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Èíñòèòóò âû÷èñëèòåëüíîãî ìîäåëèðîâàíèÿ ÑÎ ÐÀÍ, ã. Êðàñíîÿðñê

Âîäîðîñëè ñåâåðíûõ âîäîåìîâ, ðàñïîëîæåííûõ â ðàéîíå Âàíêîðñêîãî íåôòÿíîãî ìåñòîðîæäåíèÿ, ñå-
âåðíîé òðàññû íåôòåïðîâîäà è ìîðñêîãî íåôòåîòãðóçî÷íîãî òåðìèíàëà, ïðåäñòàâëåíû 232 âíóòðèâè-
äîâûìè è âèäîâûìè òàêñîíàìè èç 7 îòäåëîâ (ôèòîïëàíêòîí - 149 òàêñîíîâ èç 7 îòäåëîâ; ìèêðîôèòîáåí-
òîñ - 138 òàêñîíîâ èç 5 îòäåëîâ). Çíà÷åíèÿ áèîìàññû ôèòîïëàíêòîíà ñîñòàâëÿëè â Åíèñåå 0,59±0,07, â
ëåâîáåðåæíûõ ïðèòîêàõ - 0,23±0,04, ïðàâîáåðåæíûõ - 0,11±0,02 ìã/ë.; ìèêðîôèòîáåíòîñà: â ïðàâîáå-
ðåæíûõ ïðèòîêàõ - 30±5, Åíèñåå - 10±7, ëåâîáåðåæíûõ ïðèòîêàõ - 9±3 ìã/10 ñì2. Ïî ñðåäíåìó çíà÷åíèþ
èíäåêñà ñàïðîáíîñòè ôèòîïëàíêòîíà (2,06±0,07) è ìèêðîôèòîáåíòîñà (1,76±0,08) êà÷åñòâî âîäû âîäî-
åìîâ ìîæíî îöåíèòü ñëåäóþùèì îáðàçîì: 3 êëàññ êà÷åñòâà âîäû, óäîâëåòâîðèòåëüíîé ÷èñòîòû, β-
ìåçîñàïðîáíàÿ çîíà. Áèîìàññà ôèòîïëàíêòîíà (0,25±0,04 ìã/ë) îïðåäåëÿåò òðîôè÷åñêîå ñîñòîÿíèå âî-
äîåìîâ ìåçîòðîôíûì êëàññîì ïîëÿðíîãî ðÿäà, áèîìàññà ôèòîïëàíêòîíà Íèæíåãî Åíèñåÿ (0,59±0,07
ìã/ë) - åâòðîôíûé âîäîåì ïîëÿðíîãî ðÿäà, çíà÷åíèå áèîìàññû ìèêðîôèòîáåíòîñà (15±5 ìã/10 ñì2) -
ïîëèòðîôíûé êëàññ ïîëÿðíîãî ðÿäà.

Ââåäåíèå
Â íàñòîÿùåå âðåìÿ èíôîðìàöèÿ î ñîâðå-

ìåííîì ñîñòîÿíèè áèîðåñóðñîâ ìíîãî÷èñ-
ëåííûõ âîäîåìîâ ñåâåðà Âîñòî÷íîé Ñèáèðè
êðàéíå ñêóäíà, ëèáî îòñóòñòâóåò âîâñå, íî
òàêóþ èíôîðìàöèþ äëÿ îáúåêòèâíîé îöåíêè
ïîñëåäñòâèé àíòðîïîãåííîãî âîçäåéñòâèÿ íà
âîäíûå áèîöåíîçû íåîáõîäèìî èìåòü. Â Çà-
ïîëÿðüå, íà âîñòî÷íîé îêðàèíå Çàïàäíî-Ñè-
áèðñêîé íèçìåííîñòè â áàññåéíå Íèæíåãî
Åíèñåÿ (ñåâåðî-çàïàäíàÿ ÷àñòü Òóðóõàíñêîãî
ðàéîíà), íàõîäèòñÿ Âàíêîðñêîå íåôòÿíîå ìå-
ñòîðîæäåíèå. Äëÿ îñâîåíèÿ ìåñòîðîæäåíèÿ
ïðåäïîëàãàåòñÿ ñòðîèòåëüñòâî ñåâåðíîé òðàñ-
ñû íåôòåïðîâîäà è ìîðñêîãî íåôòåîòãðóçî÷-
íîãî òåðìèíàëà. Ýòî ðàéîí ìíîãîëåòíåé ìåð-
çëîòû. Êëèìàò çäåñü êîíòèíåíòàëüíûé, ïðî-
äîëæèòåëüíîñòü ïåðèîäà ñ òåìïåðàòóðîé
íèæå 0°Ñ ñîñòàâëÿåò 215 äíåé, à âûøå 10°Ñ
– òîëüêî 80. Èç-çà íèçêèõ òåìïåðàòóð âîäû
ñàìîî÷èùàþùàÿ ñïîñîáíîñòü âîäîåìîâ Âîñ-
òî÷íîé Ñèáèðè è Ñåâåðà ïîíèæåíà. Âëèÿ-
íèå àíòðîïîãåííûõ ôàêòîðîâ ìîæåò ïðèâåñ-
òè ê ñèëüíî âûðàæåííûì, äëèòåëüíûì, íå-
ãàòèâíûì ïðîöåññàì. Òåì áîëåå ÷òî âîäîåìû,
íàõîäÿùèåñÿ â äàííîì ðàéîíå, çàñåëåíû âû-
ñîêîöåííûìè â õîçÿéñòâåííîì îòíîøåíèè

ðûáàìè - ïðåäñòàâèòåëÿìè ñåìåéñòâ ñèãîâûõ
è ëîñîñåâûõ. Íàïðèìåð, ð. Áîë. Õåòà, ñîãëàñ-
íî äàííûì óïðàâëåíèÿ «Åíèñåéðûáâîäà»,
ÿâëÿåòñÿ ðåêîé âûñøåé êàòåãîðèè ðûáîõîçÿé-
ñòâåííîãî çíà÷åíèÿ.

Â äàííîé ðàáîòå ïðèâîäÿòñÿ ðåçóëüòàòû
èññëåäîâàíèÿ òàêñîíîìè÷åñêîãî ñîñòàâà è êî-
ëè÷åñòâåííûõ õàðàêòåðèñòèê âîäîðîñëåé
ïëàíêòîíà è áåíòîñà â âîäîåìàõ ðàçëè÷íîãî
ïðîèñõîæäåíèÿ, ðàñïîëîæåííûõ â ðàéîíå
Âàíêîðñêîãî íåôòÿíîãî ìåñòîðîæäåíèÿ.

Ìàòåðèàë è ìåòîäèêà
Èññëåäîâàíèÿ ïðîâîäèëè â èþëå-àâãóñòå

2005 ã. Â ëåâîáåðåæíîé ïðèäàòî÷íîé ñèñòå-
ìå Åíèñåÿ (òàáë. 1) ïðîáû îòáèðàëèñü â ðå-
êàõ Áîë. è Ìàë. Õåòà, èõ ïðèòîêàõ, ïîéìåí-
íîì îç. Ñîëåíîì (ïîéìà ð. Ñîëåíîé) è òåð-
ìîêàðñòîâîì îçåðå îç. Äåëèíãäý, êîòîðîå èìå-
åò ñâÿçü ñ ð. Åíèñåé ÷åðåç ð. Äåëèíãäý. Ëåâî-
áåðåæíûå ïðèòîêè ð. Åíèñåé ïðîòåêàþò ïî
Çàïàäíî-Ñèáèðñêîé íèçìåííîñòè, îòëè÷àþò-
ñÿ èçâèëèñòîñòüþ, ìåäëåííûì òå÷åíèåì, ðàç-
âèòîé ïîéìîé è ìíîãî÷èñëåííûìè ñòàðèöà-
ìè è îçåðàìè. Ïðàâûé áåðåã ð. Åíèñåé ïðî-
õîäèò ïî Ñðåäíåñèáèðñêîìó ïëîñêîãîðüþ.
Çäåñü îáúåêòàìè èññëåäîâàíèÿ ÿâëÿëèñü ðåêè,
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âïàäàþùèå â áóõòó Ñëîáîäñêóþ Åíèñåéñêîãî
çàëèâà. Ðåêà Ãëóáîêàÿ èìååò èçâèëèñòîå ðóñ-
ëî, åå ïîéìà çàáîëî÷åííàÿ, ïðàâûé áåðåã êðó-
òîé, ëåâûé ïîëîãèé. Â ðåêàõ Äóäèíêà è Êî-
ñàÿ äíî êàìåíèñòîå, ðóñëî èçîáèëóåò ïåðåêà-
òàìè. Îçåðà ýòîãî ðàéîíà òåðìîêàðñòîâûå ïî
ïðîèñõîæäåíèþ, íåáîëüøèå, áåññòî÷íûå, ñî

ñðåäíåé ãëóáèíîé 3-16 ì, ñ ïåñ÷àíûìè, êà-
ìåíèñòûìè èëè çàèëåííûìè ãðóíòàìè. Ñðå-
äè ïðèòîêîâ âûäåëåíû êðóïíûå ðåêè (äëè-
íîé áîëåå 100 êì), ñðåäíèå (50-100 êì), ìà-
ëûå ðåêè è ðó÷üè (äî 50 êì) (òàáë. 1). Êîëè-
÷åñòâî îòáèðàåìûõ ïðîá ñîñòàâëÿëî îò 2 äî
6 â êàæäîì îçåðå è ïðèòîêå.

