòíîñòü  P(U;V):  ïðè
äîñòàòî÷íî áîëüøèõ çíà÷åíèÿõ U è ñîîòâåò-
ñòâóþùèõ èì áîëüøèõ çíà÷åíèÿõ V âåðîÿò-
íîñòü âûãîäíîãî  (U;V) -îáìåíà  èìååò ñëå-
äóþùåå àñèìïòîòè÷åñêîå ïîâåäåíèå:

P(U;V)  ®  0,   ïðè   V > V
0
 ,

P(U;V)  ®  1,   ïðè   V < V
0
 ,

ãäå  V0  -  êîëè÷åñòâî ðåñóðñà, ïîëó÷àå-
ìîãî îïòèìàëüíîé ïî äàííîìó êà÷åñòâó ñèñ-
òåìîé À0.   Òàêèì îáðàçîì,  ñèñòåìå íå âû-

ãîäíî  ïîëó÷åíèå âåëè÷èíû ðåñóðñà V > V0
(æàäíîñòü äî äîáðà íå äîâåäåò).  Îáùåå àñèì-
ïòîòè÷åñêîå ïîâåäåíèå âåðîÿòíîñòè P(U;V)
îáîñíîâûâàåòñÿ ãëóáîêîé ìàòåìàòè÷åñêîé
çàêîíîìåðíîñòüþ,  ëåæàùåé â îñíîâå ïîâå-
äåíèÿ âñåõ ñòîõàñòè÷åñêèõ ÌÏÝ ñëîæíûõ
ñèñòåì,  -  âåðîÿòíîñòÿìè áîëüøèõ óêëîíå-
íèé (ñòðîãîå äîêàçàòåëüñòâî ïðèâîäèòñÿ
Á.Ñ.Ôëåéøìàíîì [6;  ñ.202-210]).  Îòìåòèì
òàêæå,  ÷òî íåêîòîðûå ïðèìåðû ïîñòðîåíèÿ
ÌÏÝ ôèòîöåíîòè÷åñêèõ ñèñòåì îáñóæäàëèñü
ðàíåå  [9;  ñ. 226-233].

Âåðîÿòíîñòíîå îïèñàíèå ýêîëîãè÷åñêîé
ÁÇ äèêòóåò è àíàëîãè÷íîå èñïîëüçîâàíèå âå-
ðîÿòíîñòíîãî ïîäõîäà äëÿ ñîçäàíèÿ ÏÐÏ.
Ôàêòè÷åñêè, ÏÐÏ áóäåò ïðåäñòàâëÿòü â ýòîì
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ñëó÷àå âåðîÿòíîñòíóþ ìàòðèöó �âîïðîñ - îò-
âåò�,  à îñíîâíûì ñïîñîáîì âû÷èñëåíèÿ âå-
ðîÿòíîñòè òîé èëè èíîé ñèòóàöèè áóäåò êëàñ-
ñè÷åñêàÿ òåîðåìà Áàéåñà  (ïðàâäà,  îãðàíè÷å-
íèåì ýòîãî ìåòîäà âû÷èñëåíèé ÿâëÿåòñÿ
ïðåäïîëîæåíèå î íåçàâèñèìîñòè äðóã îò äðó-
ãà âñåõ ñîáûòèé).  Ìàòðèöà �âîïðîñ - îòâåò�
ìîæåò áûòü ïîëó÷åíà ëèáî ýêñïåðòíûì ïó-
òåì,  ëèáî ñàìîîáó÷åíèåì ñèñòåìû ñ èñïîëü-
çîâàíèåì ÁÄ  (îäíèìè èç âîçìîæíûõ âàðè-
àíòîâ òàêîãî ñàìîîáó÷åíèÿ ìîãóò áûòü ïðî-
öåäóðà ýâîëþöèîííîãî ìîäåëèðîâàíèÿ [10],
êîìïüþòåðíàÿ òåîðèÿ àðòåôàêòîâ  [11,12]  èëè
èìèòàöèîííî-ëèíãâèñòè÷åñêîå ìîäåëèðîâà-
íèå [3]).

Ãîâîðÿ îá ýêîëîãè÷åñêîé áàçå çíàíèé ìû
èìååì â âèäó â ïåðâóþ î÷åðåäü åå ñîäåðæà-
íèå.  Çàäà÷è,  êîòîðûå ïðèõîäèòñÿ ðåøàòü â
ðàìêàõ ðåãèîíàëüíûõ ýêîëîãè÷åñêèõ ïðîáëåì
(â ñàìîì îáùåì ïëàíå),  ìîãóò áûòü óñëîâíî
îòíåñåíû ê îäíîìó èç ñëåäóþùèõ íàïðàâëå-
íèé:

1. îõðàíà ïðèðîäû,
2. ðàöèîíàëüíîå ïðèðîäîïîëüçîâàíèå,
3. ýêîëîãè÷åñêàÿ ýêñïåðòèçà.

Â çàâèñèìîñòè îò ýòèõ êîíêðåòíûõ çàäà÷
è ïðîèñõîäèò íàïîëíåíèå ÁÇ.  Ïðè ýòîì,  ñëå-
äóåò îòìåòèòü ñëåäóþùèå:

1. íå ñìîòðÿ íà òî,  ÷òî âñå â ïðèðîäå ïðî-
èñõîäèò ïî êàêèì òî îïðåäåëåííûì çàêîíàì,
íàì îíè ïîðîé äîñêîíàëüíî íå èçâåñòíû è
ïîòîìó ïîñòðîèòü òî÷íóþ ìîäåëü êàêîãî ëèáî
ïðîöåññà ÷àñòî áûâàåò íå âîçìîæíî;  òàêèì
îáðàçîì,  â ñîñòàâ ÁÇ áóäåò âõîäèòü îòíîñè-
òåëüíî ìàëî òàêèõ çíàíèé,  êàê àëãîðèòìû.

2. îñíîâó ýêîëîãè÷åñêîé ÁÇ ñîñòàâëÿþò ïî-
íÿòèÿ (ïðè÷åì,  â äîñòàòî÷íî áîëüøîì ÷èñ-
ëå);

3. ñàìûì áîëüøèì çâåíîì ýêîëîãè÷åñêîé ÁÇ
ÿâëÿþòñÿ ïðàâèëà;  êðîìå ÷èñòî ìàòåìàòè÷åñ-
êèõ ñþäà áóäóò âõîäèòü èìåííî ýêîëîãè÷åñ-
êèå ïðèíöèïû è çàêîíû  (ñì. òàáëèöó).

3. �Èãðóøå÷íûé� ïðèìåð
Èëëþñòðàöèåé âûøåèçëîæåííûõ ïîëî-

æåíèé ìîæåò ñëóæèòü î÷åíü ïðîñòàÿ ÝÑ.
Ïóñòü ñîçäàâàåìîå èñêóññòâåííîå ñîîáùåñòâî
ñîäåðæèò âèäû ÷åòûðåõ òèïîâ ñòðàòåãèé  (C,
S, R, A),  êîòîðûå ñîîòâåòñòâóþò ïðåäñòàâ-
ëåíèÿì î ðàçíûõ òèïàõ ýêîëîãî-öåíîòè÷åñ-

êèõ ñòðàòåãèé êîíöåïöèè óñòîé÷èâîñòè ïî-
ïóëÿöèé (ñì. òàáëèöó).  Çäåñü  Ñ  -  âèäû-êîí-
êóðåíòû (âèîëåíòû, “ñèëîâèêè”, “ ëüâû”),  S
-  âèäû ñòðåññ-òîëåðàíòû (ïàòèåíòû, “âûíîñ-
ëèâåöû”, “ âåðáëþäû”),  R  -  âèäû-ðóäåðàëû
(ýêñïëåðåíòû, ñîðíûå, “øàêàëû” )  è  À  -
âèäû-àáîðòàíòû (îáðå÷åííûå âèäû,  ïîïîë-
íÿþùèå ðàçíîãî ðîäà “Êðàñíûå êíèãè”)  [13,
ñ. 64-65; 14].  Ïðåäñòàâëåíèÿ î ðàçíûõ òèïàõ
ýêîëîãî-öåíîòè÷åñêèõ ñòðàòåãèé âèäîâ â ýêî-
áèîëîãèè ðàñòåíèé èãðàþò ðîëü íåàëãîðèò-
ìèçèðîâàííîé ÁÇ.  È ïóñòü ýòî ñîîáùåñòâî
áóäåò õàðàêòåðèçîâàòüñÿ âåêòîðîì ñîîòíîøå-
íèÿ âèäîâ ýòèõ òèïîâ ñòðàòåãèé  Õ = {Õ

Ñ
,

XS, XR, XA} .  Òîãäà ýòî èñêóññòâåííîå ñîîá-
ùåñòâî â ìîìåíò âðåìåíè  t + 1  áóäåò õàðàê-
òåðèçîâàòüñÿ âåêòîðîì  Õ  â ìîìåíò âðåìåíè
t  è ìàòðèöåé  B  âåðîÿòíîñòåé “ïåðåõîäà”
âèäîâ èç îäíîãî òèïà ñòðàòåãèè â äðóãîé çà
åäèíèöó âðåìåíè  (ìàðêîâñêàÿ öåïü,  [15,
ñ.121];  ýòè ïðåäñòàâëåíèÿ èãðàþò ðîëü ÏÐÏ):

X(t + 1)  =  B 
*
 X(t)  .

Ñëåäîâàòåëüíî,  àíàëèç ýòîé ìîäåëè
(ÝÑ) ñâåäåòñÿ ê àíàëèçó ñîáñòâåííîãî çíà÷å-
íèÿ è ñîîòâåòñòâóþùåãî åìó ñîáñòâåííîãî
âåêòîðà ìàòðèöû  Â.  Óñëîæíåíèå ìîäåëè
(ïðèäàíèå åé áîëåå “ðåàëèñòè÷åñêîãî”  âèäà)
ìîæåò èäòè çà ñ÷åò ó÷åòà âëèÿíèÿ ôàêòîðîâ
ñðåäû (çàâèñèìîñòü âåðîÿòíîñòåé ìàòðèöû  Â
îò íèõ;  ñì. â òàáëèöå  êîíöåïöèÿ ñîâîêóïíîãî
äåéñòâèÿ ïðèðîäíûõ ôàêòîðîâ),  ó÷åòà ñå-
çîííîé è ðàçíîãîäè÷íîé äèíàìèêè  (êîíöåï-
öèÿ êëèìàêñà)  è ïð.  Íî è â äàííîì óïðîùåí-
íîì âàðèàíòå ìîæíî ïðîäåìîíñòðèðîâàòü
íåêîòîðûå îñîáåííîñòè ñîçäàíèÿ ýêîëîãè÷åñ-
êîé ÝÑ.

Ïóñòü íà îñíîâå íåêîòîðîé ÁÄ  (èëè ïî
ìíåíèþ ýêñïåðòîâ)  ìàòðèöà  Â  âåðîÿòíîñ-
òåé ïåðåõîäîâ îò îäíîãî òèïà ñòðàòåãèè ê
äðóãîìó èìååò ñëåäóþùèé âèä:

C S R A
C 0,5 0,2 0,2 0,1

B  = S 0,3 0,5 0,1 0,1
R 0,2 0,1 0,5 0,2
A 0 0,2 0,2 0,6

Â öåëîì,  äàííûå âåðîÿòíîñòè ïåðåõî-
äîâ âûãëÿäÿò äîñòàòî÷íî ïðàâäîïîäîáíî,
õîòÿ â êàæäîì êîíêðåòíîì ñëó÷àå ýòè âåðîÿò-
íîñòè,  åñòåñòâåííî,  áóäóò èíûìè.

Ïóñòü èññëåäîâàòåëü ÷åðåç  ÎÇ (îáëàñòü
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çàïðîñîâ) áóäåò èíòåðåñîâàòüñÿ âîçìîæíîñ-
òüþ ñîçäàíèÿ,  íàïðèìåð,  èñêóññòâåííîé òðà-
âîñìåñè ñ 100% ó÷àñòèåì âèîëåíòîâ (C) è,
ñëåäîâàòåëüíî,  îáëàäàþùóþ ìàêñèìàëüíîé
ïðîäóêòèâíîñòüþ,  ò.å.     Õ(t=1) = {100, 0, 0,
0} .  Îäíàêî,  óæå ÷åðåç ÷åòûðå ãîäà ñîîòíî-
øåíèå âèäîâ ñ ðàçíûìè òèïàìè ñòðàòåãèé
(êîñâåííî,  è ñ ìåíüøåé ïðîäóêòèâíîñòüþ)
ñòàíåò ñëåäóþùèì:

Õ(t=5) = {27, 28, 24, 21},
ò.å.  ïÿòàÿ ÷àñòü âèäîâ áóäåò íàõîäèòñÿ

íà ãðàíè èñ÷åçíîâåíèÿ,  à áîëåå ïîëîâèíû
ñíèçÿò ñâîþ ïðîäóêòèâíîñòü.  Ïîäîáíûé
âûâîä äàëåêî íå òàê òðèâèàëåí áåç ïðåäâà-
ðèòåëüíîãî àíàëèçà ýòîãî “èãðóøå÷íîãî”  ïðè-
ìåðà.
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Áèîëîãèÿ  è  ýêîëîãèÿ

Ãåîëîãî-ìîðôîëîãè÷åñêàÿ íåîäíîðîä-
íîñòü òåððèòîðèè Âûñîêîãî Çàâîëæüÿ, âûç-
âàííàÿ  âûñîòíûìè ðàçëè÷èÿìè ìåæäó äî-
ëèíàìè ðåê è âåðøèíàìè ñûðòîâ, íàëîæèëà
ãëóáîêèé îòïå÷àòîê íà õàðàêòåð ðàñòèòåëüíîãî
ïîêðîâà, êîòîðîìó ñâîéñòâåííà ïîëîñ÷àòîñòü
â ðàñïðåäåëåíèè ðàñòèòåëüíûõ ñîîáùåñòâ ïî
ñêëîíàì.

Çàêîíîìåðíûå èçìåíåíèÿ ðàñòèòåëüíî-
ãî ïîêðîâà íà ñêëîíàõ ïîëó÷èëè íàçâàíèÿ
ïîÿñíîé êîìïëåêñíîñòè [1,2], èëè ñêëîíîâîé
ìèêðîçîíàëüíîñòè [3,4,5].Ïîÿñíûå êîìïëåê-
ñû îáðàçóþò ýêîëîãè÷åñêèå ðÿäû, ïðåäñòàâ-
ëÿþùèå ñîáîé óçêèå ïîëîñû ðàñòèòåëüíîñòè,
ñìåíÿþùèå äðóã äðóãà â ïðîñòðàíñòâå â çà-
âèñèìîñòè îò ïîëîæåíèÿ íà ñêëîíå è åãî ýê-
ñïîçèöèè, êîòîðûìè, â ñâîþ î÷åðåäü, îïðå-
äåëÿþòñÿ ðåæèìû óâëàæíåíèÿ, èíñîëÿöèè è
ò. ä [2].

Äëÿ ñêëîíîâ õàðàêòåðíà êîìïëåêñíîñòü
íå òîëüêî ðàñòèòåëüíîãî ïîêðîâà, íî è æè-
âîòíîãî íàñåëåíèÿ, êîòîðàÿ ïðèíèìàåò â ýòèõ
óñëîâèÿõ õàðàêòåð ìèêðîïîÿñíîñòè, òî åñòü
îïðåäåëåííîé âûñîòå ñî ñâîéñòâåííûìè åé
ïî÷âåííî-ãðóíòîâûìè óñëîâèÿìè, ìèêðîêëè-
ìàòîì è ðàñòèòåëüíîñòüþ ïðèñóù è îòëè÷à-
þùèéñÿ â êàæäîì ìèêðîïîÿñå æèâîòíûé ìèð
[6]. Íåîáõîäèìîñòü èçó÷åíèÿ æèâîòíûõ, òåñ-
íî ñâÿçàííûõ â ñâîåì ðàñïðîñòðàíåíèè ñ
ïî÷âîé è òèïîì ðàñòèòåëüíîñòè (ê êîòîðûì
îòíîñÿòñÿ è æóæåëèöû), â ñèñòåìå ñâÿçàííûõ
ãåîìîðôîëîãè÷åñêèõ, ãèäðîòåðìè÷åñêèõ è äð.
ïðèðîäíûõ ãðàäèåíòîâ îáîñíîâàíà â ðàáîòàõ
È.Â.Ñòåáàåâà [7] è Â.Ã.Ìîðäêîâè÷à (ñ ñîàâ-
òîðàìè) [8,9,10]. Àíàëèçó ïðîñòðàíñòâåííî-
ãî ðàñïðåäåëåíèÿ æóæåëèö â íåïðåðûâíîì

ãåîìîðôîëîãè÷åñêîì ãðàäèåíòå óñëîâèé ïî-
ñâÿùåí ðÿä ðàáîò [11,12,13,14], îäíàêî, íà
òåððèòîðèè Âûñîêîãî Çàâîëæüÿ ïîäîáíûõ
èññëåäîâàíèé íå ïðîâîäèëîñü. Ýòî è îïðå-
äåëèëî òåìó íàñòîÿùåãî èññëåäîâàíèÿ.

Öåëüþ ðàáîòû áûëî âûÿâëåíèå îñîáåí-
íîñòåé ïðîñòðàíñòâåííîé ñòðóêòóðû íàñåëå-
íèÿ æóæåëèö â óñëîâèÿõ ñêëîíîâîé ìèêðî-
çîíàëüíîñòè íà ñåâåðî-âîñòîêå Ñàìàðñêîé
îáëàñòè.

Â ñâÿçè ñ ýòèì ðåøàëèñü ñëåäóþùèå çà-
äà÷è:

1. Èçó÷èòü âèäîâîé ñîñòàâ, ñòðóêòóðó
äîìèíèðîâàíèÿ êàðàáèäîêîìïëåêñîâ è ïðî-
ñòðàíñòâåííóþ ñòðóêòóðó èõ ðàñïðåäåëåíèÿ
ïî ñêëîíàì.

2. Âûÿâèòü îñîáåííîñòè ñóùåñòâîâàíèÿ
êîìïëåêñîâ æóæåëèö íà ñêëîíàõ.

1. Ìàòåðèàë è ìåòîäèêà
Ñáîð ìàòåðèàëà äëÿ íàñòîÿùåé ðàáîòû

îñóùåñòâëÿëñÿ íà ïðîòÿæåíèè òðåõ ïîëåâûõ
ñåçîíîâ 1996-98 ãã. (ñ ìàÿ ïî ñåíòÿáðü âêëþ-
÷èòåëüíî) íà âîäîðàçäåëå è ïðèëåæàùèõ
ñêëîíàõ ìåæäó ð. Òåðãàëà è åå ëåâûì ïðèòî-
êîì (Ñàìàðñêàÿ îáë., Ïîõâèñòíåâñêèé ð-í,
îêðåñòíîñòè ñ.Èñàêîâî), ãäå âûäåëÿëèñü òè-
ïè÷íûå ó÷àñòêè ðàñòèòåëüíîñòè, â ïðåäåëàõ
êîòîðûõ óñòàíàâëèâàëèñü ïî÷âåííûå ëîâóø-
êè Áàðáåðà (ñòåêëÿííûå ïîëóëèòðîâûå áàí-
êè, çàïîëíåííûå íàïîëîâèíó 2-4% ðàñòâîðîì
ôîðìàëèíà â âîäå) ïî 5 ëîâóøåê â ëèíèþ
(ðàññòîÿíèå ìåæäó ëîâóøêàìè 10 ì). Îòñòóï-
ëåíèå îò îáùåïðèíÿòîé ìåòîäèêè, êîãäà â
ëèíèþ óñòàíàâëèâàåòñÿ 10 ëîâóøåê, âûçâà-
íî íåîäíîðîäíîñòüþ ïî÷âåííî-ðàñòèòåëü-
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íûõ óñëîâèé è ìàëîé ïðîòÿæåííîñòüþ  áèî-
òîïîâ â óñëîâèÿõ ñêëîíîâîé ìèêðîçîíàëüíî-
ñòè. Ïðîâåðêà ëîâóøåê è ó÷åò ìàòåðèàëà ïðî-
âîäèëèñü ïîäåêàäíî. Âñåãî áûëî îòðàáîòàíî
îêîëî 20 òûñ. ëîâóøêî-ñóòîê, ñîáðàíî îêîëî
15 òûñ. èìàãî æóæåëèö.

Ìåòîä ïî÷âåííûõ ëîâóøåê ïîçâîëÿåò
ïîëó÷àòü äàííûå î äèíàìè÷åñêîé ïëîòíîñòè
æóêîâ, êîòîðàÿ ñêëàäûâàåòñÿ èç èñòèííîé
ïëîòíîñòè æóæåëèö íà äàííîé òåððèòîðèè,
à òàêæå èõ àêòèâíîñòè. Ñòàòèñòè÷åñêè îáðà-
áàòûâàëèñü òîëüêî ìàòåðèàëû ïî èìàãî æó-
æåëèö, ïîñêîëüêó ìåòîä ïî÷âåííûõ ëîâóøåê
íå îòðàæàåò èñòèííîé ÷èñëåííîñòè ïî÷âî-
îáèòàþùèõ ëè÷èíîê.

2. Õàðàêòåðèñòèêà ìåñòà èññëåäî-
âàíèé

Èññëåäîâàíèÿ ïðîâîäèëèñü íà òåððèòî-
ðèè Èñàêîâñêîãî ãîñóäàðñòâåííîãî êîìïëåê-
ñíîãî áèîëîãè÷åñêîãî çàêàçíèêà.

Ïî ëàíäøàôòíî-ãåîãðàôè÷åñêîìó ðàéî-
íèðîâàíèþ ýòà òåððèòîðèÿ îòíîñèòñÿ ê ëå-
ñîñòåïè Âûñîêîãî Çàâîëæüÿ, êîòîðàÿ õàðàê-
òåðèçóåòñÿ ñëîæíûì âîëíèñòî-óâàëèñòûì è
õîëìèñòî-óâàëèñòûì äðåâíåýðîçèîííûì ðå-
ëüåôîì [15].

Ïî÷âåííûé ïîêðîâ ïðåäñòàâëåí â îñ-
íîâíîì âûùåëî÷åííûìè è òèïè÷íûìè ÷åð-
íîçåìàìè, ãëàâíûì îáðàçîì, òÿæåëîãî ìåõà-
íè÷åñêîãî ñîñòàâà. Áëèçêîå ê ïîâåðõíîñòè

çàëåãàíèå ïëîòíûõ ìåëîâûõ ïîðîä îáóñëîâè-
ëî øèðîêîå ðàñïðîñòðàíåíèå îñòàòî÷íî-êàð-
áîíàòíûõ êàìåíèñòî-ùåáíåâàòûõ ìàëîìîù-
íûõ ïî÷â [16].

