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Аннотация. На примере водных экосистем Хибинского горного массива показаны различия в видовом составе  
и структуре сообществ фитоперифитона и зообентоса в зависимости от гидролого-геохимических факторов  
и уровня техногенной нагрузки. На базе бассейнового подхода проанализированы последствия воздействия 
стоков апатитового производства на водные экосистемы, выявлены основные факторы, определяющие условия 
существования гидробионтов в различных участках конкретного водосбора в зависимости от типа ландшафта, 
структуры речных долин, растительности и почв, а также гидролого-геохимических особенностей. Рассмотрены 
пути трансформации видового состава, численности и таксономического разнообразия гидробионтов в местах 
поступления сточных вод рудников, очистных сооружений и самоизливающихся скважин. 

 

Abstract. Freshwater ecosystems of the Khibiny massif have been investigated. The differences in species 
composition and community structure of zoobenthos and algae periphyton have been revealed depending on the 
hydrological and geochemical factors as well as the level of anthropogenic impact. The apatite industries waste 
waters effects on aquatic ecosystems have been analyzed using the "basin approach"; the main factors of the 
aquatic organisms function in different parts of a particular watershed depending on the type of terrain, the structure 
of river valleys, vegetation and soil, as well as hydrological and geochemical features have been determined. The 
ways of transformation of species composition, abundance and taxonomic diversity of aquatic organisms in 
places of receipt of the apatite mines waters, sewage treatment plants, and flowing wells have been discussed. 
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Введение 

Формирование качества вод малых субарктических водных объектов и функционирование их экосистем 
протекает в специфичных высокоширотных условиях. Особенностью территории Мурманской области является 
необычайно большое разнообразие водоемов, различающихся по генезису, ландшафтному положению, 
геологическому строению их водосборов, гидрологии и другим условиям. Наличие множества природно-
ландшафтных комплексов со своим микроклиматом предопределяет существование разнотипных водоемов  
на сравнительно небольшой территории, что обусловливает значительную вариабельность естественно-природных 
показателей состояния их экосистем [1–3]. Индивидуальные условия формирования вод каждого водоема 
определяются особенностями локальных факторов: микроклиматических, батиметрических, гидрохимических, 
геоморфологических, ландшафтно-географических и др. В этом отношении наиболее показательны озерно-
речные системы Хибинского горного массива, характеризующегося наличием целого спектра разнообразных 
ландшафтно-географических условий, включая как высотную поясность, так и особенности горных и предгорных 
микроландшафтов. Это позволяет выделить комплекс факторов, определяющих природные условия развития 
водных экосистем и оценить их уязвимость к техногенному загрязнению. Наилучшим образом получить 
представление о режиме современных природных процессов в субарктических водоемах позволяет применение 
бассейнового подхода на базе модельных водосборов озерно-речных систем, для чего могут быть использованы 
водные объекты Хибинского горного массива. 

Апатито-нефелиновые месторождения Хибин относятся к крупнейшим в мире месторождениям 
фосфатного сырья. Их добыча и переработка началась в 20-х гг. прошлого столетия и повлекла за собой 
трансформацию всех природных комплексов в регионе, особенно водоемов и водотоков. В результате ведения 
горно-технических работ в природные воды поступают повышенные концентрации химических элементов  
и соединений, которые в ряде случаев приобретают токсичные свойства для водных организмов и человека. 
Исследованию последствий загрязнения для водных объектов Хибин посвящен ряд работ [4–8]. 

Большое значение имеет информация о происходящих на модельных водосборах процессах, 
определяющих качество вод. Для такой оценки может быть использована гидролого-гидрографическая, 
гидрохимическая и гидробиологическая информация, полученная на различных участках водотоков, а также 
информация о качестве подземных вод. В качестве надежного показателя, отражающего условия существования 
организмов в озерных и, особенно, экосистемах водотоков различного типа, являются гидробионты, в частности 
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сообщества фитоперифитона и макрозообентоса. Сообщества фитоперифитона предоставляют интегральную 
информацию благодаря прикреплению к субстрату и нахождению под действием факторов в течение 
определенного времени [9; 10]. Структурные и функциональные показатели бентосных сообществ используются  
в качестве критериев для оценки качества воды, а также сравнения состояния сообществ и экосистем при 
различных антропогенных воздействиях [11–16]. Зообентос как наиболее долгоживущий и стационарный 
компонент гидробиоценоза отражает состояние экосистемы за длительный период времени, характеризуя 
некий "средний" ее режим. 