Òàáëèöà 1. Èññëåäîâàííûå ðåêè è îçåðà, êîëè÷åñòâî âèäîâ è âíóòðèâèäîâûõ òàêñîíîâ,
âñòðå÷åííûõ â îòäåëüíûõ ïðîáàõ (n) ôèòîïëàíêòîíà (Ô) è ìèêðîôèòîáåíòîñà (Ìôá),
òåìïåðàòóðà ïîâåðõíîñòíîãî ñëîÿ âîäû (t, oC)

n Группы водных 
экосистем Названия рек и озер 

Ф Мфб 
t, oC 

р. Енисей р. Енисей 18-28 6-22 9,4-16,8 
Правобережные озера притоки р. Енисей 

р. Глубокая  14-19 - 14,6 
р. Зырянка  15-20 - 14,8 Крупные реки 
р. Дудинка 12-19 11-17 14,5 
р. Косая  14-17 23-25 14,0 

Малые реки ручей у мыса Гороховый - 20-23 13,1 
озеро № 1 в районе г. Дудинки 14-18 12-17 14,2 

Карстовые озера озеро № 2 в районе г. Дудинки 19-24 25-29 14,5 
Левобережные озера притоки р. Енисея 

р Мал. Хета 17-21 10-18 16,3 
р. Бол. Хета 24-30 12-26 15,8 Крупные реки 
р. Лодочная 21-24 - 15,9 
р. Дэлингдэ 14-18 17-24 16,0 
р. Соленая 12-21 13-22 16,4 Малые реки 

руч. Холодный - 14-18 12,9 
Карстовое озеро оз. Делингдэ 11-22 13-17 16,0 
Пойменное озеро оз. Соленое 11-15 - 16,3 
 

Îòáîð ïðîá ôèòîïëàíêòîíà ïðîâîäèëè â
ïîäïîâåðõíîñòíîì ñëîå âîäû, êîíöåíòðèðî-
âàíèå – ôèëüòðàöèîííûì ìåòîäîì íà ìåìá-
ðàííûå ôèëüòðû Âëàäèïîð ¹ 9 (äèàìåòð ïîð
0,90 ìêì) [20]. Ïðîáû äîííûõ ãðóïïèðîâîê
âîäîðîñëåé (ìèêðîôèòîáåíòîñ), îáèòàþùèõ
íà äíå (âàëóíû, áóëûæíèê, ãàëüêà, ïåñîê, èë),
îòáèðàëè â òðåõ ïîâòîðíîñòÿõ ñ ïëîùàäè 16
ñì2 è ãëóáèíû 0,2-0,6 ì [18, 19]. Ïîäñ÷åò ÷èñ-
ëåííîñòè âîäîðîñëåé ïðîâîäèëè â êàìåðå
Íàæîòòà â ìèêðîñêîïå Peraval ïðè îáùåì óâå-
ëè÷åíèè Í400, äëÿ ìåëêèõ ôîðì – Í1000 ïðè
èñïîëüçîâàíèè ôàçîâî-êîíòðàñòíîé ïðèñòàâ-
êè. Áèîìàññà ðàññ÷èòûâàëàñü ïî ñðåäíåìó
îáúåìó áëèçêèõ ãåîìåòðè÷åñêèõ òåë.

Çíà÷åíèå îòäåëüíûõ âèäîâ â ôîðìèðîâà-

íèè âîäîðîñëåâîãî ñîîáùåñòâà ðàññ÷èòûâà-
ëè ïî ÷àñòîòå âñòðå÷àåìîñòè [5, 16]. Ñòåïåíü
ñëîæíîñòè âîäîðîñëåâûõ ñîîáùåñòâ îïðåäå-
ëÿëàñü ïî èíäåêñó Øåííîíà (Hb), ðàññ÷èòàí-
íîìó ïî áèîìàññå; ñòåïåíü ôëîðèñòè÷åñêîãî
ñõîäñòâà öåíîçîâ îïðåäåëÿëè ïî Ñîðåíñåíó
(ÊÔÑ = 2ñ/(à+â), ãäå à – ÷èñëî âèäîâ íà ó÷àñ-
òêå À, â – ÷èñëî âèäîâ íà ó÷àñòêå Â, ñ – ÷èñëî
îáùèõ âèäîâ [20].

Êà÷åñòâî âîäû è êàòåãîðèþ òðîôè÷åñêîãî
ñîñòîÿíèÿ ðåê è îçåð îöåíèâàëè ïî êà÷åñòâåí-
íûì è êîëè÷åñòâåííûì õàðàêòåðèñòèêàì ôè-
òîïëàíêòîíà è ìèêðîôèòîáåíòîñà, âû÷èñëÿÿ
èíäåêñû ñàïðîáíîñòè ïî èíäèêàòîðíûì âè-
äàì [2, 4, 10, 14, 21, 22, 24].
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Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèÿ
Ôèòîïëàíêòîí è ìèêðîôèòîáåíòîñ ñåâåð-

íûõ âîäîåìîâ è âîäîòîêîâ Êðàñíîÿðñêîãî
êðàÿ ïðåäñòàâëåí 232 âíóòðèâèäîâûìè è
âèäîâûìè òàêñîíàìè âîäîðîñëåé èç 7 îòäå-
ëîâ: ñèíå-çåëåíûõ – 53, ýâãëåíîâûõ – 1, äè-
íîôèòîâûõ – 3, êðèïòîôèòîâûõ – 7, õðèçî-
ôèòîâûõ – 9, äèàòîìîâûõ – 75 è çåëåíûõ – 84
òàêñîíà (òàáë. 2). Ñòåïåíü ôëîðèñòè÷åñêîãî
ñõîäñòâà ôèòîïëàíêòîíà è ìèêðîôèòîáåíòî-
ñà èìåëà íèçêîå çíà÷åíèå (0,42).

Áîëüøèíñòâî âîäîðîñëåé ÿâëÿþòñÿ êîñìî-
ïîëèòàìè. Îòìå÷åíî ïðèñóòñòâèå âèäîâ ñå-
âåðîàëüïèéñêîãî àðåàëà: Anabaena jacutica
Kissel., A. sedovii Kossinsk., Aulacoseira islan-
dica (O. Mu..ll.) Sim., A.subarctica (O. Mu..ller.)
Haworth, Cymbella heteropleura (Ehr.) Kutz.,
Tabellaria flocculosa (Roth) Kutz. Èç òàêñîíîâ
áîðåàëüíîãî àðåàëà: A. augstumalis Schmidle,
Cocconeis placentula Ehr., C. cistula (Ehr.)
Kirch., Didymosphaenia geminata (Lyngb.) M.
Schmidt, Diploneis parma Cl., Gyrosigma
acuminatum (Kutz.) Rabenh., Navicula radiosa
Kutz., Ulothrix zonata Kutz.

Ïî âèäîâîìó áîãàòñòâó âûäåëÿþòñÿ 3 ðîäà:
Anabaena (14), Oscillatoria (10) è Aulacoseira
(7 òàêñîíîâ ðàíãîì íèæå ðîäà).

Èç ðîäà Anabaena âñòðå÷åíû ñëåäóþùèå
ïðåäñòàâèòåëè: A. affinis Lemm., A. augstu-
malis Schmidle, A. circinalis (Kutz.) Hansg., A.
constricta (Szaf.) Geitl., A. contorta Bachm., A.
inaequalis (Kutz.) Born. et Flah., A. jacutica
Kissel., A. lemmermanii P. Richt., A. Sedovii
Kossinsk., A. spiroides Kleb., A. tenericaulis
Nygaard, A. variabilis Kutz., A. verrucosa B.-
Peters. Apud Skuja, A. viguieri Denis et Fremy.

Èç ðîäà Oscillatoria: Os. amphibia Ag., Os.
chalybea (Mert.) Gom., Os. geminata (Menegh.)
Gom., Os. granulata Gardner, Os. granulata f.
sibirica (Popova) V. Poljansk., Os. irrigua (Kutz.)
Gom., Os. lacustris (Kleb.) Geitl., Os. limnetica
Lemm., Os. planktonica Wolosz., Os. princeps
Vauch..

Ðîä Aulacoseira ïðåäñòàâëÿëè: A. distans
(Ehr.) Sim., A. granulata (Ehr.) Sim., A. granulata
var. angustissima (O.Mu..ller) Simonsen, A. islan-
dica (O. Mu..ll.) Sim., A. italica (Kutz.) Simon., A.
italica var. tenuissima (Grun.) Simon., A.
subarctica.