Â ìàñøòàáå ãåîáîòàíè÷åñêîãî äåëåíèÿ
èçó÷àåìûé ðàéîí ðàñïîëàãàåòñÿ â ëåñîñòåï-
íîé ðàñòèòåëüíîé çîíå è îòíîñèòñÿ ê íàèáî-
ëåå îáëåñåííîé ÷àñòè Ëåâîáåðåæüÿ [17]. Â
öåëîì, ëåñà âñòðå÷àþòñÿ ïî÷òè íà âñåõ âîäî-
ðàçäåëàõ â âèäå íåáîëüøèõ ìàññèâîâ, îòäåëü-
íûõ êîëêîâ, ïðèîâðàæíûõ ëåñíûõ óðî÷èù, à
òàêæå â ïîéìàõ ðåê. Îòêðûòûå áèîòîïû ïðåä-
ñòàâëåíû ó÷àñòêàìè åñòåñòâåííîé ðàñòèòåëü-
íîñòè ñòåïíîãî è ëóãîâîãî òèïîâ, à òàêæå àã-
ðîöåíîçàìè. Èçó÷åíèå êîìïëåêñîâ æóæåëèö
àãðîöåíîçîâ â çàäà÷è èññëåäîâàíèÿ íå âõî-
äèëî.

Ñõåìà ëàíäøàôòíî-ãåîìîðôîëîãè÷åñêî-
ãî ïðîôèëÿ, íà êîòîðîì èçó÷àëè êîìïëåêñû
æóæåëèö, ïðèâåäåíà íà ðèñóíêå.

Õàðàêòåðèñòèêà ðàñòèòåëüíûõ ñîîá-
ùåñòâ, ñëàãàþùèõ ôèòîöåíîòè÷åñêèé êîìï-
ëåêñ âîäîðàçäåëà è ïðèëåæàùèõ ñêëîíîâ:

I - ñûðîé ëóã, ïðèìûêàþùèé ê áåðåãó
ïðèòîêà ð.Òåðãàëà Ãîñïîäñòâóþùàÿ ðàñòè-
òåëüíîñòü - îñîêè (Carex spp.), ëèñîõâîñò ëó-
ãîâîé (Alopecurus pratensis), êîñòåð áåçîñòûé
(Bromus inermis), äåâÿñèë âûñîêèé (Inula
helenium), ñèíþõà ãîëóáàÿ (Polemonium
coeruleum), ÷åðåäà òðåõðàçäåëüíàÿ (Bidens
tripartita), êðàïèâà äâóäîìíàÿ (Urtica dioica) è
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Ðèñ. Ñõåìà ëàíäøàôòíî-ãåîìîðôîëîãè÷åñêîãî ïðîôèëÿ ìåæäó ð.Òåðãàëà è åå ïðèòîêîì (Ñàìàðñêàÿ
îáëàñòü, Ïîõâèñòíåâñêèé ð-í). Ðèìñêèìè öèôðàìè îòìå÷åíû ðàñòèòåëüíûå ñîîáùåñòâà, ñëàãàþùèå

ôèòîöåíîòè÷åñêèé êîìïëåêñ âîäîðàçäåëà è ïðèëåæàùèõ ñêëîíîâ
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äð. Èçðåäêà âñòðå÷àåòñÿ ïîäðîñò îñèíû ( äî
1,5 ì âûñîòîé). Âåñíîé, â ïàâîäîê ÷àñòè÷íî
ïîäâåðãàåòñÿ çàòîïëåíèþ, â äîæäëèâûå ãîäû
çàáîëà÷èâàåòñÿ.

II - îñèííèê. Â äðåâîñòîå ïî÷òè èñêëþ-
÷èòåëüíî îñèíû (Populus tremula), ãóñòîé ïîä-
ëåñîê èç ëåùèíû (Corilus avellana) è áåðåñêëå-
òà (Euonymus verrucosa), òðàâÿíèñòûé ïîêðîâ
ñèëüíî ðàçðåæåí âñëåäñòâèå ñèëüíîãî çàòå-
íåíèÿ è ïðåäñòàâëåí â îñíîâíîì ñíûòüþ
(Aegopodium podagraria), ëàíäûøåì (Convallaria
majalis), à â ïîíèæåíèÿõ ìèêðîðåëüåôà è ïî
áåðåãàì ëåñíûõ ðó÷üåâ - õâîùåì ïðèðå÷íûì
(Equisetum fluviatile).

III - ó÷àñòîê ëóãîâîé ðàñòèòåëüíîñòè,
ðàñïîëîæåí âäîëü ïî ñêëîíó â íåáîëüøîì
ïîíèæåíèè. Ãîñïîäñòâóþùàÿ ðàñòèòåëüíîñòü
- çëàêè (Graminae), îñîêè (Carex spp.), ëþòèê
åäêèé (Ranunculus acris), ãåðàíü ëóãîâàÿ
(Geranium pratense), øïàæíèê ÷åðåïèò÷àòûé
(Gladiolus imbricatus), âàëåðèàíà ëåêàðñòâåííàÿ
(Valeriana officinalis) è äð. Âåñíîé, â ïåðèîä
ñíåãîòàÿíèÿ ñèëüíî óâëàæíÿåòñÿ ñòåêàþùè-
ìè èç ëåñà âåøíèìè âîäàìè, â äîæäëèâûå
ãîäû öåíòðàëüíàÿ ÷àñòü îñòàåòñÿ âëàæíîé â
òå÷åíèå âñåãî ñåçîíà.

IV - øèðîêîëèñòâåííûé ëåñ, çàíèìàåò
âåðõíþþ ÷àñòü ñåâåðî-âîñòî÷íîãî ñêëîíà è
âîäîðàçäåë. Â äðåâîñòîå ëèïû (Tilia cordata),
êëåíû (Acer platanoides), äóáû (Quercus robur);
ðàçâèò ïîäëåñîê (Corilus avellana +  Euonymus
verrucosa); â òðàâÿíèñòîì ïîêðîâå ïðåîáëà-
äàþò ëàíäûø (Convallaria majalis), ñíûòü
(Aegopodium podagraria), îñîêà (Carex sp.), çâåç-
ä÷àòêà (Stellaria holostea).

V - îïóøêà ëåñà, ðàñïîëîæåíà íà ãðàíè-
öå âîäîðàçäåëà è êðóòîãî ñêëîíà. Ðàñòèòåëü-
íîñòü êñåðîôèòíàÿ: çëàêè (Graminae), êëóáíè-
êà (Fragaria viridis), èñòîä (Polygala hybrida),
ñïàðæà (Asparagus officinalis), âàñèëåê ðóññêèé
(Centaurea ruthenica), òèìüÿí (Thymus
marschallianus).

VI - êóñòàðíèêîâàÿ ñòåïü, çàíèìàåò âåð-
õíèé êðóòîé ó÷àñòîê þãî-çàïàäíîãî ñêëîíà.
Êóñòàðíèêîâàÿ ðàñòèòåëüíîñòü ïðåäñòàâëåíà
áîáîâíèêîì (Amygdalus nana), âèøíåé ñòåï-
íîé (Cerasus fruticosa), êàðàãàíîé (Caragana
frutex). Òðàâÿíèñòàÿ ðàñòèòåëüíîñòü ìåæäó
ãðóïïàìè êóñòàðíèêîâ: êîâûëü (Stipa sp.), àñ-

òðà àëüïèéñêàÿ (Aster alpinus), èñòîä (Polygala
hybrida), ãëîáóëÿðèÿ (Globularia punctata), ñêà-
áèîçà (Scabiosa isetensis) è äð.

VII  - ëóãîâàÿ ñòåïü, ðàñïîëàãàåòñÿ íà ó÷à-
ñòêå ñ ìàëûì óêëîíîì. Õàðàêòåðèçóåòñÿ áî-
ãàòî-ðàçíîòðàâíîé ðàñòèòåëüíîñòüþ: òàâîë-
ãà (Filipendula vulgaris), âàñèëüêè (Centaurea
sðp.), êðîâîõëåáêà (Sanguisorba officinalis), êëå-
âåð ãîðíûé (Trifolium montanum), øàëôåé (Salvia
stepposa), êîçåëåö (Scorzonera hispanica), äåâÿ-
ñèë øåðøàâûé (Inula hirta), èçðåäêà -  êîâûëü
(Stipa sp.).

VIII  - áåðåçíÿê - íåáîëüøîé ðàçðåæåí-
íûé êîëîê, ðàñïîëîæåííûé íà êðàþ òåððà-
ñû. Ïîäëåñîê îòñóòñòâóåò, òðàâÿíèñòûé ïî-
êðîâ îñòåïíåííûé - çëàêè (Graminae), êëóá-
íèêà (Fragaria viridis), àäîíèñ (Adonis vernalis),
äóøèöà (Origanum vulgare), çîïíèê (Phlomis
tuberosa) è äð.

IX  - îëüõîâî-êðàïèâíî-ñíûòüåâîå ñîîá-
ùåñòâî - âäîëü ëåâîãî áåðåãà ð.Òåðãàëà îò-
äåëüíî ñòîÿùèå äåðåâüÿ îëüõè (Alnus glutinosa),
îòêðûòûå ó÷àñòêè ïîðîñëè êðàïèâîé (Urtica
dioica) è, ìåñòàìè, ñíûòüþ (Aegopodium
podagraria).

3. Ðàñïðåäåëåíèå âèäîâ æóæåëèö
ïî ñêëîíîâûì ìåñòîîáèòàíèÿì

Çà âðåìÿ èññëåäîâàíèé â îáñëåäîâàííûõ
áèîòîïàõ áûëî âûÿâëåíî 94 âèäà, îòíîñÿùèõ-
ñÿ ê 31 ðîäó, ÷òî ñîñòàâëÿåò áîëåå 2/3 èçâåñò-
íîé êàðàáèäîôàóíû Èñàêîâñêîãî ãîñçàêàçíè-
êà (130 âèäîâ èç 40 ðîäîâ)[18]. Ñïèñîê âè-
äîâ æóæåëèö ñêëîíîâûõ ìåñòîîáèòàíèé ñ
óêàçàíèåì ðàñïðåäåëåíèÿ ïî èçó÷åííûì áèî-
òîïàì ïðèâåäåí â Òàáëèöå 1.

Â öåëîì, ôàóíà æóæåëèö íîñèò ëåñîñòåï-
íîé õàðàêòåð [19], îòëè÷àÿñü êàê ïðèñóòñòâè-
åì òèïè÷íûõ ëåñîñòåïíûõ âèäîâ, òàê è îáè-
òàòåëåé ëåñíîé (Carabus schoenherri,
Pterostichus uralensis krasnobaevi, Amara brunnea)
è ñòåïíîé (Amara taurica, Harpalus anxius, H.
subcylindricus) çîí.

Êàæäûé áèîòîï îáëàäàþò õàðàêòåð-
íûì êàðàáèäîêîìïëåêñîì, çíà÷èòåëüíî îò-
ëè÷àþùèìñÿ ïî âèäîâîìó ñîñòàâó êàê îò
ñîñåäíèõ ìåñòîîáèòàíèé, òàê è îò ñõîäíûõ
(ïî ðàñòèòåëüîìó ïîêðîâó, ïî ñòåïåíè óâ-
ëàæíåíèÿ).
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4. Ñîñòàâ è îòíîñèòåëüíîå îáèëèå
äîìèíàíòíûõ âèäîâ

Àíàëèç ñîñòàâà äîìèíàíòíûõ âèäîâ ïî-
êàçàë, ÷òî áèîòîïè÷åñêèå êîìïëåêñû æóæå-
ëèö îòëè÷àþòñÿ õàðàêòåðíûìè íàáîðàìè äî-

ìèíàíòíûõ âèäîâ è ñîîòíîøåíèåì èõ ÷èñ-
ëåííîñòåé (òàáë. 2).

Äîìèíàíòíûìè ñ÷èòàëè âèäû, çàíèìà-
þùèõ áîëåå 10% îò îáùåé ÷èñëåííîñòè æó-
æåëèö â áèîòîïå; òàêèõ âèäîâ 13, ïðè÷åì,

Òàáëèöà 1.  Ðàñïðåäåëåíèå âèäîâ æóæåëèö ïî ñêëîíîâûì ìåñòîîáèòàíèÿì

Ñïèñîê âèäîâ Ðàñïðåäåëåíèå âèäîâ ïî áèîòîïàì

I II III IV V VI VII VIII IX
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Ñicindela campestris L. +
C. germanica L. +
Leistus  ferrugineus (L.) +
Notiophilus germinyi Fauv. + +
Ñalosoma  sycophanta (L.) + + + +
C. inquisitor (L.) +
C. investigator (Ill.) +
Carabus arvensis Hbst. + +
C. stscheglowi Mnnh. + + + + + +
C. glabratus Pk. + + + + + + +
C. hortensis L. + + + + + + +
C. convexus F. + +
Ñ. schoenherri F.-W. + + + + + +
Clivina  fossor (L.) + +
Epaphius secalis (Pk.) + + + + +
Bembidion properans (Steph.) +
B. biguttatum  (F.) + +
B. guttula (F.) + +
B. mannerheimi C.Sahl. +
B. schuppelii Dej. +
B. quadrimaculatum (L.) + +
B. tetracolum Say. +
Patrobus atrorufus (Ström.) + +
Stomis pumicatus (Pz.) + +
Poecilus cupreus (L.) + + + + + + + +
P. versicolor (Sturm.) + + + + + + + + +
P. lepidus (Leske.) +
P. sericeus (F.-W.) +
Pterostichus  niger (Schall.) + + + + +
P. vernalis (Pz.) + +
P. macer (Marsh.) + +
P. anthracinus (Ill.) + + +
P. minor (Gyll.) +
P. nigrita (Pay.) + + + + +
P. strenuus (Pz.) + + + + + +
P. oblongopunctatus (F.) + + + + + +
P. melanarius (Ill.) + + + + + +
P. uralensis krasnobaevi O.Berlov et Tilly. +
Calathus ambiguus (Pk.) +
C. erratus (C.R.Sahlb.) +
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òðè èç íèõ äîìèíèðóþò â 4-õ áèîòîïàõ - ýòî
ýâðèáèîíòíûå Poecilus versicolor, P. cupreus,
Pterostichus melanarius, îäèí - Pterostichus
oblongopunctatus - òèïè÷íûé îáèòàòåëü ëåñîâ

- â 2-õ ëåñíûõ áèîòîïàõ, îñòàëüíûå ÿâëÿþòñÿ
äîìèíàíòàìè â ðàçëè÷íûõ ìåñòîîáèòàíèÿõ.

Íàèáîëüøåé êîíöåíòðàöèåé äîìèíèðî-
âàíèÿ îòëè÷àåòñÿ îñòåïíåííûé áåðåçíÿê

Ïðîäîëæåíèå òàáëèöû 1

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
C. melanocephalus (L.) + + + +
C. micropterus (Duft.) + +
C. halensis (Schall.) +
Agonum gracilipes (Duft.) + +
A. sexpunctatum (L.) + +
A. viduum (Pz.) + +
A. micans Nic. + +
Platynus assimile (Pk.) + +
Oxypselaphus obscurum (Hbst.) + + +
Anchomenus dorsalis (Pont.) + +
Synuchus  vivalis (Ill.) + + + +
Amara aenea (Deg.) + + +
A. communis (Pz.) + + + +
A. convexior Steph. + + +
A. eurynota (Pz.) + + +
A. montivaga Sturm. + + +
A. similata (Gyll.) +
A. littorea Thoms. + +
A. brunnea (Gyll.) + +
A. consularis (Duft.) +
A. equestris (Duft.) + + +
A. taurica  (Motsch.) + +
Curtonotus aulicus (Pz.) + +
C. desertus Kryn. +
Anisodactylus signatus (Pz.) +
Harpalus rufipes (Deg.) + + + + +
H. calceatus (Duft.) +
H. signaticornis (Duft.) + + +
H. rubripes (Duft.) + +
H. quadripunctatus   Dej. + +
H. anxius (Duft.) +
H. subcylindricus Dej. + +
H. zabroides Dej. +
H. tardus (Pz.) + + + +
H. latus (L.) + + + + + +
H.  xanthopus winkleri Schaub. + +
H. affinis (Schrank.) + +
H. distinguendus (Duft.) + +
Ophonus puncticollis (Pk.) + +
O. azureus (F.) + +
O. stictus Steph. + +
Panagaeus bipustulatus (F.) + + +
Chlaenius  nigricornis (F.) +
Oodes helopioides (F.) + +
Licinus depressus (Pk.) + +
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(VIII) - áîëåå ïîëîâèíû îò îáùåé ÷èñëåííî-
ñòè çàíèìàåò ëóãî-ëåñíîé Poecilus versicolor,
îñòàëüíûå âèäû îòíîñÿòñÿ ê ðåäêèì è ìàëî-
÷èñëåííûì; ïîäîáíàÿ ñòðóêòóðà äîìèíèðî-
âàíèÿ îòëè÷àåò îñèííèê (II) . Ìàëàÿ êîíöåíò-
ðàöèÿ äîìèíèðîâàíèÿ ïðèñóùà ñòåïíûì
(VI,VII)  áèîòîïàì è îëüõîâî-êðàïèâíî-ñíû-
òüåâîé àññîöèàöèè (IX).

5. Îáùíîñòü âèäîâîãî ñîñòàâà
Äëÿ îöåíêè ñõîäñòâà (èëè ðàçëè÷èÿ) âè-

äîâîãî ñîñòàâà íàñåëåíèÿ æóæåëèö ðàçíûõ
ìåñòîîáèòàíèé èñïîëüçîâàëè êîýôôèöèåíòû
îáùíîñòè âèäîâîãî ñîñòàâà [20] (òàáë. 3).
Íàèáîëåå ñõîäíûìè îêàçàëèñü êàðàáèäîêîì-
ïëåêñû îñèííèêà (II)  è øèðîêîëèñòâåííîãî
(IV)  ëåñà, à òàêæå îêîëîâîäíûõ áèîòîïîâ -
ñûðîãî ëóãà (I) è îëüõîâî-êðàïèâíî-ñíûòüå-
âîé àññîöèàöèè (IX). Çíà÷èòåëüíûì ñõîä-

ñòâîì îòëè÷àþòñÿ ãðóïïû ñõîäíûõ áèîòîïîâ
- ëåñíûå, ëóãîâûå, ñòåïíûå; íàèáîëåå ñèëü-
íî îòëè÷àåòñÿ îò äðóãèõ ìåñòîîáèòàíèé ëó-
ãîâàÿ ñòåïü (VII).

Â öåëîì, êîýôôèöèåíòû îáùíîñòè âèäî-
âîãî ñîñòàâà åùå ðàç ïîäòâåðæäàþò, ÷òî êîì-
ïëåêñû æóæåëèö ñêëîíîâûõ ìåñòîîáèòàíèé
çíà÷èòåëüíî ðàçëè÷àþòñÿ.

6. Âèäîâîå áîãàòñòâî è âèäîâîå
ðàçíîîáðàçèå

Ïîêàçàòåëè âèäîâîãî áîãàòñòâà (÷èñëî
âèäîâ) êîìïëåêñîâ æóæåëèö ñêëîíîâûõ ìåñ-
òîîáèòàíèé î÷åíü ðàçëè÷àþòñÿ (òàáë. 3). Íàè-
áîëåå áîãàòû âèäàìè ëóãîâûå áèîòîïû, íàè-
ìåíåå - ëåñíûå, ñðåäíèå ïîêàçàòåëè õàðàêòåð-
íû äëÿ îñòåïíåííûõ è ñòåïíûõ ìåñòîîáèòà-
íèé.

Âèäîâîå ðàçíîîáðàçèå îöåíèâàëè ïî

Ïðîäîëæåíèå òàáëèöû 1

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
L. cassideus (F.) + + +
Badister  bullatus (Schrank.) + + + + + + + +
B. lacertosus Sturm. + +
B. sodalis (Duft.) +
Lebia chlorocephala (Hoffm.) +
L. cruxminor  (L.) + +
Cymindis angularis (Gyll.) + + +
C. humeralis (Fourcr.) +
Microlestes spp. + +

Ñïèñîê âèäîâ-äîìèíàíòîâ Äîëÿ âèäà-äîìèíàíòà â îáùåé ÷èñëåííîñòè

I II III IV V VI VII VIII IX
Poecilus cupreus (L.) 0,39 0,13 0,25 0,19
P. versicolor (Sturm.) 0,36 0,27 0,44 0,55
Pterostichus melanarius (Ill.) 0,23 0,18 0,38 0,17
P. oblongopunctatus (F.) 0,54 0,25
P. niger (Schall.) 0,12
P. strenuus (Pz.) 0,11
Carabus schoenherri F.-W. 0,12
C. glabratus Pk. 0,14
Epaphius secalis (Pk.) 0,12
Ophonus azureus (F.) 0,23
Platynus assimile (Pk.) 0,20
Calathus  melanocephalus (L.) 0,13
Oxypselaphus obscurum (Hbst.) 0,14

Òàáëèöà 2.  Âèäû-äîìèíàíòû ñêëîíîâûõ ìåñòîîáèòàíèé è èõ îòíîñèòåëüíîå îáèëèå
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èíäåêñàì âèäîâîãî ðàçíîîáðàçèÿ Ñèìïñîíà
[21], êîòîðûå ó÷èòûâàþò êàê âèäîâîå áîãàò-
ñòâî, òàê è ðàâíîìåðíîñòü ðàñïðåäåëåíèÿ
÷èñëåííîñòåé âèäîâ (âûðîâíåííîñòü). Èí-
äåêñû âèäîâîãî ðàçíîîáðàçèÿ â íàøåì ñëó-
÷àå ïðîòèâîïîëîæíû ïîêàçàòåëÿì âèäîâîãî
áîãàòñòâà, ïîñêîëüêó íàèáîëåå áîãàòûå âèäà-
ìè áèîòîïû êàê ïðàâèëî îòëè÷àþòñÿ íèçêèì
èíäåêñîì âûðîâíåííîñòè èç-çà òîãî, ÷òî áî-
ëåå ïîëîâèíû âèäîâ â ñáîðàõ ñ ýòèõ ó÷àñòêîâ
ÿâëÿþòñÿ  ðåäêèìè. Ìàêñèìàëüíûå èíäåêñû
âûðîâíåííîñòè îòëè÷àþò áèîòîïû ñ óñòîé-
÷èâûì ãèäðîðåæèìîì (êàê çàñóøëèâûå, òàê
è ñûðûå).  Íàèáîëüøåå âèäîâîå ðàçíîîáðà-
çèå îòëè÷àåò ñòåïíûå (VI, VII)  è îêîëîâîä-
íûå (I, IX)  áèîòîïû; íàèìåíüøåå - êðàéíèå
(â ñìûñëå óâëàæíåíèÿ) âàðèàíòû ëåñîâ -ñû-
ðîé îñèííèê (II) è îñòåïíåííûé áåðåçíÿê
(VIII ), à òàêæå îòëè÷àþùèéñÿ íåóñòîé÷èâûì
ðåæèìîì óâëàæíåíèÿ ëóãîâîé áèîòîï (III) ;
ñðåäíèå ïîêàçàòåëè èìåþò øèðîêîëèñòâåí-
íûé ëåñ (IV)  è åãî îïóøêà (V).