Несмотря на развернувшиеся исследования водорослей Арктики и Субарктики [17–19], информация  
о фитоперифитоне Хибинского массива отрывочна [6–8], также фрагментарны сведения о макрозообентосе [20]. 

Цель работы – оценить последствия воздействия стоков апатитового производства на водные экосистемы 
Хибинского горного массива и выявить основные факторы, определяющие условия существования гидробионтов 
в различных участках водотоков. 

 

Район, объекты и методы исследований 

В качестве модельного водосбора был выбран бассейн оз. Большой Вудъявр (рис. 1). Площадь водосбора 
около 100 км2, включает в себя основные водотоки – Поачвумйок, Вудъяврйок, Кукисйок, Саамка, Юкспоррйок, 
Подъемная, Сентисйок и руч. Гакмана, их притоки и временные водотоки, озера – Длинное, Малый Вудъявр, 
Сентисъявр и Большой Вудъявр, в котором были исследованы различные участки акватории. 

 

Рис. 1. Карта-схема водосборного бассейна оз. Б. Вудъявр,  
точки отбора проб и некоторые гидрохимические показатели 
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Основными факторами, определяющими гидрогеологические условия района, являются [21]: 
1) обособленное, возвышающееся над окружающей равниной, положение массива; 
2) значительно расчлененный рельеф и глубоко врезанная речная сеть; 
3) близкое положение областей питания и разгрузки подземных вод; 
4) влажный климат с повышенным количеством атмосферных осадков, малым испарением  

и благоприятными условиями для конденсации влаги; 
5) хорошая обнаженность кристаллических пород и развитая трещинная тектоника. 
Хибинский горный массив характеризуется наличием большого количества рек, ручьев, озер и болот, 

что обусловлено высоким количеством осадков при сравнительно малом испарении. Густота речной сети 
составляет 2.3 км/км2. Истоками рек являются цирковые и перевальные озера или места слияния ручьев  
у подножья склонов. Средние скорости их течения 0.4–0.6 м/с, в периоды половодья – до 2 м/с. Ширина 
рек при выходе из массива достигает 20 м при глубине 1–2 м и наклоне русла 0.5–1. Речная сеть Хибин 
характеризуется постоянным и сезонным режимами стока. Все лавные реки являются постоянными, а их 
притоки – сезонными, зимний сток в них отсутствует. Наибольшая часть стока рек Хибинского горного 
массива приходится на весенний снеговой сток (70–80 %), на долю дождевого и грунтового питания приходится 
10–15 %. Деятельность рек в Хибинах выражается в сносе гравийно-песчаного материала, который откладывается  
на пологих участках, образует внутренние дельты в межпорожных понижениях. Хибинские реки характеризуются 
малой мутностью даже в период половодья. 

Продолжительность ледостава составляет 200–250 дней, толщина льда к концу зимы может составлять 
50–120 см. В зимний период происходит понижение уровня озер, когда сток из них продолжается, а приток 
падает в результате истощения запасов воды в питающих бассейнах. Некоторые мелкие водоемы, например  
оз. Сентисъявр, мелеют полностью, покрывавший их в начале зимы лед садится на дно. Климатические 
условия в регионе обусловливают олиготрофный характер водной среды: перманганатная окисляемость  
от 2.2 до 15.2 мгл–1, бихроматная – 6.0–28.2 мгл–1, содержание фосфатов от 0 до 0.1 мгл–1, нитратов – от 0  
до 0.5 мгл–1 [22]. В малых горных озерах, располагающихся в тундровой и лесотундровой зонах, преобладает 
аллохтонное органическое вещество. Щелочной состав пород Хибинского горного массива определяет 
качество формирования вод на водосборе [23]. 