Ôèòîïëàíêòîí ïðåäñòàâëåí 149 âíóòðè-
âèäîâûìè è âèäîâûìè òàêñîíàìè èç 7 îòäå-
ëîâ. Íàèáîëüøèì âèäîâûì ðàçíîîáðàçèåì
âûäåëÿþòñÿ ñèíå-çåëåíûå (35 âèäîâ, ðàçíî-
âèäíîñòåé è ôîðì), äèàòîìîâûå (45) è çåëå-
íûå (52) âîäîðîñëè, ìåíüøèì – ýâãëåíîâûå
– 1, äèíîôèòîâûå – 3, êðèïòîôèòîâûå – 4,
õðèçîôèòîâûå – 9 òàêñîíîâ (òàáë. 2). Â ëåâî-
áåðåæíûõ ïðèòîêàõ îïðåäåëåíî 13 âèäîâ
ðîäà Anabaena, 3 âèäà ðîäà Oscillatoria è 5
òàêñîíîâ ðàíãîì íèæå ðîäà Aulacoseira, â ïðà-
âîáåðåæíûõ – 3 âèäà ðîäà Anabaena, 2 âèäà
ðîäà Oscillatoria è 4 âèäà è ðàçíîâèäíîñòè
ðîäà Aulacoseira. Â ð. Äåëèíãäý âûÿâëåíà ñïî-
ðîîáðàçóþøàÿ A. islandica (O. Mu..ll.) Sim. Íà
íàñòîÿùèå âðåìÿ èìååòñÿ âñåãî íåñêîëüêî íà-
õîäîê ýòîé âîäîðîñëè [2, 3, 7, 23].

Îáùåå ÷èñëî âèäîâ è âíóòðèâèäîâûõ òàê-
ñîíîâ âîäîðîñëåé â ïëàíêòîíå ð. Åíèñåé ñî-
ñòàâëÿëî 58, â ëåâîáåðåæíûõ ïðèòîêàõ – 113,
â ïðàâîáåðåæíûõ – 51. Íàèáîëüøåå èõ êîëè-
÷åñòâî îòìå÷àåòñÿ â âîäíûõ ñèñòåìàõ ëåâî-
áåðåæüÿ ð. Åíèñåÿ – â êðóïíûõ ïðèòîêàõ â
öåëîì (80), ð. Áîë. Õåòà (61), îç. Äåëèíãäý (39).
Ïîâûøåííûì áîãàòñòâîì âèäîâ îòëè÷àëèñü
îòäåëüíûå ñòàíöèè îòáîðà ïðîá â ðð. Ñîëå-
íàÿ, Ìàë. Õåòà, Áîë. Õåòà (21-30), îç. Äåëèí-
ãäý (22), à òàêæå â ð. Åíèñåé (21-28).

Êîýôôèöèåíò ôëîðèñòè÷åñêîãî ñõîäñòâà
(ÊÔÑ) ìåæäó ëåâîáåðåæíûìè è ïðàâîáåðåæ-
íûìè ïðèòîêàìè ñîñòàâëÿë 0,45. ÊÔÑ ìåæ-
äó ëåâîáåðåæíûìè è ïðàâîáåðåæíûìè ïðè-
òîêàìè è ð. Åíèñåé ñîñòàâëÿëè 0,38 è 0,50
ñîîòâåòñòâåííî.

Ïî ÷àñòîòå âñòðå÷àåìîñòè (áîëåå 50%)
âûäåëÿåòñÿ 26 âèäîâ âîäîðîñëåé, èç íèõ â
ëåâûõ ïðèòîêàõ – 18, ïðàâûõ – 14, ð. Åíèñåé
– 10. Îáùèìè èç íàèáîëåå ÷àñòî âñòðå÷àå-
ìûõ áûëè: A. spiroides, Stephanodiscus
hantzschii Grun., Synedra acus Kutz.,
Ankistrodesmus pseudomirabilis Korsch.,
Rhodomonas pusilla (Bachm.) Javorn. var. pusilla.
Äàííûå âèäû øèðîêî ðàñïðîñòðàíåíû, îòíî-
ñÿòñÿ ê êîñìîïîëèòàì, èìåþò ïîêàçàòåëü ñàï-
ðîáíîñòè îò ο-β-ìåçîñàïðîáíîãî äî – α-β-ìå-
çîñàïðîáíîãî, ÷òî óêàçûâàåò íà çàãðÿçíåíèå
ðåê è îçåð îðãàíè÷åñêèìè âåùåñòâàìè ðàç-
ëè÷íîãî ïðîèñõîæäåíèÿ è ïðîäóêòàìè èõ ðàñ-
ïàäà. Ïðèñóòñòâèå òàêèõ âîäîðîñëåé â Åíè-
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ñåé è ïðàâîáåðåæíûõ ïðèòîêàõ, âîçìîæíî,
ñâÿçàíî ñ àíòðîïîãåííûì çàãðÿçíåíèåì è àë-
ëîõòîííûì îðãàíè÷åñêèì âåùåñòâîì. Â ëå-
âîáåðåæíûõ ïðèòîêàõ áîëüøóþ ðîëü èãðàåò
àëëîõòîííîå îðãàíè÷åñêîå âåùåñòâî, êîòîðîå
ïîñòóïàåò â âîäîåì ñ âîäîñáîðíîé ïëîùàäè
Çàïàäíî-Ñèáèðñêîé íèçìåííîñòè [13].

Â ðåêàõ Åíèñåé, Ãëóáîêàÿ è Äóäèíêà ïî
÷èñëåííîñòè äîìèíèðîâàëè äèàòîìîâûå. Â
ïðàâîáåðåæíûõ êàðñòîâûõ îçåðàõ (¹ 1 è ¹
2), êðóïíûõ ëåâîáåðåæíûõ ïðèòîêàõ (ðåêè
Ìàë. Õåòà, Áîë. Õåòà è Ëîäî÷íàÿ) è îç. Äå-

ëèíãäý – ñèíå-çåëåíûå. Â ïðàâîáåðåæíîé ð.
Êîñàÿ è ëåâîáåðåæíîé ð. Ñîëåíàÿ – çåëåíûå.
Â ðåêàõ Çûðÿíêà, Äåëèíãäý è îç. Ñîëåíîì –
çîëîòèñòûå (òàáë. 3).

Ïî áèîìàññå â àëüãîöåíîçàõ ðåê Åíèñåé,
Çûðÿíêà, Ãëóáîêàÿ, Äóäèíêà, êàðñòîâûõ îçå-
ðàõ (¹ 1 è ¹ 2) è îç. Äåëèíãäý äîìèíèðîâà-
ëè äèàòîìîâûå âîäîðîñëè. Â ð. Êîñîé è îç.
Ñîëåíîì – çåëåíûå. Â ðåêàõ Ìàë. Õåòà, Áîë.
Õåòà è Ëîäî÷íàÿ ïðåîáëàäàëè ñèíå-çåëåíûå
(òàáë. 3).

Òàáëèöà 3. Îáùàÿ ÷èñëåííîñòü (N, ìëí. êë./ë), áèîìàññà (Â, ìã/ë) è âêëàä îñíîâíûõ ãðóïï
âîäîðîñëåé â ñóììàðíûå ïîêàçàòåëè ôèòîïëàíêòîíà (â % îò îáùåé ÷èñëåííîñòè è
áèîìàññû)

% численности % биомассы Названия 
водоемов СЗ Д З Пр 

N, млн. кл./л 
СЗ Д З Пр 

В, мг/л 

Озеро № 1  80 9 5 6 1,44 4 45 39 13 0,05 
Озеро № 2  54 19 12 15 0,74 26 46 13 15 0,16 
р. Косая  7 14 60 19 0,22 17 26 40 17 0,08 
р. Зырянка 18 16 9 57 0,32 1 42 36 22 0,12 
р. Глубокая 3 41 23 33 0,44 0.2 66 6.8 26 0,10 
р. Дудинка 31 32 16 21 0,65 25 37 24 14 0,12 
р. Енисей 16 62 16 6 1,67 10 81 6 3 0,59 
р. Мал. Хета 82 5 8 5 2,90 84 6 2 8 0,60 
р. Бол. Хета 62 6 25 7 1,89 41 27 24 8 0,31 
р. Лодочная 54 11 33 2 2,46 72 20 7 1 0,50 
р. Соленая 27 6 40 27 0,63 3 28 32 37 0.15 
р. Дэлингде  28 12 3 57 0,86 14 41 1 44 0,12 
оз. Делингдэ 58 15 5 22 2,28 10 47 4 39 0,11 
оз. Соленое 26 15 4 56 0,21 1 29 53 17 0,11 
 Ïðèìå÷àíèå: ÑÇ – ñèíå-çåëåíûå, Ä – äèàòîìîâûå, Ç – çåëåíûå, Ïð – ïðî÷èå îòäåëû (åâãëåíîâûå, äèíîôèòîâûå,

êðèïòîôèòîâûå, çîëîòèñòûå).