Âûâîäû
1. Â ëåñíûõ, ëóãîâûõ, ñòåïíûõ è îêîëî-

âîäíûõ áèîòîïàõ âîäîðàçäåëà ð.Òåðãàëû è åå
ëåâîãî ïðèòîêà îáíàðóæåíî 94 âèäà æóæåëèö,
áîëüøèíñòâî èç êîòîðûõ îáëàäàåò ñòðîãîé
ïðèóðî÷åííîñòüþ ê îïðåäåëåííûì ìåñòîîáè-

òàíèÿì.
2. Àíàëèç ñîñòàâà è îòíîñèòåëüíîé ÷èñ-

ëåííîñòè äîìèíàíòíûõ âèäîâ, îáùíîñòè
âèäîâîãî ñîñòàâà íàñåëåíèÿ æóæåëèö ñêëî-
íîâûõ ìåñòîîáèòàíèé ïîêàçàë, ÷òî êàæäûé
áèîòîï (èëè ãðóïïà ñõîäíûõ áèîòîïîâ) îá-
ëàäàåò õàðàêòåðíûì êàðàáèäîêîìïëåêñîì.

3. Êàðàáèäîêîìïëåêñû ñêëîíîâûõ ìåñ-
òîîáèòàíèé õàðàêòåðèçóþòñÿ ðàçëè÷íûìè
ïîêàçàòåëÿìè âèäîâîãî áîãàòñòâà, âûðîâíåí-
íîñòè è, êàê ñëåäñòâèå, âèäîâîãî ðàçíîîáðà-
çèÿ.
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CARABID  COMPLEXES  (COLEOPTERA, CARABIDAE)  OF  THE  WATERSHED
SLOPE  HABITATS  IN  THE  NORTH-EAST  OF  SAMARA  REGION

© 1999  O.V. Leontyeva, S.A. Krivopalova

Institute  of  Ecology  of  the  Volga  River  Basin  of  Russian  Academy  of  Sciences,  Togliatti

Carabid complexes of the watershed slope habitats of steppe, meadow, wood and littoral biotops were
studied on the geomorphological profile between the Tergala River and its left tributary stream (Samara
Region, Pochvistnevo District, vicinity of village Isakovo) during three spring-fall seasons (1996-1998). In
this paper the carabid complexes are characterized by species composition, structure of dominants, similarity
of species composition, number of species and diversity indices.
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Âåñüìà âûíîñëèâûåìå ê îðãàíè÷åñêîìó çàãðÿçíåíèþ, îëèãîõåòû âåñüìà ÷óâñòâèòåëüíû ê ñåðîñî-
äåðæàùèì âåùåñòâàì, ãåêñàõëîðàíó, èîíàì òÿæåëûõ ìåòàëëîâ. Íàìè ýêñïåðèìåíòàëüíî óñòàíîâëå-
íû ñòåïåíü òîêñè÷íîñòè ôåíîëîâ äëÿ ðÿäà âèäîâ îëèãîõåò è óðîâåíü èõ ðåçèñòåíòíîñòè ê âîçäåé-
ñòâèþ òîêñèêàíòîâ. Âïåðâûå ïîêàçàíî ñèëüíîå âëèÿíèå ñåðîñîäåðæàùèõ ãåòåðîöèêëè÷åñêèõ ñîåäè-
íåíèé òèïà àìèíîçèíà íà íåðâíóþ è êðîâåíîñíóþ ñèñòåìû âîäíûõ îëèãîõåò.

Äëÿ ìàëîùåòèíêîâûõ ÷åðâåé õàðàêòåðíà
âûñîêàÿ óñòîé÷èâîñòü ê õèìè÷åñêèì âåùåñòâàì.
Âåñüìà âûíîñëèâûå ê îðãàíè÷åñêîìó çàãðÿçíåíèþ
îëèãîõåòû ÷óâñòâèòåëüíû ê ðàçëè÷íûì ñåðîñîäåð-
æàùèì âåùåñòâàì, ôåíîëàì [12] ãåêñàõëîðàíó,
èîíàì òÿæåëûõ ìåòàëëîâ. Ñìåñè òîêñè÷åñêèõ âå-
ùåñòâ íà ìàëîùåòèíêîâûõ ÷åðâåé îêàçûâàþò áî-
ëåå ñèëüíîå âîçäåéñòâèå, ÷åì îòäåëüíî âçÿòûå ýòè
âåùåñòâà [5, 2, 14].

Èç äâóãèäðîêñèëüíûõ ôåíîëîâ äëÿ îëèãîõåò
íàèáîëåå òîêñè÷íû ãèäðîõèíîí (îñòðîòîêñè÷åí â
êîíöåíòðàöèè îêîëî 0.01 ìã/ë) è ïèðàêàòåõèí (îñ-
òðîòîêñè÷åí ïðè 0.1 ìã/ë). Íàøè ýêñïåðèìåíòàëü-
íûå èññëåäîâàíèÿ ïî âîçäåéñòâèþ íà îëèãîõåò
(Stylaria lacustris, Naiscommunis, Limnodrilus hoffmeisteri,
L.udekemianus, Tubifex tubifex, Lumbriculus variegatus,
Lamprodrilus isoporus) ïèðàêàòåõèíà, ôåíîëà, ïèðà-
ãîëëîëà, ãèäðîõèíîíà, âàíèëèíà, ãâàÿêîëà, ðåçîð-
öèíà ïîêàçàëè, ÷òî âñå îíè îñòðîòîêñè÷íû â êîí-
öåíòðàöèÿõ 0.003-0.120 ìã/ë (òåìïåðàòóðà ñðåäû
16-18 ãð Öåëüñèÿ). Íàèáîëüøóþ ÷óâñòâèòåëüíîñòü
ê ýòèì ôåíîëàì ïðîÿâëÿþò Stylaria lacustris,
Naiscommunis è ìîëîäü òóáèôèöèä, îñîáåííî âû-
ëóïëÿþùàÿñÿ èç êîêîíîâ.

Ñèëüíîå âîçäåéñòâèå ôåíîëû îêàçûâàþò íà
ôîðìèðîâàíèå ïîëîâîé ñèñòåìû ìàëîùåòèíêî-
âûõ ÷åðâåé è èõ ïîëîâóþ ôóíêöèþ, âûçûâàÿ óã-
íåòåíèå ïîëîâîé äåÿòåëüíîñòè è äåãåíåðàöèþ
ïîëîâûõ îðãàíîâ ó ïîëîâîçðåëûõ (ïîÿñêîâûõ) îñî-
áåé äàæå ïðè êîíöåíòðàöèè ôåíîëîâ ìåíåå 0.005
ìã/ë. Âñå èññëåäîâàííûå íàìè ñîåäèíåíèÿ ïî ñòå-
ïåíè òîêñè÷íîñòè íà îëèãîõåò â óáûâàþùåì ïî-
ðÿäêå ìîæíî ðàñïîëîæèòü òàê: ãèäðîõèíîí - ïè-
ðîêàõåòèí - ïåíòàõëîðôåíîë - ïèðàãîëëîë - ðå-
çîðöèí - ôåíîë-ãâàÿêîë - âàíèëèí. Ðåçèñòåíòíîñòü
îëèãîõåò (íà ïðèìåðå ãèäðîõèíîíà, ãâàÿêîëà è âà-
íèëèíà) óâåëè÷èâàåòñÿ ñëåäóþùèì îáðàçîì:

Stylaria lacustris - Nais communis - ìîëîäü òóáè-
ôèöèä - Lamprodrilus isoporus - Limnodrilus
udekemianus - Tubifex tubifex - Limnodrilus hoffmeisteri -
Lumbriculus variegatus. Êàê èçâåñòíî, ñîäåðæàíèå
ôåíîëîâ â äîííûõ îòëîæåíèÿõ ìíîãèõ çàãðÿçíåí-
íûõ âîäîåìîâ Ñåâåðà ïðåâûøàåò 0.008 ìã/ë [4],
íåðåäêî è 1-4 ìã/ë (îñîáåííî â ðÿäå ìåñò Êîíäî-
ïîæñêîé ãóáû Îíåæñêîãî îçåðà).

Ðÿäîì àâòîðîâ óñòàíîâëåíà ñðàâíèòåëüíî
âûñîêàÿ âûíîñëèâîñòü îëèãîõåò ê ðàçëè÷íûì îðãà-
íè÷åñêèì èíòîêñèêàíòàì: îíè âûæèâàþò è ðàç-
ìíîæàþòñÿ â îçåðàõ, îáðàáîòàííûõ ïîëèõëîðïè-
íåíîì [3, 6, 8, 7, 13]; â ð. Íåâå îëèãîõåòû îáèòàþò
â ïðèñóòñòâèè íåôòåïðîäóêòîâ äî 600 ìã íà 100 ã
ñóõîãî èëà [14].

Ôèçèîëîãè÷åñêèå ñèñòåìû îëèãîõåò
Limnodrilus hoffmeisteri è Tubifex tubifex ïðîÿâëÿþò
âûñîêóþ ÷óâñòâèòåëüíîñòü ê ñåðîñîäåðæàùèì ãå-
òåðîöèêëè÷åñêèì ñîåäèíåíèÿì êàê ïðèðîäíîãî,
òàê è ñèíòåòè÷åñêîãî ïðîèñõîæäåíèÿ òèïà àìè-
íàçèíà: õëîðïðîìàçèíà, ëàðíàêòèëà, ìåãàôåíà è äð.
Íàïðèìåð, ôåíîòèàçèí îêàçûâàåò îëèãîõåòîöèä-
íîå âîçäåéñòâèå â øèðîêîì äèàïàçîíå êîíöåíò-
ðàöèé (2.5 ìã/ë). Íàèáîëåå óñòîé÷èâûì îêàçàëñÿ
Tubifex tubifex, íàèìåíåå âûíîñëèâûìè - Limnodrulus
hoffmeisteri è Lamprodrilus pygmaeus [1]. Íàìè óñòà-
íîâëåíî ñèëüíîå äåéñòâèå ýòèõ âåùåñòâ íà íå-
ðâíóþ è êðîâåíîñíóþ ñèñòåìû îëèãîõåò.

Îñîáî òîêñè÷íû äëÿ îëèãîõåò èîíû òÿæåëûõ
ìåòàëëîâ. Ñèëüíîé òîêñè÷íîñòüþ îáëàäàåò ìåäü
[15]. Äëÿ Stylaria lacustris ëåòàëüíàÿ êîíöåíòðàöèÿ
àïàïà â âîäå - 0.2 ìã/ë, à àïàïð - 40 ìã/ë [18]. Èñ-
ñëåäîâàíèÿìè Å.Ñ. Ëèïåðîâñêîé è Ò.Ì. Äðîæáè-
íîé [11] óñòàíîâëåíî, ÷òî ðàçâèòèå òóáèôèöèä â
ð. Ìîñêâå ïîäàâëÿåòñÿ ïðè ñîäåðæàíèè ñóììû
èîíîâ Cr+Cu áîëåå 50 ìã/êã ñóõîãî èëà. Â îäíîé èç
ðåê Êàíàäû â äîííûõ îòëîæåíèÿõ, ãäå îáèòàþò
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òóáèôèöèäû, îáíàðóæåíî ïî 30-40 ìã/êã Cu, 100-
500 ìã/êã Zn, 50-500 ìã/êã Pb, 1-0.2 ìã/êã Hg ñóõîé
ìàññû [13]. Èç ëèòåðàòóðû èçâåñòíî, ÷òî òóáèôè-
öèäû æèâóò è ïðè ñîäåðæàíèè â äîííûõ îòëîæå-
íèÿõ çíà÷èòåëüíûõ êîëè÷åñòâ ìåäè (äî 70 ìã/êã
ãðóíòà), öèíêà (500 ìã/êã ãðóíòà), ñâèíöà, ðòóòè è
äðóãèõ èçâåñòíûõ òîêñè÷åñêèõ ìåòàëëîâ â ðàçíîì
èõ ñîåäèíåíèè [19, 17].

Áîëüøîé àêêóìóëèðóþùåé ñïîñîáíîñòüþ
îáëàäàþò èîíû ðòóòè, ñâèíöà. Êàòèîíû òÿæåëûõ
ìåòàëëîâ â êîíöåíòðàöèè 0.1 ìã/ë çíà÷èòåëüíî
ñíèæàþò ñêîðîñòü äûõàíèÿ ÷åðâåé, à áîëåå íèç-
êîå ñîäåðæàíèå êàòèîíîâ çàìåòíî óâåëè÷èâàåò
ïîòðåáëåíèå êèñëîðîäà ýòèìè æèâîòíûìè [9,14,
16]. Ðàçíîâàëåíòíûå ñîåäèíåíèÿ Cu, Fe, Cr, Mg è
äðóãèõ ìåòàëëîâ â òå÷åíèå 30 ñóòîê íà 95 % ïåðå-
õîäÿò èç ñîñòîÿíèÿ âûñøåé âàëåíòíîñòè ê áîëåå
íèçêîé íåïîñðåäñòâåííî â ôîòîñèíòåçèðóþùèõ
âîäîðîñëåâûõ êëåòêàõ. Ýòî ìîæåò ïðèâîäèòü ê
ñíèæåíèþ òîêñè÷íîñòè ñîåäèíåíèé ìåòàëëîâ,
ïîïàâøèõ ïî òðîôè÷åñêîé öåïè â âîäîðîñëè, ñëó-
æàùèå îáúåêòàìè ïèòàíèÿ îëèãîõåò ñåìåéñòâ
Aeolosomatidae, Naididae, Enchytraeidae, íåêîòîðûõ
Tubificidae è Lumbriculidae.

Ìàëîùåòèíêîâûå ÷åðâè, ïîòðåáëÿÿ â êà÷å-
ñòâå ïèùè ãðóíò, âåñüìà àêòèâíî êîíöåíòðèðóþò
â ñâîåì òåëå õèìè÷åñêèå ýëåìåíòû, íàõîäÿùèåñÿ
â äîííûõ îòëîæåíèÿõ. Â Èâàíüêîâñêîì âîäîõðà-
íèëèùå, íàïðèìåð, â òåëå îëèãîõåò ñîäåðæèòñÿ
çíà÷èòåëüíîå êîëè÷åñòâî èîíîâ ìåäè, ìàðãàíöà,
öèíêà, ìàãíèÿ, æåëåçà, íàòðèÿ [9] - òàáë.

Êàê âèäèì, áîëüøå âñåãî ìåòàëëîâ êîíöåíò-
ðèðóåòñÿ â âîäíûõ êëåùàõ è äâóñòâîð÷àòûõ ìîë-
ëþñêàõ. Ýòè ãðóïïû äîííûõ áåñïîçâîíî÷íûõ îáè-
òàþò íà ïîâåðõíîñòè ãðóíòà â îòëè÷èå îò îëèãî-
õåò, õèðîíîìèä è äð., ïîñòîÿííî ñîâåðøàþùèõ
ìèãðàöèè â òîëùå äîííûõ îòëîæåíèé äî ãëóáè-
íû 20-32 ñì. Ïîâåðõíîñòíûå æå ñëîè ãðóíòà è ïî-
ãðàíè÷íàÿ çîíà «ãðóíò-âîäà», êàê ïðàâèëî, ñîäåð-

æàò áîëüøèå êîíöåíòðàöèè èîíîâ òÿæåëûõ ìå-
òàëëîâ, ÷åì áîëåå íèæíèå ñëîè òîëùè èëà. Ñîîò-
âåòñòâåííî è íàêîïëåíèå õèìè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ
â òåëå äîííûõ îðãàíèçìîâ ðàçëè÷íî.

Ñòåïåíü àêêóìóëÿöèè èîíîâ ìåòàëëîâ äîí-
íûìè áåñïîçâîíî÷íûìè çàâèñèò òàêæå îò äîëè
ó÷àñòèÿ èõ â îáùåé áèîìàññå ãèäðîáèîíòîâ áèî-
öåíîçà è òðàíñôîðìàöèè âåùåñòâ â ýêîñèñòåìå.
Çíà÷åíèå æå ìàëîùåòèíêîâûõ ÷åðâåé â ñîñòàâàõ
÷èñëåííîñòè, áèîìàññû è ïðîäóêöèè äîííûõ áåñ-
ïîçâîíî÷íûõ âîäîåìîâ âåñüìà ñóùåñòâåííî; ñëå-
äîâàòåëüíî, è èõ ðîëü êàê àêêóìóëÿòîðîâ è òðàíñ-
ôîðìàòîðîâ âåùåñòâ â âîäíûõ ýêîñèñòåìàõ î÷åíü
âûñîêàÿ.

Íàêàïëèâàÿ â ñâîåì òåëå ðàçëè÷íîé ïðèðî-
äû õèìè÷åñêèå âåùåñòâà, â òîì ÷èñëå è òÿæåëûå
ìåòàëëû, ìàëîùåòèíêîâûå ÷åðâè òðàíñôîðìèðó-
þò èõ èç ãðóíòà â ïðèäîííûé ñëîé âîäû, ïåðåäà-
âàÿ òàêèì îáðàçîì ïî òðîôè÷åñêîé öåïè.

Ñóùåñòâóþùèå äàííûå ïî ÷óâñòâèòåëüíîñ-
òè îëèãîõåò ê ðàçëè÷íûì êëàññàì õèìè÷åñêèõ ñî-
åäèíåíèé ñâèäåòåëüñòâóåò î áîëüøèõ âîçìîæíî-
ñòÿõ ïðàêòè÷åñêîãî èñïîëüçîâàíèÿ èõ â êà÷åñòâåí-
íîì è êîëè÷åñòâåííîì àíàëèçàõ ñîñòîÿíèÿ òîê-
ñè÷åñêîé ñðåäû, íå òðåáóÿ ïðè ýòîì ïðèìåíåíèÿ
äîðîãîñòîÿùåãî îáîðóäîâàíèÿ è ñëîæíîñòè âû-
ïîëíåíèÿ àíàëèçîâ.
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STABILITY  OF  OLIGOCHAETA  TO  CHEMICAL  POLLUTION

© 1999  V.I. Popchenko, T.V. Popchenko
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Oligochaetes, which are rather hardy to organic pollution, are sensitive to the sulfur-bearing substances,
hexochlorans and ions of heavy metals. The degree of fenols� toxicity for a number of various oligochaete
types and level of their resistance to influence of these toxicides were experimentally determined. The
strong influence of sulfur-bearing heterocyclic compounds of aminosin type on nervous and circulatory
system of oligochaetes is demonstrated for the first time.
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íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêîãî ñóäíà �Áèîëîã�. Àíàëèç äàííûõ íàáëþäåíèé ïîêàçûâàåò, ÷òî êà÷åñòâî
âîä Ñàðàòîâñêîãî âîäîõðàíèëèùà õàðàêòåðèçóåòñÿ ïðîñòðàíñòâåííîé íåîäíîðîäíîñòüþ, îáóñëîâ-
ëåííîé âîçäåéñòâèåì áîêîâûõ ïðèòîêîâ Ñîê, Ñàìàðà è ×àïàåâêà.

Õàðàêòåðíîé ÷åðòîé êðóïíûõ âîäîõðàíè-
ëèù Âîëãè ÿâëÿåòñÿ íàëè÷èå ïðîñòðàíñòâåííûõ
íåîäíîðîäíîñòåé êà÷åñòâà âîä ðàçëè÷íîãî ìàñ-
øòàáà (Äîëãîâ, 1929; Ãîðþíîâ, 1936; Çåíèí,
1965; Ãîðèí, 1971; Çíàìåíñêèé, 1981; Ýäåëüø-
òåéí, 1991). Èñïîëüçóÿ òðàäèöèîííûå ïîäõî-
äû (Êàçàðîâåö, 1960; Âîðîáüåâ, 1963), íàèáî-
ëåå ïîëíî èçó÷åíû êðóïíîìàñøòàáíûå íåî-
äíîðîäíîñòè êà÷åñòâà âîä, îáðàçîâàííûå íà
âîäîõðàíèëèùàõ îò âïàäåíèÿ áîëüøèõ ïðèòî-
êîâ.  Ìåçî- è ìèêðîìàñøòàáíûå  íåîäíîðîäíî-
ñòè, êîòîðûå ôîðìèðóþòñÿ íà âîäîõðàíèëèùàõ
ïîä âîçäåéñòâèåì ñðåäíèõ è ìàëûõ ïðèòîêîâ,
à òàêæå òî÷å÷íûõ èñòî÷íèêîâ çàãðÿçíåíèÿ,  èñ-
ñëåäîâàíû íåäîñòàòî÷íî. Äåëî â òîì, ÷òî äëÿ
èõ îáíàðóæåíèÿ è èçó÷åíèÿ íåîáõîäèìû ñïå-
öèàëèçèðîâàííûå ñðåäñòâà êîíòðîëÿ êà÷åñòâà
âîä (Ðóáöîâ è äð., 1989; Áåëîóñîâ è äð., 1991),
îáëàäàþùèå âûñîêîé òî÷íîñòüþ è îïåðàòèâ-
íîñòüþ èçìåðåíèÿ íåïîñðåäñòâåííî â âîäíîé
ñðåäå.

Â êà÷åñòâå îáúåêòà èññëåäîâàíèé âûáðà-
íî Ñàðàòîâñêîå âîäîõðàíèëèùå, íà êîòîðîì
îòñóòñòâóþò êðóïíîìàñøòàáíûå íåîäíîðîäíî-
ñòè êà÷åñòâà âîä. Äëèíà âîäîõðàíèëèùà äîñ-
òèãàåò 341 êì, øèðèíà âîäîõðàíèëèùà èçìå-
íÿåòñÿ â øèðîêèõ ïðåäåëàõ îò 0,8 äî 12 êì, ïëî-
ùàäü çåðêàëà ïðè íîðìàëüíîì ïîäïîðíîì
óðîâíå ñîñòàâëÿåò  1831 êì2,  ñðåäíÿÿ ãëóáèíà
ðàâíà 8 ì, à ìàêñèìàëüíàÿ äîñòèãàåò 28 ì. Ñ
ëåâîãî áåðåãà â Ñàðàòîâñêîå âîäîõðàíèëèùå
âïàäàþò ïðèòîêè: Ñîê, Ñàìàðà, ×àïàåâêà, ×àã-
ðà è Ìàëûé Èðãèç, èìåþòñÿ íåñêîëüêî òî÷å÷-
íûõ èñòî÷íèêîâ çàãðÿçíåíèÿ â ðàéîíàõ ñáðîñà
ñòî÷íûõ âîä ãîðîäîâ Æèãóëåâñê, Òîëüÿòòè, Ñà-
ìàðà, Ñûçðàíü è Áàëàêîâî.