Долины рек, а также их притоков, начинаются на отметках 400–750 м и с большим уклоном опускаются  
к приозерной низменностям оз. Большой Вудъявр. В верховьях речная сеть представлена временными 
водопритоками с крупнозернистым песчаным, галечным и валунным материалом в русле. Ширина рек в верховьях 
составляет 6–10 м, в среднем течении до 15 м, скорости течения в паводок достигают 2–3 м/сек, в межень  
до 0.8 – 1.0 м/сек. В пределах Хибинского горного массива все реки имеют горный характер. Снижение скоростей 
течения рек Вудъяврйок, Саамской и Юкспорйок наблюдается в приозерной низменности озера Большой 
Вудъявр. Скорости течения этих рек колеблются в пределах 0.3–0.7 м/сек. Глубины рек Вудъяврйок, Саамской  
и Юкспорйок составляют 0.5–1.0 м, реже до 2–3 м, ширина русла до 15 м, высота берегов – 0.5–0.7 м. Питание 
рек и озер района в течение года смешанное (снеговое, дождевое и грунтовое). Причем в отдельные сезоны 
наблюдается различное сочетание видов питания. Наибольших величин сток достигает в весеннее половодье 
при интенсивном снеготаянии и одновременных ливневых осадках. Зимой питание рек происходит главным 
образом за счет подземного стока. 

Наибольшие уровни на озерах и расходы на реках наблюдаются в весеннее половодье. Начинается 
оно обычно во второй половине мая и заканчивается в первой или второй половине июня. Подъем уровней, 
как правило, не превосходит 1.5 м. Летняя межень на реках выражена слабо. Обычно она неустойчива и осложнена 
дождевыми паводками с амплитудами до 0.4–0.6 м. Со второй половины августа начинается осенний подъем 
уровней [21]. 

Реки водосбора оз. Б. Вудъявр различаются по характеру русла, пойменных участков и долин, 
растительностью, наличием порогов, а также степенью техногенной нарушенности территории: 

– р. Поачвумйок, впадающая в оз. М. Вудъявр, характеризуется наиболее пологим среди изученных 
рек положением долины, склоны которой в значительной степени террасированы. В приустьевом участке 
реки преобладает северотаежная растительность, в среднем течении – ивняк и березовое криволесье. Верхнее 
течение реки располагается в зоне кустарничковой и лишайниковой тундры. За исключением троп и грунтовой 
дороги антропогенная деятельность не выражена; 

– р. Кукисйок является притоком р. Вудъяврйок, располагается в узкой долине среди окружающих ее 
высоких склонов гор, берет начало из оз. Длинное. В долине реки преобладает кустарничковая и лишайниковая 
тундра, а также каменистые грубообломочные осыпи в верхнем течении. Средняя часть долины наиболее 
полога, среди растительности развиваются ива и осоки, также ярко выражены низкие пойменные участки. 
Нижнее течение реки располагается в зоне березовых криволесий и северной тайги. Левый приток реки 
характеризуется подрусловым стоком. Антропогенное изменение ландшафта связано с наличием постоянно 
используемой грунтовой дороги, а также расположенного в зоне нижнего течения карьера; 

– р. Саамка в верхнем течении напоминает р. Кукисйок, также выражен ивняк, кустарничковая  
и лишайниковая тундра в районе истока. Склоны долины менее крутые. Большая часть среднего и нижнего 
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течения реки проходит по территории рудника Кировский и пос. Кукисвумчорр, поэтому эта часть долины 
изменена карьерами и транспортной инфраструктурой. Река несет шахтные воды рудника и стоки поселка. 
Нижнее течение реки частично канализировано в пределах пос. Кукисвумчорр, устье реки открывается 
непосредственно в отстойник шахтных вод на акватории оз. Б. Вудъявр; 

– долина руч. Гакмана в значительной степени отличается от других речных долин водосбора  

и характеризуется большой извилистостью, крутыми склонами и наличием порогов. В долине наблюдаются 

интенсивные процессы выветривания, проявляющиеся в наличии трещин, ущелий, слоистости коренных 

пород. Верхнее и среднее течение реки проходит в каменистой долине, практически лишенной растительности, 

лишь в нижнем течении небольшую площадь занимают березовые криволесья и северо-таежный ландшафт.  