Â ÷èñëåííîñòè è áèîìàññå ãîñïîäñòâóþ-
ùèìè â ð. Åíèñåé áûëè âèäû ðîäà Aulacoseira
(äî 65% îò îáùåé). Ïî áèîìàññå ôèòîïëàíê-
òîíà îòäåëüíûõ ðåê è îçåð ïðàâîãî áåðåãà ð.
Åíèñåé ïðåîáëàäàëè: ð. Çûðÿíêà – S.ulna
(28%), ð. Ãëóáîêàÿ – A. formosa (24%), ð. Äó-
äèíêà – Ch. humicola (24%), ð. Êîñàÿ –
Spirogyra tenuissima (Hass.) Kutz. (36%), ðó÷åé
ó ì. Ãîðîõîâûé – âèäû ðîäà Aulacoseira (49%),
êàðñòîâûå îçåðà: ¹ 1 – Tabellaria fenistrata
(Lyngb.) Kutz. (34%) è ¹ 2 – A. spiroides (26%).

Â áèîìàññå êðóïíûõ ëåâîáåðåæíûõ ðåê
(Ëîäî÷íàÿ, Ìàë. Õåòà è Áîë. Õåòà) äîìèíè-
ðîâàëè âèäû ðîäà Anabaena (äî 76%). Íà îò-
äåëüíûõ ñòàíöèÿõ ð. Ñîëåíîé íàáëþäàëàñü
ìîçàè÷íîñòü ðàñïðåäåëåíèÿ ãîñïîäñòâóþùèõ
âèäîâ. Ïðåîáëàäàëè: T. flocculosa (äî 33%),

Cyclotella radiosa (Grunow) Lemmermann (30%),
Ceratium hirundinella (O.F. Mu..ller) Schrank
(32%). Â ð. Äåëèíãäý –  Rh. pusilla var. pusilla
(42%). Â ïîéìåííîì îç. Ñîëåíîì ïðåâàëè-
ðîâàëè T. flocculosa (27%) è Oedogonium
itzigsohnii DB (27%). Â òåðìîêàðñòîâîì îç.
Äåëèíãäý –  C. radiosa (äî 38%).

Ìàêñèìàëüíàÿ ÷èñëåííîñòü ôèòîïëàíêòî-
íà îòìå÷åíà â ð. Åíèñåé (1,67±0,44 ìëí êë./ë)
è ëåâîáåðåæíûõ ïðèòîêàõ (1,66±0,29 ìëí
êë./ë). Â ïðàâîáåðåæíûõ ïðèòîêàõ áåç ó÷åòà
áåññòî÷íûõ êàðñòîâûõ îçåð ÷èñëåííîñòü ôè-
òîïëàíêòîíà áûëà çíà÷èòåëüíî íèæå è ñî-
ñòàâëÿëà 0,45±0,15 ìëí êë./ë. ×èñëåííîñòü
ôèòîïëàíêòîíà â êàðñòîâûõ ïðàâîáåðåæíûõ
îçåðàõ ñîñòàâëÿëà 1,09±0,35 ìëí êë./ë (ðèñ.
1).
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Ðèñ. 1. Ñðåäíÿÿ ÷èñëåííîñòü (N, ìëí êë./ë) ôèòîïëàíêòîíà è åå ñòðóêòóðà
â èçó÷åííûõ ãðóïïàõ îçåð è ðåê ðåãèîíà

Àíàëîãè÷íûì îáðàçîì ðàçëè÷àþòñÿ âîä-
íûå ýêîñèñòåìû è ïî áèîìàññå ôèòîïëàíê-
òîíà. Îíà ìàêñèìàëüíà â ð. Åíèñåé (0,59±0,07
ìã/ë), è íèæå â êðóïíûõ ëåâîáåðåæíûõ ïðè-

òîêàõ (0,44±0,07 ìã/ë). Áèîìàññà ôèòîïëàíê-
òîíà ëåâîáåðåæíûõ ïðèòîêîâ îòëè÷àëàñü áî-
ëåå âûñîêèìè çíà÷åíèÿìè (0,25±0,04 ìã/ë),
÷åì ïðàâîáåðåæíûõ (0,11±0,02 ìã/ë) (ðèñ. 2).
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Ðèñ. 2. Ñðåäíÿÿ áèîìàññà (Â, ìã/ë) ôèòîïëàíêòîíà è åå ñòðóêòóðà â èçó÷åííûõ ãðóïïàõ
îçåð è ðåê ðåãèîíà

Ñòåïåíü ñëîæíîñòè àëüãîöåíîçîâ èññëå-
äîâàííûõ âîäíûõ ýêîñèñòåì ïî èíäåêñó Øåí-
íîíà âàðüèðîâàëà îò 1,85 äî 3,93. Áèîëîãè-
÷åñêèé ñìûñë çàêîíîìåðíîñòè ñâÿçè ìåæäó
áèîìàññîé è èíäåêñîì ðàçíîîáðàçèÿ (èíäåê-
ñîì Øåííîíà - Hb), âîäîðîñëåâîãî ñîîáùå-

ñòâà ñâîäèòñÿ ê ñëåäóþùåìó. Â âîäîåìàõ â òå-
÷åíèå íåêîòîðîãî âðåìåíè íàáëþäàåòñÿ ðîñò
âñåõ ïîïóëÿöèé, íî äîìèíèðóþùèìè ñòàíî-
âÿòñÿ âèäû ñ âûñîêèìè ñêîðîñòÿìè ðîñòà, ÷òî
è íàõîäèò ñâîå îòðàæåíèå â ñíèæåíèè çíà-
÷åíèé Hb [1, 8]. Ïîíèæåííûå åãî çíà÷åíèÿ
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1,85-2,36 õàðàêòåðíû äëÿ ñîîáùåñòâ ñ âûñî-
êèì óðîâíåì äîìèíèðîâàíèÿ îäíîãî âèäà
âîäîðîñëåé. Ýòî ñîîáùåñòâà ð. Ñîëåíîé
(Hb=1,85), ãäå Chlorococcum humicola (Nag.)
Rabenh. ñîñòàâëÿë 59% îò îáùåé áèîìàññû
ôèòîïëàíêòîíà. Îç. Äýëèíãäý (Hb=2,03) – 61%
áèîìàññû Rhodomonas pusilla (Bachm.) Javorn.
var. pusilla; ð. Ìàë. Õåòà (Hb=2,27) – ñîîòâåò-
ñòâåííî, 48% A. verrucosa; ð. Åíèñåé (Hb=
2,36) – 52% A. granulata. Â äðóãèõ ðåêàõ è îçå-
ðàõ ñëîæíîñòü ñîîáùåñòâ ôèòîïëàíêòîíà óâå-
ëè÷èâàëàñü, èíäåêñ Øåííîíà âàðüèðîâàë â
ïðåäåëàõ 2,53-3,90 (â ñðåäíåì – 3,10±0,08)
ïðè íåáîëüøîì êîýôôèöèåíòå âàðèàöèè –
10%.

Ìèêðîôèòîáåíòîñ ïðåäñòàâëåí 138 âè-
äàìè è âíóòðèâèäîâûìè òàêñîíàìè âîäîðîñ-
ëåé èç 5 îòäåëîâ (òàáë. 2). Èç íèõ äèàòîìî-
âûå âîäîðîñëè – 66 òàêñîíàìè ðàíãîì íèæå
ðîäà, çåëåíûå – 45, ñèíå-çåëåíûå – 23, êðèï-
òîôèòîâûå – 3, õðèçîôèòîâûå – 1. Ñðåäè
ñèíå-çåëåíûõ âîäîðîñëåé âèäîâûì ðàçíîîá-
ðàçèåì âûäåëÿþòñÿ 2 ðîäà: Anabaena (6 âè-
äîâ) è Oscillatoria (4 òàêñîíà ðàíãîì íèæå
ðîäà). Èç äèàòîìîâûõ ðàçíîîáðàçíî ïðåäñòàâ-
ëåíû ñëåäóþùèå ðîäû: Aulacoseira – 5,
Cymbella – 9, Nitzschia – 7 òàêñîíîâ. Èç çåëå-
íûõ â ðîäå Ulothrix îòìå÷åíî 5 òàêñîíîâ ðàí-
ãîì íèæå ðîäà. Â ïðîáàõ áåíòîñà èç áóõòû
Ñëîáîäñêîé Åíèñåéñêîãî çàëèâà âûäåëåíà
Melosira juergensii Ag., âèä ìîðñêîé è ñîëî-
íîâàòîâîäíûé, ýâðèãàëèííûé, ñóáëèòîðàëü-
íûé, âñòðå÷àåòñÿ ñðåäè îáðàñòàíèé [12]. Â
ìèêðîôèòîáåíòîñå ðó÷üÿ, âïàäàþùåãî â Åíè-
ñåéñêóþ áóõòó â ðàéîíå ì. Ãîðîõîâûé, âñòðå-
÷åí äîâîëüíî ðåäêèé âèä Chlorogloea sarcinoi-
des (Elenk.) Troitzk., ïðåäñòàâèòåëü ãîðüêî-ñî-
ëåíûõ îçåð (Êðûì, ×åëÿáèíñêàÿ îáë., Êóëóí-
äèíñêàÿ ñòåïü) [9]. Äëÿ âîäîåìîâ ßêóòèè èìå-
åòñÿ ññûëêà [17] íà ïðèñóòñòâèå ýòîãî âèäà â
ëèòîðàëè è ïåëàãèàëè îç. Áàëëàãàííàõ (àâãóñò)
ïðè òåìïåðàòóðå âîäû 6-7°Ñ.