Äëÿ îïðåäåëåíèÿ ïðîñòðàíñòâåííûõ íåî-
äíîðîäíîñòåé êà÷åñòâà âîä íà àêâàòîðèè Ñà-
ðàòîâñêîãî âîäîõðàíèëèùà áûëè íàìå÷åíû äå-
ñÿòü ñòâîðîâ è äâàäöàòü âåðòèêàëåé (ðèñ.1), ïî
êîòîðûì îñóùåñòâëÿëîñü àâòîìàòèçèðîâàííîå
çîíäèðîâàíèå âîäíîé ìàññû âîäîõðàíèëèùà
ïî îòäåëüíûì èíòåãðàëüíûì ïîêàçàòåëÿì êà-
÷åñòâà âîä: òåìïåðàòóðà (Ò), óäåëüíàÿ ýëåêòðè-
÷åñêàÿ ïðîâîäèìîñòü (ÓÝÏ), âîäîðîäíûé ïî-
êàçàòåëü (pH), îêèñëèòåëüíî-âîññòàíîâèòåëü-
íûé ïîòåíöèàë (Eh), ðàñòâîðåííûé êèñëîðîä
(O

2
). Ñòâîðû  ðàñïîëîæåíû òàêèì îáðàçîì, ÷òî-

áû áûëî âîçìîæíî â ïåðâóþ î÷åðåäü îïðåäå-
ëèòü âëèÿíèå áîêîâûõ ïðèòîêîâ íà ôîðìèðî-
âàíèå êà÷åñòâà âîä âîäîõðàíèëèùà. Ïî ðåçóëü-
òàòàì çîíäèðîâàíèÿ íà êàæäîì ñòâîðå âûÿâëÿ-
ëèñü ïðîñòðàíñòâåííûå íåîäíîðîäíîñòè êà÷å-
ñòâà âîä è  íàìå÷àëèñü âåðòèêàëè íàáëþäåíèé,
äëÿ îòáîðà ïðîá âîäû â ïîâåðõíîñòíîì è ïðè-
äîííîì ãîðèçîíòàõ íà òðàäèöèîííûé õèìè÷åñ-
êèé àíàëèç äëÿ èäåíòèôèêàöèè ðàçëè÷íûõ âîä-
íûõ ìàññ. Íàáëþäåíèÿ íà Ñàðàòîâñêîì âîäî-
õðàíèëèùå ïðîõîäèëè â ëåòíþþ ìåæåíü ñ 24
ïî 27 èþëÿ 1996 ã.

Çîíäèðîâàíèå âîäîõðàíèëèùà ïî ñòâîðàì
è âåðòèêàëÿì îñóùåñòâëÿëîñü ñ áîðòà ýêñïåäè-
öèîííîãî ñóäíà �Áèîëîã� ïðè ïîìîùè èíôîð-
ìàöèîííî-èçìåðèòåëüíîé ñèñòåìû (ÈÈÑ)
�Õèòîí�, ðàçðàáîòàííîé â Íàó÷íî-ïðîèçâîä-
ñòâåííîì öåíòðå �ÏÀËÑ� (Ðóáöîâ è äð., 1989).
Â ñîñòàâ ÈÈÑ �Õèòîí� âõîäÿò: ïîãðóæàåìàÿ
÷àñòü; êàáåëü-òðîñ; áîðòîâîé áëîê; ïåðñîíàëü-
íûé êîìïüþòåð è ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå.
Ïîãðóæàåìîå óñòðîéñòâî îïóñêàåòñÿ íà ãðóçî-
íåñóùåì îäíîæèëüíîì êàáåëå, ïî êîòîðîìó
ïîäàþòñÿ ñ áîðòîâîãî óñòðîéñòâà ïèòàíèå, ñèã-
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Áèîëîãèÿ  è  ýêîëîãèÿ

íàëû óïðàâëåíèÿ äàò÷èêàìè, à ñ ïîãðóæàåìîãî
óñòðîéñòâà - èíôîðìàöèÿ. Ïðîâîäíàÿ ëèíèÿ
ñâÿçè, ïî êîòîðîé ïåðåäàåòñÿ óíèôèöèðîâàí-
íûé èçìåðèòåëüíûé ñèãíàë, èñïîëüçóåòñÿ òàê-
æå äëÿ ïîäà÷è â ïîãðóæàåìóþ ÷àñòü çîíäà íà-
ïðÿæåíèÿ ïèòàíèÿ è ñèãíàëîâ êîìàíä óïðàâ-
ëåíèÿ ðàáîòîé óçëîâ ïîãðóæàåìîé ÷àñòè çîí-
äà.

Çîíäèðîâàíèå âîäîõðàíèëèùà ïî ñòâîðàì
îñóùåñòâëÿëîñü â ïîâåðõíîñòíîì ñëîå âîäû
ïðè äâèæåíèè ñóäíà îò ïðàâîãî ê ëåâîìó áåðå-
ãó. Ïðîäîëæèòåëüíîñòü çîíäèðîâàíèÿ íà êàæ-
äîì ñòâîðå ñîñòàâëÿëà îò 6 äî 60 ìèíóò è çàâè-
ñåëà îò øèðèíû âîäîõðàíèëèùà â ðàéîíå ðàñ-
ïîëîæåíèÿ ñòâîðà. Çîíäèðîâàíèå ïî ãëóáèíå
îñóùåñòâëÿëîñü ïðè ïîñòàíîâêå ñóäíà íà ÿêîðü

è ïðîäîëæèòåëüíîñòü íàáëþäåíèé ñîñòàâëÿëà
2-5 ìèíóò íà êàæäîé âåðòèêàëè.

Ïðèíöèï äåéñòâèÿ ÈÈÑ �Õèòîí� çàêëþ-
÷àåòñÿ â òîì, ÷òî âñå èçìåðÿåìûå âåëè÷èíû â
ïîãðóæàåìîé ÷àñòè çîíäà ïðåîáðàçóþòñÿ â óíè-
ôèöèðîâàííûé ñèãíàë - ïîñëåäîâàòåëüíîñòü
ïðÿìîóãîëüíûõ èìïóëüñîâ ñ ìîäóëÿöèåé ÷àñ-
òîòû (ïåðèîäà) ïîâòîðåíèÿ, êîòîðûé ïåðåäà-
åòñÿ ïî ïðîâîäíîé ëèíèè ñâÿçè â áîðòîâîé
áëîê. Â áîðòîâîì áëîêå ïåðèîä ïîâòîðåíèÿ
èìïóëüñîâ ïðåîáðàçóåòñÿ â öèôðîâîé äâîè÷-
íûé êîä, êîòîðûé ââîäèòñÿ â ïåðñîíàëüíûé
êîìïüþòåð äëÿ ïîñëåäóþùåé îáðàáîòêè. Âðå-
ìÿ èçìåðåíèÿ êàæäîãî ïàðàìåòðà ñîñòàâëÿåò
0,03ñ.

Êàê ïîêàçàëè èññëåäîâàíèÿ, íàèáîëåå äî-

Ðèñ.1. Ñõåìà ðàñïîëîæåíèÿ ñòâîðîâ è âåðòèêàëåé íàáëþäåíèÿ íà Ñàðàòîâñêîì âîäîõðàíèëèùå â ïåðèîä ñ
24 ïî 27èþëÿ 1996 ã.(I-X - íîìåðà ñòâîðîâ, 1-20 - íîìåðà âåðòèêàëåé)
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Èçâåñòèÿ  Ñàìàðñêîãî  íàó÷íîãî  öåíòðà  Ðîññèéñêîé  àêàäåìèè  íàóê,  ¹ 2,  1999

ñòîâåðíî ïðîñòðàíñòâåííûå íåîäíîðîäíîñòè
êà÷åñòâà âîä, âûäåëÿþòñÿ ïî íåïðåðûâíûì çà-
ïèñÿì Ò è ÓÝÏ âîäû , ïîãðåøíîñòü èçìåðåíèÿ
êîòîðûõ ñîñòàâëÿåò ïî Ò - 0,01 0Ñ, à ïî ÓÝÏ -
0,001 ìêÑèì/ñì (òàáë.1). Ãëóáèíà ïîãðóæåíèÿ
äàò÷èêîâ îïðåäåëÿåòñÿ ïðè ïîìîùè äàò÷èêà
äàâëåíèÿ. Ñòîëü âûñîêàÿ òî÷íîñòü èçìåðåíèÿ
ïîçâîëÿåò íå òîëüêî âûÿâèòü ïðîñòðàíñòâåí-
íóþ íåîäíîðîäíîñòü, íî è íàáëþäàòü çà íåé íà
âñåõ ñòàäèÿõ åå ýâîëþöèè. Ïîñëå âûäåëåíèÿ
ïðîñòðàíñòâåííûõ íåîäíîðîäíîñòåé êà÷åñòâà
âîä â àâòîìàòèçèðîâàííîì ðåæèìå ñ ïîìîùüþ
ÈÈÑ �Õèòîí� íåîáõîäèìî èõ èäåíòèôèöèðî-
âàòü ïî ðåçóëüòàòàì òðàäèöèîííîãî õèìè÷åñ-
êîãî àíàëèçà ïðîá âîäû.

Îäíèì èç íàèáîëåå ýôôåêòèâíûõ ïóòåé
ïîëó÷åíèÿ âûñîêîé òî÷íîñòè èçìåðåíèé ÿâëÿ-
åòñÿ èñïîëüçîâàíèå àëãîðèòìè÷åñêèõ ìåòîäîâ
èçìåðåíèé, îñíîâàííûõ íà èäåíòèôèêàöèè ñòà-
òèñòè÷åñêîé ôóíêöèè ïðåîáðàçîâàíèÿ èçìåðè-
òåëüíîãî êàíàëà ÈÈÑ. Îíè îñíîâàíû íà èñ-
ïîëüçîâàíèè òåñòîâûõ ìåòîäîâ èçìåðåíèé
(ÒÌÈ). Îäíèì èç îñíîâíûõ íåäîñòàòêîâ ÒÌÈ
ÿâëÿåòñÿ ñíèæåíèå áûñòðîäåéñòâèÿ ÈÈÑ, âûç-
âàííîå íåîáõîäèìîñòüþ ïðîâåäåíèÿ äîïîëíè-
òåëüíûõ èçìåðåíèé. Ïðè ýòîì äëÿ îáåñïå÷åíèÿ
íåîáõîäèìîé ïðîñòðàíñòâåííîé ðàçðåøàþùåé
ñïîñîáíîñòè ñëåäóåò óìåíüøàòü ñêîðîñòü ïîãðó-
æåíèÿ çîíäà. Ýòî ïðèâîäèò ê óâåëè÷åíèþ âðå-
ìåíè ïðîâåäåíèÿ ýêñïåðèìåíòà, è, ñëåäîâà-
òåëüíî, ê óâåëè÷åíèþ åãî ñòîèìîñòè. Ïîýòîìó
ðàçðàáîòêà íîâûõ ÒÌÈ, îáåñïå÷èâàþùèõ âû-
ñîêóþ òî÷íîñòü èçìåðåíèé, äîëãîâðåìåííóþ
ñòàáèëüíîñòü ìåòðîëîãè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê
è íåîáõîäèìîå áûñòðîäåéñòâèå, âñåãäà ÿâëÿëàñü
âåñüìà àêòóàëüíîé çàäà÷åé. Îòëè÷èòåëüíîé
îñîáåííîñòüþ ÈÈÑ �Õèòîí� ÿâëÿåòñÿ èñïîëü-
çîâàíèå ïðè èçìåðåíèÿõ âñåõ ôèçè÷åñêèõ è õè-
ìè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ âîäû òåñòîâûõ âîçäåé-
ñòâèé â èçìåðèòåëüíûõ êàíàëàõ çîíäà, ïðîâå-
äåíèå äîïîëíèòåëüíûõ èçìåðåíèé òåñòîâ è

îáðàáîòêà äàííûõ ïî ñîîòâåòñòâóþùèì àëãî-
ðèòìàì, îáåñïå÷èâàþùèì çíà÷èòåëüíîå ïîâû-
øåíèå òî÷íîñòè èçìåðåíèé.

Âàæíîå ìåñòî ïðè íàòóðíûõ íàáëþäåíè-
ÿõ îòâîäèòñÿ ïîäãîòîâêå è ïðàâèëüíîé ýêñïëó-
àòàöèè ÈÈÑ �Õèòîí�. Íàïðèìåð, íà èçìåðåí-
íîå çíà÷åíèå ÓÝÏ âîäû ìîæåò âëèÿòü çàãðÿç-
íåíèå ïðîáû âíóòðè ÿ÷åéêè. Íàëè÷èå â âîäå
áîëüøîãî êîëè÷åñòâà âçâåøåííûõ âåùåñòâ,
æèðà èëè ìàñëà ìîæåò âûçâàòü çàãðÿçíåíèå
ýëåêòðîäîâ. Ìåøàþùèå âëèÿíèÿ, âûçâàííûå
òàêèìè âîçäåéñòâèÿìè, ïðè âûïîëíåíèè îáû÷-
íûõ îïåðàöèé íåëåãêî îáíàðóæèòü. Îíè ìîãóò
ëåãêî âûçâàòü èçìåíåíèå ïîñòîÿííîé ÿ÷åéêè,
÷òî ìîæíî óñòàíîâèòü ëèøü ïðîâåðêîé ñ ïî-
ìîùüþ ïîäõîäÿùåãî ñòàíäàðòíîãî ðàñòâîðà
õëîðèäà êàëèÿ.

Ðåçóëüòàòû çîíäèðîâàíèÿ Ñàðàòîâñêîãî
âîäîõðàíèëèùà ïî 10-òè ñòâîðàì ïî Ò è ÓÝÏ
ïîêàçàíû íà ðèñ.2 è ïðåäñòàâëåíû â òàáëèöå
2, ãäå óêàçàíû äàòà è âðåìÿ èçìåðåíèÿ, à òàêæå
ñðåäíåå, ìàêñèìàëüíîå è ìèíèìàëüíîå çíà÷å-
íèå Ò è ÓÝÏ â êàæäîì êîíêðåòíîì ñòâîðå. Èç
òàáëèöû âèäíî, ÷òî èçìåíåíèå Ò è ÓÝÏ âîäû
ïî øèðèíå âîäîõðàíèëèùà íå îñòàåòñÿ ïîñòî-
ÿííûì. Òàê äëÿ ñòâîðîâ VII  è VIII  èçìåíåíèå Ò
âîäû ïî øèðèíå âîäîõðàíèëèùà  ìèíèìàëü-
íîå è ñîñòàâëÿåò 0,10Ñ, äëÿ ñòâîðà I -  0,20Ñ,
äëÿ ñòâîðîâ III, V è IX - 0,30Ñ, äëÿ ñòâîðîâ IV  è
VI -  0,40Ñ, äëÿ ñòâîðà II -  0,70Ñ è äëÿ ñòâîðà X
ìàêñèìàëüíîå è ñîñòàâëÿåò 3,80Ñ. ÓÝÏ âîäû
ïî ñòâîðàì âîäîõðàíèëèùà èçìåíÿåòñÿ â øè-
ðîêèõ ïðåäåëàõ îò 6 äî 154 ìêÑì/ñì. Çíà÷èòåëü-
íûå èçìåíåíèÿ ÓÝÏ âîäû íàáëþäàþòñÿ â ñòâî-
ðå IV (154 ìêÑì/ñì)), â ñòâîðå III  (41 ìêÑì/ñì),
â ñòâîðå V (36 ìêÑì/ñì) è ñòâîðå X (37 ìêÑì/
ñì).

Â êà÷åñòâå ïðèìåðà íà ðèñ.3-6 ïîêàçàíû
ñãëàæåííûå ðåçóëüòàòû çîíäèðîâàíèÿ Ñàðàòîâ-
ñêîãî âîäîõðàíèëèùà îò ïðàâîãî áåðåãà ê ëåâî-
ìó ïî ÓÝÏ âîäû â ñòâîðàõ III, IV, V  è X. Íà

Ïàðàìåòðû
èçìåðåíèÿ

Ò,
25 0Ñ

ÓÝÏ,
ìêÑèì/ñì

Äàâëåíèå,
ÌÏà

Õèìè÷åñêèå
ïîêàçàòåëè, Â

Äèàïàçîí îò -2 äî 35 îò 1 äî 6,5 îò 0 äî 2,5 îò -1 äî + 1
Ïîãðåøíîñòü 0,01 0,001 0,1% 0,001
Ïîðîã ÷óâñòâèòåëüíîñòè 0,002 0,0003 0,005% 0,00005

Òàáëèöà 1. Òåõíè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè èíôîðìàöèîííî-èçìåðèòåëüíûõ ñèñòåì òèïà �Õèòîí�

Ïðèìå÷àíèå: Â - íàïðÿæåíèå â âîëüòàõ, ÌÏà - äàâëåíèå â ìåãàïàñêàëÿõ
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ñòâîðàõ III, IV è V ïî çàïèñÿì ÓÝÏ îò÷åòëèâî
ïðîñëåæèâàåòñÿ âëèÿíèå ñòîêà ðåê Ñîê, Ñàìà-
ðà è ×àïàåâêà íà êà÷åñòâî âîä Ñàðàòîâñêîãî
âîäîõðàíèëèùà ó ëåâîãî áåðåãà. Â ìîìåíò çîí-
äèðîâàíèÿ Ñàðàòîâñêîãî âîäîõðàíèëèùà Ò
âîäû ïðèòîêîâ Ñîê, Ñàìàðà è ×àïàåâêà ñîñòàâ-
ëÿëà 21,3 0Ñ, 18,0 0Ñ è 23,2 0Ñ , à ÓÝÏ âîäû
ñîñòàâëÿëà ñîîòâåòñòâåííî 1074 ìêÑì/ñì, 625
ìêÑì/ñì è 421 ìêÑì/ñì. Âåëè÷èíà âîçäåéñòâèÿ
ïðèòîêîâ íåîäèíàêîâà. Íàèáîëüøèå èçìåíåíèÿ

ÓÝÏ âîäû íàáëþäàþòñÿ íà Ñàðàòîâñêîì âîäî-
õðàíèëèùå â ñòâîðå IV  è îáóñëîâëåíû âîçäåé-
ñòâèåì ðåêè Ñàìàðû. Â ðåçóëüòàòå ðàçìàõ êîëå-
áàíèé ÓÝÏ â ñòâîðå IV ñîñòàâëÿåò 154 ìêÑì/
ñì.  Âîçäåéñòâèþ ðåêè Ñàìàðû ïîäâåðæåíû
âîäû Ñàðàòîâñêîãî âîäîõðàíèëèùà âäîëü ëå-
âîãî áåðåãà øèðèíîé îêîëî 100 ì, ïî äëèíå âî-
äîõðàíèëèùà åå âëèÿíèå ïðîñëåæèâàåòñÿ äî
ðàéîíà âïàäåíèÿ ðåêè ×àïàåâêà. Âëèÿíèå ðåê
Ñîê è ×àïàåâêà òàêæå ïðîñëåæèâàåòñÿ âäîëü

Ðèñ.  2. Èçìåíåíèå  Ò è ÓÝÏ  â ïîâåðõíîñòíîì ñëîå âîäû (ñðåäíåé, ìàêñèìàëüíîé è ìèíèìàëüíîé â ñòâîðå)
ïî äëèíå Ñàðàòîâñêîãî âîäîõðàíèëèùà

21

22

23

24

25

26

I II III IV V VI VII VIII IX X

Íîìåð ñòâîðà

Ò
åì

ï
åð

àò
óð

à,
   

Ñ

ñðåäíåå

ìàêñèìóì

ìèíèìóì

350

400

450

500

550

I II III IV V VI VII VIII IX X

Íîìåð ñòâîðà

Ó
Ý

Ï
, 

 ì
êÑ

ì
/ñ

ì

ñðåäíåå

ìàêñèìóì

ìèíèìóì

¹
ñòâîðà

Äàòà Âðåìÿ çàïèñè
íà÷àëî/êîíåö

ÓÝÏ, ìêÑì/ñì
ñðåä./ ìàõ / ìèí

Ò, 0Ñ
ñðåä./ ìàõ./ ìèí.

I 24.07 15:48 / 15:58 417 / 429 / 411 22,2 / 22,3 / 22,1
II 24.07 18:08 / 18:18 423 / 434 / 419 22,0 / 22,4 / 21,7
III 25.07 10:46 / 10:58 393 / 428 / 387 21,8 / 21,9 / 21,6
IV 25.07 16:14 / 16:20 409 / 548 / 394 22,0 / 22,3 / 21,9
V 25.07 19:28 / 19:38 400 / 427 / 391 22,0 /22,2 / 21,9
VI 26.07 7:30 / 7:42 367 / 374 / 359 21,7 / 21,8 / 21,4
VII 26.07 12:47 / 12:55 401 / 405 / 399 21,5 / 21,6 / 21,5
VIII 26.07 17:59 / 18:10 366 / 372 / 363 21,5 / 21,6 / 21,5
IX 27.07 6:55 / 7:55 366 / 374 / 361 21,5 / 21,7 / 21,4
X 27.07 18:50 /19:15 413 / 434 / 397 23,6 / 25,9 / 22,1

Òàáëèöà 2.  Èçìåíåíèå ÓÝÏ è Ò âîäû â ïîâåðõíîñòíîì ñëîå Ñàðàòîâñêîãî âîäîõðàíèëèùà ïî
ðåçóëüòàòàì çîíäèðîâàíèÿ íà 10-òè ñòâîðàõ
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Ðèñ. 3. Èçìåíåíèå ÓÝÏ (ìêÑì/ñì) âîäû â ïîâåðõíîñòíîì ãîðèçîíòå ñòâîðà III

Ðèñ. 4. Èçìåíåíèå ÓÝÏ (ìêÑì/ñì) âîäû â ïîâåðõíîñòíîì ãîðèçîíòå ñòâîðà IV

Ðèñ. 5. Èçìåíåíèå ÓÝÏ (ìêÑì/ñì) âîäû â ïîâåðõíîñòíîì ãîðèçîíòå ñòâîðà V

Ðèñ. 6. Èçìåíåíèå ÓÝÏ (ìêÑì/ñì) âîäû â ïîâåðõíîñòíîì ãîðèçîíòå ñòâîðà X
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ëåâîãî áåðåãà âîäîõðàíèëèùà, õîòÿ è ìåíåå çíà-
÷èòåëüíîå.  Îñîáûé èíòåðåñ ïðåäñòàâëÿåò ðàñ-
ïðåäåëåíèå Ò è ÓÝÏ âîäû â ñòâîðå X, ðàñïî-
ëîæåííîì íà ïðèïëîòèííîì ïëåñå Ñàðàòîâñ-
êîãî âîäîõðàíèëèùà. Çäåñü íàáëþäàþòñÿ ñàìûå
âûñîêèå ãðàäèåíòû ïî Ò âîäû.