На склонах русла реки имеются глинистые отложения. Данные [24] свидетельствуют о водоснежных потоках  

в руч. Гакмана. Поэтому в ходе гидротехнических работ на территории руд. Рассвумчоррский русло ручья 

было изменено, а долина реки зарегулирована дамбой. Кроме того, в начале века в долине реки производилась 

добыча апатитовых руд, и в настоящее время на склонах можно наблюдать заброшенные выработки; 

– р. Юкспоррйок в верхнем течении не изменена антропогенной деятельностью, долина ее сравнительно 

широка, развивается кустарничковая и лишайниковая растительность, а также березовое криволесье. Истоком 

реки служит маленький перевальный водоем, который вскрывается ото льда лишь в конце июля – августе. 

Среднее и нижнее течение реки располагается на территории рудника Рассвумчоррский и в значительной 

степени трансформировано антропогенной деятельностью. В реку непосредственно поступают шахтные 

воды. Устье реки также открывается в отстойник-накопитель в оз. Б. Вудъявр; 

– р. Белая берет начало в оз. Б. Вудъявр и сбрасывает весь сток бассейна. Ее верхнее течение проходит 

на территории г. Кировска и принимает в себя сточные воды очистных сооружений. Река в значительной 

степени загрязнена не только стоками, но и бытовыми отходами. 

Весь бассейн был условно поделен на "загрязняемый", где расположены рудники, карьеры и населенные 

пункты, и "незагрязняемый", где антропогенная деятельность ограничена наличием грунтовых дорог,  

и непосредственные источники загрязнения отсутствуют. Точки отбора проб (рис. 1) на водоемах и водотоках 

Хибин включали приустьевые участки и различные элементы русла (нижнее, среднее и верхнее течения),  

а также места поступления сточных вод и впадения притоков. 

Гидрохимический анализ проб воды и содержание химических элементов в ДО был выполнен  

в аккредитованной химико-аналитической лаборатории ИППЭС КНЦ РАН [25; 26]. Отбор фитоперифитона 

осуществлялся в стеклянные емкости объемом 10–20 мл стандартными методами [19; 27; 28] с каменистого 

субстрата посредством металлического скребка, в озерах отбор проводился преимущественно на литоральной 

зоне. Таксономическая принадлежность и подсчет водорослей осуществлялась во временных препаратах  

с использованием микроскопов Leitz Biomed Tipe 020–507.010 и Carl Zeitz Jena NU 2E при увеличении  

до 1000Х с применением иммерсионного объектива. Пробы перифитона по возможности анализировались  

в нефиксированном состоянии, в случае необходимости фиксация проводилась 30%-м раствором формалина.  

Для оценки качества вод использовалось соотношение основных отделов водорослей и показатели общего 

обилия по следующей шкале: 1 – единично (1–5 экз. в препарате), 2 – редко (10–15 экз. в препарате), 3 – нередко 

(25–30 экз. в препарате), 4 – часто (1 экз. в каждом ряду), 5 – очень часто (несколько экз. в каждом ряду),  

6 – в массе (несколько экз. в каждом поле зрения) [29]. При анализе видового состава уделялось внимание 

таксонам-индикаторам с узкой экологической валентностью. 

При определении видовой принадлежности водорослей и их экологических характеристик 

использовались различные литературные источники [30–36]. 

Отбор проб зообентоса осуществлялся дночерпателем Экмана-Берджа (площадью 1/40 м2)  

в профундальной зоне водоемов в 3-кратной повторности, на литорали отбирали только качественные 

пробы. Анализ бентосных проб проводили с использованием рекомендованных стандартных методик [28]. 

Определение беспозвоночных проводилось по определителям [37–39]. Биомасса бентосных беспозвоночных 

рассчитывалась по сырому весу. Трофический статус исследованных озер по сообществам гидробионтов 

определяли по классификации С. П. Китаева [40]. 