Â áåíòîñå ëåâîáåðåæíîé ãðóïïû ïðèòîêîâ
è îçåð âñòðå÷åí 91 òàêñîí âîäîðîñëåé ðàí-
ãîì íèæå ðîäà, â ïðàâîáåðåæíîé ãðóïïå – 64,
â ð. Åíèñåé – 42. Ìàêñèìàëüíîå êîëè÷åñòâî
èõ áûëî çàðåãèñòðèðîâàíî â ëåâîáåðåæíûõ
ìàëûõ ïðèòîêàõ (61), â òîì ÷èñëå â ðåêàõ: Áîë.
Õåòà (47), Äåëèíãäý è Ñîëåíàÿ (ïî 35). Áîëü-

øèì êîëè÷åñòâîì âèäîâ, ðàçíîâèäíîñòåé è
ôîðì â ïðîáàõ îòëè÷àëèñü íåêîòîðûå ñòàí-
öèè â ð. Åíèñåé (äî 22 òàêñîíîâ ðàíãîì íèæå
ðîäà), ð. Êîñàÿ (25), ïðàâîáåðåæíîå îçåðî ¹
2 (29), ðåêàõ Áîë. Õåòà, Ñîëåíàÿ è Äåëèíãäý
(22-26).

Êîýôôèöèåíò ôëîðèñòè÷åñêîãî ñõîäñòâà
ìåæäó ëåâîáåðåæíûìè è ïðàâîáåðåæíûìè
ãðóïïàìè âîäîåìîâ áûë íèçêèé è ñîñòàâëÿë
0,39, ìåæäó âèäîâûì ñîñòàâîì ìèêðîôèòî-
áåíòîñà ð. Åíèñåÿ è ïðèòîêîâ – 0,43. ÊÔÑ
ìåæäó êðóïíûìè è ìàëûìè ðåêàìè ëåâîáå-
ðåæíûõ ïðèòîêîâ äîñòèãàë 0,50, ïðàâîáåðåæ-
íûõ – 0,24.

Ïî ÷àñòîòå âñòðå÷àåìîñòè âîäîðîñëåé
âûÿâëåíî 5 âèäîâ ñ ÷àñòîòîé âñòðå÷àåìîñòè
áîëåå 50% âî âñåõ ãðóïïàõ âîäíûõ ýêîñèñòåì:
Navicula cryptocephala Kutz., N. radiosa Kutz.,
Nitzschia palea (Kutz.)W.Sm., S. acus, S. ulna.
Äàííûå âèäû îòíîñÿòñÿ ê êîñìîïîëèòàì (êðî-
ìå N. radiosa – áîðåàëüíûé âèä), èìåþò ïî-
êàçàòåëè ñàïðîáíîñòè îò ο-β – ìåçîñàïðîá-
íîãî äî – α-ìåçîñàïðîáíîãî.

Ïðåîáëàäàþùèé âêëàä â ÷èñëåííîñòü ìèê-
ðîôèòîáåíòîñà âíîñèëè äèàòîìîâûå (îò 52
äî 96%) (òàáë. 4). Èñêëþ÷åíèå ñîñòàâëÿëè
ñòàíöèè â áóõòå Ñëîáîäñêîé Åíèñåéñêîãî çà-
ëèâà, ãäå íà îäíîé èç ñòàíöèé äîìèíèðîâà-
ëè ñèíåçåëåíûå (76%, îòäåëüíûå òðèõîìû
Calothrix sp.), íà äðóãîé – çåëåíûå (98%, U.
subtilissima Rabenh.).

Äîìèíèðóþùèìè ïî áèîìàññå íà îòäåëü-
íûõ ñòàíöèÿõ ð. Åíèñåé áûëè Cladophora glo-
merata (93%), U. zonata Kutz. (52%), S. ulna
(66%), Calothrix sp. (89%). Â ð. Äóäèíêå – Ch.
incrassata (98%), ð. Êîñîé - U. monilifornus
(60%). Â ðó÷üå ó ìûñà Ãîðîõîâûé – Ch. sarci-
noides (99%). Â êàðñòîâîì îçåðå ¹ 1 – U.
limnetica (96%). Â ð. Ìàë. Õåòå è ðó÷üå Õî-
ëîäíîì íà îòäåëüíûõ ñòàíöèÿõ äîìèíèðîâà-
ëè T. flocculosa (62%). Íà îòäåëüíûõ ñòàíöè-
ÿõ â ð. Áîë. Õåòå – Sphaeronostoc linckia (Roth.)
Elenk. (97%) è T. distorta (76%); ð. Ñîëåíîé -
T. distorta è C. columbiana (97% è 83%); ð. Äå-
ëèíãäý – C. glomerata (57%), Bulbochaete nana
(57%) è Ch. incrassata (59%). Â êàðñòîâîì îçå-
ðå Äåëèíãäý – N. cryptocephala (63%) è U.
zonata (40%).

Îñíîâó áèîìàññû ìèêðîôèòîáåíòîñà â
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ðåêàõ Åíèñåé, Êîñàÿ, Äóäèíêà è Äåëèíãäý,
îçåðå ¹ 1 ñîñòàâëÿëè çåëåíûå âîäîðîñëè. Â
ðåêàõ Áîë. Õåòà, Ñîëåíàÿ è ðó÷üå ó ì. Ãîðîõî-

âûé – ñèíåçåëåíûå. Â ð. Ìàë. Õåòà, îçåðå ¹
2, îç. Äåëèíãäý, ðó÷üå Õîëîäíîì – äèàòîìî-
âûå (òàáë. 4).

Òàáëèöà 4. Îáùàÿ ÷èñëåííîñòü (N, ìëí. êë./10 ñì2), áèîìàññà (Â, ìã/10 ñì2) è âêëàä îñíîâíûõ
ãðóïï âîäîðîñëåé â ñóììàðíûå ïîêàçàòåëè ìèêðîôèòîáåíòîñà (â % îò îáùåé ÷èñëåííîñòè
è áèîìàññû)

% численности % биомассы Названия водоемов СЗ Д З Пр N СЗ Д З Пр В 

Озеро № 1 0.1 74 25 0.9 0.43 1 1 97 1 117 
Озеро № 2 0.1 96 3.9 0 1.10 33 62 5 0 0.41 
Ручей в районе м. Гороховый 0.1 52 42 5.9 0.20 99 0.7 0.2 0.1 38 
р. Косая 0.1 85 14.9 0 0.34 24 2 74 0 33 
р. Дудинка 0 97 0.1 2.9 0.04 0 1.9 98 0.1 20 
р. Енисей 16 74 10 0 0.49 27 33 40 0 10 
р. Мал. Хета 13 74 13 0 0.03 16 79 5 0 0.04 
р. Бол. Хета 9 72 19 0 0.21 87 12 1 0 6.73 
р. Соленая 0.1 89 10.9 0 0.26 94 1.9 4.1 0 25 
руч. Холодный 34.8 65 0.2 0 3.36 0.5 88 11.5 0 3.00 
р. Делингдэ 28 64 7 1 0.25 2.9 28 69 0.1 12 
оз. Делингдэ 12 76 12 0 0.41 2 77 21 0 0.89 
 Ïðèìå÷àíèå: îáîçíà÷åíèÿ ñì. â  òàáë. 3, 0 - îòñóòñòâèå çíà÷åíèé.

Ðàñïðåäåëåíèå ÷èñëåííîñòè ìèêðîôèòî-
áåíòîñà â îñíîâíûõ ãðóïïàõ âîäíûõ ýêîñèñ-
òåì áûëî ñëåäóþùåå. Ìàêñèìàëüíûå çíà÷å-
íèÿ ÷èñëåííîñòè îòìå÷åíû â êàðñòîâûõ îçå-
ðàõ ïðàâîãî áåðåãà (0,76±0,33 ìëí êë./10 ñì2).
Â ïðàâîáåðåæíûõ ïðèòîêàõ ÷èñëåííîñòü ñî-
ñòàâëÿëà 0,20±0,08, â ð. Åíèñåé óâåëè÷èâà-
ëàñü äî 0,49±0,24 ìëí êë./10 ñì2. Â ëåâîáå-
ðåæíûõ ïðèòîêàõ îáùàÿ ÷èñëåííîñòü îïðå-
äåëÿëàñü âåëè÷èíîé 0,45±0,21 ìëí êë./10 ñì2.
Íà ðèñ. 3 ïðåäñòàâëåíî ðàñïðåäåëåíèå ÷èñ-
ëåííîñòè âîäîðîñëåé â îñíîâíûõ ãðóïïàõ
âîäíûõ ýêîñèñòåì.

