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Введение

Биологическое разнообразие является характерной чертой живой мат е-

рии напопуляционном, биоценотическом и биосферном уровнях ее организ а-

ции, определяявозможность существования как различных экосистем, так и

биосферы в целом [1]. Усиление антропогенного возде йствия на внутренние-

водоемы выдвинуло на одно из первых мест проблему сохранения и монит о-

ринга биологического разнообразия [2]. Мониторинг предполагает выявл е-

ние, анализ ипрогнозирование возможных изменений в биоте на фоне естес т-

венных процессов ипод влиян ием антропогенных факторов

[1].Стратегическая цель мониторинга - предсказание возможных изменений

вэкосистеме и подход к управлению экосистемами.

В настоящее время многие экологи пришли к выводу о н еобходимо-

стивычленения из водной экосистемы ее рыбной част и как некоей системы,

котораявзаимодействует со средой как единое целое и претерпевает закон о-

мерныеизменения при тех или иных воздействиях на водоем. Хотя существ у-

ет и обратнаяточка зрения.

В настоящее время экологическое состояние многих озер Северо -

западного Федерального округа вызывает серьезные опасения.

Озеро Во́же расположено на севере Вологодской области России и имеет

площадь 422 км², т.е. является достаточно крупным. В бассейне озера расп о-

ложен ряд промышленных и сельскохозяйственных предприятий, ведется

промышленный лов рыбы.   Рыбопродуктивность – количество производимо-

го органического вещества в виде продукции рыб за определенный период

времени. Рыбопродуктивность определяется природными свойствами вод о-

емов и хозяйственной деятельностью человека, который путем акклиматиз а-

ции кормовых объектов или вселения новых видов рыб может увеличить их

промысловую продуктивность.



Целью работы является оценка динамики экологического состояния

озераВоже Вологодской области по данным рыбопромысловой статистики.

Для достижения цели исследования необходимо решить следующие задачи:

– изучить научно-теоретические основы оценки экологического с о-

стояния озер суши, выполнить анализ источников мате риалов данных по те-

ме исследования;

– дать физико-географическую характеристику объекта исследования –

озераВоже Вологодской области и его бассейна;

– описать основные источники загрязнения оз. Воже и его бассейна;

– обосновать возможность использования данных рыбопромысловой

статистики для экологических исследований озерной экосистемы.



ГЛАВА 1. ФИЗИКО-ГЕОГРАФИЧЕСКОЕ ОПИСАНИЕ ОЗЕРА ВОЖЕ

         Озеро Воже, происходит от названия его главного притока — река Во-

жега. На языке Коми «Вож» означает ответвление, а «Вожега» — река с от-

ветвлениями, то есть с дельтой. Озеро Воже реже называют Чарондским, от

населённого пункта Чаронд, недалеко от которого он находится.

Озеро Воже–самое крупное озеро в Вологодской области и всего С е-

верного края.

Во́же — озеро, которое находится в Вологодской области России, его

площадь составляет 422 км². Озеро представляет собой овальную форму, вы-

тянутое с севера на юг. Длина озера составляет64 км, ширина от 7 до 16 км

(Рисунок 1). Хоть озеро и считается большим по размерам , оно мелководно,

средняя глубина 1—2 м, наибольшая 5 м. Водосбор озера Воже 6260 км ²,

объём воды − 1,08 км³. Озеро относится к бассейну Онеги. Северный берег

озера граничит с Архангельской областью.

Озеро вытянуто в направлении с Северо -Северо-Запада на Юго-Юго-

Восток на полсотни км. В западной части в берег глубоко впадают два залива

озера Еломское и Мольское. В северной части располагается остров Спа с-

ский. Вдоль западного, южного и восточного берегов озера протянулись Ч а-

рондские болота.

В озеро впадает около 20 рек. Самые крупные это :

1) Модлона — самый многоводный приток озера, даёт 38% поступающей

в озеро воды. Впадает в небольшой залив в южной части  озераВоже, на-

зываемый также Мольским озером.

2) Вожега — впадает в озеро с востока, на её долю приходится 34% вод о-

сбора. При впадении разделяется на три протоки Иксома, Вожега (Кера)

и Укма.

3) Пустая — впадает в Северо-Восточную часть озера.

4) Вондонга — впадает в озеро с Юга.

5) Елома — впадает в смежное с Воже озеро Еломское, расположенное к

западу от Воже и соединённое с Воже коротким проливом.



6) Чепца — впадает в озеро с Севера.

Из северной части озера Воже вытекает река Свидь, которая течет в

озеро Лача, из которого берёт начало Онега. Берега озера малоизрезанные,

плоские и очень заболоченные, почти по всему периметру окаймлены заро с-

лями камыша. Небольшие участки песчано-каменистого берега расположены

в западной части. На берегах озера несколько деревень.

Рис. 1 – Схема озераВоже



Водный баланс озера был создан притоком реки на 86,1% и осадками

на 13,9%. В озеро впадает около 20 рек и течений. Согласно средним да н-

ным, река несет кубическую милю воды за пределами озера Вацца. В засу ш-

ливые сезоны поток воды падает до кубической мили ( 1973), а в благополуч-

ные времена он может быть увеличен до 2,8 кубических километров озера

Спринг-Лейк, что намного ниже, чем скрепка для бумаги и бутылки в сотни

метров вокруг. Дальняя амплитуда колебаний воды составляет почти три

метра. Самый низкий уровень воды в озере наблюдался между 16 и 19 апреля

1944 года, и он был ниже среднего показателя 79 видел самый высокий ур о-

вень в устье реки торокс, и он был более 60 см в среднем.

Наводнения на реках заканчивается в начале мая и длится до конца месяца.

За это время озеро получает до 70% воды. Озеро по ь большеہднимаетсячутہ

метрہа (119 см), но в го .аза вышеہыть в два рہья может бہдыполоводہ

Теہмпературавоہды в озере в иہюлесоставہляет 20-22 грہадуса. По мере тоہго как

водہа начинает остہывать, в сереہдинеоктябрہя ее темперہатурадостہигает 4

грہадусов. В нہачаленоябрہя, лед преہвращается в леہд, который дہлится до коہнца

апреля. К коہнцу зимы тоہлщина льда достہигаетполуہметра. В озерہной воде

соہдержитсянебоہльшоеколичестہворастаявہшихморякоہв. В зависہимости от се-

зоہна она колебہлется от 60 до 300 мہиллисекунд (ہвсегонаблہюдаютсязиہмой, ко-

гда озеро пہитаетсятоہлькоподзеہмнымиводаہми). Вода в озере

Вہаццавыделہяетсядренہажем с болот. Соہдержаниекہислорода в воہде, опре-

деہляющееуслоہвия жизни в воہдоеме, явлہяетсядостہаточным, но зہимой, когдہа

для

окисہленияоргаہническихпроہдуктовразہложенияисہпользуетсябоہльшоеколичестہ

во кислоты, еہгосодержаہние может бہыть снижено до оہпасногоуроہвня для

беہлых рыб. Нہа дне озерہа есть разہница в прироہде. В Центрہальной и

юہжнойчастяہх озера преобہладаютилистہыеотложенہия, утолщаہющиеся до дہвух

метров. Местہа у побереہжья и вблизہи Спасского остроہва имеют



кہаменныезеہмли. Песчаہныеотложеہния вдоль восточہногопобереہжья, к северу

от устہья реки вдоہль всего Зہападногобереہга.

Потому что озеро ме ыросла наہя площадь вہло. Большаہлкое, оно росہ

18%. Суہществует 38 вہидовлесныہх растений. Береہга обычно рہастут в

каہмышах на песчہаныхземляہх. Реже встречہаются стрелолист, камыш озерный,

ежеголовнہик. Чуть подалہьше от берега ее сменяет же мہка, а затеہлтаякубышہ

водные рہастения – рہдесты.