 

Результаты и обсуждение 

Пробы воды, отобранные из самоизливающихся буровых скважин (рис. 1), показали ярко выраженную 

щелочную реакцию подземных вод (рН 8.4–9.7), которую обеспечивают подстилающие породы щелочного 

состава. В оз. Купальное, имеющем в основном снеговое и дождевое питание и лишенном выраженного 

поверхностного стока, рН составляет 5.7, при минерализации 4.0 мг/л и нехарактерном порядке преобладающих 

ионов (SO4>Na>Cl>HCO3>K>Mg). Для остальных водных объектов порядок распределения преобладающих 

ионов одинаков (HCO3>Na>SO4>K>Ca>Cl>Mg) и определяется геохимическим фоном. Показатели рН водной 

среды в верховьях рек варьировали от 6.4 до 6.7, постепенно увеличиваясь вниз по течению рек до нейтрального 

показателя 7.0. 
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Минерализация воды в водотоках составляет около 20 мг/л, более высокие значения наблюдаются  

в водных объектах, принимающих промышленные и бытовые стоки – 191 мг/л в нижнем течении р. Юкспорйок, 

160 мг/л в оз. Б. Вудъявр в пределах дамбы отстойника шахтных вод, до 118 мг/л на стоке из озера, 122 мг/л –  

в р. Саамка, 115 мг/л – в р. Б. Белая в среднем течении. Реакция водной среды в этих водных объектах смещена  

в сторону щелочной (7.5), но может достигать и более значительных показателей (9.4). В отсутствие прямого 

антропогенного воздействия наблюдается уменьшение концентрации нитрат-ионов и содержания общего азота  

в водной среде в пойменных участках рек, где интенсивно развивается водная растительность. На пойменных 

участках возрастает концентрация ионов алюминия, что можно объяснить наличием горизонта вмывания 

(иллювиального) в пойменных почвах. Характерной чертой для всех водотоков района исследований является 

очень низкое содержание ионов железа и марганца, в отличие от равнинных залесенных и заболоченных 

районов Мурманской области. 

В ходе исследования фитоперифитона водосборного бассейна оз. Б. Вудъявр было обнаружено 

195 таксонов водорослей, из которых Cyanoprokaryota – 24; Bacillariophyceae – 115; Chlorophyta – 21; 

Charophyta – 27; Chrysophyceae – 5; Xanthophyceae – 2; Euglenophyta – 1. По числу видов наиболее 

многочисленными были диатомовые, по обилию (численности) – зеленые, харовые и золотистые (рис. 2). 

 

Рис. 2. Суммарное соотношение числа таксонов (а) и обилия (б) основных отделов водорослей  

в водных объектах Хибинского горного массива 

Распределение перифитона на разных участках бассейна оз. Б. Вудъявр неравномерно, самые мощные 

обрастания обнаружены на стоке озера (исток р. Б. Белая), здесь интенсивное развитие фитоперифитона 

отмечено уже в середине марта; в притоке р. Саамка, воды которого формируются в болотистых понижениях 

подножья гора Кукисвумчорр; в местах самоизливающихся скважин долины руч. Гакмана и р. Юкспоррйок, 

подземные воды которых характеризуются сравнительно высокой общей минерализацией (47–62 мг/л)  

и значениями pH (до 9.7). Самыми бедными оказались верховья рек, приток р. Кукисйок в районе карьера, 

литоральная зона оз. Длинное и оз. М. Вудъявр. Не обнаружен фитоперифитон в нижнем течении р. Саамка  

и на литорали технологического отстойника оз. Б. Вудъявр. Таким образом, перифитон слабо развивается  

в интенсивно загрязняемых водах с высоким содержанием взвеси (общая минерализация 161–868 мг/л),  

а также в обедненных минеральными элементами верховьях горных рек (5.5–6.4 мг/л). 