Ìàêñèìàëüíûå çíà÷åíèÿ áèîìàññû îòìå-
÷åíû â ïðàâîáåðåæíûõ êàðñòîâûõ îçåðàõ
(59±58) è ìàëûõ ïðèòîêàõ (30±5 ìã/10 ñì2).
Äàëåå çàðåãèñòðèðîâàíî ñíèæåíèå áèîìàñ-
ñû â ð. Åíèñåé (10±7) è ëåâîáåðåæíîé ãðóï-
ïå âîäíûõ ýêîñèñòåì äî 8,71±3,27 ìã/10 ñì2

(ðèñ. 4).
Èíäåêñ ñëîæíîñòè ñîîáùåñòâ ìèêðîôèòî-

áåíòîñà, ðàññ÷èòàííûé ïî Øåííîíó (0.12-
3.19), èìåë øèðîêèé ðàçìàõ êîëåáàíèé. Íèç-
êîé ñëîæíîñòüþ (Hb – 0,12 è 1,00) âûäåëÿëèñü
ñîîáùåñòâà ñ ÷åòêî âûðàæåííûìè äîìèíè-
ðóþùèìè âèäàìè. Ýòî ñîîáùåñòâà â ð. Ñî-
ëåíîé, ãäå íà 3 ñòàíöèÿõ 83-97% áèîìàññû
ñîñòàâëÿëè, ñîîòâåòñòâåííî, C. columbiana,

T. distorta, T. distorta f. penicillata (Ag.)
Kossinsk. Â ðó÷üå íà ì Ãîðîõîâûé, ãäå 99%
áèîìàññû ïðèõîäèëîñü íà Ch. sarcinoides
(99%). Â ð. Äóäèíêå îáùàÿ áèîìàññà íà 98%
ñîñòîÿëà èç Ch. incrassata. Â ð. Åíèñåé (ðàé-
îí ðûáîçàâîäà) â îáùåé áèîìàññå C. glomera-
ta ñîñòàâëÿëà 93%. Íà äâóõ ñòàíöèÿõ áóõòû
Ñëîáîäñêîé Åíèñåéñêîãî çàëèâà ïðåîáëàäà-
ëè S. ulna (66%), Calothrix sp. (89%). Â ð. Áîë.
Õåòà íà îòäåëüíûõ ñòàíöèÿõ â ìàññå ðàçâè-
âàëñÿ S. linckia (Roth.) (97%) è T. distorta
(76%). Èíäåêñ Øåííîíà ñîîáùåñòâ ôèòîáåí-
òîñà íà 46% äðóãèõ ñòàíöèé áûë âûøå è ñî-
ñòàâëÿë 2,67±0,11, ïðè êîýôôèöèåíòå âàðèà-
öèè – 14%.

Îöåíêà êà÷åñòâà âîäû è òðîôè÷åñêîå ñî-
ñòîÿíèå âîäîåìîâ. Ïðîöåíò ñàïðîáíûõ îðãà-
íèçìîâ õ-ο-β-ìåçîñàïðîáîâ, èíäåêñ ñàïðîá-
íîñòè êîòîðûõ íå ïðåâûøàåò 1,5 è ñîîòâåò-
ñòâóåò 2 êëàññó êà÷åñòâà âîäû, â ôèòîïëàíê-
òîíå ñîñòàâëÿë 17-37%, â ìèêðîôèòîáåíòîñå
– 21-33% îò êîëè÷åñòâà âîäîðîñëåé-èíäèêà-
òîðîâ ñàïðîáíîñòè; ïðîöåíò âîäîðîñëåé, èí-
äåêñ ñàïðîáíîñòè êîòîðûõ âûøå 1,6 è ñîîò-
âåòñòâóåò 3 êëàññó êà÷åñòâà âîäû, âî âñåõ âî-
äîåìàõ áûë âûøå 63%. Ïðîöåíò ñàïðîáíûõ
îðãàíèçìîâ (òàáë. 5) îò îáùåãî ñïèñêà âîäî-
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Ðèñ. 3. Ñðåäíÿÿ ÷èñëåííîñòü (N, ìëí êë./10 ñì2) ìèêðîôèòîáåíòîñà è åå ñòðóêòóðà â
èçó÷åííûõ ãðóïïàõ îçåð è ðåê ðåãèîíà

Ðèñ. 4. Ñðåäíÿÿ áèîìàññà (Â, ìã/10 ñì2) ìèêðîôèòîáåíòîñà è åå ñòðóêòóðà â èçó÷åííûõ
ãðóïïàõ îçåð è ðåê ðåãèîíà

ðîñëåé ñîñòàâëÿë â ôèòîïëàíêòîíå îò 61 (ìà-
ëûå ëåâîáåðåæíûå ïðèòîêè) äî 85% (êàðñòî-
âûå îçåðà ïðàâîãî áåðåãà). Â ìèêðîôèòîáåí-
òîñå – îò 64 (ïðàâîáåðåæíûå ïðèòîêè) äî 67%
(ëåâîáåðåæíûå ïðèòîêè), ð. Åíèñåé – 81%. Â
öåëîì – 59% îò îáùåãî ñïèñêà âîäîðîñëåé
(137 âèäîâ, ðàçíîâèäíîñòåé è ôîðì èç 232).

Çíà÷åíèÿ èíäåêñà ñàïðîáíîñòè (ÈÑ) ôè-
òîïëàíêòîíà èçìåíÿëèñü â ïðåäåëàõ 1,79 (îç.
Äåëèíãäý) – 2,32 (ð. Ñîëåíàÿ), ÷òî ñîîòâåò-

ñòâóåò β-ìåçîñàïðîáíîé çîíå. Ñðåäíåå çíà-
÷åíèå ÈÑ ôèòîïëàíêòîíà â ïðàâîáåðåæíûõ
ïðèòîêàõ ñîñòàâëÿëî 2,13±0,06, ð. Åíèñåé –
1,95±0,04 è ëåâîáåðåæíûõ ïðèòîêàõ –
2,00±0,06. Ñðåäíåå çíà÷åíèå äëÿ âñåãî ìàñ-
ñèâà äàííûõ – 2,02±0,18, îçíà÷àåò 3 êëàññ
êà÷åñòâà, óäîâëåòâîðèòåëüíàÿ ÷èñòîòà, β-ìå-
çîñàïðîáíàÿ çîíà (òàáë. 6).
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Òàáëèöà 5. Êîëè÷åñòâî îðãàíèçìîâ-èíäèêàòîðîâ ñàïðîáíîñòè (1 – â % îò îáùåãî êîëè÷åñòâà
èíäèêàòîðíûõ âèäîâ è 2 – îáùåãî ÷èñëà âîäîðîñëåé) â ôèòîïëàíêòîíå (Ô) è
ìèêðîôèòîáåíòîñå (Ìôá)

1 2 
x-ο-β β-α-p x-ο-β β-α-p Основные категории водоемов 

Ф Мфб Ф Мфб Ф Мфб Ф Мфб 
Карстовые озера правого берега 17 29 83 71 15 19 70 46 
Малые реки правого берега 31 21 69 79 24 16 53 58 
Крупные реки правого берега  21 30 79 70 15 25 59 58 
р. Енисей 22 21 78 79 17 17 60 64 
Крупные реки левого берега  19 23 81 77 12 16 52 53 
Малые реки левого берега  33 33 67 67 20 23 41 46 
Термокарстовое озеро 37 32 63 68 24 25 43 54 
Пойменное озеро левого берега  34 - 66 - 23 - 44 - 
Общая 22 27 78 73 14 17 50 45 
 

Òàáëèöà 6. Èíäåêñ ñàïðîáíîñòè (ÈÑ), áèîìàññà ôèòîïëàíêòîíà (Â, ìã/ë) è ìèêðîôèòî-
áåíòîñà (Â, ìã/10 ñì2) â ðåêàõ è îçåðàõ ðåãèîíà