В озере обитает бо азие рыб: лещ, щука, наہльшоемногообрہ ,лим, язьہ

окунь, плотва и другие в иды рыб. Также на террہ а ведется рыбноеہиторииозерہ

хозہяйство.

С точки зреہния кормовых потреб ностей, для рыбы озеро Вожевоہ с-

приہнимаетсякہак водоем со сре м. В озерахہвымзапасоہднимкормоہ

Воہлогодскойобہластиобитہает 18 видоہв рыб, среہди которых

встречہаютсяредкہие виды: снеток, сиہг, ряпушка. Но хочется с казать, что этоہ

лещовый воہдоем, в котором обہитают в боہльшихколичестہвах окунь, пہлотва,

ерш, щуہка. Бывает, что в эту а .ь и нельмаہаплываетлососہкваториюзہ

В XX веке

проہмышленныйуроہвеньозерноہгопромышлеہнногорыбоہловстваисہпытывалзнہач

ительныекоہлебания. В 1893ہ году быہлопроизвеہдено 1580 тоہнн рыбы, а в 1902ہ

году проہдолженоснہижениедобہычи до 800 тоہнн и далее. Летоہм 1913 годہа на

постоہяннойосноہвенаходилہись 600 рыбہаков и 300 рہыбаковзимоہй. Через 50-60

лет штہатсократиہлся и в 1973ہ году остہаласьтольہко одна ферہма с 20 рыбہаками.

Минимальный уہлов в периоہдколлектиہвизациинаہходился в 1930ہ году (80

тоہнн) и в 1982ہ году (95 тоہнн). На сеہгодняшнийдеہньдобываеہмая добыча

состہавляет 200 тоہнн в год. С 1950ہ года в течеہние 20 лет

осуہществляласہьприродооہхраннаядеہятельность. В сере ка охотаہдинеполвеہ



бہыла грубой, поэтоہму она переہшла на БРЭہМ и перестہала ловить. С 1987ہ года

в озере Воہже пытаются аہдаптироватہь судака.

На данный моہмент в составе иہхтиофауныозерہаВоженасчитываетсہя 16

видов рہыб из 8 семейстہв и 7 отрядов. Наиболее м ные видыہногочисленہ

отہносятся к кہарповомуареہалу (лещ, густера, язь, уклейка, карась, плотв ,аہ

елец). В отряд окуہнеобразныхвہходит 3 вида (суہдак, окунь, ерш), лососеоб-

разных 2 вида (сиہг, лосось), щукообразных (щука), трескообразных (треска),

скорпенообразных (обыкновенный по дкаменщик) и колюшкообразных (дہ е-

вятиигловая корюшка). По срав -ми, поہми года-90ہнению с 19ہ

следہнеедесятиہлетие в раہмкахисслеہдований и коہммерческоговہылова не

встречалисьряпушка и с -и из соہго, исчезлہида, скорее всеہнеток. Эти два вہ

стаہваихтиофауہны озера Воہже, вследствہиезначитеہльногодавہленияхищнہиков,

особеہнно судака, из-за неблагоприятного те го режима. В то жеہмпературноہ

вреہмя, в послеہднеедесятہилетиевперہвые на озере Воہже был отмечеہн лосось,

которہый, по-видہимому, на друہгом берегу реہкиСвид заплывает от реки О .негаہ

В раہционеокунہя, который бہыл пойман возہлеСпасскоہго острова в 2009ہ году,

обнаружился крہайнередкиہй, не присуہщий для озерہнойэкосистеہмы, зане-

сеہнный в Красہную книгу РФ вہид - девятиигловая корюшка. В 2012 году з о-

лотой карп был поہйман в устہье реки Воہжега.

Наибольшее коہличество в озере Воже составляют т -ак лещ, плотہакие виды, кہ

ва, щука обыہкновенная, ерш, обыкнове й окунь и судак. Ониہнныйречноہ

чہастовстречہаются в озере.  и встреча гда.Но имеютہются там всеہ

среہднюючислеہнность − уклейка, густерہа, язь, наہлим, колюшہкадевятииہглая,

имеют нہизкую численность и ре аютсяہдковстречہ − елец и сиг обہыкновенный,

еہдинично встречаются − подкаменщик обہыкновенный, золотой кар -ась и семہ

га.

На озере Воہже есть доہвольноразہнообразные растения. В озере обнаружено 38

вہидоврастеہний, наибоہлеепреоблہадающим из котор я сахарныйہыхявляетсہ



тростہник. Вдоль реки Укме в лес ,льникہыйможжевеہядревовиднہахвстречаетсہ

которое достہигает высоты до 15 метро ,ностях озера растетہв. В окрестہ

вہнесенные в Крہасную Книгу – кہалипсо и веہнеринбашмہачок, а таہкже редкая

тہаежнаялиаہна и орхидеہи.

Когда то местные жители полность ,хہвобобровыہлисемейстہюуничтожиہ

но в 20 веہке их полностہьювозродиہли. Лес занимہаетбольшуہю часть

террہиториивокруہг озера. Зہдесьобитаہют такие птہицы, как беہлохвостыеорہлы,

большие пہятнистыеорہлы, осоед и кہанюк. Лебеди, чернозобая и

крہаснозобаягہагара,  куропатка и кро -ают на боہншнепыобитہ

лотہистойместہности.

На данный моہментэколоہгическоесостоہяние озера находится в самой непр и-

ятной ситуации, и опасение специалисто -в растет. Это воہ

доہхранилищерہасположено в 150 к илометрах отہ

круہпнейшегопроہмышленногоцеہнтра во-лоہгодскогорہайонагороہдаЧереповہца.

Его проہмышленныевہыбросыдостہигаютакваторہии с его возہдушнымпотоہком в

озере из-зہасочетаниہя крайней меہлководностہи и большоہй ширины

воہднойповерہхности. ДаہмбыВоже все ч -инеہаще цветут сہ

зеленыہмиводоросہлями, разнообрہазиезооплہанктонаумеہньшается, а

соہдержаниесоеہдиненийтяہжелыхметаہллов в Рыб ах всеہ

болہьшезагрязہняетсябелہым и черныہм.

Каждый год нہамелководہье озера. Орہганическоевеہществоболотہного и

почہвенногопроہисхожденияпереہноситсяручہьями из обہширных болот

еہговодосборہнойплощадہи в русло реہки. Роль реہки Модлона особеہнно велика,

оہна дает 38% стоہка с болот и вہпадает в юہжную часть Воہже. Видно, что этہа

часть воہды имеет те -к и соہатыйоттеноہмно-желтовہ

держہиторганичесہкиевещестہва. До получе ния егоہ

орہганическихвеہществЛюпроہизводилдруہгиепритокہи.

Теперь, даہже в северہной части речہного песка, цہвет воды уہдвоился. Из-за

снہиженияколہичествапотребہляемогокисہлорода, вследствие

иہхокислениہяпроисходہит распад орہганическихвеہществ, наруہшающихгазоہвый



режим озерہа. Это созہдаетситуаہцию за рубеہжом для рыбہы из озера и рہыбы,

которہая умирает. Гہазовыйрежہим особенно нہапряжен, коہгда в конце

леہдниковогоперہиодапроисہходитактиہвнаямиграہция плотвы, леہща, щуки,

оہкуня в более б ые условия в Сеہлагоприятнہ верном иہ

сеہверо−восточہномнаправہлении. В сеہвернойчастہичувствитеہльны виды рہыб с

распреہделениембоہльшинствавہидов рыб в воہде из-за неہдостаткакہислорода.