Видовой состав, численность и таксономическое разнообразие альгофлоры коренным образом меняется 

в местах поступления сточных вод рудников и очистных сооружений. Так, в районе стоков очистных 

сооружений г. Кировска в р. Белая интенсивно развиваются сине-зеленые водоросли, характерные для 

эвтрофируемых вод с высоким содержанием органики, в то время как в самой реке основу обилия составляют 

диатомовые. Это подтверждается гидрохимическими данными: в стоках очистных сооружений концентрации 

азота и фосфора более чем в два раза выше, чем в реке. 

Источником минерального питания перифитона могут быть элементы, поступающие в водную среду  

в процессе выветривания каменистых склонов речных долин (руч. Гакмана), а также подземные воды, попадающие  

в самоизливающиеся скважины. В долине руч. Гакмана золотистые водоросли в сентябре развиваются, начиная  

с истока и заканчивая местом впадения водотока в р. Юкспоррйок. Особые условия формирования гидрохимии 

вод связаны с интенсивными процессами выветривания, что наблюдается на протяжении всей речной долины. 

Самоизливающиеся скважины характеризуются массовым развитием водорослей (до 500 тыс. кл/см2). 

В пределах модельного водосбора оз. Б. Вудъявр наибольшим обилием перифитона (100–500 тыс. 

клеток на см2) характеризуются водоемы, загрязняемые фосфатами и стоками очистных сооружений г. Кировска:  

р. Белая и оз. Б. Вудъявр. Типичные представители, составляющие основу биомассы, – Hannaea arcus (Ehrb.) 

Patrick, Ulothrix zonata (Weber & Mohr) Kütz. Также обилен фитоперифитон в зонах самоизливающихся скважин, 

где господствует U. zonata. На примере притока р. Саамка показано, что наибольшим видовым разнообразием 

а б 
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характеризуются водотоки, берущие начало в болотистых участках, в которых может быть представлено  

6 отделов водорослей. Установлено, что перифитон не развивается в водотоках с большим количеством 

взвеси (стоки Расвумчоррского рудника, нижнее течение р. Саамка), в условиях верховий некоторых рек 

(р. Кукисйок, р. Юкспоррйок), на литорали озер в половодье (оз. М. Вудъявр, Купальное). Специфичные условия 

снежников и высокогорных временных луж содержат элементы минерального питания, достаточные для 

развития фитоперифитона, в частности, золотистых водорослей Hydrurus foetidus (Vill.) Trev. 

Сезонная динамика фитоперифитона. Фитоперифитон обильно развивается в эвтрофируемых 

проточных водах в течение всего года. В период, когда озера покрыты льдом, обрастания обильно развиваются  

на стоке и свободных ото льда участках. Так, уже начиная с марта – апреля на стоке оз. Б. Вудъявр обильно 

развиваются зеленые нитчатые водоросли – Ulothrix zonata, образующие длинные космы, с которыми 

ассоциированы диатомовые – Melosira lineata (Dillw.) Agardh, Fragilaria capucina, Ulnaria ulna (Nitzsch) 

Compère, Hannaea arcus. После вскрытия озера от льда свободная в июне от обрастаний литораль к началу 

июля полностью покрывается обильным перифитоном, формирующим экстремальную для Субарктики 

фитомассу. Основу этих обрастаний также составляет U. zonata, менее обильны различные диатомеи. Помимо 

указанных выше в сообществах перифитона многочисленны Gomphonema acuminatum Ehrb., + var. coronatum 

(Ehrb.) Ehrb., Encyonema minutum (Hilse) D.G.Mann и разнообразные представители порядка Fragilariales. Затем,  

в третьей декаде июля, обрастания практически полностью исчезают с литорали, возобновляется их развитие  

в конце лета – в августе и сентябре. Именно в этот период формируются наиболее устойчивые сообщества 

фитоперифитона. Доля диатомовых водорослей как по численности, так и по биомассе, в осеннем перифитоне 

намного выше, чем в весеннем и летнем. Развитие водорослей в эвтрофируемых водоемах продолжается  

до глубокой осени, некоторые представители обрастателей долгое время сохраняют свои жизненные функции 

под льдом. 

