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Состояние биологических ресурсов водо-
емов Европейского Севера России зависит от 
многих факторов, среди которых все более зна-
чимую роль играют различные формы хозяйст-
венной деятельности человека [1, 5, 9, 13, 21, 22 
и др.]. Усиление антропогенного воздействия на 
озерные экосистемы проводит к эвтрофирова-
нию и загрязнению водоемов, что существенно 
меняет их гидрохимический режим, структуру и 
функционирование сообществ, ведет к сниже-
нию биологического разнообразия. В этой связи 
проблема сохранения биологического разнооб-
разия в настоящее время становится одной из 
социально значимых. Одним из путей ее реше-
ния является организация и развитие сети особо 
охраняемых природных территорий различного 
статуса – от заказников до биосферных заповед-
ников. Изучение экосистемы озера Каменного 
вызывает особый интерес как водоема, не под-
вергавшегося влиянию хозяйственной деятель-
ности человека в силу ряда причин – малонасе-
ленности района, труднодоступности (близость 
государственной границы), отсутствию промыс-
ла. Озеро входит в состав «Зеленого пояса Фен-
носкандии», протянувшегося по обе стороны 
вдоль российско-финлядско-норвежской грани-
цы и считается одним из ключевых участков в 
системе мониторинга за состоянием окружаю-
щей среды на приграничных территориях. Все 
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это позволяет рассматривать озеро Каменное в 
качестве эталонного водоема при проведении 
работ экологической направленности. Озеро ис-
пользуется как источник питьевого водоснабже-
ния г. Костомукша с населением 28 тыс. человек. 

Цель работы: дать оценку современного 
состояния биоценозов озера Каменное и провес-
ти сравнение с результатами ранее проводив-
шихся исследований.  

Материал и методы. Материалом для ра-
боты послужили результаты комплексных гид-
робиологических и ихтиологических исследова-
ний, проведенных в 2009-2012 гг. Сбор и обра-
ботка проб водорослевых сообществ, зоопланк-
тона, макрозообентоса и рыбного населения 
проводились по общепринятым методикам [7, 
12, 17, 20, 24]. Уровень трофности водоема оп-
ределялся по классификации С.П. Китаева [8].  

Озеро Каменное (64°28' с.ш., 30°13' в.д.) 
относится к бассейну р. Кеми (басс. Белого мо-
ря) и является верхним водоемом в системе р. 
Каменная – р. Чирка-Кемь. Площадь озера со-
ставляет 105,5 км2, наибольшая длина – 24,4 км, 
наибольшая ширина – 12,1 км [11, 18, 19]. При-
токи озера представлены небольшими речками и 
42 ручьями. Из водоема вытекает р. Каменная. 
Водосборная площадь озера составляет 652,9 
км2, его средняя глубина – 8 м, максимальная – 
26 м. Вода озера характеризуется высокой про-
зрачностью. В центральном плесе в летний пе-
риод она достигает 5 м, зимой – 4 м. В губах ко-
леблется от 0,7 до 2,8 м. Химический состав во-
ды озера Каменного формируется в условиях 
слабой растворимости пород коренного состава, 
значительного количества атмосферных осадков 
(среднее 566 мм в год), относительно большой 
высоты над уровнем моря (195 м). Эти факторы 
обуславливают очень низкую минерализацию не 
только поверхностных, но и подземных вод. В 

 
 

Известия Самарского научного центра Российской академии наук, том 16, №1(4), 2014

972

mailto:ilmast@karelia.ru


 

1970-х годах были проведены детальные гидро-
химические исследования озера и его притоков 
[18]. Сравнение этих данных с результатами, по-
лученными нами в 2010 г., показало, что за про-
шедший период гидрохимия озера практически 
не изменилась. Вода характеризуется малой ми-
нерализацией (9,5 мг/л) и низким содержанием 
органических соединений (общий азот – 0,41 
мг/л, общий фосфор – 0,005 мг/л). Содержание 
кислорода в летний период колеблется в преде-
лах 80-100% от насыщения, рН воды 6,5-6,8.  