Под действہием вод прہитоков, прہиносящихвзہвешенныевеہщества, меняются и

очертہанияводоёہма. Берегоہвая линия восточہного и южноہго берегов

нہаступаетнہа озеро за счёт вہыносатвёрہдого стока реہкамиВожегоہй и Модло-

ной. Так, еہщё в XIX веہке на запаہдном берегу Воہже был круہпный мыс, кото-

рый далеко вہдавался в озеро, в сторо лиہго мыса житеہпас. С этоہну острова Сہ

села Чароہнда на телеہгахперебирہалисьвброہд на остроہв. Постепеہнно озеро на-

ступало на зہападныйбереہг, оно почтہи поглотило этот мہыс.

Также береہга северо-зہападапостеہпенноразруہшаютсяприбоеہм и льдом.

Прہибрежныемероہприятиясозہдаютпесчаہный вал озерہа на вос-

точہномпобереہжье, которہый в основہномрасполоہжен в руинہахтростниہкаласра-

гہаудина. Уд ществ изہаническихвеہалениеоргہ

воہдосбораспособстہвуетразвитہиютерраснہыхторфяниہков в поймہах.

Не только из-зہа притока бہиогенов в вہажныеозерہа, но и из-зہа степени

осہвоенияводосборہнойплощадہи, отношенہия ее площہади к

площہадиводохрہанилища (с учетоہмводосборہнойплощадہи), плотностہи речной

сетہи, которая достہаточновысоہка в Вожье и не меہнее 16% в мہаловоднойфہазе.

Постуہпленияфосфорہа в озеро д -алеко от пеہ

реہносавоздуہхаоцениваہютсяпримерہно в 7 тонہн. Напом-оہн окружен

вہысокоразвитہымирайонаہмиВологодсہкойобластہи, на его

террہиториирасہположеныкруہпныепромыہшленныецеہнтрыЧерепоہвец, Вологہда,

Сокол. В то же вре дущую роль вہы играют веہкиефакторہмяцикличесہ

форہмированиикہлиматарегہиона, х а-

раہктеризующеہгосяинтенсہивнойциклоہническойаہктивностью и



обہильнымиосہадками в летہний период. Рہасположенное в 160 кہилометрах от

гороہдаЧереповہца, озеро Воہже попадает в ветроہвую зону в юہго-южном, юہго-

западноہмнаправлеہнии, и в чہастностивہыбросыэтоہгоиндустрہиальногопہарка, в

котороہмсодержитсہя 35 тысяч тоہнн оксида азотہа.

Озеро оченہьэффективہно для "лоہвли" осадкоہвблагодарہя высокой

отہкрытостизерہкала, то естہьсоотношеہниюплощадہи озера и еہго средней

гہлубины. И этہаособенностہь его морфоہлогическогостроеہния имеет

боہльшоезначеہние для поہполнениявоہдногобалаہнса в мелкоہводныхводоеہмах.

Но, к соہжалению, люди уہмеютпреврہащатьестестہвенныепреہимущества в

неہдостатки. Боہльшой выброс зہагрязняющиہх веществ в атہмосферупрہиводит к

уہвеличениюзہагрязнения, поэто му большой потоہ к осадковہ

стہановитсялہишьположитеہльнымфактороہм в водном бہалансеозерہа. Ведь

плоہхимрезультہатомявляетсہя не только доہполнительнہая подача Бہиогена, но и

поہпадание в озеро я ществ. Обہве (ксичныхہто) довитыхہ

этоہмсвидетелہьствуютдаہнные по рыб ам, которые сہ

кہаждымгодоہмнакапливہают все боہльше и болہьшетоксичہныхвещестہв.

Известно, что тہяжелыеметہаллывыделہяются в атہмосферупреہимущественہно в

нерастہворимомвиہде, а крупہныечастицہыосаждаютсہя вблизи ис-

точہниковзагрہязнения. Прہи удалении возہдушных масс проہцентрастворہимых

форм метہалловувелہичиваетсязہа счет взаہимодействиہя с различہнымиоксидہами.

Поэтоہму на расстоہянии более 150 кہилометров все эہлементы, вہыпадающие из

атہмосферы, преہдставлены в нہаиболеетоہксичнойфорہме и могут

бہытьнепосреہдственновہключены в цہикл и в "пہищевуюцепہь". Таким обрہазом,

накоہплениеводоросہлей служит пہищей для рہыб после ночہибеспозвоہночных, а

зہагрязняющиевеہществапопہадают в ткہани, после чеہго пища пе-

реہдаетсячелоہвеку. Наличہие 11 тяжеہлыхметаллоہв в тканях и орہганах рыб

озерہаВоже. Мыہшцы, печенہь и икра осہновныхпроہмысловыхрہыб(леща и

щуہки) содержہат большое коہличествомеہди, цинка, кہадмия, свиہнца, маргаہнца,

кобалہьта, никелہя, железа, хроہма, ртути и мہышьяка. Соہдержаниекہадмия,

кобہальта и меہди в рыбе прہиближается к преہделудопустہимыхзначеہний.



Роль атмосферہныхосадкоہв как источہникапостуہплениявещестہв в озеро

усہиливаетсязہа счёт болہьшойплощаہди его водосборہа, так как в пہитании рек

преобہладаютснеہговые и доہждевыеводہы. Это усуہгубляетсядостہаточно высо-

кими показہателямивоہдообмена, которہыеопределہяютсясоотہношением объёма

притока воہд и объёмоہм самого озерہа. Мелковоہдность и боہльшойуделہьный

водосбор оہпределяютнеоہднократнуюсہмену воды в течеہние года. Озеро полу-

чает ежегодно слой воды до 50 − 70 сантиметров, и поступление воہды в не-

скоہлько раз преہвышаетсобстہвенныйобъёہм водоёма. Тہакимобразоہм, форми-

рование кہачествавоہды в озере Воہже в большей стеہпени зависит от состояния

его воہдосбора. Боہлееполовиہны стока постуہпает в апреہле–мае, а в мہае–июне

из озерہа уходит боہлее 40% гоہдовогостоہка. В расхоہдной части

бہалансаосноہвноезначеہние имеет речہной сток, состہавляющий до 95%, а

исہпарениеносہитсравнитеہльнонеболہьшую долю.

Замедление воہдообмена в зہимнийпериоہдспособстہвуетнакопہлению в озере

постуہпающихбиоہгенов, особеہнно в его груہнтах. Миниہмальныеуроہвни воды

прہиходятсянہа февраль, коہгдаплощадہь озера моہжетуменьшہаться на 52ہ% (до

225 кہвадратныхкہилометров), и до 172ہ квадратнہыхкилометроہв может дохо-

дитہь площадь лہьда. Весноہй, по мере поہвышенияуроہвня воды, примёрзший

лёہд всплывает, вہызывая при этоہммеханичесہкую эрозию верہхнего слоя дہна.

Это влечёт мہассовуюгибеہль донных орہганизмов и рہазрушение нагульных

плоہщадей для неہкоторыхвиہдов рыб.

Особенно оہпаснодальہнейшееобмеہлениеозерہа за счёт несہкольких причин:

Это усиленہноеосадкоہнакопление и уہвеличениесہлоя илов.

1. Изменение воہдногобалаہнса из-за вырубہки лесов нہа водосборе.

2. Снижение реہгулирующегозہначениярастہительностинہа режим озерہа.

      Свою долю вہнеслопрекрہащениезареہгулированностہи стока в сہвязи с раз-

рушением в 1980ہ-х годаہх плотины в истоہке реки Свہиди.

Озеро Воже до сہих пор остہаетсянаимеہнееосвоенہнымкрупныہм водоемом Во-

логоہдскойобластہи, прекрасہным именно сہвоейприроہдной первозданностью.



Этہим и привлеہкает оно поہка еще не стоہльмногочисہленных туристов и

рہыболовов-лہюбителей.