Фитоперифитон олиготрофных проточных водоемов и водотоков также обильно развивается, начиная  

с апреля. На стоке горных олиготрофных озер, а также на свободных от льда участках рек и ручьев в массе 

развивается золотистая водоросль Hydrurus foetidus (Villars) Trevisan, причем покрытие субстрата может 

достигать 60–80 %. Затем, после вскрытия озер от льда, водоросли полностью исчезают с литорали и начинают 

вновь появляться в конце лета – августе и сентябре. В этот период массовым видом становятся харовые рода 

Zygnema. 

Высокая прозрачность вод олиготрофных водоемов позволяет развиваться богатой флоре наилка  

и каменистого субстрата, представленной преимущественно диатомовыми водорослями на глубинах  

10–15 м. Их рост на этих глубинах с разной степенью фотосинтетической активности происходит, очевидно,  

в течение всего года. В зависимости от подвижности уреза воды и типа субстрата, водоросли могут формировать 

как непрерывный слой обрастаний, что характерно, в первую очередь, для диатомовых водорослей, так  

и отдельные дерновинки, которыми растут зеленые и харовые водоросли. Многочисленные представители 

бентосных диатомей часто ассоциированы с верхним слоем иловых отложений и частицами детрита: 

диатомовые рода Surirella, десмидиевые родов Cosmarium, Closterium. Типичные реофильные обрастатели, 

требовательные к высокому содержанию кислорода, формируются в проточных озерах в районе стока.  

В конце лета (август – сентябрь) это, как правило, нитчатые харовые рода Zygnema, образующие плотные 

маты на каменистом субстрате пороговых участков рек и стоках проточных олиготрофных озер. 

Значимым антропогенным фактором, стимулирующим развитие водорослей перифитона, является 

наличие самоизливающихся гидрогеологических скважин, воды которых имеют повышенные значения pH 

(до 8.0 и выше). В районе таких скважин нитчатые зеленые водоросли (Ulothrix zonata) обильно развиваются 

даже в холодное время года, когда они могут использовать лед в качестве субстрата. 

Макрозобентос. Наиболее неблагоприятная экологическая ситуация для развития зообентоса 

складывается в основном русле р. Саамка. В истоке реки, представляющем собой отстойник шахтных вод 

Кировского рудника, донная фауна не обнаружена в течение всего периода исследований. В верхнем и среднем 

течении река характеризуется высокой скоростью течения, каменистым дном и значительными колебаниями 

уровня воды по сезонам, что в совокупности с неблагоприятными гидрохимическими условиями оказывает 

негативное влияние на формирование зообентоса. Относительно устойчивые бентосные сообщества формируются  

в притоках р. Саамка, их основу составляют личинки комаров-звонцов, комаров-мокрецов и олигохеты,  

на долю которых приходится до 90 % от общей численности зообентоса, единично встречаются личинки 

комаров-долгоножек (Tipulidae), ручейники Limnephilus sp. и двустворчатые моллюски Euglesa sp. 

В бассейне р. Белая обнаружено 18 видов и форм беспозвоночных, принадлежащих к 13 семействам: 

ручейники Rhyacophilidae, Hydropsychidae, Limnephilidae и Phryganeidae (Rhyacophyla sp. Hydropsyche sp. 

Limnephilus sp. Phryganea bipunctata Retz.), поденки Baetis rhodani Pictet, 1843, веснянки Nemouridae 

(Amphinemura borealis Morton, 1894), жесткокрылые Elmidae (Elmis latreille L., 1798), Chironomidae 

(Brillia sp., Microspectra gr. paecox, Orthocladius (O.) oblidens, Orthocladius gr. saxosus, Prodiamesa gr. batyphila, 

Ablabesmyia sp., Procladius sp.), Simuliidae, Bivalvia (Pisidium sp., Euglesa sp.), Lymnaeidae (Limnaea ovata L.,  

1758), Glossiphoniidae (Glossiphonia complanata L., 1758), Tubificidae (до вида н.о.) и Hidracarina. 
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В зоогеографическом плане основу макрозообентоса составляют виды, имеющие палеарктическое 

распространение, также представлены группы, имеющие голарктическое распространение, и космополиты.  