Ïî ðåçóëüòàòàì çîíäèðîâàíèÿ â ëåòíþþ
ìåæåíü 1996 ãîäà âîçäåéñòâèå ðåêè ×àãðà â
ñòâîðå IX  è ðåêè Ìàëûé Èðãèç â ñòâîðå X îá-
íàðóæèòü íå óäàëîñü, ÷òî îáóñëîâëåíî ìàëûì
âîäíûì ñòîêîì ýòèõ ðåê â óêàçàííûé ñåçîí ãîäà
è çíà÷èòåëüíûì óäàëåíèåì ñòâîðîâ íàáëþäå-
íèÿ îò óñòüåâûõ ðàéîíîâ. Ïî ýòîé æå ïðè÷èíå
íå óäàëîñü îáíàðóæèòü ìèêðîìàñøòàáíûõ íåî-
äíîðîäíîñòåé êà÷åñòâî âîä Ñàðàòîâñêîãî âîäî-
õðàíèëèùà, êîòîðûå ôîðìèðóþòñÿ â ðåçóëüòàòå
âîçäåéñòâèÿ ñòî÷íûõ âîä ãîðîäîâ Æèãóëåâñê,
Òîëüÿòòè, Ñàìàðà è Ñûçðàíü. Äëÿ ýòîé öåëè
íåîáõîäèìà îðãàíèçàöèÿ ñïåöèàëüíûõ ëîêàëü-
íûõ èññëåäîâàíèé â ðàéîíàõ ñáðîñà ñòî÷íûõ
âîä.

Êîëè÷åñòâåííûå èçìåíåíèÿ Ò è ÓÝÏ âîäû
ïî ãëóáèíå âîäîõðàíèëèùà íà 20-òè âåðòèêà-
ëÿì ïðåäñòàâëåíû â òàáë. 3, ãäå óêàçàíû äàòà è

âðåìÿ èçìåðåíèÿ, ãëóáèíà âåðòèêàëè, à òàêæå
ñðåäíåå, ìàêñèìàëüíîå è ìèíèìàëüíîå çíà÷å-
íèå Ò è ÓÝÏ íà êàæäîé êîíêðåòíîé âåðòèêàëè.
Ãëóáèíà âîäîõðàíèëèùà íà âåðòèêàëÿõ èçìå-
íÿåòñÿ îò 5,5 äî 28,0 ì. Ò âîäû ïî ãëóáèíå èç-
ìåíÿåòñÿ â øèðîêèõ ïðåäåëàõ äëÿ ðàçëè÷íûõ
âåðòèêàëåé îò 0,010Ñ (âåðòèêàëè ¹ 11 è 12 â
ñòâîðå VI) äî 1,130Ñ (âåðòèêàëü ¹20 â ñòâîðå
X). ÓÝÏ âîäû ïî ãëóáèíå èçìåíÿåòñÿ îò 3 ìêÑì/
ñì  (âåðòèêàëü ¹8 â ñòâîðå IV)  äî 55 ìêÑì/ñì
(âåðòèêàëü ¹7 â ñòâîðå IV). Âåðòèêàëüíîå ðàñ-
ïðåäåëåíèå Ò è ÓÝÏ âîäû òàêæå ïîäòâåðæäà-
åò âîçäåéñòâèå ïðèòîêîâ Ñîê, Ñàìàðà è ×àïà-
åâêà íà êà÷åñòâî âîä Ñàðàòîâñêîãî âîäîõðàíè-
ëèùà.

Õèìè÷åñêèé àíàëèç ïðîá âîäû ïîâåðõíî-
ñòíîãî è ïðèäîííîãî ãîðèçîíòîâ íà 20-òè âåð-
òèêàëÿõ ïîçâîëÿåò óòî÷íèòü ðåçóëüòàòû ïîëó-
÷åííûå ïðè çîíäèðîâàíèè Ñàðàòîâñêîãî âîäî-
õðàíèëèùà ïî Ò è ÓÝÏ âîäû è èäåíòèôèöèðî-
âàòü ðàçëè÷íûå âîäíûå ìàññû. Ñìåøàííûå
âîäíûå ìàññû Ñàðàòîâñêîãî âîäîõðàíèëèùà â
ðàéîíå âïàäåíèÿ ðåê Ñîê, Ñàìàðà è ×àïàåâêà
îòëè÷àþòñÿ îò îñíîâíîé âîäíîé ìàññû ïî pH,

¹
Ñ

¹
Â

Äàòà Âðåìÿ
çàïèñè

Ã,
ì

ÓÝÏ, ìêÑì/ñì
ñðåä./ ìàõ / ìèí

Ò, 0Ñ
ñðåä./ ìàõ./ ìèí.

I 1
2

24.07
24.07

16:29
17:12

9,0
12,0

412 / 416 / 411
425 / 428 / 424

21,60/21,69/21,57
22,06/22,12/22,03

II 3
4

24.07
24.7

18:54
19:26

10.5
12,0

427 / 433 / 425
439 / 445/ 436

21,97/21,98/21,96
22,17/22,23/22,14

III 5
6

25.07
25.07

11:25
12:08

13,0
8,0

412 / 424 / 406
417 / 424 / 415

21,67/21,72/21,59
21,82/21,83/21,81

IV 7
8

25.07
25.07

16:49
17:24

17,0
5,5

497 / 525 / 470
408 / 410 / 407

22,13/22,19/22,07
22,03/22,04/22,02

V 9
10

25.07
25.07

20:35
20:50

14,0
9,0

-  /    -   /  -
417 / 419 /414

-/   -   /   -
22,08/22,09/22,07

VI 11
12

26.07
26.07

8:21
9:18

11,0
18,0

402 / 407 / 394
406 / 412 / 402

21,60/21,61/21,60
21,69/21,70/21,69

VII 13
14

26.07
26.07

13:22
14:57

11,0
28,0

419 / 423 / 416
424 / 427 / 420

21,43/21,45/21,41
21,36/21,44/21,31

VIII 15
16

26.07
26.07

18:39
19:23

22,0
14,0

393 / 399 / 383
403 / 406 / 399

21,45/21,52/21,31
21,43/21,47/21,37

IX 17
18

27.07
27.07

8:41
9:36

18,0
7,0

391 / 396 / 384
393 / 395 / 391

21,46/21,47/21,45
21,42/21,51/21,38

X 19
20

27.07
27.07

19:49
20:35

24,0
18,0

419 / 428 / 412
418 / 422 / 415

22,26/23,53/21,70
22,15/22,96/21,83

Òàáëèöà 3.  Èçìåíåíèå ÓÝÏ è Ò âîäû ïî ãëóáèíå Ñàðàòîâñêîãî âîäîõðàíèëèùà ïî ðåçóëüòàòàì
çîíäèðîâàíèÿ íà 20 âåðòèêàëÿõ

Ïðèìå÷àíèå:  Ñ - ñòâîð, Â - âåðòèêàëü, Ã - ãëóáèíà, �-� - îòñóòñòâèå íàáëþäåíèé
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ÍÑÎ
3
  ,SO

4
,  CL è ò.ä. Îäíàêî ýòè ðàçëè÷èÿ íå

ñòîëü ñóùåñòâåííû è áåç ïðåäâàðèòåëüíîãî çîí-
äèðîâàíèÿ âîäîõðàíèëèùà ïî ÓÝÏ âîäû íàé-
òè èõ áûëî áû âåñüìà ïðîáëåìàòè÷íî. Â òàáë.

4 ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû õèìè÷åñêîãî àíàëè-
çà ïðîá âîäû Ñàðàòîâñêîãî âîäîõðàíèëèùà íà
20 âåðòèêàëÿõ (ïîâåðõíîñòíûé è ïðèäîííûé
ãîðèçîíòû).

Ïðèìå÷àíèå:  Â - âåðòèêàëü;  Ã - ãîðèçîíò (ï - ïîâåðõíîñòíûé, ä - ïðèäîííûé)

Òàáëèöà 4.  Êà÷åñòâî âîä Ñàðàòîâñêîãî âîäîõðàíèëèùà ïî ðåçóëüòàòàì ýêñïåäèöèè â ïåðèîä 24-27
èþëÿ 1996 ãîäà

¹
Â

Ã pH Eh
ìÂ

Î2

ìã/ë
ÍÑÎ3

-

ìã/ë

SO4
-

-

ìã/ë

CL-,
ìã/ë

Ca++

ìã/ë
Mg+

+

ìã/ë

NO3
-

ìã/ë

Feîá,
ìã/ë

Pìèí

ìã/ë

1 Ï
Ä

8.46
8.42

187
189

8.5
8.4

115.4
117.4

63.2
64.8

28.1
28.4

42.3
39.5

7.4
8.6

0.65
0.64

0.11
0.11

0.005
0.002

2 Ï
Ä

8.44
8.46

189
182

8.6
8.4

115.4
115.4

64.8
68.0

28.7
29.3

41.7
39.9

9.1
10.6

0.60
0.60

0.14
0.20

í/î
0.003

3 Ï
Ä

8.49
8.50

194
198

9.5
9.1

113.1
113.1

66.0
69.6

28.4
29.9

41.8
39.4

8.9
9.5

0.73
0.75

0.13
0.10

0.003
0.011

4 Ï
Ä

8.30
8.33

203
205

8.1
8.1

113.1
112.5

64.8
64.8

30.5
30.5

40.4
40.4

9.5
9.1

0.72
0.70

0.05
0.07

0.003
0.017

5 Ï
Ä

8.51
8.44

222
235

9.9
9.0

110.8
117.7

67.2
71.6

28.7
28.7

34.4
41.0

10.9
10.3

0.92
0.95

0.11
0.11

0.003
í/î

6 Ï
Ä

8.22
8.22

230
227

7.7
7.5

112.5
113.1

66.0
63.2

27.7
29.9

38.7
38.5

9.7
9.7

0.77
0.79

0.09
0.02

0.002
0.005

7 Ï
Ä

8.06
8.07

230
232

8.3
8.1

144.1
132.0

83.2
83.2

36.4
35.8

46.2
45.2

11.6
12.2

0.95
0.92

0.02
0.01

0.011
0.019

8 Ï
Ä

8.52
8.51

222
220

9.3
9.3

112.5
116.5

60.0
71.9

29.9
28.1

39.8
41.0

8.3
9.5

0.70
0.72

0.03
0.10

0.005
0.004

9 Ï
Ä

8.18
8.20

238
242

8.8
8.9

117.5
116.5

64.8
66.0

30.2
31.8

43.2
43.5

9.8
10.0

0.82
0.70

0.05
0.03

0.021
0.020

10 Ï
Ä

7.98
7.97

262
256

7.4
7.6

111.4
110.8

67.2
66.0

29.0
29.3

39.7
41.7

9.7
8.6

0.61
0.61

0.02
0.02

0.014
0.015

11 Ï
Ä

7.86
7.70

247
247

8.0
7.8

111.8
110.8

61.6
62.8

28.4
29.9

41.7
41.2

8.9
8.8

1.46
1.28

0.06
0.07

0.029
í/î

12 Ï
Ä

7.87
7.92

253
250

7.6
7.4

112.4
113.0

68.4
56.8

29.3
29.3

39.9
41.3

8.7
8.8

1.11
1.06

0.17
0.21

í/î
0.004

13 Ï
Ä

7.89
7.89

251
266

8.0
8.0

111.8
112.4

61.2
66.0

28.7
28.4

41.7
39.7

7.1
8.5

1.11
1.06

0.04
0.01

0.027
0.002

14 Ï
Ä

7.83
7.87

249
247

7.6
7.5

114.8
115.8

61.2
63.2

28.1
27.4

42.7
38.2

8.4
9.1

1.09
1.11

0.02
0.20

0.033
0.001

15 Ï
Ä

7.93
7.93

257
259

8.8
8.7

112.3
113.4

71.6
71.8

31.4
30.5

41.0
40.2

9.1
10.0

1.16
1.16

0.12
0.08

0.003
0.001

16 Ï
Ä

7.96
7.92

255
256

9.2
8.8

112.3
113.4

60.0
68.0

28.7
28.4

43.8
43.5

8.5
8.4

1.19
1.16

0.06
0.08

0.001
0.030

17 Ï
Ä

7.95
7.89

256
259

8.7
8.8

111.2
112.4

63.2
61.2

27.7
28.7

43.2
39.9

6.7
8.1

1.50
1.16

0.16
0.05

0.004
0.036

18 Ï
Ä

7.90
7.88

251
257

8.7
8.6

111.5
113.5

63.0
63.2

29.9
29.6

39.3
42.0

10.0
10.1

1.16
1.16

0.05
0.12

0.049
0.034

19 Ï
Ä

8.29
7.98

222
252

11.4
8.9

118.1
118.1

67.2
63.8

29.3
29.3

40.8
43.2

9.4
10.3

1.09
1.11

0.29
0.05

0.019
0.036

20 Ï
Ä

7.96
7.94

253
254

9.5
8.7

114.1
115.8

75.6
68.0

27.7
27.7

40.0
42.2

9.6
9.7

0.95
0.99

0.08
0.18

0.019
0.032
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Ðåçóëüòàòû ïðîâåäåííûõ èññëåäîâàíèé
ïîêàçûâàþò, ÷òî âîçäåéñòâèå ðåê Ñîê, Ñàìàðà
è ×àïàåâêà ïðèâîäèò ê âîçíèêíîâåíèþ íà Ñà-
ðàòîâñêîì âîäîõðàíèëèùå ìåçîìàñøòàáíûõ
ïðîñòðàíñòâåííûõ íåîäíîðîäíîñòåé êà÷åñòâà
âîä. Íàèáîëåå îùóòèìî ýòî ïðîÿâëÿåòñÿ â ðàé-
îíå âïàäåíèÿ ðåêè Ñàìàðû. Çäåñü ó ëåâîãî áå-
ðåãà âîäîõðàíèëèùà ôîðìèðóþòñÿ ñìåøåííûå
âîäíûå ìàññû, êîòîðûå îòëè÷àþòñÿ îò îñíîâ-
íîé âîäíîé ìàññû.

Èññëåäîâàíèÿ, âûïîëíåííûå íà Ñàðàòîâ-
ñêîì âîäîõðàíèëèùå, ïîçâîëèëè ñôîðìóëèðî-
âàòü íîâûå ìåòîäè÷åñêèå ïîäõîäû ê ìîíèòî-
ðèíãó êà÷åñòâà âîä êðóïíûõ âîäîõðàíèëèù è
ðàçðàáîòàòü ìåòîä âûäåëåíèÿ çîí âîçäåéñòâèÿ
áîêîâûõ ïðèòîêîâ. Îñíîâíûå çàäà÷è, ðåøàåìûå
ñ ïîìîùüþ äàííîãî ìåòîäà: 1) ðàçäåëåíèå âîä-
íûõ ìàññ ðàçëè÷íîãî ãåíåçèñà; 2) îïðåäåëåíèå
ãðàíèö è ðàçìåðîâ çîí âîçäåéñòâèÿ áîêîâûõ
ïðèòîêîâ è èçó÷åíèå èõ äèíàìèêè; 3) îòñëåæè-
âàíèå ïóòåé ïåðåìåùåíèÿ è òðàíñôîðìàöèè
ðàçëè÷íûõ âîäíûõ ìàññ. Èñïîëüçóåìûå ìåòî-
äû è ñðåäñòâà íàáëþäåíèÿ ïîçâîëÿþò îïòèìè-
çèðîâàòü ñèñòåìó ñóùåñòâóþùåãî ìîíèòîðèí-
ãà êà÷åñòâà âîä íà êðóïíûõ âîäîõðàíèëèùàõ ñ
ïîçèöèé ðàöèîíàëèçàöèè ñåòè íàáëþäåíèé è
ïîâûøåíèÿ äîñòîâåðíîñòè ïîëó÷åííûõ ðåçóëü-
òàòîâ.
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ESTIMATION  OF  SPATIAL  HETEROGENEITY  FOR  WATERS�  QUALITY
IN  THE SARATOV�S RESERVOIR
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The paper presents data of immediate measurements of waters� quality in the Saratov�s reservoir. These
data were obtained from the information-measuring system �Khiton�, which was mounted aboard scientific-
research ship �Biolog�. The analysis of the observation data demonstrates that waters quality in the
Saratov�s reservoir is characterized by spatial heterogenity, which is caused by influence of the tributary
streams: Sok, Samara and Chapaevka Rivers.
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Êîíòðîëü ñîñòîÿíèÿ âîäíûõ ýêîñèñòåì îñóùåñòâëÿåòñÿ ïðåèìóùåñòâåííî ïî ôèçèêî-õèìè÷åñêèì è
ýêîíîìè÷åñêèì õàðàêòåðèñòèêàì, ñ òî÷êè çðåíèÿ ïðèãîäíîñòè âîäû äëÿ âîäîïîëüçîâàíèÿ. Â ìîíè-
òîðèíãå æå, ïîìèìî ýòîãî, íåîáõîäèìî ïðèìåíÿòü è áèîëîãè÷åñêèå ïîêàçàòåëè: ïî ó÷åòó ñòðóêòó-
ðû äîííûõ ñîîáùåñòâ, ïî ñîîòíîøåíèþ îòäåëüíûõ ãðóïï ôàóíû, ïî êîëè÷åñòâåííîìó ðàçâèòèþ. Â
öåëÿõ áèîèíäèêàöèè áèîëîãè÷åñêèå ïîêàçàòåëè ñëåäóåò ðàññìàòðèâàòü êàê ñòðóêòóðíûå õàðàêòåðè-
ñòèêè.

Ìîíèòîðèíã ïî èçìåíåíèþ ñòðóê-
òóðû äîííûõ ñîîáùåñòâ

Â ïîñëåäíåå âðåìÿ âñå áîëåå øèðîêîå
ðàçâèòèå èìååò êîëè÷åñòâåííûé ïîäõîä ê
îöåíêå ñîñòîÿíèÿ ýêîñèñòåìû è ôóíêöèî-
íàëüíîãî çíà÷åíèÿ â íåé äîííûõ îðãàíèç-
ìîâ. Ñèñòåìíûé ïîäõîä ïðè ãèäðîáèîëî-
ãè÷åñêîì êîíòðîëå, âêëþ÷àþùèé ñî÷åòàíèå
êà÷åñòâåííûõ è êîëè÷åñòâåííûõ ìåòîäîâ
îöåíêè, ïîçâîëÿåò îáúåêòèâíî îõàðàêòåðè-
çîâàòü ôóíêöèîíàëüíîå ñîñòîÿíèå ýêîñèñ-
òåìû, âñêðûòü ïðè÷èíû íàðóøåíèÿ ïðîöåñ-
ñîâ êðóãîâîðîòà âåùåñòâà è ýíåðãèè. Òàêîé
ïóòü äàåò âîçìîæíîñòü âûÿâèòü çàêîíîìåð-
íîñòè èçìåíåíèé ñîîáùåñòâ âîäíûõ îðãà-
íèçìîâ, ïîäâåðæåííûõ àíòðîïîãåííîìó
âîçäåéñòâèþ, è ïîçâîëÿåò ïðîãíîçèðîâàòü
ñîñòîÿíèå ýêîñèñòåìû ïðè èçìåíåíèè âíå-
øíèõ ôàêòîðîâ, âêëþ÷àÿ âëèÿíèå ðàçëè÷-
íûõ çàãðÿçíèòåëåé.

Àíòðîïîãåííàÿ íàãðóçêà î÷åíü ñèëüíîå
âîçäåéñòâèå îêàçûâàåò íà ïîòîê ýíåðãèè â
ýêîñèñòåìå, íà æèçíåîáåñïå÷åííîñòü ñîîá-
ùåñòâ äîííûõ áåñïîçâîíî÷íûõ. Íà âñå èç-
ìåíåíèÿ îêðóæàþùåé ñðåäû ñîîáùåñòâà
îðãàíèçìîâ «ðåàãèðóþò» èçìåíåíèåì ñâî-
åãî ìåòàáîëèçìà. Ìåòàáîëèòû âûñòóïàþò
â ýêîñèñòåìå «èíôîðìàòîðàìè» ñîîáùåñòâ
î ñîñòîÿíèè îêðóæàþùåé ñðåäû. Àäåêâàò-
íî èçìåíåíèþ âíåøíèõ óñëîâèé áèîöåíî-
çû çîîáåíòîñà èçìåíÿþò ñâîþ ýêîëîãè÷åñ-
êóþ ñòðóêòóðó, óðîâåíü îðãàíèçàöèè èëè
ïåðåñòðàèâàþò âèäîâîé ñîñòàâ áåç èçìåíå-
íèÿ ñòðóêòóðû.