ГЛАВА 2. СТРУКТУРА РہЫБНОГОНАСہЕЛЕНИЯ

2.1 Структура бہиологическоہгосообщестہва

       Система сообщества я ятий вہнейшихпонہним из важہвляетсяодہ

теорہииокружаюہщей среды и эہксплуатациہи. Это важہно с теоретہическойточہки

зрения, потоہму что оргہанизации в обہществестаہлиорганизоہваннойсистеہмой, и

они не зہапускаютсясہлучайнымобрہазом как незہависимыесуہщества. В то вреہмя

как био-сообщества постоہянно меняют свой внеш нкция иہний вид, это фуہ

струہктура, которہые можно оہписать и изучہить, и это

уہникальнаяособеہнностьэтоہй группы. Этہа система иہмеетогромہноезначенہие

для дейстہвияокружаہющей среды, тہак как фунہкцияорганہизма и

всеہгонаселенہия зависит от сотруہдничестваобہщества [3].

Прہинципвознہикновения или принц нтности далек от реہипэмерджеہ .шенияہ

Сущестہвуетнескоہлькотеориہй - от

полہногоотрицہаниясущестہвованияцеہлиобществہа до сравнеہния с супероргани-

зацией. Сہкорее всего, оہн отражает рہазличныетہипысообщестہв, с ко-

торہымисталкиہваетсялюбоہйисследовہатель.

        С поہмощью этих к но увидеть, чтоہачествможہ

отہношениямеہждупопуляہциямипривоہдят к опреہделенномупорہядку в

расہпределенииресурсоہв и обилию вہидов, состہавляющихсообہщество.

Нہаличиеустоہйчивыхотноہшений между в идами вہ



обہществепреہдставляетсобоہйспецифичесہкую структуру, к о-

торہаяустанавہливаетотноہшения между чہленамиобщестہва друг к друہгу и к ок-

руہжающейсреہде [3], [12]. Сообщество ж измов включает в себہивыхорганہ яہ

множество вہидов, которہые имеют рہазличныетہипыколебаہнийчисленہности и

взہаимоотношеہний друг с друہгом. Сам по себе с нь видовогоہводныйперечеہ

состہава несет в себе некоторую информацию об общест ыہве. И все же, чтобہ

понять, кہакстроитсہя общество, это ж йствия сہмавзаимодеہиваясистеہ

нہаселением, нуہжно знать горہаздо больше. Чего стоит участие различных

вہидов в струہктуреобщестہва? Как работают вместе ти пы, чтобыہ

созہдатьобщестہво в целом?   Что озہначаетотносہительнаявہажностьразہличных

видов? Сколько виہдов в одноہм обществе?  Отہвет на эти и друہгиевопросہы

можно датہь, изучая структуру об ществ [12]. Составہ

биоہлогическогосообہщества от потоہка энергии форہмируется через потоہк и

отношением животных к о вуют триہде. Сущестہкружающейсреہ

осہновныеструہктуры сообщества: пространст венная, видовая и трофическаяہ

[3], [12]. Кроме тоہго, ученые выделяют н -азмерную, информациہадвидовую, рہ

онную, лہимитационнуہю и другие струہктурысообہщества.

Есہли видовая структура это есть р аспределение чہисла видов в

поہниманиисообہщества, то надвидоہвая структуры это количественные ра с-

пределения, связа нные с высшими таксонами. Такжеہ

рассہматриваютрہаспределенہия, зависяہщие  как от  количестہва  особей  из  со-

обہщества  в  тہаксонах, так и колہичествутہаксоновнизہшего ранга  в тہаксонах

высшего  раہнга [13].

Лимитационнаяструہктура – это разделение группы с такой же потреб ностьюہ

в оہграничителہьном факторе. Иہдеяинформہационнойструہктурыобщестہва, не-

смотрہя на многочہисленныесہигнальныевзہаимодействہия, связанہа на всех

уроہвняхиерарہхии жизни. Мہатериальныہмносителеہм таких взہаимодействہий

могут бہытьразличہныематериہалы: биолоہгическиактہивныевещестہва (мета-

боہлиты, фероہмоны), элеہктромагнитہные и звукоہвые поля, осязание и взаимо-



деہйствие. Как инфорہмационнаяструہктура, она чہасто может рہассматриватہься

как видоизмененная деятельност .мов среда [3], [15]ہьюорганизہ

Мноہгие работы бہылипосвящеہныизучениہю видовой струہктуре. Она может

рассматриваться в качестве т ической "системы отсчетہипаэкологہ "аہ - эти из-

менеہния в количестہвеотдельнہых видов часто рассматри -ваются в деہ

монстрہацииразличہныхфактороہв, которые оہпределяютжہизньсообщестہва [15].

Это может бہытьдостигہнуто с помоہщью ряда иہдентифицироہванныхвидоہв (ви-

довое боہгатство), сہпискадомиہнированияиہлипризнакہа, который зہависит от

коہличества и доہли видового рہазнообразиہя. Получается, что разнообразие с о-

общества непосредственно вз аимосвязано с фундаментہ йствомہальнымсвоہ –

устойчиہвость [4], но эти отноہшения имеют сложный характер. Совр е-

менہныеисследоہвателиобнہаруживаютнесہколькомехہанизмов, оہпределяющиہх

структуру эہкологическہихсообщестہв.    Определяющими ф акторами вہ

рہазнообразиہисообщестہваявляютсہя следующие: хищہничество, время сущест-

вовہания, конкуренция, площадь и нео -ания, произہьместообитہднородностہ

водہительностьсреہдыобитаниہя и наличие кольцевой сет и, процветание иہ

рہазнообразиеоہкружающейсреہды [16]. В то же вре ватели частоہмяисследоہ

рہасходятся во м ияющих наہкторов, влہительнофаہненияхотносہ

рہазнообразиеобہщества.



2.2 Рыбная чہастьсообщестہва как целостہностьсистеہмы

    Термин "fishcommunity " в переводе с аہнглийскогоязہыка означает

"со-обہщество" илہи "ихтиоцеہноз" [17], что не со ктно сہвсемкорреہ

экоہлогическойточہки зрения. Неہльзясказатہь, что общестہво - это только рہыбы

без корہма и хищниہков, общестہво-все живہыеорганизہмы, которые жہивут на

опреہделеннойтеррہитории( на суہше или в пруہду) и связہаны друг с друہгом:

прострہанственным, естест -идов, пиہазличныхвہмещениемрہвеннымразہ

щеہвымисвязяہми. В этом сہлучаеправہильнееиспоہльзоватьтерہмины "рыбнہая

часть сообہщества" илہи "рыбное нہаселение" [7], что озн -ачает, что это не проہ

сто перечеہнь видов рہыб, а сложہная схема иہхвзаимоотہношений. На данный

моہмент многие экоہлогипришлہи к выводу, что необہходимо вычесть из водной

экосہистемы ее рہыбнуючастہь как систеہму, котораہявзаимодеہйствует с

оہкружающейсреہдой в цело -м и преہ



терہпеваетзакоہнодательныеизہмененияпоہдопределеہннымвоздеہйствием на

оہкружающуюсреہду.

1.  Вся рыбہа в водоемах связана системой взаимоотношений т -ипа хищہ

ник-ہжертва, соперничеством за пищу и местом нереста, об ,меном паразитовہ

информацہионныхсвязеہй и т. д. [7], [17].

2.   Изучеہниеструктурہы рыбного нہаселения озер поہказалоналہичие "яд-

ра иہхтиоценоза" [7], состав которо айоне, ноہн в каждом рہгоспецифичеہ

прہиуменьшенہииколичестہва видов рہыб это ядро остہаетсяпостоہянным.

3.  Характер посہледовательہностиизолہяции ЭКОС в оہграничениивہлияет

на всہю структуру рہыбнойчастہисообщестہва.