Результаты исследования.  
Фитопланктон озера Каменного по дан-

ным И.Г. Вислянской [4] представлен типичной 
флорой северотаежного ландшафта. Его количе-
ственные показатели развития в сентябре 2000 г. 
были невысоки. Общая биомасса фитопланктона 
составляла 0,300 г/м3 при численности 325 
тыс.кл./л. В июне 2009 г. в составе фитопланкто-
на озера Каменного были отмечены диатомовые, 
золотистые, пирофитовые и сине-зеленые водо-
росли. В южной части водоема ведущая роль 
принадлежала диатомовым водорослям, общая 
численность которых составила 114 тыс.кл./л 
при биомассе 0,158 г/м3. В северной части озера 
по численности доминировали золотистые водо-
росли (98 тыс.кл./л), по биомассе – диатомовые 
(0,063 г/м3). В целом данные по фитопланктону 
южной и северной частей водоема различались 
незначительно. Его общая численность в южной 
части озера составила 196 тыс.кл./л, общая био-
масса – 0,203 г/м3, в северной части – 210 
тыс.кл/л и 0.169 г/м3, соответственно. Таким об-
разом, по видовому составу и количественному 
развитию фитопланктона озеро Каменное харак-
теризуется как олиготрофный водоем. 

Зоопланктон озера Каменное изучался ра-
нее. В 1972-1973 гг. на водоемах бассейна р. Ка-
менной проводились комплексные гидробио-
логические исследования с целью получения 
информации о состоянии природных ресурсов 
северо-запада Карелии [3]. В работе приводятся 
данные о видовом составе, количественных по-
казателях и особенностях горизонтального рас-
пределения зоопланктона озера Каменное. Спи-
сок планктонных организмов, отмеченных нами 
в 2010-2012 гг. насчитывает 41 вид. Из них коло-
вратки (Rotifera) – 8, ветвистоусые ракообразные 
(Cladocera) – 23, веслоногие ракообразные Cope-
poda – 10 (Calaniformes – 4 и Cyclopiformes – 6). 
Зоопланктон озера Каменного представлен 
обычными для карельских водоемов видами, 
имеющими широкое географическое распро-
странение, из них на долю эврибионтных прихо-
дится 53% от общего числа. Это, главным обра-
зом, литоральные и фитофильные формы, кото-
рым в большей степени, чем пелагическим, 

свойственны широкие ареалы распространения. 
Пелагический комплекс представлен северными 
видами – обитателями озер зоны тундры и тайги, 
их доля составляет 45%. Также в состав фауны 
входят космополиты и обитатели зоны смешан-
ных лесов, число этих видов незначительно. Ви-
довое разнообразие планктонной фауны дости-
гается главным образом за счет ветвистоусых 
ракообразных, что является обычным явлением 
для водоемов Карелии. Большая высота теплоак-
тивного слоя в заливах обеспечивает развитие 
кладоцерного планктона, а сравнительная глубо-
ководность озера создает благоприятные усло-
вия для существования представителей холодно-
водного комплекса.  

К числу доминирующих видов коловраток 
Rotifera относятся Asplanchna priodonta, Kelli-
cottia longispina и Conochilus unicornis. Повсеме-
стно, но в небольших количествах встречаются 
Keratella cochlearis и Bipalpus hudsoni. Основу 
пелагического планктонного комплекса ракооб-
разных составляют широко распространенные в 
больших озерах Карелии представители север-
ной фауны (Holopedium gibberum, Daphnia cris-
tata, Bosmina coregoni, Limnosida frontosa, 
Eudiaptomus gracilis, Heterocope appendiculata, 
Thermocyclops oithonoides), а также ряд эвритоп-
ных организмов, отличающихся широкой эколо-
гической валентностью (D. longispina, B. 
Longirostris, Mesocyclops leuckarti). На затишных 
участках литорали формируется зарослево-
литоральный планктонный комплекс, который 
представлен главным образом фитофильными и 
придонно-бентическими видами: Sida crystallina, 
Ophryoxus gracilis, виды рр.Alona и Acroperus, 
Chydorus sphaericus, Eucyclops macruroides, 
Megacyclops viridis. Ценоз прибойной литорали 
представляет собой обедненный в видовом со-
ставе пелагический комплекс зоопланктона от-
крытых участков озера. Межгодовые различия в 
видовом составе зоопланктона незначительны и 
обусловлены видами с редкой встречаемостью. 
Сравнение полученных результатов показывает 
значительное сходство в качественном составе, 
структуре и количественных показателях пела-
гического планктона за период с 1972 г. Ком-
плекс доминирующих видов не претерпел суще-
ственных изменений и состоит из видов север-
ной фауны и эвритопных, распространенных в 
больших озерах северной Карелии. Это под-
тверждается и величинами индекса сапробности, 
который отражает количественное соотношение 
индикаторных организмов. По величинам чис-
ленности и биомассы зоопланктона озеро Ка-
менное характеризуется как олиготрофный во-
доем (табл. 1).  
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Таблица 1. Общая характеристика зоопланктона 
оз. Каменное в разные годы 

 

Показатель 1972-1973 гг. 2010-2012 гг. 