Áîëüøîé óñòîé÷èâîñòüþ ýêîëîãè÷åñ-

êîé ñòðóêòóðû â ïðîñòðàíñòâå è âî âðåìå-
íè îáëàäàþò ñîîáùåñòâà äîííûõ áåñïîçâî-
íî÷íûõ ÷èñòûõ âîäîåìîâ èëè âîäîòîêîâ, íå
ïîäâåðæåííûõ îòðèöàòåëüíîìó âîçäåé-
ñòâèþ ñòî÷íûõ âîä èëè çàãðÿçíåííûõ àò-
ìîñôåðíûõ îñàäêîâ. Ïðèìåðîì òàêèõ âîäî-
åìîâ ìîãóò ñëóæèòü îçåðà Áàéêàë, Îíåæñ-
êîå, Óêøîçåðî, Ïóòêîçåðî, Âàíãîçåðî, Òåëåö-
êîå, Âåòòåðí, Åëüìàðåí, Ñàéìà, Èíàðè, Êåé-
òåëå (êðîìå îòäåëüíûõ çàãðÿçíåííûõ ðàéî-
íîâ ýòèõ âîäîåìîâ), à òàêæå èç òåêó÷èõ âîä
- ðåêè Ïå÷îðà, Âû÷åãäà, Êîëà, Ãëîììà, Ãóð-
íàì-Ýëüâ, Âóîêñà, ×èðêà-Êåìü, ðàçëè÷íûå
êëþ÷è è ò.ï. Èõ áîãàòñòâî áèîòîïàìè îáåñ-
ïå÷èâàåò ñóùåñòâîâàíèå ðàçíîîáðàçíûõ
áèîöåíîçîâ áåíòîñà (Ãåðä, 1949; Çâåðåâà,
1969; Êîæîâ, 1962; Ïîï÷åíêî, Àëåêñàíäðîâ,
1983 è äð.). Äëÿ íèõ õàðàêòåðíà óñòîé÷è-
âîñòü ê åñòåñòâåííûì èçìåíåíèÿì àáèîòè-
÷åñêîé ñðåäû, áîëüøîå ðàçíîîáðàçèå âèäîâ,
óñòîé÷èâûå âíóòðèâèäîâûå è ìåæâèäîâûå
îòíîøåíèÿ, íàëè÷èå áîëüøîãî êîëè÷åñòâà
ñòåíîáèîíòîâ, ñóùåñòâîâàíèå âèäîâ ñ ðàç-
ëè÷íûìè ïî äëèòåëüíîñòè æèçíåííûìè
öèêëàìè. Ïëîòíîñòü èõ ïîïóëÿöèé â ìíî-
ãîëåòíåì ðÿäó íå ïðåòåðïåâàåò çàìåòíûõ
ôëóêòóàöèé, à ñåçîííàÿ äèíàìèêà ÷èñëåí-
íîñòè è áèîìàññû ïîä÷èíÿþòñÿ èçâåñòíûì
çàêîíîìåðíîñòÿì, ñâÿçàííûì ñ æèçíåííûì
öèêëîì îðãàíèçìîâ è åñòåñòâåííûìè âíå-
øíèìè ôàêòîðàìè. Òàêîå ñîñòîÿíèå ñòðóê-
òóðû äîííûõ ñîîáùåñòâ - ýêîëîãè÷åñêàÿ
óñòîé÷èâîñòü áèîöåíîçà.

Ïî ìåðå çàãðÿçíåíèÿ âîäîåìà äîííûå
ñîîáùåñòâà èçìåíÿþòñÿ êà÷åñòâåííî è êî-
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ëè÷åñòâåííî. Â ñâÿçè ñ ýòèì Â.À. Àáàêóìîâ
(1981) âûäåëèë òðè íàïðàâëåíèÿ èçìåíå-
íèé «ìåòàáîëè÷åñêîãî ïðîãðåññà»: ýêîëîãè-
÷åñêèé ïðîãðåññ, ýêîëîãè÷åñêèé ðåãðåññ,
ýêîëîãè÷åñêàÿ ìîäóëÿöèÿ.

Ñëàáîå çàãðÿçíåíèå âîäîåìà âåäåò ê óñ-
ëîæíåíèþ ýêîëîãè÷åñêîé ñòðóêòóðû ñîîá-
ùåñòâà çîîáåíòîñà, ò.å. ê èõ ýêîëîãè÷åñêî-
ìó ïðîãðåññó. Òàêîå íàïðàâëåííîå óñëîæ-
íåíèå ýêîëîãè÷åñêîé ñòðóêòóðû äîííîãî
ñîîáùåñòâà ìû íàáëþäàåì âî ìíîãèõ çàã-
ðÿçíåííûõ âîäîåìàõ èëè â îòäåëüíûõ èõ
ðàéîíàõ: ó÷àñòêè îç. Áàéêàë â çîíå âîçäåé-
ñòâèÿ öåëëþëîçíî-áóìàæíîãî êîìáèíàòà,
Êîíäîïîæñêàÿ è Ïåòðîçàâîäñêàÿ ãóáû
Îíåæñêîãî îçåðà, Ëàäîæñêîå, Ïñêîâñêî-×óä-
ñêîå îçåðà, Âûãîçåðî, Ïåðòîçåðî, Êîí÷åçå-
ðî, ðåêè Äàóãàâà (Êà÷àëîâà, 1974; Ñîêîëî-
âà, 1968, 1978; Ñîêîëîâà, Ïîëÿêîâà, 1975 è
äð.). Ñþäà ñëåäóåò îòíåñòè ðÿä ìàëûõ îçåð
Ñåâåðî-Çàïàäà ÑÑÑÐ, â êîòîðûõ ïðîâîäÿò-
ñÿ èíòåíñèâíûå ðûáîõîçÿéñòâåííûå ìå-
ðîïðèÿòèÿ ñ âíåñåíèåì ìèíåðàëüíûõ óäîá-
ðåíèé (Ãîðäååâ, Ïîï÷åíêî, 1978).

Ñðåäè èõ äîííûõ ñîîáùåñòâ çàìåòíî
óâåëè÷åíèå ðàçíîîáðàçèÿ: âîçðàñòàåò êîëè-
÷åñòâî âèäîâ, èõ ÷èñëåííîñòü, ñîîòâåò-
ñòâåííî óñëîæíÿþòñÿ ìåæâèäîâûå îòíî-
øåíèÿ, óâåëè÷èâàåòñÿ ïðîñòðàíñòâåííîå
ðàçíîîáðàçèå ñòðóêòóðû ñîîáùåñòâà, ïîâû-
øàåòñÿ óñòîé÷èâîñòü ê âíåøíèì ôàêòîðàì.
Êàê ïðàâèëî, óðîâåíü òðîôíîñòè òàêèõ âî-
äîåìîâ íåñêîëüêî ïîâûøàåòñÿ, îñîáåííî
ïðè àçîòíîé è ôîñôîðíîé íàãðóçêå èëè ïðè
òåðìàëüíîì çàãðÿçíåíèè. Â ñîñòàâå äîííûõ
ñîîáùåñòâ ëèäèðóþùàÿ ðîëü ïðèíàäëåæèò
ýâðèòîïíûì âèäàì èç ìàëîùåòèíêîâûõ
÷åðâåé (òóáèôèöèäàì), äâóñòâîð÷àòûõ ìîë-
ëþñêîâ è ëè÷èíîê õèðîíîìèä. Áèîìàññà
áåíòîñà, êàê ïðàâèëî, äîñòèãàåò âûñîêèõ
ïîêàçàòåëåé (â ìàëûõ è ñðåäíèõ îçåðàõ íå-
ðåäêî äîñòèãàåò äåñÿòêîâ ãðàìì íà êâàäðàò-
íûé ìåòð), ïðîäóêöèÿ òàêæå çíà÷èòåëüíà.

Äàëüíåéøåå óâåëè÷åíèå óðîâíÿ àíòðî-
ïîãåííîãî âîçäåéñòâèÿ íà âîäîåì âåäåò ê
óïðîùåíèþ ýêîëîãè÷åñêîé ñòðóêòóðû äîí-
íûõ ñîîáùåñòâ èëè ê èõ ýêîëîãè÷åñêîìó
ðåãðåññó. Ñîîáùåñòâà áåíòè÷åñêèõ æèâîò-
íûõ ïðè òàêîé òåõíîãåííîé íàãðóçêå àäàï-
òèâíî ðåàãèðóþò íà èçìåíåíèÿ àáèîòè÷åñ-

êèõ óñëîâèé ïîñðåäñòâîì ñèñòåìû ðåãóëÿ-
òîðíûõ ìåõàíèçìîâ, äîñòèãàÿ îòíîñèòåëü-
íîãî ñîîòâåòñòâèÿ ñâîåãî ìåòàáîëèçìà õà-
ðàêòåðó èçìåíÿþùèõñÿ óñëîâèé îáèòàíèÿ
(Àáàêóìîâ, 1981).

Ýòî õàðàêòåðíî âîäîåìàì, ïîäâåðæåí-
íûì àíòðîïîãåííîìó âîçäåéñòâèþ íà ïðè-
ìåðå îçåðà Ñåâàí, Áîëüøîé ãóáû Îíåæñêî-
ãî îçåðà, ðåê Äíåñòðà, Øóè, Ñóíû, ×àïàåâ-
êè, Ñåâåðíîé Äâèíû, êðóïíûõ âîäîõðàíè-
ëèù Ðûáèíñêîãî, Âîëãîãðàäñêîãî, Ñàðàòîâ-
ñêîãî, Áðàòñêîãî, Äíåïðîâñêîãî êàñêàäà (Áó-
òîðèí, Ìàíàêîâ, 1984; Àêèíøèíà è äð.,
1981; Êîíñòàíòèíîâ, Ìèòðîïîëüñêèé, Ïî-
ï÷åíêî, Ñîêîëîâà, 1984; Ñîêîëîâà, 1968,
1974; ßðîøåíêî, Âëàäèìèðîâ è äð., 1981 è
äð.). Äëÿ èõ äîííûõ ñîîáùåñòâ ñâîéñòâåí-
íû íåêîòîðûå îáùèå ÷åðòû: ÷èñëî âèäîâ
ñòàíîâèòñÿ ìåíüøå, ñîîòâåòñòâåííî è ìåæ-
âèäîâûå îòíîøåíèÿ óïðîùàþòñÿ, ïðî-
ñòðàíñòâåííàÿ ñòðóêòóðà ñîîáùåñòâà óïðî-
ùàåòñÿ. Ïðè ýòîì íåóêëîííî ðàñòóò êîëè-
÷åñòâåííûå ïîêàçàòåëè áåíòîñà çà ñ÷åò íå-
ìíîãèõ âèäîâ, ïðåèìóùåñòâåííî ýâðèáèîí-
òíûõ. Ïðîäóêöèÿ äîñòèãàåò âûñîêèõ âåëè-
÷èí. Áîëüøîå ðàçâèòèå ïîëó÷àþò îëèãîõå-
òû (â ïðèáðåæüå - Stylaria lacustris, âèäû ðî-
äîâ Nais, Chaetogaster, à â îòêðûòûõ ó÷àñò-
êàõ Limnodrilus hoffmeisteri, Tubifex tubifex,
Potamothrix hammoniensis, Isochaetides
newaensis, I.michaelseni, õèðîíîìèäû èç ðî-
äîâ Chironomus, Procladius).

Ïðîìåæóòî÷íîå ïîëîæåíèå ìåæäó ýêî-
ëîãè÷åñêèì ïðîãðåññîì è ýêîëîãè÷åñêèì
ðåãðåññîì çàíèìàåò ýêîëîãè÷åñêàÿ ìîäóëÿ-
öèÿ. Íà òàêîì óðîâíå àíòðîïîãåííîãî âîç-
äåéñòâèÿ íàõîäÿòñÿ ñîîáùåñòâà çîîáåíòîñà
ðÿäà îçåð Ñåâåðî-Çàïàäà ÑÑÑÐ - Þëèìèñ-
òå, Âèäàíëàìáà, Ëèíäàëàìáà, íåêîòîðûå
ðàéîíû Ïñêîâñêî-×óäñêîãî îçåðà (Ãîðäååâ,
Ïîï÷åíêî, 1978; Òèìì, Òèìì è äð., 1979).
Â ñîñòàâå èõ äîííîé ôàóíû ñîîáùåñòâà ïî-
ñòåïåííî ïåðåñòðàèâàþòñÿ ñòðóêòóðíî: èç-
ìåíÿåòñÿ ñîñòàâ ôàóíû, ñìåíÿþòñÿ äîìèíè-
ðóþùèå è ñóáäîìèíèðóþùèå âèäû, íà ïåð-
âûé ïëàí âûñòóïàþò îëèãîõåòû è õèðîíî-
ìèäû.

Áîëåå âûñîêèé óðîâåíü çàãðÿçíåíèÿ âî-
äîåìîâ ïðèâîäèò ê çàìåòíîìó ñíèæåíèþ
èíòåíñèâíîñòè îáìåííûõ ïðîöåññîâ ìåæ-
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äó äîííûìè îðãàíèçìàìè è âíåøíèìè óñ-
ëîâèÿìè. Åñëè â äàëüíåéøåì íå ïðåêðàòèòü
àíòðîïîãåííóþ íàãðóçêó íà âîäîåì, óðîâåíü
çàãðÿçíåíèÿ ïðèáëèçèòñÿ ê ïðåäåëó àäàïòà-
öèîííûõ âîçìîæíîñòåé äîííûõ ñîîáùåñòâ,
íàñòóïèò ÿâëåíèå ìåòàáîëè÷åñêîãî ðåãðåñ-
ñà. Ýòî âîäîåìû, ðàñïîëîæåííûå â çîíå
êðóïíûõ èñòî÷íèêîâ çàãðÿçíåíèÿ (òîêñè-
÷åñêîãî), âîäîåìû - îõëàäèòåëè ÀÝÑ. Áèî-
ëîãè÷åñêàÿ àêòèâíîñòü ñîîáùåñòâ äîííûõ
áåñïîçâîíî÷íûõ â ýòèõ óñëîâèÿõ ðåçêî ñíè-
æàåòñÿ, íàñòóïàåò ãèáåëü äîííûõ æèâîòíûõ
è, êàê ñëåäñòâèå, ðàçðóøàþòñÿ ñîîáùåñòâà.

Åñëè æå óðîâåíü àíòðîïîãåííîãî âîç-
äåéñòâèÿ ïîâûøàåòñÿ, òî ïîñòåïåííî ôîð-
ìèðóåòñÿ âðåìåííîå ñîîáùåñòâî. Áèîôîí-
äîì åãî ñëóæàò íàèáîëåå àäàïòèðîâàííûå
ê ñèëüíîìó çàãðÿçíåíèþ åäèíè÷íûå âèäû
îëèãîõåò, íåìàòîä, ñîõðàíèâøèåñÿ â äîí-
íûõ îòëîæåíèÿõ è ñðåäè òâåðäîãî ñóáñòðà-
òà ó óðåçà âîä, à â çàðîñëÿõ ïðèáðåæíî-âîä-
íûõ ìàêðîôèòîâ -áðþõîíîãèå ìîëëþñêè.
Äðóãîé íàèáîëåå ìîùíûé èñòî÷íèê ôîðìè-
ðîâàíèÿ ñîîáùåñòâ çîîáåíòîñà - çàñåëåíèå
âîäîåìà èëè âîäîòîêà âòîðè÷íîâîäíûìè
îðãàíèçìàìè èç ñîñåäíèõ âîäîåìîâ (ëè÷èí-
êàìè õèðîíîìèä, õàîáîðóñà, êóëèöèä, ìóõ
è ò.ï. Âñå ýòè áåñïîçâîíî÷íûå, êàê ïðàâè-
ëî, îáëàäàþò êîðîòêèì æèçíåííûì öèêëîì
(îëèãîõåòû ñåìåéñòâ Naididae è Lumbriculus
variegatus).×èñëåííîñòü è áèîìàññà èõ ïî-
ïóëÿöèé ÷ðåçâû÷àéíî íèçêè, ïðîäóêöèÿ
íåçíà÷èòåëüíà. ×àñòü îðãàíèçìîâ âðåìåí-
íîãî ñîîáùåñòâà, íå ñïîñîáíàÿ àäàïòèðî-
âàòüñÿ ê òÿæåëûì óñëîâèÿì èíòîêñèêàöèè,
ýëèìèíèðóåò.

Ñíÿòèå àíòðîïîãåííîé íàãðóçêè íà
âîäíûå îáúåêòû èëè íåéòðàëèçàöèÿ âðåä-
íûõ âîçäåéñòâèé ïîñòåïåííî âîçâðàùàþò
äîííûå ñîîáùåñòâà ê èõ ïåðâîáûòíîìó ñî-
ñòîÿíèþ ïî îáðàòíîìó ïóòè ïðîòåêàíèÿ
âûøåíàçâàííûõ ïðîöåññîâ. Ýòî õîðîøî
èëëþñòðèðîâàíî íà ïðèìåðå ìàëûõ îçåð-
ëàìá þæíîé Êàðåëèè (Êîí÷åçåðñêîé ñèñ-
òåìû, ãðóïïû Âåøêåëåöêèõ, Êðîíøîçåðñêèõ
- â ïðîøëîì èíòåíñèâíî îáðàáàòûâàåìûõ
ÿäîõèìèêàòàìè è ìèíåðàëüíûìè óäîáðåíè-
ÿìè), îçåð Äàëüíåãî Âîñòîêà, ïðóäîâ íàêî-
ïèòåëåé ñòî÷íûõ âîä ðÿäà êîìáèíàòîâ öåë-
ëþëîçíî-áóìàæíîé ïðîìûøëåííîñòè. Íàè-

áîëåå ãóáèòåëüíî âëèÿíèå âðåäíûõ âåùåñòâ
íà ýíäåìè÷íóþ è ðåëèêòîâóþ ôàóíó. Ïðå-
æíèå äîííûå ñîîáùåñòâà, â ñîñòàâ êîòîðûõ
âõîäèëè ýòè îðãàíèçìû, ïðàêòè÷åñêè íå
âîññòàíàâëèâàþòñÿ. Ñîîáùåñòâà ïðèîáðå-
òàþò ñîâåðøåííî èíóþ ýêîëîãè÷åñêóþ
ñòðóêòóðó ñ äðóãèìè äîìèíàíòàìè è ñóáäî-
ìèíàíòàìè, ñ íîâûìè ìåæâèäîâûìè è
âíóòðèâèäîâûìè âçàèìîîòíîøåíèÿìè è ñ
èíûì õàðàêòåðîì ýíòðîïèè. Îòìå÷åííàÿ
ñõåìà ìåòàáîëè÷åñêîãî ïðîãðåññà è ìåòàáî-
ëè÷åñêîãî ðåãðåññà äîííûõ ñîîáùåñòâ íàìè
ïðîñëåæåíà â òå÷åíèå äëèòåëüíîãî ïåðèî-
äà íà ìàëûõ îçåðàõ þæíîé Êàðåëèè. Ýòè
ïðîöåññû çàêîíîìåðíû.

Èñïîëüçîâàíèå ýòèõ çàêîíîìåðíîñòåé
â ñèñòåìå êîíòðîëÿ ñîñòîÿíèÿ âîäíûõ
îáúåêòîâ è óïðàâëåíèÿ èìè èìååò áîëüøîå
çíà÷åíèå. Îíè ïðèìåíèìû ïðè ïðîãíîçíûõ
õàðàêòåðèñòèêàõ âîäíûõ ýêîñèñòåì â óñëî-
âèÿõ ñèñòåìíîãî íàðàñòàþùåãî çàãðÿçíåíèÿ
èëè ïðè êîíñòàòàöèè ñèòóàöèè, ÷òîáû ïî
ñîñòîÿíèþ äîííûõ ñîîáùåñòâ îïðåäåëèòü,
â êàêîì íàïðàâëåíèè áóäóò ïðîòåêàòü â íèõ
ìåòàáîëè÷åñêèå ïðîöåññû. Îòìå÷åííàÿ ñõå-
ìà ìàòàáîëè÷åñêîãî ïðîãðåññà è ìåòàáîëè-
÷åñêîãî ðåãðåññà äîííûõ ñîîáùåñòâ ñëîæ-
íà è òðóäîåìêà â ïîñòðîåíèè: òðåáóåò ãëó-
áîêîãî èíòåíñèâíîãî è ýêñòåíñèâíîãî ïî-
çíàíèÿ ñòðóêòóðû ñîîáùåñòâ â ìíîãîëåòíåì
ðÿäó èññëåäîâàíèé.

Â óñëîâèÿõ âñå áîëüøåãî óñëîæíåíèÿ
âçàèìîîòíîøåíèé ïðèðîäû è îáùåñòâà íå-
îáõîäèìî ñîâåðøåíñòâîâàíèå ñèñòåìû êîí-
òðîëÿ è óïðàâëåíèÿ ñîñòîÿíèåì âîäíûõ ýêî-
ñèñòåì. Ïåðâîñòåïåííîå çíà÷åíèå ïðè ýòîì
èìååò ðàçðàáîòêà åäèíîé ñèñòåìû ýêîëîãè-
÷åñêîé îöåíêè áëàãîïîëó÷èÿ ïîâåðõíîñò-
íûõ âîä. Îäíàêî â óñëîâèÿõ âûñîêîé ñòå-
ïåíè ñëîæíîñòè ïðèðîäíûõ ýêîñèñòåì è
ìíîãîîáðàçèÿ âîäíûõ îáúåêòîâ ýòà çàäà÷à
çíà÷èòåëüíî óñëîæíÿåòñÿ.

Îïðåäåëåíèå èíâàðèàíòíûõ ñîñòîÿ-
íèé áèîöåíîçîâ çîîáåíòîñà îñóùåñòâëÿåò-
ñÿ íà îñíîâàíèè êàðòî÷åê ïåðâè÷íîé îáðà-
áîòêè ïðîá, êóäà çàíîñÿòñÿ äàííûå ïî ôàó-
íå, åå êîëè÷åñòâåííûõ ïîêàçàòåëÿõ, äîìè-
íèðóþùèå è ñóáäîìèíèðóþùèå îðãàíèçìû
ïî áèîìàññå.

Èçìåíåíèå ýêîëîãè÷åñêîé ñòðóêòóðû
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áèîöåíîçîâ äîííîé ôàóíû è ïåðåõîäà èõ â
íîâîå êà÷åñòâåííîå ñîñòîÿíèå õîðîøî ðå-
ãèñòðèðóåòñÿ â ïðîñòðàíñòâåííîé èëè âðå-
ìåííîé äèíàìèêå, êîãäà àíàëèçèðóþòñÿ ñå-
ðèè ïðîá ñ ðàçëè÷íûõ ó÷àñòêîâ âîäîñáîð-
íîãî áàññåéíà, èëè îòîáðàííûõ â îïðåäå-
ëåííîì ó÷àñòêå â ðàçíîå âðåìÿ èññëåäîâà-
íèé, íî ïî âîçìîæíîñòè ÷àñòî. Î÷åâèäíî,
ñðàâíåíèå ðåçóëüòàòîâ àíàëèçà ñåðèè ïðîá
â ëó÷øåé ñòåïåíè õàðàêòåðèçóåò äèíàìè-
÷åñêèå èçìåíåíèÿ ïðîãðåññà è ðåãðåññà ìå-
òàáîëèçìà è ýêîëîãè÷åñêîé ñòðóêòóðû ñî-
îáùåñòâ îòíîñèòåëüíî êðàéíèõ ïàðàìåòðîâ,
íå âñåãäà ôèêñèðóåìûõ â îòäåëüíûõ ïðîáàõ.
Ýêîëîãè÷åñêèå ìîäóëÿöèè, íå ïðèâîäÿùèå
ê èçìåíåíèþ èíâàðèàíòíîãî ñîñòîÿíèÿ ñî-
îáùåñòâà, íå ìîãóò ðàññìàòðèâàòüñÿ êàê
ïðîãðåññ èëè ðåãðåññ. Â êà÷åñòâå êðèòåðè-
åâ ñîñòîÿíèÿ â ýòîì ñëó÷àå îòìå÷àåòñÿ
ëèøü òåíäåíöèÿ èçìåíåíèé.