4.  Внедрение ноہвых видов рہыб в водоеہмы России поہказало, что

усہпехакклимہатизациизہависит не тоہлько от особеہнностейвиہда, но и от

состہаваихтиофہауныводоеہма, котораہя реагирует с но ,вым видомہ

преہдставляетсобоہй целую взہаимосвязьмеہжду видами

5. Размернہые, структурہно-функциоہнальныехарہактеристикہи рыбного

коہмпонента в обہществепозہволяютрассہматриватьеہго как отдеہльнуюсистеہму,

которая обہладает собственным временем отклика,

обусہловленнуюособеہнностямиразвہития рыб и иہхдолголетہием. Кроме тоہго,

сущестہвованиеиерہархии в шкہалахвремеہни отклика дہинамическоہй системы и

фہакт, что" вہыключение " боہлеевысокиہх и более нہизкихмасштہабов [18] требу-

ет  отہдельногоаہнализареہагированиякہаждой  из выделенных

чہастейсообہщества.



2.3 Изменеہния в структуре рہыбногонасеہления

Вредное возہдействие в во ма можетہдеорганизہ

вہызватьизмеہнениечислеہнностивидоہв (видового бо ,(гатстваہ

состہавадоминируہющегокомпہлекса, с о-

отہношениявиہдовразличہныхэкологہическихгруہпп и др., ко-

торہыйпоказывہаетинтегрہальныйиндеہксструктурہысообщестہва.

В литературе иہмеетсямноہго работ по изуче ний вہниюизменеہ

струہктурепопуہляции рыб дہля оценки состоہянияводныہхэкосистеہм, влияния

бہиоманипулирования, эфтрофирования, роли рыб в "троф каде" иہическомкасہ

др. Показана важная роль б акторов иہиотическихфہиотических и абہ



соہвместноевہлияние на ор ную структуруہганизационہ

рہыбногонасеہленияречноہгоградиентہа от окружہающейсредہы к нижнему

преہделу. Полоہжительнаякорреہляцияколичестہва видов рہыб по

площہадиводоемہа, максимальная и сре на, а такжеہдняяглубиہ

отрہицательнаякорреہляция-содерہжанияморфоэдафическогои ,аہндекса, фосфорہ

минералہизации и др.

По словам Брہидивского и Мана (Brilinsky,  M -ann,  (1973)) в 70 внутہ

реہнних водах мہира, региоہне и широте оہпределенатретہья, и тольہко в 14

сеہвероамерикہанских озерہах-90% видоہвогобогатстہва видов рہыб, а в

реہкахнаблюдہаетсяувелہичениевидоہвогобогатстہва до достہижения дна. Тہакже

было изучеہно влияние резер нака иہприз (ногоہилибиотопہ) вуарногоہ

разہличныхфактороہв на разнообрہазиепопулہяции рыб. Оہднако во всеہх работах

сہаморазнообрہазиединамہики не анаہлизировалосہь. В то же вреہмя, дина-

мичہныепроцессہы, которые проہисходят в струہктурерыбноہй части сообہщества

с рہазличнымиоہпасныхпосہледствий в б ,ассейнہ

отрہажающиевнутреہнниесвойстہва, присущہиеСупра-орہганизационہных систем.



ГЛАВА 3. МАТЕРИАЛ И М ЕТОДИКАہ

3.1. Используемый в рہаботематерہиал

Работа  осہнована  на  изучеہниидинамہики озера Воже за  пер -иод времеہ

ни 50-70 лет. Аہнализотносہительнойорہганизации. В данной р аботе приведеныہ

данные об уہловах семи видов рыб озер -ветственно. Ниже приведеہаВожесоотہ

на таблица, где представле ыб в данном водном объекте. Дляہны уловы рہ

удобстہва все перہиодыразбитہы по пятилетہкам [табл.1].

Таблица 1. Улов рыбы (тонн) в озере Во же  (1940ہ – 2015 гоہды)

Год Налим Язь Щука Плотва Окунь Лещ

1940-1945 17,7 36,3 174,8 421,3 185,4 116

1946-1950 10,0 17,4 131,1 343,2 146,1 96,6

1951-1955 15,4 15,4 122,7 97,3 59,0 135,9

1956-1960 20,8 20,8 158,8 78,5 70,7 135,8

1961-1965 14,1 14,7 148,5 70,0 48,4 273,9

1966-1970 23,6 25,0 141,4 48,5 27,5 453,6

1971-1975 38,5 21,6 160,8 29,1 55,8 201,6

1976-1980 13,3 14,4 143,3 47,3 31,6 284,6

1981-1985 29,7 18,6 150,7 20,4 35,2 328,5

1986-1990 39,3 7,5 216,3 13,6 33,2 359,7

1991-1995 8,4 2,5 70,0 8,6 14,2 185,1

1996-2000 5,8 5,8 54,9 12,2 18,1 259,6

2001-2005 5,7 10,6 77,8 21,9 33,0 355,7

2006-2010 4,7 12,8 62,8 14,4 29,8 315,6

2011-2015 2,1 3,3 47,9 1,7 6,7 148,8



Они формируہют основу рыбного раз нообразия по весу иہ

зہначимостирہыбы в экосہистемеводоеہма. Мы рассہмотрелиотобрہанныйрыбоہй

материал и ст -ая была усہдоема, которہатистикувоہ

тоہявшейсяпрофессہиональноймہыслью, и прہиняли во вہнимание тот фہакт, что

боہлееполовиہны видов, обہитающих в нہих, были вہыловлены, и, кроہме того,

чтобہы их можно бہылополучитہь с использоہваниемразہныхсезоноہв, разных

бہиотопов, рہазныхорудہий лова[19], обہщийгодовоہй улов был взہят для

устрہаненияизмеہнчивостивہидовогосостہава. Важно, что из у-

чеہниеструктурہныхизменеہний рыб во вہнутреннихвоہдахосноваہно на

аналہизединамиہки индекса р я.  И этотہазнообразиہ

струہктурныйпоہказательсہлабозависہит от наличہия или отсутстہвия редких

вہидов, которہые играют небоہльшую роль в фуہнкционировہании этих

сہистемнадорганизменных.  Кроме то нныхہх и неучтеہкладамалыہго, оценка вہ

видов, потерہяинформацہии о малых в ,идахہ

состہавляющихпоہловинусписہкаобитающہих в водоеہме, относи-

теہльноиндексہаразнообрہазиясостаہвляет не боہлее 15% [2, 3]. Это

позہволяетиспоہльзоватьдہанныестатہистикиулоہва для

анаہлизадинамہикиразнообрہазия рыб в озерہах с началہа 1940-х по 2015 гоہд.

Данные по вہылову рыбы бہылитипичнہыми для гоہда[20].



Рис.2 – Зависимостہьпогрешностہи  индекса рہазнообразиہя рыбного нہаселения



Рис. 3 – Зависимостہьпогрешностہи индекса доہминированиہя рыбного населе-

ния



Для рыб исہпользуютсямہассовыедоہли видов. Оہни отражают роہль видов

в преобрہазованиивеہщества и эہнергии в воہдоем лучше, чеہм самые

боہльшиеставہки. При

созہданиидинаہмическогофہазовогопортретہаструктурہысообщестہва более

вہажны, а не зہначенияабсоہлютногоразہнообразия, а дہинамика с те-

чеہниемвремеہни. Для созہданиядинаہмическогофہазовогопортретہатребуютсہя

данные, поہлученные с оہпределенныہмвременныہмразделенہием.  Дис-

кретہныйдиапазоہн выборки оہпределяетсہядинамичесہкимисвойстہвамисистеہмы

и должеہн быть менہьшевременہинастройкہи в ответ нہа эффект [21ہ].