число видов 51 41 

численность, 
тыс.экз./м

3 
14,8-16,0 12,7-24,6 

биомасса, г/м
3
 0,279-0,360 0,413-0,759 

индекс сапробности 1,10-1,20 1,18-1,24 

доминирующие виды H.gibberum,  
A.priodonta, 
Bosmina spp. 
Daphnia spp. 

Bosmina spp. 
A.priodonta 

Daphnia spp. 
E. gracilis 

 

Результаты исследований подтверждают 
стабильность видового состава и структуры со-
общества зоопланктона оз. Каменного на протя-
жении последних 40 лет. Доминирующий ком-
плекс в пелагиали водоема слагается из видов-
индикаторов олиго- и олиго-бета- мезосапроб-
ных условий. По величине индекса сапробности, 
рассчитанного по биомассе индикаторных орга-
низмов, озеро Каменное можно отнести к олиго-
сапробному классу водных объектов (2-й класс 
качества – чистые природные воды). 

Макрозообентос служит удобным объек-
том для мониторинга пресноводных водоемов, 
благодаря способности обитать в самых разных 
условиях, крупным размерам, приуроченности к 
конкретному местообитанию и достаточной 
продолжительности жизни, которая позволяет 
им аккумулировать влияющие на водную экоси-
стему вещества [2, 25]. Первые результаты изу-
чения бентоса озера Каменного были опублико-
ваны в 1986 г. Средняя биомасса бентоса соста-
вила 0,56 г/м2 при количественном доминирова-
нии хирономид. По показателям развития бен-
тофауны озеро было отнесено к олиготрофному 
типу [23]. Наши исследования донной фауны 
проводились в середине июня 2009-2010 гг. 
Пробы отбирались в разных биотопах на глуби-
нах от 1 до 10 м. На литорали донные отложения 
были представлены илами и песком, глубже 6 м 
– гиттией.  

По результатам двухлетних наблюдений в 
составе макрозообентоса были отмечены пред-
ставители 5 таксономических групп. На глуби-
нах 5-10 м преобладали виды подсемейства 
Orthocladiinae, характерные для олиготрофных 
водоемов (Prodiamesa bathyphila Kieffer и др.). 
Бентос литорали более разнообразен и представ-
лен хирономидами подсемейства Chironominae 
(Cryptochironomus sp., Pentapedilum sp.),  круп-
ными личинками большекрылых (Diptera, 
Megaloptera: Sialis lutaria F.), двустворчатыми 
моллюсками и олигохетами. Личинки рода 
Procladius сем. Chironomidae встречались во всех 
биотопах. Средние количественные показатели 
зообентоса приведены в табл. 2. По численности 

преобладали представители Oligochaeta и 
Chironomidae, по биомассе – Bivalvia, Oligo-
chaeta и Chironomidae. Полученные данные по-
зволяют оценить трофический уровень озера 
Каменного, который соответствует -олиготроф-
ному типу, т.е. водоем сохраняет прежние, ха-
рактерные для прошлого столетия черты олиго-
трофии.  

 

Таблица 2. Средняя биомасса и численность 
макрозообентоса в озере Каменное, июнь 2009-
2010 гг. (N – численность,  экз/м2; В – биомасса, 

г/м2; F – частота встречаемости, %) 
 

Таксоны Показатели 

N 
 

% B 
 

% F 
Nematoda  3 1,5 0,01 0,3 12,5 
Oligochaeta  88 53,9 0,14 18,0 50,0 
Bivalvia  8 4,6 0,52 65,0 25,0 
Diptera  5 3,1 0,05 5,9 25,0 
Chironomidae  60 36,9 0,09 10,8 75,0 
Всего 164 100 0,81 100 - 

 