По отношению к трофическим условиям большинство обнаруженных видов являются олигосапробами, также 

встречаются эврибионты и ксеносапробы. 

На перекатах в составе бентосных сообществ доминировали представители реофильных групп – 

хирономиды, среди которых наиболее многочисленны были Orthocladius gr. saxosus, ручейники, нимфы веснянок  

и личинки жесткокрылых E. latreille, единично отмечены двустворчатые Euglesa sp. и брюхоногие моллюски 

L. ovata. В плесовых участках на заиленных грунтах основу зообентоса формировали олигохеты, преимущественно 

п/сем. Tubificidae. Олигохетный индекс Гуднайта-Уитли составлял в среднем 32 %, увеличиваясь до 65 %  

на отдельных участках реки. Значения биотического индекса Ф. Вудивисса (в модификации В. А. Яковлева, 

2005) на разных участках реки варьировал от 6 до 8 баллов. Присутствие в пробах нимф веснянок и поденок  

и относительно низкая доля олигохет свидетельствует о благоприятных условиях для донных беспозвоночных  

и низком уровне загрязнения водной среды. 

В составе макрозообентоса рек, не подверженных загрязнению (Вудъяврйок, Поачъвумйок, 

Тахтарвумйок, Куна), зарегистрированы моллюски Limnaea ovata, Euglesa sp., насекомые представлены 

отрядами Ephemeroptera (Baetis rhodani), Plecoptera (Arcynopteryx compacta McLachlan 1872), Trichoptera 

(Rhyacophila sp., Hydropsyche sp.), Coleoptera (сем. Ditiscidae) и Diptera. Из двукрылых многочисленны Simuliidae  

и Chironomidae. Олигохеты встречались единично. Наибольшая численность и биомасса зообентоса отмечена  

в местах локального скопления личинок мошек (Simuliidae) на поверхности валунов (до 30 тыс. экз./м2  

и 30 г/м2) и в зарослях зеленых нитчатых водорослей Ulotrix zonata, где преобладали личинки хирономид 

Orthocladius sp. и Diamesa sp. (до 10 тыс. экз./м2 и 15 г/м2). На участках с песчаным грунтом эти показатели 

значительно ниже – 100–150 экз./м2 и 0,14–0,21 г/м2. На перекатах доминировали представители реофильных 

групп – поденки, веснянки, ручейники, личинки жесткокрылых. В плесовых участках на заиленных грунтах 

преобладали олигохеты. 

 

Заключение 

Альгоценозы перифитона исследованных водных объектов характеризуются значительным видовым 

богатством, причем по числу видов доминируют диатомовые водоросли, а по обилию – диатомовые, харовые 

и золотистые. 

Сезонные изменения в структуре сообществ перифитона проявляются в смене видового состава  

и численности водорослей. В олиготрофных водотоках развитие альгоценозов начинается в апреле, массовым 

видом является золотистая водоросль Hydrurus foetidus, а в конце гидробиологического лета (август  

и сентябрь) – харовая Zygnema sp. В загрязняемых стоками апатитового производства водных объектах  

(р. Белая, оз. Б. Вудъявр) фитоперифитон развивается во все сезоны, насколько позволяют световые условия, 

при этом основу биомассы весной и осенью составляют диатомовые водоросли, а в середине лета – зеленые 

(Ulothrix zonata). Проективное покрытие субстрата обрастаниями эвтрофируемых вод достигает 100 %. 

Водоросли практически не развиваются в интенсивно загрязняемых стоками апатитового производства 

водотоках в условиях наличия большого количества минеральной взвеси. 

Основу макрозообентоса исследованных речных систем формируют личинки амфибиотических 

насекомых, что характерно для рек региона. Большинство выявленных видов широко распространены и часто 

встречаются в реках. Соотношение групп и количественные характеристики зообентоса определяются 

особенностями речных грунтов, гидрологией речной системы и уровнем антропогенного загрязнения. 
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