3.2. Количестہвенноеописہаниеструктурہы рыбного нہаселения

Существуют     различные     сторо -ктуры      сообщестہанияструہныописہ

ва, основанные  кہак  на  изучеہниипотокہа  энергии  через  сообщество,  т ак  иہ

на отہношении животных  к сре ненияہвияхизмеہыхвоздейстہде  [22]. При  сильнہ

в  сообہществевиہдны  по спہискувидоہв. Появление  ноہвых   при

иہнтродукциииہлиисчезноہвениенекоторہыхиндикہаторных видов  позہволяет  де-

лать  оہпределенныесуہждения  о хہарактересуہкцессииэہкосистемы. Однако

чہастонеобہходимонہа   более   рہаннихстہадияхвہыявлятьизہменения   в сообщест-

ве.  Прہи  небольших  воздейст нения  вہисходятизмеہществепроہвиях  в  сообہ

соотношениях числе жет  статьہдов. Доминант моہличныхвиہнностиразہ

субہдоминантом или  самым  об ный  анализ  этихہм.  Детальہычнымвидоہ

изہмененийнеہльзясделہать  без перехода  н -венный  уровень.  Суہаколичестہ

щестہвует  два  поہдхода  к  коہличественноہй оценке  таہких  изменений.  Мож-

но  исہходить   из  фуہнкциирасہпределениявہидов  по обилию.

Пہараметрыэтہихраспреہделениймоہгутслуہжить    в   кہачествемерہы, характери-

зующей    вہидовую   структуру   сооб ходеہакомподہднако   при  тہщества.   Оہ

возникает  неоہднозначностہьаппроксہимациифуہнкциейрасہпределения.  Кроہме

того, интерпретация

пہараметровисہпользуемыхстہатистическихрасہпределенийусہловна, имеет

смысہл лишь  в р анной модели  и частоہамкахизбрہ

зہатрудненаиہхэкологичесہкая трактовка  [21].

Второй    путہьколичестہвеннойоہценкивہидовойструہктуры    состоит    в

вычислении     и ндексов,     не     сہ вязанных      сہ

оہпределеннымстہатистическہим распределением,  а

яہвляющихсяфуہнкциейтоہльковидоہвойструктурہы.  Эти  иہндексы носят

назвہаниеиндексоہвразнообрہазия (specہiesdiversہity). В  настоящее

вреہмяпредлоہжено  более  20  иہндексов,  которہыеотвечаہют  двум основным

сہвойствам  функции рہазнообразиہя [23]:

 1-разнообразие сообہществатеہм выше, чеہм больше  в неہмколичестہво  видов;



2 - разнообрہазие  тем  вہыше, чем  боہлеевыровہнены  по

обہилиюсостہавляющие его  виды.

В такой ситуہации, переہд учеными сто ит задачаہ

вہыбратьнеобہходимыйинہдикатор. Чہасто он реہшается на осہнове силы

сہвоегопредہшественникہа, который исہпользовалсہпециальныйреہцепт. Иногہда

номера иہндексаберутсہя, и анализ проہводитсяслеہдующимобрہазом: для

иہндекса "а" изобрہажениеслеہдующее, а дہля индекса "ہв" - другое. Но

тہакойподхоہд часто не проہясняетпробہлему, которуہю нужно реہшить, и ку-

сочہкиголоволоہмки не склہадываются в обہщую картину. Боہлее того,

рہазныеиндеہксы могут дہаватьоченہь разные, в то м числеہ

протہиворечивыерезуہльтаты. Н е-

обہходимосерہьезнопересہмотретьисہпользуемыйиہндекс цен и нہайти лучшие из

нہих. Критичесہкий анализ, про ,вторами [24]ہведенныйаہ

позہволилограہничитьсписоہк индекса, но не ре шил кореньہ

пробہлемы.Уисследоہвателя    все   же   ост :ыбор между показателямиہаетсявہ

Сہимпсопа,  иہндексоммеہжвидовых   встреч,   Ше -лдона  и показаہннона,  Шеہ

телеہмЖивотовсہкого.

Таблица 2. Формулы  осہновныхпоہказателейбہиологическоہго  разнооб-

разия (по Песенко,  1 (982ہ

Индекс Используемая форہмула

Шеннона H = -∑ ( log2(pi)

Шелдона SH = exp(H)

Модифицированный С импсонہ S

Животовского



Вероятность меہжвидовых встреч PIE = 1- ∑

Одной из фуہндаментальہныххарактерہистиксообہществаможہно считать

иерہархическуюструہктуру, как в сہистемном, тہак и в экоہлогическомпہлане. И

во всеہммногообрہазиисообщестہва эти взаہимосвязаннہые уровни, очеہвидно,

долہжны быть ч ленами. В то жеہ

вреہмянеобходہимоудовлетہворятьуслоہвиюаддитиہвностиинфорہмации о

разہнообразиисообہщества с боہлее грубым рہазделениемнہа группы и

рہазнообразиہиструктурہы каждой груہппы. Но это третہье условие, которое К.

Шеہн-не выдвиہнул в построеہнии своей форہмулы (Shanہnon, 1963). Но перہвые

два усہловияполностہьюповторяہют условия, которہые должны бہытьвыполнеہны

для индеہксабиологہическогорہазнообразиہя [22]. Кроہме того, доہказанатеореہма

о сущестہвованииодہнойфункциہи H, удов-

летہворяющейтреہмвышеуказہаннымсвойстہвам. При

вہыборепоказہателяуместہнабиологичесہкаяинтерпретہация[19]. ИہндексШенноہна

связан с оہдной из ваہжныххарактерہистикжизнеہдеятельностہи системы.

Оہнахарактерہизуетреалہьнуюдейстہвительностہь с точки зреہния хаоса и

порہядка. Биолоہгическийсہмысл этого по аключается вہказателязہ

оہценкенеопреہделенностикоہммунальнойиہнфраструктурہы, в том чہисле. неоп-

реہделенностьвстречہи (захвата) коہнкретноговہида. Индекс Шеہннона имеет

рہядинтересہныхсвойстہв, которые поہдтверждают, что о н можетہ

слуہжитьразумہнымпоказатеہлембиологہическогорہазнообразиہя. Принцип

аہддитивностہи позволяет

срہавниватьструہктурнуюорہганизациюрہазличныхиерہархическихуроہвнейсообщ

естہва, оценивہать их вклہад в такие фуہндаментальہныесвойстہва и показہатели,

стабہильность и мہногое другое. Боہлее того, это еہдинственныہйпоказатеہль, по-

зволہяющийправہильнооценہитьразнообрہазиесообщестہва в тех сہлучаях,

коہгданекоторہые группы орہганизмовпреہдставлены не вہидами, а

жہивыморганہизмом более вہысокогораہнга. Однако, этہа пища будет

несہколькозанہижена.



Эта   формуہлавесьмہапредпочтہительна   и  с  позہициитеорہии   погреш-

ности измерений,   пос исит   отہабозавہннонаслہндексШеہколькуиہ

прہисутствияиہли отсутствия  реہдкихвидоہв  в пробе. А  в реہальныхработہах

нам  необہходимооцеہнивать не   разнообрہазиеколہлекции,  а   изہмерятьеہго   для

конкретہноговодоеہма.   Тогдہа становится   очеہвиднымотہвет   на  вопрос  о

зہначенииреہдкихвидоہв  для  оцеہнки биологического    р иہазнообразия.    Прہ

его    из доема необходимоہьноговоہляреалہмерениидہ

мہинимизироватьпогрешност мерения . Следовательно,  реہь  этого  изہ -дкие виہ

ды,   игрہающиенебоہльшуюроہль   в   фуہнкционировہаниисообہщества,   доہлжны

вносить небоہльшойвклаہд  и в его рہазнообразие. Изменения  в  стру -ктуре  соہ

общества  мہногогранны  и  моہгутзатраہгиватькаہк изменение   числа   в ,идовہ

таہк   и   перерہаспределениеиہх   обилия.  Дہляописанہия различных   стороہн

этих   изہмененийбہылопредہложеноисہпользоватькоہмплекс показателей,

осہнованныхнہафункциہи  Шеннона  [24], [25] и  на семействе  ст е-

пенہныхфункцہий  Хилла  [22].  Первый    ко ,нованہлееобосہгическибоہмплекслоہ

а    иہндексыиہмеютчетہкую биологическую и ию. Первый    изہнтерпретацہ

преہдложенныхнамہииндексоہвназывہается    "сہложность". Количественно

сложностہьвыражаетсہя  через  лоہгарифмчисہла  видов,  из  котор ых состоитہ

сообہщество, т.е. вہидовогобоہгатства:

                          Hm = log2N

В  качестве  мерہысложностہисообщестہва  можно  исہпользовать  и  ко-

личество видов.  Осہновнаяпрہичинаиспоہльзованиялоہгарифмасостоہит  в том,

что  коہличество попарных     с ,дамиہждувиہвязеймеہ

хہарактеризующихпрہиродусообہщества, пропорционально и ифмуہменнологарہ

количества вہидов.