Ìåòîä îïðåäåëåíèÿ èíâàðèàíòíûõ ñî-
ñòîÿíèé áèîöåíîçîâ äîííîé ôàóíû, äàëü-
íåéøåå åãî óñîâåðøåíñòâîâàíèå è äåòàëè-
çàöèÿ ïîçâîëÿåò ïðåîäîëåòü ôàóíèñòè÷åñ-
êèå, òàêñîíîìè÷åñêèå ðàçëè÷èÿ â âîäîåìàõ
ðàçíûõ ðåãèîíîâ, ðàçíûõ ãåîãðàôè÷åñêèõ
øèðîò. Îí õàðàêòåðèçóåò ðåàëüíî ïðîèñõî-
äÿùèå â âîäíûõ ýêîñèñòåìàõ ïðîöåññû óòè-
ëèçàöèè îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà.

Êàê ïîêàçàíî â ðàáîòàõ Â.À. Àáàêóìî-
âà (1981, 1983 è äð.), Â.À. Àáàêóìîâà, Í.Ï.
Áóáíîâîé (1979), Â.È. Ïîï÷åíêî (1988,
1989) è äð., íà îñíîâàíèè èçìåíåíèÿ ñòðóê-
òóðû áèîöåíîçîâ çîîáåíòîñà ïîä âîçäåé-
ñòâèåì àíòðîïîãåííîãî çàãðÿçíåíèÿ ìîæ-
íî óñòàíîâèòü êðèòåðèè äîïóñòèìîãî ñî-
ñòîÿíèÿ âîäíûõ ýêîñèñòåì òðåõ êàòåãîðèé
(èëè êëàññîâ):

1) ÷èñòûõ âîäîåìîâ, ïðåèìóùåñòâåííî
çàïîâåäíûõ èëè óíèêàëüíûõ îáúåêòîâ;

2) ñëàáî çàãðÿçíåííûõ âîäîåìîâ, èñïû-
òûâàþùèõ óìåðåííóþ àíòðîïîãåííóþ íà-
ãðóçêó;

3) ñèëüíî çàãðÿçíåííûõ âîäîåìîâ ñ ñèëü-
íî ïðåîáðàçîâàííûìè ýêîñèñòåìàìè.

Ñëàáî çàãðÿçíåííûå âîäíûå îáúåêòû
(âîäîåìû ïåðâîé êàòåãîðèè) íå äîïóñêàþò
äàæå íåçíà÷èòåëüíûõ ýêîëîãè÷åñêèõ ìîäè-
ôèêàöèé ñâîèõ ýêîñèñòåì. Äëÿ âîäíûõ ýêî-
ñèñòåì âòîðîé êàòåãîðèè, íàõîäÿùèõñÿ â

óñëîâèÿõ àíòðîïîãåííîé íàãðóçêè, íå äî-
ïóñòèìû ýêîëîãè÷åñêèå ìîäèôèêàöèè, âå-
äóùèå ê ýêîëîãè÷åñêîìó ðåãðåññó. Ïðè ñèëü-
íî âîçðàñòàþùåé àíòðîïîãåííîé íàãðóçêå
íà âîäîåìû (òðåòüÿ êàòåãîðèÿ âîäíûõ
îáúåêòîâ) íå äîïóñòèìû ýêîëîãè÷åñêèå ìî-
äèôèêàöèè èõ âîäíûõ ýêîñèñòåì, âåäóùèå
îäíîâðåìåííî ê ýêîëîãè÷åñêîìó è ìåòàáî-
ëè÷åñêîìó ðåãðåññó.

Èñïîëüçîâàíèå ýêîëîãè÷åñêèõ ìîäèôè-
êàöèé â áèîèíäèêàöèè êà÷åñòâà âîäíûõ
îáúåêòîâ èìååò âûñîêèå ðàçðåøàþùèå âîç-
ìîæíîñòè, çíà÷èòåëüíî ïðåâûøàþùèå óðî-
âåíü îöåíêè êà÷åñòâà âîä òðàäèöèîííûìè
ìåòîäàìè, ò.ê. äàæå ñëàáûå ýêîëîãè÷åñêèå
ìîäèôèêàöèè èìåþò äîñòàòî÷íî âûñîêèå
÷óâñòâèòåëüíûå ôóíêöèè.

Ìîíèòîðèíã ïî ôóíêöèîíàëüíûì
ïîêàçàòåëÿì ñîñòîÿíèÿ âîäíûõ ñî-
îáùåñòâ

Çàãðÿçíåíèå âîäîåìà ïðèâîäèò ê íàðó-
øåíèþ òðîôè÷åñêèõ ñâÿçåé ýêîñèñòåìû, ê
èçìåíåíèþ «ýêîëîãè÷åñêèõ ýôôåêòèâíîñ-
òåé» îòäåëüíûõ ïîïóëÿöèé è òðîôè÷åñêèõ
óðîâíåé â öåëîì. Ïîêàçàòåëè ýòèõ èçìåíå-
íèé ïðàêòè÷åñêè íå ïîääàþòñÿ ñòðóêòóðíîé
õàðàêòåðèñòèêå, ÷òî íå ïîçâîëÿåò äàòü
îöåíêó ýêîëîãè÷åñêîãî áëàãîïîëó÷èÿ ñèñòå-
ìû. Â ñâÿçè ñ ýòèì íåîáõîäèì ôóíêöèîíàëü-
íûé ïîäõîä ê îöåíêå ñîñòîÿíèÿ ëþáîãî âîä-
íîãî îáúåêòà, âîäíûõ ýêîñèñòåì, ôóíêöèî-
íàëüíûå ïîêàçàòåëè ïîçâîëÿþò ðåãèñòðè-
ðîâàòü îòêëîíåíèÿ â ñîñòîÿíèè ýêîñèñòå-
ìû äàæå ïðè íåçíà÷èòåëüíûõ âîçäåéñòâè-
ÿõ, íàïðèìåð, íà íà÷àëüíûõ ñòàäèÿõ åâòðî-
ôèðîâàíèÿ âîäîåìà (Âåðíè÷åíêî, Ñòàðêî,
1982). Ýòè õàðàêòåðèñòèêè ìîæíî ïðåäñòà-
âèòü â öèôðîâîé ôîðìå, ÷òî èìååò áîëüøîå
çíà÷åíèå ïðè îöåíêå ýôôåêòèâíîñòè êîíò-
ðîëÿ çà êà÷åñòâåííûì ñîñòîÿíèåì âîä. Ðàç-
ëè÷íûìè èññëåäîâàíèÿìè ïðåäëîæåíî íå-
ìàëî ôóíêöèîíàëüíûõ õàðàêòåðèñòèê ñîñòî-
ÿíèÿ âîäíûõ ýêîñèñòåì, îäíàêî ïðèìåíå-
íèå èõ íà ïðàêòèêå äî ñèõ ïîð íåîáúÿñíè-
ìî îãðàíè÷åíî. Çäåñü ñëåäóåò óïîìÿíóòü âå-
ëè÷èíó îòíîøåíèÿ îáùåãî äûõàíèÿ ñîîá-
ùåñòâ âîäíûõ áåñïîçâîíî÷íûõ (R) ê åãî ñóì-
ìàðíîé áèîìàññå (B), õàðàêòåðèçóþùóþ ñòå-
ïåíü óïîðÿäî÷åííîñòè ñèñòåìû: K = R/B.
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Äîñòàòî÷íî õîðîøèì ïîêàçàòåëåì óâå-
ëè÷åíèÿ çàãðÿçíåíèÿ ýêîñèñòåìû ÿâëÿåòñÿ
îòíîøåíèå ïðîäóêöèè äîííûõ æèâîòíûõ
(P) ê èõ áèîìàññå (B). Êîýôôèöèåíò P/B ÷óâ-
ñòâèòåëüíî ðåàãèðóåò íà èçìåíåíèå ýêîñè-
ñòåìû: îí âñåãäà èìååò áîëüøåå çíà÷åíèå â
áèîòîïàõ, ïîäâåðæåííûõ áîëåå ñèëüíîé
àíòðîïîãåííîé íàãðóçêå. Èçìåíåíèå êîýô-
ôèöèåíòà P/B â çàâèñèìîñòè îò çàãðÿçíå-
íèÿ îò÷åòëèâî ïðîñëåæåíî ïðè îöåíêå ýêî-
ëîãè÷åñêîãî áëàãîïîëó÷èÿ îòäåëüíûõ ó÷àñ-
òêîâ Äíåïðà, Îêè, Âîëãè, Ïðèïÿòè, Çàïàä-
íîé Äâèíû, Ñâèñëî÷è è ðÿäà îçåð.

Â êà÷åñòâå ïîêàçàòåëÿ áëàãîïîëó÷èÿ
ýêîñèñòåìû â óñëîâèÿõ àíòðîïîãåííîé íà-
ãðóçêè ìîæíî èñïîëüçîâàòü îòíîøåíèå
ïðîäóêöèè ïîïóëÿöèè (ñîîáùåñòâà) (P) ê
ýíåðãèè, ðàññåèâàåìîé ïîïóëÿöèåé (ñîîá-
ùåñòâîì) â ïðîñòðàíñòâî (R), ò.å. ñóììàð-
íûå òðàòû íà îáìåí: K = P / R. Âåëè÷èíà Ê,
êàê ïðàâèëî, óâåëè÷èâàåòñÿ íà ó÷àñòêàõ,
ïîäâåðæåííûõ çàãðÿçíåíèþ, è óìåíüøàåò-
ñÿ â ìåñòàõ, ãäå äîñòàòî÷íî àêòèâíî ïðîòå-
êàþò ïðîöåññû ñàìîî÷èùåíèÿ.

Äëÿ øèðîêîãî èñïîëüçîâàíèÿ â ïðàê-
òèêå êîíòðîëÿ êà÷åñòâà ïîâåðõíîñòíûõ âîä
ôóíêöèîíàëüíûõ õàðàêòåðèñòèê íåîáõîäè-
ìî ïðåæäå âñåãî óñòàíîâèòü ãðàäàöèè ýòèõ
ïîêàçàòåëåé â çàâèñèìîñòè îò ñîñòîÿíèÿ
âîäíûõ ýêîñèñòåì, íîðìèðîâàâ óêàçàííûå
âåëè÷èíû, è óñîâåðøåíñòâîâàòü ìåòîäû
îïðåäåëåíèÿ íåêîòîðûõ ôóíêöèîíàëüíûõ
õàðàêòåðèñòèê, äîñòàòî÷íî óïðîñòèâ èõ.

Çíà÷èìîñòü è ïåðñïåêòèâíîñòü ôóíê-
öèîíàëüíûõ õàðàêòåðèñòèê äëÿ îöåíêè ñî-
ñòîÿíèÿ âîäíûõ ýêîñèñòåì íåîöåíèìà. Íå-
îáõîäèìî îáúåäèíåííûìè óñèëèÿìè ñïå-
öèàëèñòîâ ðàçëè÷íûõ îðãàíèçàöèé è ðàç-
íûõ ñòðàí óñêîðèòü ðàçðàáîòêó ôóíêöèî-
íàëüíûõ ïîêàçàòåëåé äëÿ îöåíêè ýêîëîãè-
÷åñêîãî áëàãîïîëó÷èÿ âîäíûõ ýêîñèñòåì. Ñ
öåëüþ äîëãîñðî÷íîãî ïðîãíîçèðîâàíèÿ íå-
îáõîäèìî ïîñòðîèòü òèïîâûå ìîäåëè ôóí-
êöèîíèðîâàíèÿ âîäíûõ ýêîñèñòåì ïðè ðàç-
íîé ñòåïåíè âîçäåéñòâèÿ àíòðîïîãåííûõ
ôàêòîðîâ. Êðîìå òîãî, íàäî óíèôèöèðîâàòü
ìåòîäû ïî óñòàíîâëåíèþ êà÷åñòâà âîäû,
èñïîëüçóÿ ïðè ýòîì áèîöåíîòè÷åñêèé è
ôóíêöèîíàëüíûé ïîäõîä. Íà ýòîé îñíîâå
ñëåäóåò ñîçäàòü åäèíûé áàíê äàííûõ.
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USAGE  OF  GROUND  INVERTEBRATES  COMMUNITIES
FOR  BIO-MONITORINGS  OF  FRESH  WATERS

© 1999  V.I. Popchenko

Institute  of  Ecology  of  the  Volga  River  Basin  of  the  Russian  Academy  of  Sciences,  Togliatti

Mainly the control of water ecosystems condition is carried out by their physic-chemical and economic
characteristics (i.e. from the viewpoint of water suitability for usage). However, during the monitoring
process it is also necessary to use biological parameters: the structure of ground communities, the ratio of
separate groups in fauna and numerical growth of these groups. The biological parameters should be
considered as structural characteristics for bio-indication purposes.
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Ðàññìîòðåíû ñóêöåññèîííûå ðÿäû ñìåí äðåâåñíûõ è êóñòàðíèêîâûõ ñîîáùåñòâ â Âîëãî-Àõòóáèíñ-
êîé ïîéìå è äåëüòå ð. Âîëãè. Ïðîàíàëèçèðîâàíû ôàêòîðû, îïðåäåëÿþùèå ýòè ñìåíû.

Ê íàñòîÿùåìó âðåìåíè ñ èñïîëüçîâàíèåì
ìåòîäèêè íàïðàâëåíèÿ Áðàóí-Áëàíêå ðàçðàáî-
òàíà êëàññèôèêàöèÿ ëåñíûõ è êóñòàðíèêîâûõ
ñîîáùåñòâ äîëèíû Íèæíåé Âîëãè, ïîä êîòî-
ðîé ïîäðàçóìåâàåòñÿ Âîëãî-Àõòóáèíñêàÿ ïîé-
ìà è äåëüòà ð.Âîëãè [3, 27]. Ýòà êëàññèôèêàöèÿ
îõâàòûâàåò ñîîáùåñòâà ñ äîìèíèðîâàíèåì Salix
alba, S.triandra è Populus nigra (êëàññ Salicetea
purpureae Moor 1958), Ulmus laevis è Quercus robur
(êëàññ Querco-Fagetea Br.-Br. et Vlieger in Vlieger
1937). Öåëüþ íàñòîÿùåãî ñîîáùåíèÿ ÿâëÿåòñÿ
àíàëèç ñìåí ýòèõ ñîîáùåñòâ, áåç êîòîðûõ õà-
ðàêòåðèñòèêà ëåñíîé è êóñòàðíèêîâîé ðàñòè-
òåëüíîñòè ðàññìàòðèâàåìîãî ðåãèîíà áóäåò íå-
ïîëíîé.

Ëåñíûå è êóñòàðíèêîâûå ñîîáùåñòâà â äî-
ëèíå Íèæíåé Âîëãè òÿãîòåþò ê ïðèðóñëîâüþ -
íàèáîëåå äèíàìè÷íîìó ýëåìåíòó ëàíäøàôòà
ïîéìû ðåêè. Áîëåå 100 ëåò íàçàä Ñ.Êîíàðäîâ
[7] îòìåòèë, ÷òî ïîëîæåíèå ìåñòîîáèòàíèé â
äîëèíå Íèæíåé Âîëãè îòíîñèòåëüíî ðóñëà âî-
äîòîêà, à òàêæå îñîáåííîñòè àëëþâèàëüíîé
äåÿòåëüíîñòè ðåêè îïðåäåëÿþò ñîñòàâ äðåâåñ-
íûõ ðàñòèòåëüíûõ ñîîáùåñòâ è èõ ñìåíû. Ïðè-
÷åì, ñàìè ðàñòèòåëüíûå ñîîáùåñòâà, çàäåðæè-
âàÿ àëëþâèé, èãðàþò íå ïîñëåäíþþ ðîëü â
èçìåíåíèè óñëîâèé ñðåäû ñâîèõ ìåñòîîáèòà-
íèé. Ïîýòîìó ñóêöåññèè â ïðèðóñëîâüå ðåêè
èìåþò ñìåøàííûé àëëîãåííî-àâòîãåííûé õà-
ðàêòåð.

Ïðîñòðàíñòâåííîå ïîëîæåíèå äðåâåñíûõ
ðàñòèòåëüíûõ ñîîáùåñòâ îòíîñèòåëüíî ðóñëà
ðåêè âî ìíîãîì (íî íå âî âñåì) îòðàæàåò âðå-
ìåííûå èçìåíåíèÿ ýòèõ ðàñòèòåëüíûõ ñîîá-
ùåñòâ â ïðîöåññå ðàçâèòèÿ ïîéìåííîãî ëàíä-
øàôòà. Ïîïûòêè óñòàíîâëåíèÿ  âëèÿíèÿ ðàç-
âèòèÿ ïîéìåííîãî ðåëüåôà íà ñîñòàâ äðåâåñ-
íûõ ñîîáùåñòâ ñåâåðíîé ÷àñòè Âîëãî-Àõòóáèí-
ñêîé ïîéìû áûëè ñäåëàíû Ã.È.Ëàêèíûì [8-10]

è Í.Ñ.Øèíãàðåâîé-Ïîïîâîé [22]. Îíè ñ÷èòà-
ëè, ÷òî ïèîíåðíîé êóñòàðíèêîâîé ðàñòèòåëü-
íîñòüþ â ñåâåðíîé ÷àñòè Âîëãî-Àõòóáèíñêîé
ïîéìû â ïðèðóñëîâüå ÿâëÿþòñÿ ñîîáùåñòâà ñ
äîìèíèðîâàíèåì Salix triandra1 . Åñëè îïåðèðî-
âàòü ñèíòàêñîíîìè÷åñêèìè åäèíèöàìè íàøåé
êëàññèôèêàöèè, òî ýòî áûëè ñîîáùåñòâà áëèç-
êèå ê ñóáàññ. Bidenti frondosae-Salicetum triandrae
typicum Golub et Kuzmina 1996. Àêêóìóëèðóÿ àë-
ëþâèé, ýòè ôèòîöåíîçû èãðàþò àêòèâíóþ ðîëü
â íàðàùèâàíèè îáðàçóþùåãîñÿ áåðåãà. Äàëåå,
ñëåäóÿ íàçâàííûì àâòîðàì, ñìåíû ñîîáùåñòâ
èäóò äâóìÿ ïóòÿìè: ïðè îòëîæåíèè òÿæåëîãî
èëèñòîãî àëëþâèÿ ðàçâèâàþòñÿ ñîîáùåñòâà ñ
äîìèíèðîâàíèåì Salix alba, ïðè ïåñ÷àíûõ îò-
ëîæåíèÿõ - Ðîðulus nigra. Êàæäûé èç ýòèõ âè-
äîâ âõîäèò â äâå ðàçíûå ãðóïïû ñîîáùåñòâ. Ïåð-
âûé - â àññîöèàöèè Euphorbio palustris-Salicetum
albae Golub et Kuzmina 1996 è Plantagini-Salicetum
albae Golub et Kuzmina 1996, âòîðîé - â àññîöèà-
öèè Achilleo septentrionalis-Populetum nigrae Golub
et Kuzmina 1996 è Glycyrrhizo glabrae-Populetum
nigrae Golub et Kuzmina 1996. Ýêîòîïû ïîñëåäíåé
àññîöèàöèè, îòîäâèãàÿñü â ïðîöåññå ðàçâèòèÿ
ïîéìåííîãî ëàíäøàôòà îò àêòèâíîãî ðóñëà
âãëóáü ïîéìû, íà÷èíàþò çàíîñèòüñÿ ñâåðõó áî-
ëåå òÿæåëûì ïî ìåõàíè÷åñêîìó ñîñòàâó àëëþ-
âèåì; äðåíàæ èõ óõóäøàåòñÿ, ïðîèñõîäèò íàêîï-
ëåíèå ñîëåé â ïî÷âå. Ýòî ïðèâîäèò ê ñìåíå àñ-
ñîöèàöèè Glycyrrhizo glabrae-Populetum nigrae àñ-
ñîöèàöèåé Poo angustifoliae-Ulmetum Golub et
Kuzmina 1997, à ïîñëåäíÿÿ, â ñâîþ î÷åðåäü, çà-
ìåùàåòñÿ àññîöèàöèåé Poo angustifoliae-
Quercetum roburi Golub et Kuzmina 1997.

Íåñîìíåííî, ÷òî ýòà ñõåìà ñìåí ñîîáùåñòâ
â ñåâåðíîé ÷àñòè  Âîëãî-Àõòóáèíñêîé ïîéìû
äàæå äëÿ ñâîåãî âðåìåíè çíà÷èòåëüíî óïðîùà-
ëà ðåàëüíóþ ñèòóàöèþ. Íàêîïëåííûå äîïîëíè-
òåëüíûå äàííûå, ñ ó÷åòîì ïîÿâèâøèõñÿ íîâûõ
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ôàêòîðîâ, âîçäåéñòâóþùèõ íà ðàñòèòåëüíîñòü
â íèçîâüÿõ Âîëãè, ïîçâîëÿþò îòêîððåêòèðîâàòü
è äîïîëíèòü åå.  Êîððåêöèþ íàäî íà÷àòü ñ òîãî,
÷òî ó Ëàêèíà è Øèíãàðåâîé-Ïîïîâîé ïðåóâå-
ëè÷åíà ðîëü ìåõàíè÷åñêîãî ñîñòàâà àëëþâèÿ â
äåòåðìèíàöèè ðàçâèòèÿ ôèòîöåíîçîâ íà ìåñòå
àññîöèàöèè Bidenti frondosae-Salicetum triandrae.
Ñóùåñòâóþò ìíåíèÿ, ÷òî Populus nigra ðàñòåò
ëó÷øå íå íà ïåñ÷àíûõ ïî÷âàõ, à íà ñóãëèíèñ-
òûõ [18]. Íå ìåíåå âàæíûì ôàêòîðîì, îïðåäå-
ëÿþùèì ðàçâèòèå ñîîáùåñòâ ñ äîìèíèðîâàíè-
åì Populus nigra, ÿâëÿåòñÿ îòñóòñòâèå äëèòåëü-
íîãî çàñòîÿ âîäû ïîñëå îêîí÷àíèÿ ïîëîâîäüÿ.
Ïðàâ áûë òàêæå Ï.Ñ.Ïîãðåáíÿê [17], çàìåòèâ-
øèé, ÷òî íàèáîëåå áëàãîïðèÿòíûå äëÿ Populus
nigra óñëîâèÿ ñîçäàþòñÿ òàì, ãäå ïåñ÷àíàÿ ñ ïî-
âåðõíîñòè ïî÷âà ïîäñòèëàåòñÿ ñëîèñòûìè íà-
íîñàìè, â êîòîðûõ åñòü è èëèñòûå ñëîè. Âåðî-
ÿòíåå âñåãî, ÷òî öåëûé êîìïëåêñ ôàêòîðîâ, íå-
êîòîðûå èç êîòîðûõ ìîãóò áûòü åùå íåèçâåñò-
íû, îïðåäåëÿþò, áóäóò ëè ðàçâèâàòüñÿ íà ìåñòå
àññîöèàöèè Bidenti frondosae-Salicetum triandrae
ôèòîöåíîçû ñ äîìèíèðîâàíèåì Salix alba èëè
Populus nigra.  Íåëüçÿ òàêæå ñîãëàñèòüñÿ è ñ òåì,
÷òî ôèòîöåíîçû ñ äîìèíèðîâàíèåì Salix triandra
ïðåäñòàâëåíû òîëüêî êàê ïèîíåðíûå ñîîáùå-
ñòâà â ïðèðóñëîâüå àêòèâíûõ âîäîòîêîâ íà ïåñ-
÷àíîé ïî÷âå. Òàêèå ñîîáùåñòâà ñóùåñòâóþò è
âäàëè îò àêòèâíûõ ðóñåë â öåíòðàëüíîé ÷àñòè
ïîéìû, ïî áåðåãàì ïîéìåííûõ îçåð è âðåìåí-
íûõ âîäîòîêîâ ñ áîëåå òÿæåëûìè ïî ìåõàíè-
÷åñêîìó ñîñòàâó ïî÷âàìè. Ýòè ñîîáùåñòâà îò-
íîñÿòñÿ ê ñóáàññîöèàöèè Bidenti frondosae-
Salicetum triandrae caricetosum acutae Golub et
Kuzmina 1996.