Ихтиофауна. Первые сведения о рыбах, 
обитающих в озере Каменном, приведены в 
сводке Олонецкого губернского земства «Есте-
ственные и экономические условия рыбо-
ловного промысла в Олонецкой губернии» [6]. 
Позднее в связи с разработкой крупнейшего на 
Северо-Западе страны Костомукшского железо-
рудного месторождения были проведены работы 
с целью определения состояния рыбных запасов 
и разработки мероприятий по рациональному их 
использованию [3, 15, 16]. По материалам 1972-
1973 гг. рыбное население озера Каменного бы-
ло представлено 12 видами: лосось Salmo salar, 
ряпушка Coregonus albula, сиг C. lavaretus, щука 
Esox lucius, окунь Perca fluviatilis, плотва Rutilus 
rutilus, язь Leuciscus idus, гольян Phoxinus 
phoxinus, ерш Gymnocephalus cernuus, налим 
Lota lota, колюшка девятииглая Pungitius 
pungitius, обыкновенный подкаменщик Cottus 
gobio. В уловах 2009-2012 гг. были отмечены 6 
видов (окунь, сиг, плотва, щука, уклейка Albur-
nus alburnus, ряпушка). По сравнению с ранее 
полученными данными в состав ихтиофауны 
водоема следует включить уклейку, вид, встре-
чающийся в озерах системы реки Каменной. 
Доминирующим видом в водоеме является 
окунь, к многочисленным относятся сиг, ряпуш-
ка, щука. Численность плотвы невысока, осталь-
ные виды встречаются редко. Рыбы оз. Каменно-
го (13 видов, 8 семейств) относятся к 5 фауни-
стическим комплексам. По числу видов и био-
массе доминируют рыбы бореального равнинно-
го комплекса. 

Анализ результатов показал, что окунь ос-
тается наиболее массовым в озере видом. Этому 
способствуют как его биологические особенно-
сти (весенний нерест, высокая плодовитость, 
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большая продолжительность жизни), так и бла-
гоприятные условия обитания (гидрологические 
особенности водоема, отсут-ствие промысла). 
Окунь относится к рыбам c длительным жизнен-
ным циклом. Возрастной состав уловов был 
представлен особями от двух до четырнадцати 
лет, преобладали 5-9-летки (более 70%). Пре-
дельный возраст окуня (по данным 1972-1973 
гг.) в водоеме составлял 23+. Половой зрелости в 
озере самцы достигают в возрасте 3 года при 
длине 13-14 см и массе тела 30-40 г, самки – в 
четыре-пять лет при длине 16-19 и массе тела 70-
100 г. Сравнительный анализ роста окуня разных 
лет свидетельствует, что в водоеме сохраняется 
высокий темп роста (рис. 1). По сравнению с 
1970-ми годами в настоящее время наблюдается 
увеличение размерно-весовых показателей у рыб 
старше девятилетнего возраста, что говорит о 
благоприятных условиях нагула и может быть 
связано со снижением в озере численности 
старших возрастных групп окуня. Окуню свой-
ственен смешанный тип питания, в возрасте 1+-
3+ он потребляет главным образом зоопланктон, 
в 4+-5+ - организмы бентоса. Рыбы старших воз-
растных групп переходят на хищное питание 
(ряпушка, сиг, окунь, плотва). Высокая числен-
ность окуня в озере оказывает прямое влияние 
на другие виды рыб и кормовую базу водоема 
[15]. Так, потребляя планктон и бентос в раннем 
возрасте, окунь (при высокой численности) яв-
ляется конкурентом в питании как рыб планкто-
фагов, так и бентофагов. Влияние же хищных 
рыб на самого окуня ограничено. Основным ре-
гулятором его численности в водоеме является 
щука, также существенную роль играет канни-
бализм.  

 

 
 

Рис. 1. Линейный рост окуня озера Каменного 
(1972-1973 гг. – [15]; 2009-2012 гг. – наши -

данные) 
 

Сиговые рыбы в озере Каменном пред-
ставлены сигом и мелкой формой европейской 
ряпушки. Ряпушка придерживается главным об-
разом глубоководных районов и имеет высокую 
численность. Созревает на втором году жизни 
(1+) при длине 11 см и массе тела 16 г. По темпу 

роста ряпушка озера Каменного близка к мелкой 
форме ряпушки из других водоемов Карелии 
(рис. 2). Ряпушка является основным потребите-
лем зоопланктона в водоеме (кроме молоди всех 
видов рыб) и в свою очередь служит объектом 
питания хищных рыб (окунь и щука). 