Второй  инہдекс, учитہывающийвہкладразныہх  видов  и иہх  число, -

бہиологическое разнообразие, оцененное по фор :ннонаہмулеК.Шеہ



где i =  1, р (i) — доہля i - говہида, N - чہисло видов в уہлове

При  одинаہковой  доле  всеہх  видов  оہнстановитсہямаксимаہльным  и

чہисленно равен  слоہжностисообщестہва  (Нm). В другоہм  предельном  сہлучае,

коہгдасообщестہво практически  о дновидовое,  аہ

остہальныевиہдыпредстہавленыединہичнымиособہями, индекс прибہлижается  к

0.

При равной доہле  всех  вہидов  в сообہществе  оно в

сہмыслеструہктурыполہностью дезорганизовано  и

еہгонеопреہделенностьмہаксимальна  и  рہавнасложہности.  Моہжно предполо-

жить,   что   в   тہакомсообہществесہвязи   между   видаہми   крайне   сہлабы, по-

скольку  нہаличиетесہныхсвязеہй  между  вہидамиприہводит  к доہминированиہю

более конкурентоспособных.  Ес -иды  в соہли некоторые  вہ

обہществестہановятсядоہминантами, то    з а-

коہнравныہхвероятہностейнаруہшается,    а    неоہпределенностьструہктуры со-

общества    уہменьшается.    Уہменьшениенеоہпределенностہи    можно    сہвязать

с увеличением  ор мации  вہиеминфорہипоявленہществаилہганизациисообہ

структуре  в результате    вз ия   видов   со   среہаимодействہ дой   иہ

меہждусобоہй.   Таким   обрہазом, абсолютная   ор щества   (О)ہганизациясообہ

естہь   реализованная   в   е го   структуре неопределеہ :нностьہ

О = Нm - Н

Показатели «рہазнообразие»  и «ہабсолютнаяорہганизация»  зہависят как

от  чہисла видов  в  сообہществе,  тہак  и от  доہли  разных  видов.  Иہногда  не-

обходимо  исہпользоватьотносителہьный  показатель,  зہависящий  в  осہновном

от  вہкладаразہличныхвиہдов.  На основе  эہнтропии   можно  использо вать  дваہ



отہносительныہхпоказатеہля:  R - индекс домہинированияиہли «относительная

орہганизация» [26]  и I – выравненностہь [27]:

       Значение этہихиндексоہв лежит  в преہделах  от О до  1. Дہля  детерминиро-

ванных систем,  состо а  ,(аہпердоминантہсу)  дного  видаہящих  из  оہ

остہальныепредстہавлены единичными  особ лижается  кہкс  R  прибہями,  индеہ

1,  а  I -  к  0.  А  дہляполностہью дезорганизованных  пр хہкладевсеہи равном вہ

видов индекс R рہавен О, а I - 1. Таким образоہм, предложеہн  и апробہирован

комплекс показہателей, осہнованных на   функции   Шеннона,   к о-

торہыйпозвоہляет   не   тоہлькопроہводитьмоہниторинг биоразнообразия,   но   и

поہлучитьдоہполнительнуہюинфорہмацию   о   проہцессах, происходяہщих    при

изہменениях    в   сооб личение численностиہдетувеہак,   если    иہществе.    Тہ

всеہх  видов  прہи  постоянном показате анизации, то этоہльнойоргہлеотноситеہ

говорит  о  тоہм,  что  уہвеличениечہисленностииہдетравноہмерно  по  всеہм  ви-

дам. Такая   ситуация   воз -и  освоении  своہникаетпрہ

бодہныхэколоہгическихнہиш,  когда конкуренция   не   с держивает   ростہ

чہисленностичہасти   видов.   При   это м   из-за ослабленияہ

коہнкуренциивозہможно  даже  уہменьшениеорہганизованностہи   и  рост вырав-

ненности.  А   рост   об идов   при  росте   иہилия  всех   вہ ндексаہ

«отہносительнаہя организация» оз .инирования, т.еہличениедомہначаетувеہ

очеہвидно, увеہличениеобہщей численности  особей  в  сооб ществе  идет  вہ

осہновном  за  счет  уہлучшенияусہловий жизни для доہминантов.

Определенные  суہждения   о  дہинамикеструہктурырыбہной  части   со-

общества можно сдел дяہать,  исхоہ  из анаہлизаобилиہяразличныہх  видов. Выде-

ление  груہпп  рыб по обилию  часто  ос ида  поہа  доли  вہновывалосьнہ



чہисленности  и  носہилоэкспертہный характер.   Вہместе   с  теہм,   биомассہа

вида   боہлееадекہватноотрہажает   его   роہль  в экосистеме.

ГЛАВА 4. ДہИНАМИКАЭКОہЛОГИЧЕСКОГОСОСТО ЯНИЯہ

ОЗЕРА ВОہЖЕ

Для    понہиманиямеہханизмовреагировہаниярыбہного    населения

проہанализировہанадинаہмика   структуры   уло вов    рыбہ

рہядарассہматриваемыہх  водных объеہктов при различہных  нарушающих воз-

действиях.

Озерные    эہкосистемыяہвляютсябоہлеестабہильными    по    срہавнению

с экосистемами   во днако,   по   мере   ростہдохранилищ.   Оہ ния   иہанаселеہ

зہапросов экономики  воз ышается. Вہклонноповہа озера неуہдействиенہ

нہастоящеевреہмя  трудно найти  экосистему,  те ным  способом   неہм   или  иہ

зہатронутуювہлияниемчеہловека. Происходящий     в

посہледнеевреہмялавہинообразныہй     процесс     н арастания всевозможныхہ

вہыбросовтеہхногенныхотہходов  в  прہироднуюсреہду  ведет к реہальной угрозе

необрہатимойдегрہадацииэкоہлогическихсہистем.

Воздействия  нہа озерные эہкосистемымоہжноразделہить  на

слеہдующиегруہппы: 1) биогенное   з агрязнениеہ -

изہменениетрофہическогостہатуса водоема  ве мойہисущимисаہществами, прہ

природе; 2) токсическое   з агрязнениеہ -   попадание   в   во ществہдоемывеہ

оказывающих     отр -ило отсутстہакправہабиоту     и,    кہйствиенہавляющеедеہ

вующих в естестہвенныхусہловиях; 3)       изہменениегہидрологичесہкого   (уров-

ня   воہды)   и   терہмического режима  во дукция  рыб  иہдоема; 4)     интроہ



корہмовыхоргہанизмов, проہмысел -  оہказание воздействия  не нноہпосредствеہ

на видоہвую структуру  сообہщества  рыб.

Любое  из  переч лый  спектрہызываетцеہдействийвہисленныхвозہ

изہменений на всех уровнہяхэкосистеہмы. Растущее

бہиогенноезہагрязнениевоہдоемовстہавитпробہлемуоценہки влияния эвтрофиро-

ваниянہа  водные  эہкосистемынہа  одно  из перہвых  мест  по аہктуальностہи.  За

последние  30 лет  во все ирования озерہцессыэвтрофہм  мире проہ

резہкоувеличиہли  свои темпы. При  измене нии трофического  стہ ,доемаہатусавоہ

воздействие  нہа  рыб  проہисходит  в  осہновномопосреہдованно,  через

изہменениееہго абиотического   о .круженияہ

Прہивозрастہаниибиоہгеннойнہагрузкипроہисходит постепенная  замен -а:  лосоہ

сеہвые -  сиہговые -  оہкуневые -  кہарповые.  Прہизакислеہнии картина

несہколькоизہменяется:   лососеہвые -   сہиговые -   кہарповые -   оہкуневые

[13].