Фитопланктон Микрофитобентос 
Название водоемов ИС В, мг/л ИС В, мг/10 см2 

Озеро № 1 1,82 0,05 1,80 117 
Озеро № 2 2,17 0,16 2,17 0,41 
руч. м. Гороховый - - 2,07 38 
р. Косая 2,23 0,08 1,58 33 
р. Зырянка 2,09 0,12 - - 
р. Глубокая 1,94 0,10 - - 
р. Дудинка 2,20 0.12 1,16 20 
р. Енисей 1,95 0,59 1,91 10 
р. Мал. Хета,  1,87 0,60 2,03 0,04 
р. Бол. Хета 2,05 0,31 1,65 6,73 
р. Лодочная 2,22 0,50 - - 
р. Соленая 2,32 0,15 2,06 25 
р. Дэлингдэ  1,85 0,12 1,67 12 
руч. Холодный - - 1,69 3,00 
оз. Дэлингдэ 1,79 0,11 1,81 0,89 
оз. Соленое 2,19 0,11 - - 
 

Çíà÷åíèÿ ÈÑ ìèêðîôèòîáåíòîñà èçìåíÿ-
ëèñü îò 0,82 (ð. Ñîëåíàÿ) äî 2,26 (îç. Äåëèíã-
äý), îò β-îëèãîñàïðîáíîé äî β-ìåçîñàïðîá-
íîé çîíû. Â ðàçíûõ ãðóïïàõ âîäíûõ ýêîñèñ-
òåì çíà÷åíèÿ ÈÑ áûëè ñëåäóþùèå. Â ïðàâî-
áåðåæíûõ âîäîåìàõ: êàðñòîâûõ îçåðàõ –
1,98±0,18, ðåêàõ – 1,60±0,26. Â ð. Åíèñåé –
1,91±0,15. Â ëåâîáåðåæíûõ ïðèòîêàõ –
1,76±0,11. Ñðåäíåå çíà÷åíèå ÈÑ ñîñòàâëÿëî
1,76±0,08 – 3 êëàññ êà÷åñòâà, óäîâëåòâîðè-
òåëüíàÿ ÷èñòîòà, β-ìåçîñàïðîáíàÿ çîíà (òàáë.
6).

Ïðè îöåíêå êà÷åñòâà âîäû ïî áèîìàññå
ôèòîïëàíêòîíà èçó÷åííûõ ðåê è îçåð ñ èñ-
ïîëüçîâàíèåì ñèñòåìû, ïðèíÿòîé äëÿ âîäî-

åìîâ óìåðåííûõ øèðîò, ïîëó÷àþòñÿ ðåçóëü-
òàòû, îòëè÷àþùèåñÿ îò ïîëó÷åííûõ ïî èí-
äåêñó ñàïðîáíîñòè. Èçâåñòíî, ÷òî îáèëèå
ôèòîïëàíêòîíà â àðêòè÷åñêèõ øèðîòàõ çíà-
÷èòåëüíî íèæå, ÷åì â ñðåäíèõ [11]. Ïîýòîìó
îêàçûâàåòñÿ, ÷òî ïî áèîìàññå ôèòîïëàíêòî-
íà (0,02-0,66 ìã/ë) âîäà èññëåäîâàííûõ ýêî-
ñèñòåì îòíîñèòñÿ ê 1-2 êëàññàìè (ïðåäåëüíî
÷èñòàÿ – ÷èñòàÿ). Ñðåäíèå çíà÷åíèÿ áèîìàñ-
ñû ñîñòàâëÿëè (0,25±0,04 ìã/ë) – 2 êëàññ êà-
÷åñòâà âîäû (÷èñòàÿ, î÷åíü ÷èñòàÿ).

Ìèêðîôèòîáåíòîñ – ýòî ïðèêðåïëåííûå
îðãàíèçìû, êîòîðûå ðåàãèðóþò íà ðàçëè÷íûå
ôàêòîðû ñðåäû â áîëüøåé ñòåïåíè, ÷åì ôè-
òîïëàíêòîí, è ñîîòâåòñòâåííî ñóììèðóþò



173

Âîäíûå ýêîñèñòåìû

ýôôåêòû âëèÿíèÿ çàãðÿçíÿþùèõ âåùåñòâ.
Èìåííî ìèêðîôèòîáåíòîñ è îïðåäåëÿåò èòî-
ãîâóþ îöåíêó ñîñòîÿíèÿ âîäîåìà [15]. Õîòÿ
çíà÷åíèÿ áèîìàññû ôèòîïëàíêòîíà íà îò-
äåëüíûõ ñòàíöèÿõ óêàçûâàþò íà áîëåå ÷èñ-
òûé êëàññ âîäû, íî ïðè ðàíãîâîì ðàñ÷åòå [6]
ñ ó÷åòîì îñòàëüíûõ ïàðàìåòðîâ (èíäåêñû ñàï-
ðîáíîñòè ôèòîïëàíêòîíà, ìèêðîôèòîáåíòî-

Òàáëèöà 7. Ðàíãîâàÿ îöåíêà êà÷åñòâà âîäû ðåê è îçåð ïî áèîìàññå ìèêðîôèòîáåíòîñà è
èíäåêñàì ñàïðîáíîñòè ôèòîïëàíêòîíà è ìèêðîôèòîáåíòîñà

Классификация качества воды Основные группы 
водных экосистем 

Класс качества Разряд качества Зона сапробности 
Правобережные притоки р. Енисей 

Карстовые озера  3 УЧ С. з. β-м-с 
Малые реки  3 УЧ С. з. β-м-с 
Крупные реки  3 УЧ С. з. β-м-с 

р. Енисей 
р. Енисей 3 УЧ С. з. β-м-с 

Левобережные притоки р. Енисей 

Крупные реки  3 УЧ С. з. β-м-с 
Малые реки  3 УЧ С. з. β-м-с 
Карстовое озеро 3 УЧ Д. ч. β-м-с 
Пойменное озеро  3 УЧ Д. ч. β-м-с 
Среднее  3 УЧ С. з. β-м-с 
 Ïðèìå÷àíèå: Êëàññèôèêàöèÿ êà÷åñòâà âîäû: êëàññ êà÷åñòâà: 3 Ó× - 3 êëàññ êà÷åñòâà, óäîâëåòâîðèòåëüíîé ÷èñòîòû.

Ðàçðÿä êà÷åñòâà: Ä. ÷. – äîñòàòî÷íî ÷èñòàÿ; Ñ. ç. - ñëàáî çàãðÿçíåííàÿ. Çîíà ñàïðîáíîñòè: β-ì-ñ – β-ìåçîñàïðîáíàÿ;

Ñîãëàñíî õàðàêòåðèñòèêàì êàòåãîðèé òðî-
ôè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ, ïðåäëîæåííûõ Â.Í. 
Ãðåçå [11] äëÿ âîäîåìîâ â àðêòè÷åñêèõ øèðî-
òàõ, ðåêè Åíèñåé, Ìàë. Õåòà, è Ëîäî÷íàÿ ñ
âåëè÷èíîé áèîìàññû ôèòîïëàíêòîíà â ïðå-
äåëàõ 0,50-0,60 ìã/ë îïðåäåëÿþòñÿ êàê åâòðîô-
íûå âîäîåìû ïîëÿðíîãî ðÿäà. Îáùàÿ áèîìàñ-
ñà äëÿ ãðóïïû ëåâîáåðåæíûõ âîäîåìîâ –
0,25±0,04, ïðàâîáåðåæíûõ – 0,11±0,02 è âñåõ
âîäîåìîâ – 0,25±0,04 ìã/ë õàðàêòåðèçóåò èõ
òðîôè÷åñêîå ñîñòîÿíèå ìåçîòðîôíûì êëàññîì
ïîëÿðíîãî ðÿäà.

Áèîìàññà ìèêðîôèòîáåíòîñà èçìåíÿëàñü â
ïðåäåëàõ îò 0,02 (ð. Ì. Õåòà) äî 117 ìã/10 ñì2

(ïðàâîáåðåæíîå îçåðî ¹ 1), ñ âàðüèðîâàíè-
åì îò îëèãîòðîôíîãî äî ãèïåðòðîôíîãî êëàñ-
ñà ïîëÿðíîãî ðÿäà. Ïî ñðåäíèì âåëè÷èíàì
áèîìàññû ìèêðîôèòîáåíòîñà ðàçëè÷íûå
ãðóïïû âîäîåìîâ õàðàêòåðèçóþòñÿ ñëåäóþ-
ùèì òðîôè÷åñêèì ñîñòîÿíèåì: ïðàâîáåðåæ-
íûå îçåðà ¹ 1 è 2 (59±58) è ïðàâîáåðåæíûå

ðåêè (30±5) - ãèïåðòðîôíûé êëàññ ïîëÿðíîãî
ðÿäà, ð. Åíèñåé (10±7) è ëåâîáåðåæíûå ïðè-
òîêè (9±3 ìã/10 ñì2) – ïîëèòðîôíûé êëàññ
ïîëÿðíîãî ðÿäà. Ñðåäíåå çíà÷åíèå áèîìàññû
ìèêðîôèòîáåíòîñà (15±5 ìã/10 ñì2) îïðåäå-
ëÿåò òðîôè÷åñêîå ñîñòîÿíèå âîäîåìîâ ïîëèò-
ðîôíûì êëàññîì ïîëÿðíîãî ðÿäà.