Ñîâåðøåííî î÷åâèäíî, ÷òî óæå íå ìåíåå
120-150 ëåò íå ñóùåñòâóåò åñòåñòâåííîé ñìå-
íû ñîîáùåñòâ ñ äîìèíèðîâàíèåì âÿçà (àññ.Poo
angustifoliae-Ulmetum) ñîîáùåñòâàìè ñ äîìèíè-
ðîâàíèåì äóáà (àññ.Poo angustifoliae-Quercetum
roburi). Ñ òåõ ïîð, êàê çà äóáîâûìè ëåñàìè Âîë-
ãî-Àõòóáèíñêîé ïîéìû ñòàëè íàáëþäàòü ëåñî-
âîäû, îòìå÷àþùèå èíîãäà íàëè÷èå äîâîëüíî
îáèëüíûõ âñõîäîâ äóáà, íèêòî íå ôèêñèðîâàë
åñòåñòâåííîãî ñåìåííîãî âîçîáíîâëåíèÿ ýòèõ
ëåñîâ [1,6,16]. Ñâÿçûâàëè ýòî ñ èíòåíñèâíûì
ïàñòáèùíûì è ñåíîêîñíûì èñïîëüçîâàíèåì
Âîëãî-Àõòóáèíñêîé ïîéìû. Íî íåëüçÿ ñîãëà-
ñèòüñÿ ñ ýòîé òî÷êîé çðåíèÿ. Â ëåñíè÷åñòâàõ
Âîëãî-Àõòóáèíñêîé ïîéìû ñóùåñòâîâàëè è äî
ñèõ ïîð ñóùåñòâóþò îõðàíÿåìûå ó÷àñòêè äóáî-

âûõ ëåñîâ ñ ìèíèìàëüíûì âëèÿíèåì âûïàñà
ñêîòà. È íà ýòèõ ó÷àñòêàõ åñòåñòâåííîãî ñåìåí-
íîãî âîçîáíîâëåíèÿ äóáîâûõ ëåñîâ íå îòìå÷à-
þò. Âèäèìî, äàâíî óæå èçìåíèëèñü êëèìàòè-
÷åñêèå è ãèäðîëîãè÷åñêèå ôàêòîðû, êîòîðûå
ïðåäîñòàâëÿëè âîçìîæíîñòü òàêèì ñìåíàì. Äóá
â Âîëãî-Àõòóáèíñêîé ïîéìå íàõîäèòñÿ íà þæ-
íîé ãðàíèöå ñâîåãî àðåàëà. Äàæå íåáîëüøîå èç-
ìåíåíèå â ïðîøëîì êàêîãî-ëèáî ôàêòîðà â ñòî-
ðîíó, åùå áîëåå óäàëÿþùóþ ïîïóëÿöèþ äóáà îò
åãî ýêîëîãè÷åñêîãî îïòèìóìà, ñîçäàëî óñëîâèÿ,
êîãäà ýòî âèä óæå íå ñìîã âîçîáíîâëÿòüñÿ åñòå-
ñòâåííûì îáðàçîì. Ïîýòîìó ñîîáùåñòâà àññ.Poo
angustifoliae-Quercetum roburi â Âîëãî-Àõòóáèíñ-
êîé ïîéìå ñëåäóåò ñ÷èòàòü ðåëèêòîâûìè. Âå-
ðîÿòíî òàêæå, ÷òî è ëåñíûå ñîîáùåñòâà àññ.Poo
angustifoliae-Ulmetum òàêæå óæå íå ïðèõîäÿò íè
íà ìåñòî ñîîáùåñòâ àññ.Glycyrrhizo glabrae-
Populetum nigrae, íè íà ìåñòî àññ.Achilleo
septentrionalis-Populetum nigrae Golub et Kuzmina
1996. Íåçíà÷èòåëüíàÿ ïëîùàäü, çàíèìàåìàÿ
àññ.Poo angustifoliae-Ulmetum, ÿâëÿþùåéñÿ ïîãðà-
íè÷íîé ìåæäó ñîîáùåñòâàìè êë.Salicetea
purpureae è ñîîáùåñòâàìè êë. Querco-Fagetea,
òàêæå ìîæåò ñâèäåòåëüñòâîâàòü, ÷òî åñòåñòâåí-
íîãî ðÿäà ñìåí, èäóùèõ â íàïðàâëåíèè àññ.
Glycyrrhizo glabrae-Populetum nigrae ® àññ. Poo
angustifoliae-Ulmetum ® àññ. Poo angustifoliae-
Quercetum roburi óæå íå ñóùåñòâóåò.

Çíà÷èòåëüíàÿ êîððåêöèÿ ñõåìû Ëàêèíà-
Øèíãàðåâîé-Ïîïîâîé òðåáóåòñÿ è â ñâÿçè ñ âîç-
äåéñòâèÿìè íà ðàñòèòåëüíûé ïîêðîâ íîâûõ
ôàêòîðîâ. Â ðåçóëüòàòå èíòðîäóêöèè â íèçîâüÿ
Âîëãè êóñòàðíèêà Àmorpha fruticosa ñóáàññîöè-
àöèÿ Bidenti frondosae-Salicetum triandrae
caricetosum acutae ñòàëà çàìåùàòüñÿ àññîöèàöè-
åé Carici melanostachyàe-Amorphetum fruticosae
Golub et Kuzmina 1996. À èíòðîäóêöèÿ Fraxinus
pennsylvanicà ñòàëà ïðè÷èíîé çàìåùåíèÿ àññî-
öèàöèé Euphorbio palustris-Salicetum albae è
Plantagini-Salicetum albae àññîöèàöèåé Salici albae-
Fraxinetum pennsylvanicàå Golub et Kuzmina 1996
(ðèñ. 1).

Ëåñîâîäû ñ÷èòàþò, ÷òî çíà÷èòåëüíîå âëè-
ÿíèå íà ñìåíû äðåâåñíûõ ðàñòèòåëüíûõ ñîîá-
ùåñòâ êë.Salicetea purpureae â Âîëãî-Àõòóáèíñ-
êîé ïîéìû îêàçàëî èñêóññòâåííîå ðåãóëèðîâà-
íèå âîäíîãî ñòîêà, îñóùåñòâëÿåìîå êàñêàäîì
âîëæñêèõ âîäîõðàíèëèù. Â ðåçóëüòàòå îòñòîÿ
âîäû â âîäîõðàíèëèùàõ òâåðäûé ñòîê â íèçî-
âüÿõ Âîëãè ñîêðàòèëñÿ [12], ñêîðîñòü ðàçâèòèÿ
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ðåëüåôà äîëèíû óìåíüøèëàñü [4]. Ïîâûøåííûå
ìåæåííûå óðîâíè ëåòîì è çèìîé âûçûâàþò
äëèòåëüíîå çàòîïëåíèå è óâåëè÷åíèå ãëååîá-
ðàçîâàòåëüíûõ ïðîöåññîâ â ïî÷âå íà ýêîòîïàõ,
çàíÿòûõ ñîîáùåñòâàìè àññîöèàöèè Euphorbio
palustris-Salicetum albae è Achilleo septentrionalis-
Populetum nigrae. Áûëî îòìå÷åíî, ÷òî ñëîæèâ-
øååñÿ â çàðåãóëèðîâàííûõ óñëîâèÿõ âîäíîãî
ñòîêà î÷åíü äëèòåëüíîå çàòîïëåíèè ýêîòîïîâ ñ
ñîîáùåñòâàìè ïîäñîþçà Asparago-Salicenion
albae Golub et Kuzmina 1996, ïðèâîäèò ê óâåëè-
÷åíèþ ðÍ ïî÷âåííîãî ðàñòâîðà ñ âåðîÿòíûì
îáðàçîâàíèåì ñóëüôèäîâ è ñîäû, òîêñè÷íûõ äëÿ
êîðíåâûõ ñèñòåì Populus nigra è Salix alba [11, 23,
24]. Âîçìîæíî, ÷òî â ýòèõ óñëîâèÿõ Fraxinus
pennsylvanicà, êîðíåâàÿ ñèñòåìà êîòîðîãî îòëè-
÷àåòñÿ âûñîêîé óñòîé÷èâîñòüþ ê àíàýðîáíûì

óñëîâèÿì [5], îêàçàëñÿ áîëåå êîíêóðåíòíîñïî-
ñîáíûì ÷åì Salix alba. Êðîìå òîãî, çèìíèå çà-
òîïëåíèÿ ýêîòîïîâ ñîîáùåñòâ êë.Salicetea
purpureae ïðèâîäÿò ê ìåõàíè÷åñêèì ïîâðåæäå-
íèÿì êóñòàðíèêîâ è äåðåâüåâ, íàðóøàÿ õîä åñ-
òåñòâåííûõ ñìåí [13, 14]. Ïîýòîìó â çàðåãóëè-
ðîâàííûõ óñëîâèÿõ âîäíîãî ñòîêà ãîðàçäî ÷àùå
÷åì ðàíüøå, äðåâåñíûå ñîîáùåñòâà ýòîãî ïî-
ðÿäêà íà ëþáîé èç ñòàäèé åñòåñòâåííûõ ñóê-
öåññèîííûõ ñìåí ìîãóò ñìåíÿòñÿ òðàâÿíèñòû-
ìè ñîîáùåñòâàìè. Îäíàêî, âîçìîæíî ëåñîâî-
äû íåñêîëüêî ïðåóâåëè÷èâàþò îòðèöàòåëüíîå
âëèÿíèå çàðåãóëèðîâàíèÿ âîäíîãî ñòîêà íà ëåñ-
íûå ñîîáùåñòâà êë.Salicetea purpureae. È äî çà-
ðåãóëèðîâàíèÿ ðå÷íîãî ñòîêà â íèçîâüÿõ Âîëãè
ïåðèîäè÷åñêè ôèêñèðîâàëèñü ìàññîâûå óñûõà-
íèÿ Salix alba [2].
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Medicagini caeruleae-Salicetum albae

Plantagini-Salicetum albae

                                           âíåäðåíèå
Euphorbio palustris                                             Salici albae-
Salicetum albae         Fraxinus pennsylvanicà     Fraxinetum                       Carici melanostachyàe-
                                                                             pennsylvanicae                 Amorphetum fruticosae

                         âíåäðåíèå Fraxinus pennsylvanica                                                     âíåäðåíèå
                                                                                                                                      Amorpha
                                                                                                                                      fruticosa

               Ïèîíåðíîå ñîîáùåñòâî                          óäàëåíèå îò ðóñëà +    Bidenti frondosae-
Bidenti frondosae-Salicetum triandrae typicum                                            Salicetum triandrae
                                                                                 èëèñòûå îòëîæåíèÿ     caricetosum acutae

                                                                                  Ðåëèêòîâûå ñîîáùåñòâà

Achilleo septentrionalis-Populetum nigrae                    Poo angustifoliae-
                                                                                       Quercetum roburi

Glycyrrhizo glabrae-Populetum nigrae

                                                                                        Poo angustifoliae-
Glycyrrhizo glabrae-Populetum nigrae                                Ulmetum

Ðèñ. 1. Ñîâðåìåííàÿ ñõåìà ñìåí êóñòàðíèêîâûõ è äðåâåñíûõ ñîîáùåñòâ â ñåâåðíîé ÷àñòè Âîëãî-
Àõòóáèíñêîé ïîéìû. Ïóíêòèðîì îáîçíà÷åíû íåñóùåñòâóþùèå â íàñòîÿùåå âðåìåíÿ ñóêöåññèîííûå ñâÿçè
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Îïðåäåëåííûé âêëàä â íàðóøåíèå åñòå-
ñòâåííîãî õîäà ñìåí îêàçûâàåò óâåëè÷èâøååñÿ â
ïîñëåäíèå 2-3 äåñÿòèëåòèÿ ðåêðåàöèîííîå èñ-
ïîëüçîâàíèå ëåñîâ Âîëãî-Àõòóáèíñêîé ïîéìû.

 Âíèç ïî òå÷åíèþ Âîëãè ãåíåòè÷åñêèé ðÿä
ñìåí äðåâåñíûõ ñîîáùåñòâ, ñâÿçàííûé ñ âîç-
ðàñòîì îñòðîâîâ, óïðîùàåòñÿ: â þæíîé ÷àñòè
Âîëãî-Àõòóáèíñêîé ïîéìû èñ÷åçàþò ñîîáùå-

Ðèñ. 2.   Ñõåìàòè÷åñêèå ïðîôèëè ðàçìåùåíèÿ ëåñíûõ è êóñòàðíèêîâûõ ñîîáùåñòâ â äîëèíå Íèæíåé Âîëãè â
ðàéîíå:   à) Âîëãîãðàäà, á) Åíîòàåâêè, â) Àñòðàõàíè,  ã) Àñòðàõàíñêîãî çàïîâåäíèêà
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Èçâåñòèÿ  Ñàìàðñêîãî  íàó÷íîãî  öåíòðà  Ðîññèéñêîé  àêàäåìèè  íàóê,  ¹ 2,  1999

ñòâà êë.Querco-Fagetea, à â äåëüòå - ëåñà ñ äîìè-
íèðîâàíèåì Populus nigra. Ïîÿâëÿþùèåñÿ â íèæ-
íåé ÷àñòè äîëèíû Íèæíåé Âîëãè ñîîáùåñòâà
êë.Nerio-Tamaricåtea Br.-Bl. et Bolos 1957 óæå íå
òàê òåñíî ñâÿçàíû ñ âîçðàñòîì îòäåëüíûõ ó÷àñ-
òêîâ îñòðîâîâ è îñîáåííîñòüþ àëëþâèàëüíûõ
îòëîæåíèé, êàê ñîîáùåñòâà êëàññîâ Querco-
Fagetea è Salicetea purpureae.

 Íåêîòîðûå ñïåöèôè÷åñêèå ÷åðòû èìåþò
ñìåíû äðåâåñíûõ è êóñòàðíèêîâûõ ñîîáùåñòâ
â íèæíåé, ïðèìîðñêîé, ÷àñòè äåëüòû ð. Âîëãè
ïðè çàðàñòàíèè âíîâü îáðàçóþùèõñÿ îñòðîâîâ.
Äàâàÿ õàðàêòåðèñòèêó ýòèì ñìåíàì, ìû âî ìíî-
ãîì îïèðàåìñÿ íà ðàáîòû Í.Ë.×óãóíîâîé-Ñà-
õàðîâîé [21] è À.Ä.Ôóðñàåâà [19].

 Äèôôåðåíöèàöèÿ ðàñòèòåëüíîñòè íà ìî-
ëîäîì îñòðîâêå íà÷èíàåòñÿ óæå â ïåðâûå òðè
ãîäà åãî æèçíè. Êóñòàðíèêîâûå ñîîáùåñòâà ñó-
áàññ. Bidenti frondosae-Salicetum triandrae typicum
÷åðåç 2-3 ãîäà çàìåùàþò íà ïîâûøåííûõ ïðè-
áðåæíûõ ó÷àñòêàõ îñòðîâîâ, ñëîæåííûõ ïåñ÷à-
íûì àëëþâèåì, ñîîáùåñòâà îäíîëåòíèõ ïèî-
íåðíûõ cóõîïóòíûõ âèäîâ, ñîñòîÿùèõ èç
Dichostilys micheliana, Lindernia procumbens, Scirpus
supinus, Cyperus fuscus, ñðåäè êîòîðûõ åùå ñîõðà-
íÿþòñÿ ïðèáðåæíî-âîäíûå âèäû, òàêèå êàê
Butomus umbellatus, Sparganium ramosum. Â òàêèõ
ñîîáùåñòâàõ ìíîãî âñõîäîâ Salix alba, S. triandra,
îäíî-äâóõëåòíèõ ýêçåìïëÿðîâ Typha angustifolia,
T. laxmani. Ïî ìåðå ðîñòà îñòðîâà â âûñîòó àññî-
öèàöèÿ Bidenti frondosae-Salicetum  triandrae çà-
ìåùàþòñÿ   àññîöèàöèåé Leersio-Salicetum
triandrae Golub et Kuzmina 1996. ×åðåç  íåñêîëüêî
ëåò  Salix alba, îáû÷íî ïðèñóòñòâóþùàÿ ïîä ïî-
ëîãîì S. triandra,  îáãîíÿåò  â  ðîñòå  âòîðîé  âèä.
S. triandra, ÿâëÿÿñü ñâåòîëþáîì, íà÷èíàåò çàñû-
õàòü. Ñ áîëåå íèçêèõ ó÷àñòêîâ îñòðîâîâ â ýòî
ñîîáùåñòâî âíåäðÿåòñÿ Phragmites australis. È òà-
êèì îáðàçîì, íà ñìåíó àññîöèàöèè Leersio-
Salicetum triandrae ïðèõîäèò àññîöèàöèÿ
Phragmito-Salicetum albae Golub et Kuzmina 1996.
Ýòà ñìåíà çàíèìàåò îáû÷íî íå áîëåå ïÿòè ëåò.
Ïîýòîìó â íèæíåé ÷àñòè äåëüòû ð.Âîëãè, ÷åì
äàëüøå îò ìîðÿ, òåì ðåæå âñòðå÷àþòñÿ ñîîáùå-
ñòâà àññ. Leersio-Salicetum triandrae. Ñîîáùåñòâà
àññ. Phragmito-Salicetum albae áîëåå äîëãîâå÷íû.
Ïî ìåðå óäàëåíèÿ îò ìîðÿ äðåâîñòîé ýòîé àñ-
ñîöèàöèè èçðåæèâàåòñÿ. Â ðåçóëüòàòå îñòàåòñÿ
îäèíî÷íûé ðÿä äåðåâüåâ, äîâîëüíî äàëåêî ñòî-
ÿùèõ äðóã îò äðóãà íà ïðèðóñëîâûõ ãðèâàõ âäîëü
âîäîòîêîâ. Îäèíî÷íûé ðÿä ñòàðûõ äóïëèñòûõ äå-

ðåâüåâ Salix alba âäîëü âîäîòîêîâ - õàðàêòåðíåé-
øàÿ êàðòèíà â ñðåäíåé ÷àñòè äåëüòû ð. Âîëãè.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ â íèæíåé ÷àñòè äåëüòû
ð.Âîëãè ÷àñòî ìîæíî íàáëþäàòü çàìåùåíèå àññî-
öèàöèè Leersio-Salicetum triandrae àññîöèàöèåé Rubo
caesii-Amorphetum fruticosae Golub et Kuzmina 1996,
êîòîðàÿ, ïî íàøèì íàáëþäåíèÿì, óæå íå ñìåíÿåò-
ñÿ àññîöèàöèåé Phragmito-Salicetum albae. Ïðîèñõî-
äèâøåå ñ 1978 ã. ïî 1995 ã. ïîâûøåíèå óðîâíÿ Êàñ-
ïèéñêîãî ìîðÿ óõóäøèëî óñëîâèÿ çàðàñòàíèÿ êóñ-
òàðíèêîâîé è ëåñíîé ðàñòèòåëüíîñòüþ îñòðîâîâ
íèæíåé ÷àñòè äåëüòû [15].

 Ðàçìåùåíèå îñíîâíûõ âûäåëåííûõ ëåñ-
íûõ è êóñòàðíèêîâûõ ðàñòèòåëüíûõ ñîîáùåñòâ
îòíîñèòåëüíî ìåæåíè â ðàçëè÷íûõ ÷àñòÿõ äî-
ëèíû Íèæíåé Âîëãè äàíî íà ðèñ. 2. Ñëåäóåò
çàìåòèòü, ÷òî äëÿ ïîêàçà áîëåå ïîëíîãî ðÿäà
ñìåíÿþùèõ äðóã äðóãà ñîîáùåñòâ íà ýòîì ðè-
ñóíêå èçîáðàæåíû íåíàðóøåííûå áåðåãà îñò-
ðîâîâ. Ãîðàçäî ÷àùå, îñîáåííî â Âîëãî-Àõòó-
áèíñêîé ïîéìå, ãäå âûðàæåíà èíòåíñèâíàÿ âîä-
íàÿ áîêîâàÿ ýðîçèÿ áåðåãîâ, âñòðå÷àþòñÿ ëèøü
ôðàãìåíòû òàêèõ ðÿäîâ. Ïðè÷åì ñîâðåìåííûå
àêòèâíûå âîäîòîêè ðàçðóøàþò ñôîðìèðîâàâ-
øèåñÿ îñòðîâà ïî ëèíèÿì, íàïðàâëåííûì ïîä
ðàçíûìè óãëàìè ê ôðîíòó èõ íàðàñòàíèÿ â ïðî-
øëîì, ÷òî óñëîæíÿåò ðèñóíîê ðàñòèòåëüíîãî
ïîêðîâà.
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