 

 
 

Рис. 2. Рост ряпушки водоемов Карелии (озера 
Каменное, Тулос, Нюк – мелкая форма; Мунозе-

ро, Урос, Лижмозеро – крупная форма) 
 

В водоеме обитают две популяции малоты-
чинкового сига (мелкого и крупного), имеющие 
морфологические и экологические отличия. 
Единично встречается озерно-речной среднеты-
чинковый сиг [14]. В уловах 2009-2012 гг. отме-
чена только мелкая форма малотычинкового си-
га (среднее число ж.т. 25). Максимальный воз-
раст рыб в уловах составил 11 лет. Размерный 
состав сига колебался от 17 до 37 см, масса тела 
от 48 до 490 г. Сравнение темпа роста за 40-
летний период не выявило существенных разли-
чий в линейно-весовых показателях. Половое 
созревание особей этой формы наступает на 
третьем году жизни и продолжается ежегодно 
без пропуска нереста. Сиги характеризуются 
смешанным типом питания. По частоте встре-
чаемости из бентосных организмов доминируют 
личинки хирономид, поденок и моллюски (около 
50%). Планктон представлен главным образом 
ветвистоусыми ракообразными. Накормленность 
мелкого сига невысока, индекс наполнения же-
лудка изменялся от 12 до 1330/000, в среднем со-
ставляя 340/000. Крупная форма малотычинкого 
сига озера Каменного отличается продолжи-
тельным жизненным циклом (до 15 лет), боль-
шими размерами (до 50 см) и высоким темпом 
роста [15]. 

Щука в озере встречается повсеместно. 
Возрастной состав в уловах был представлен 
особями от 5 до 14 лет. Длина выловленных 
рыб (ad) варьировала от 33 до 88 см, масса от 
328 до 5000 г. Рост хищных рыб весьма измен-
чив, поэтому особи одного возраста часто раз-
личаются по длине и массе. Половой зрелости 
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щука достигает в возрасте 3-5 лет, самцы при 
длине 30-35 см, самки – при 40-45 см. В питании 
щуки были отмечены массовые виды рыб 
(окунь, ряпушка, сиг).  

Плотва распространена по всему озеру, но 
не многочисленна. Чаще встречается в мелко-
водных заливах с развитой водной растительно-
стью. В уловах были представлены особи воз-
растом от 4 до 12 лет, преобладали 5-9-летки 
(более 80%). Предельный возраст плотвы в озере 
Каменном (по данным 1972-1973 гг.) составил 17 
лет [14]. Половое созревание плотвы наступает в 
5-6 лет при длине 14-16 см и массе 60-80 г. 
Сравнение линейно-весовых показате-лей плот-
вы разных лет свидетельствует, что она сохраня-
ет высокий темп роста, что, возможно, связано с 
ее низкой численностью в водоеме. Сопоставле-
ние темпа роста плотвы водоемов бассейна р. 
Каменной показало, что плотва исследуемого 
водоема отличается максимальными линейно-
весовыми показателями. В питании плотвы были 
отмечены личинки поденок, хирономид, ручей-
ников, детрит, ветвистоусые ракообразные. 
Спектры питания плотвы и сига оз. Каменного 
значительно перекрываются, но в силу невысо-
кой численности плотва не является его пище-
вым конкурентом. 

Выводы: выполненные исследования по-
казали, что экосистема озера Каменного практи-
чески не затронута хозяйственной деятельно-
стью. Сравнительный анализ гидробиологиче-
ских данных за последние 40 лет показывает 
значительное сходство в качественном составе и 
количественных показателях планкто- и бенто-
ценозов. Отмеченные различия в показателях 
численности и биомассы не выходят за рамки 
естественных межгодовых колебаний зоопланк-
тона и бентоса. Ихтиофауна представлена 13 ви-
дами, среди которых преобладают окунь, сиг, 
ряпушка и щука. В структуре рыбного населения 
отмечается большое число рыб старших возрас-
тных групп (что говорит об отсутствии промыс-
ла), средние размерно-весовые показатели рыб в 
озере наибольшие по сравнению другими водо-
емами изучаемого бассейна. Таким образом, 
экосистема озера Каменного сохраняет естест-
венное состояние и близка к ненарушенным 
природным экосистемам.  

Работа выполнена с использованием оборудова-
ния ЦКП НО ИБ КарНЦ РАН и при финансовой под-
держке программ ОБН РАН «Биологические ресурсы 
России: динамика в условиях глобальных климатических 
и антропогенных воздействий», Президиума РАН «Жи-
вая природа: современное состояние и проблемы разви-
тия», Минобрнауки РФ (НШ-1410.2014.4; Соглашение 
8101), гранта РФФИ №12-04-00022а.  
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Results of research the current state of plankton, benthos and fish population in lake Kamennoe (White 

Sea basin) are presented. The analysis of data testifies that the reservoir ecosystem practically isn't men-

tioned by economic activity, keeps stability for the last 40 years and is close to undisturbed natural eco-

systems.  
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