Çàêëþ÷åíèå
Ôèòîïëàíêòîí è ìèêðîôèòîáåíòîñ ñåâåð-

íûõ âîäîåìîâ è âîäîòîêîâ Êðàñíîÿðñêîãî
êðàÿ (ëåâîáåðåæíûå è ïðàâîáåðåæíûå ðåêè
è îçåðà Íèæíåãî Åíèñåÿ è ñàì Íèæíèé Åíè-
ñåé) ïðåäñòàâëåíû 232 âíóòðèâèäîâûìè è
âèäîâûìè òàêñîíàìè èç 7 îòäåëîâ. Ñðàâíè-
òåëüíàÿ îöåíêà âèäîâîãî ñîñòàâà ôèòîïëàí-
êòîíà è ìèêðîôèòîáåíòîñà ïîêàçàëà, ÷òî àëü-
ãîôëîðà ð. Åíèñåé áëèæå ê ôëîðå ïðàâîáå-
ðåæíûõ ïðèòîêîâ. Êà÷åñòâåííûé ñîñòàâ âî-
äîðîñëåé ëåâîáåðåæíûõ ðàâíèííûõ ïðèòî-
êîâ çíà÷èòåëüíî áîãà÷å.

ñà è áèîìàññà ìèêðîôèòîáåíòîñà) ïîëó÷àþò-
ñÿ çíà÷åíèÿ, ðàâíîçíà÷íûå ðàññ÷èòàííûì ïî
èíäåêñàì ñàïðîáíîñòè. Ïîýòîìó ðàíãîâóþ
îöåíêó êà÷åñòâà âîäû ïðîâîäèëè ñ ó÷åòîì
çíà÷åíèé èíäåêñîâ ñàïðîáíîñòè ôèòîïëàíê-
òîíà è ìèêðîôèòîáåíòîñà, à òàêæå áèîìàññû
ìèêðîôèòîáåíòîñà (òàáë. 7).
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Â ôèòîïëàíêòîíå îïðåäåëåíî 149 âíóòðè-
âèäîâûõ è âèäîâûõ òàêñîíà èç 7 îòäåëîâ. Âè-
äîâûì ðàçíîîáðàçèåì âûäåëÿþòñÿ ðîäû
Anabaena (14 òàêñîíîâ ðàíãîì íèæå ðîäà),
Oscillatoria (7) è Aulacoseira (7). Â ïëàíêòîíå
ð. Äåëèíãäý îòìå÷åíà ñïîðîîáðàçóþùàÿ
A. islandica, èçâåñòíàÿ íà Äàëüíåì Âîñòîêå,
Ïðèáàéêàëüå è Çàáàéêàëüå. Ëåâîáåðåæíûå
ïðèòîêè, ïðîòåêàþùèå ïî òåððèòîðèè Çàïàä-
íî-Ñèáèðñêîé íèçìåííîñòè, îòëè÷àþòñÿ
áîëüøèì âèäîâûì ðàçíîîáðàçèåì (113 òàê-
ñîíîâ ðàíãîì íèæå ðîäà) â ñðàâíåíèè ñ ð.
Åíèñåé (58) è ïðàâîáåðåæíûìè ïðèòîêàìè
(51), ðàñïîëàãàþùèìèñÿ íà Ñðåäíåñèáèðñêîì
ïëîñêîãîðüå. Äîìèíèðóþùèìè ïî áèîìàññå
â ð. Åíèñåé è ïðàâîáåðåæíûõ âîäîåìàõ áûëè
äèàòîìîâûå âîäîðîñëè. Â ëåâîáåðåæíûõ
êðóïíûõ ïðèòîêàõ ïðåîáëàäàëè ñèíåçåëåíûå
âîäîðîñëè; â ìàëûõ – êðèïòîôèòîâûå; â îç.
Äåëèíãäý – äèàòîìîâûå, â îç. Ñîëåíîå – çå-
ëåíûå. Çíà÷åíèÿ áèîìàññû â ð. Åíèñåé ñî-
ñòàâëÿëè 0,59±0,07, ëåâîáåðåæíûõ ïðèòîêàõ
– 0,25±0,04, ïðàâîáåðåæíûõ – 0,11±0,02 ìã/
ë.

Â ìèêðîôèòîáåíòîñå âûäåëåíî 138 âèäîâ
è âíóòðèâèäîâûõ òàêñîíîâ èç 5 îòäåëîâ. Âè-
äîâûì ðàçíîîáðàçèåì âûäåëÿþòñÿ ðîäû
Anabaena (6 òàêñîíîâ ðàíãîì íèæå ðîäà),
Oscillatoria (4), Aulacoseira (5), Cymbella (9),
Nitzschia (7), Ulothrix (5). Â áåíòîñíîé àëü-

ãîôëîðå èç áóõòû Ñëîáîäñêîé Åíèñåéñêîãî
çàëèâà âûäåëåíà M. juergensii, âèä ýâðèãàëèí-
íûé; â ðó÷üå, âïàäàþùåì â Åíèñåéñêóþ áóõ-
òó â ðàéîíå ì. Ãîðîõîâûé, âñòðå÷åí ðåäêèé
âèä Ch. sarcinoides, ïðåäñòàâèòåëü ãîðüêî-ñî-
ëåíûõ îçåð. Ïðåîáëàäàþùèé âêëàä â ÷èñëåí-
íîñòü ìèêðîôèòîáåíòîñà íà áîëüøèíñòâå
ñòàíöèé âíîñèëè äèàòîìîâûå. Â áèîìàññå â
ïðàâîáåðåæíûõ ïðèòîêàõ è ð. Åíèñåé äîìè-
íèðîâàëè çåëåíûå âîäîðîñëè; â ìàëûõ ðåêàõ
– ñèíå-çåëåíûå. Â êðóïíûõ è ìàëûõ ëåâîáå-
ðåæíûõ ïðèòîêàõ ãîñïîäñòâîâàëè ñèíåçåëå-
íûå; â îç. Äåëèíãäý – äèàòîìîâûå. Áèîìàññà
â ïðàâîáåðåæíûõ êàðñòîâûõ îçåðàõ ñîñòàâ-
ëÿëà 59±58, ìàëûõ ðåêàõ – 30±5 ìã/10 ñì2; â
ð. Åíèñåé – 10±7, ëåâîáåðåæíîé ãðóïïå âî-
äîåìîâ – 8,71±3,27 ìã/10 ñì2.

Ñðåäíåå çíà÷åíèå ÈÑ (1,76±0,08) îïðåäå-
ëÿåò êà÷åñòâî âîäû èññëåäóåìûõ âîäîåìîâ è
âîäîòîêîâ 3 êëàññîì êà÷åñòâà, óäîâëåòâîðè-
òåëüíîé ÷èñòîòû, β-ìåçîñàïðîáíàÿ çîíà.
Ñðåäíÿÿ áèîìàññà ôèòîïëàíêòîíà (0,25±0,04
ìã/ë) õàðàêòåðèçóåò èõ òðîôè÷åñêîå ñîñòîÿíèå
ìåçîòðîôíûì êëàññîì ïîëÿðíîãî ðÿäà [11],
Íèæíèé Åíèñåé (0,59±0,07 ìã/ë) – åâòðîôíûé
âîäîåì ïîëÿðíîãî ðÿäà. Ñðåäíÿÿ áèîìàññà
ìèêðîôèòîáåíòîñà (15±5 ìã/10 ñì2) îïðåäå-
ëÿåò òðîôè÷åñêîå ñîñòîÿíèå âîäîåìîâ ïîëèò-
ðîôíûì êëàññîì ïîëÿðíîãî ðÿäà.
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The algas of boreal reservoirs posed in district Vankorck of a petroleum deposit, guessed boreal path of an oil
pipeline and sea of the terminal, represented 231 species and specific taxon from 7 division (phytoplankton -
149 species from 7 division; microphytobenthos - 138 species from 5 division). Values of a biomass of a
phytoplankton in Yenisei - 0.59±0.07, in reservoirs of left bank - 0.23±0.04 and in reservoirs of right bank -
0.11±0.02 mg/l.; microphytobenthos in reservoirs of right bank - 30±5, Yenisei - 10±7 and in reservoirs of left
bank - 9±3 mg/10 cm2. The evaluation of water quality in terms of saprobicity indexe of a phytoplankton
(2.06±0.07) and microphytobenthos (1.76±0.08) determine water of reservoirs by 3 class of quality, satisfactory
cleanness, b- mezosaprobicity of zone. The category trophic of water on a biomass of a phytoplankton
(0.25±0.04 mg/l) corresponds mezotrophic by the class of polar series; biomass of a phytoplankton of lower
Yenisei river (0.59±0.07 mg/l) - evtrophic by the class of polar series; biomass of a microphytobenthos (15±5
mg/10 cm2) - polytrophic the class of polar series.