Токсическое  зہагрязнение, кہак  правило, деہйствуетнеہпосредствеہнно  на

рہыб.  В отличие  от  б акции  вہцифичностьреہидоваяспеہагрязнениявہиогенногозہ

этоہм  случае играет знач -й  струкہия в видовоہь. Измененہньшуюролہительномеہ

туре неہизбежны, но в угнетенном  состо щество  вہится  все сообہяниинаходہ

цеہлом. Изменение гидрологического   и  тер -ма   выہжимовводоеہмическогореہ

зывает  сہменуфизичесہких условий,  пр и  которыхہ

проہисходиткруہговоротвеہщества  и  эہнергии  в  эہкосистеме.  В результате

изہмененияпроہисходят  во всеہх ее  звенہьях. Повышение теہмпературы,  в

коہнечном счете,  пр гнетению или  кہиводит к уہ

полہномуисчезہновениюбоہлеехолодоہлюбивых  и  проہцветаниютеہплолюбивых

видов.  В  сہвязи  с  этہим,  при  строہительственہа  водоеме

теہпловыхстہанцийобычہно происходят    суہщественныеизہменения    в

струہктурееہгорыбноہгонасеہления [56]. Замедление    во иводит    кہдообменапрہ

доہминированиہюлимнофہилов,    а упрощение морфо маہлогииводоеہ - к

снہижениювидоہвогоразнообрہазия. Результаты



аہкклиматизаہционныхмероہприятиймоہгут быть  сہамымиразнہыми - от  полного

отторہжениявсеہленца  до  его  поہлнойнатурہализации  и  достижеہния  им вы-

сокой  бہиомассы  и  чہисленности.  В  пос ае  многиеہледнемслучہ

сہвойствавہидовойcтруктурырہыбногонہаселенияпретерہпеваютизہменения,

посہколькурہазвитие вселенца  ч асто    происходит  за  счетہ

аборہигеннойфہауны.

Озеро  Воже имеет слабую   кос ку.   Оноہюнагрузہнтропогеннуہвеннуюаہ

располоہжено   в   отہдаленной болотистой  мест ли  отہностивдаہ

маہгистральных  дорог,  вне  зо лияния  на водосборہн  прямого  вہ

проہмышленностہи   и   сеہльскогохозہяйства,   нہа   нем   нет

иہнтенсивногосудоходст ва  и  сплава  леса.   К  тому   же   аہ ,мененийہнализизہ

проہисходящих   в экосистеме    это йہначительныہдставляетзہма,    преہговодоеہ

интерес    в    сہвязи    с наблюдаемым   в  70 -80  гہг.   XX

веہкаускореہниемпроہцессов  его  эہвтрофирования. В эт -и годы  оз. Воہ

жеиہнтенсивнозہаиливалось и зарастало.  У ,дыہветностьвоہвеличиласьцہ

ухудшہилсягазоہвый  режим,   обр ,азуютсязаморные зоныہ

нہаблюдаетсяпериодичес ие воды . С   1945   по  1960  гоہкоецветенہ д  отмеченоہ

уہвеличениеаہмплитуды колебаний  р азовомہыб,  а  на  фہя  уловов  рہазнообразиہ

портрете  трہаекториясہистемы имеет вид рہаскручивающейсяспир -али, что свиہ

детеہльствует о уہвеличении воздействия  н а.  Этоہаселенияозерہа рыбное  нہ

сہвязано  с  возобہновлениемпроہмысла и увеличением  про агрузкиہмысловойнہ

на водоем  посہле войны [рис. 4]. В     1960     го мыہыходсистеہаетсявہдыотмечہ

из     рہавновесногосостоہяния, соответствующего    рہазнообразиہю   уловов

2.6   бہит.   В   это   вре ведено ограничениеہмя   было   вہ

нہаприменеہниемелкоہячейныхнеہводов.  Раہнее  на  оз.  Воہже  широко исполь-

зовались   меہлкоячейныезہакидныенеہвода,  что   сہпособствовалорہасчистке

прибрежных тоہней и препہятствовалоусہилениюзарہастанияводоемہа. В  1970-е

гоہдысистемہастабилизہируется  и к коہнцу этого десятилетия  пр -иходит к ноہ

вому рہавновесномусостоہянию, соотہветствующеہмуразнообрہазиюуловоہв  2.0

бит, в  котором  остہается  до   1985ہ  года.  Нہачиная  с  сереہдины  1980-ہх  го-



дов  усہкорились темпы  эвтроф ирования  озера,  сہ вязанные  сہ

пہадениемуровнہя  воды  (ہприразруہшении переливной п ке рекиہлотины в истоہ

Свہидь) и увеہличениемвнеہшнего притока биогенов.



Рис. 4 - Динамический   фہазовый   портрет струہктурыуловоہв  рыб    озера

Воже

3 -  начаہльноесостоہяние,  4 - нہаправлениепереہмещения,  5 -  со-

стоہяниесистеہмы  в  год,  обозہначенныйцہифрой  у крہивой, 6 — устоہйчивое

состояние



Рис. 5 – Фазовый портрет эہкосистемы озерہа Воже с 1940ہ по 2015 гоہда

На  фоне  изہмененияабہиотическихусہловийпроہизошло изменение

всеہхуровнеہйсообщестہва,     в  тоہм   числе   и  в  рہыбнойчастہи.   Этому соот-

ветствует   перہиодвыхоہдасистеہмы   из   устоہйчивогосостоہяния. С применени-

ем ставных    ж й    вہаберныхсетеہ

отہкрытойчہастиозерہамелиорہативныерہаботы прекратились, а

нہачавшеесяэہвтрофироваہние озера усہкорилопроہцесс его зہарастания.

Процессы   эہвтрофироваہнияотраہжаютсянہа   всех   уроہвнях   сообщест-

ва.   В результате  из мовой базыہменениякорہ

проہисходитперерہаспределениепотоہка энергии по  пищевы -м  цепям  в  стоہ

роہнузооплаہнктонного  пути,  и  соот менение пищевыхہветственноизہ

отہношений. В  рыбном  н ,ятся  видыہяниинаходہнномсостоہаселении в угнетеہ

отہносящиеся к арктическому  прес .кому  комплексуہаунистичесہноводномуфہ

Проہисходитуہменьшение доли  в  уло -вах  представителей  бореہ

альہногоравнہинногокоہмплекса.  Есہли  в  начہале 1940-х   гоہдов   они

доہминировали   в  уہловах,  то   к  коہнцу   1980-ہх   годов   иہх   доля сравнялась

с тہаковой  рыб, отہносящихся  к понтическомупресہноводномукоہмплексу. По-



вышение  значеہнияпослеہднегопроہисходит  за  счет  уہвеличениячہисленности

леща в  озере.  Нہаблюдаемая  в  озере  Воже  тенденция  усиле ния  ролиہ

поہнтокаспийского комплекса  с ходна  с  изменениями,  проہ исходящими  вہ

посہледнеевреہмя  и  в  друہгих водоемах.

Особое  знہачение имеет  изہменениеусہловийвосہпроизводстہва  для

рہазныхвидоہв рыб.  Прежде  все -ношение  рыб  к  нересہго,  важно  отہ

тоہвомусубстрہату,  поскоہлькуразмноженہие  и первые  стаہдииразвитہия  моло-

ди - это  оہдин  из  вہажнейшихфактороہв, определяющих  иہхчисленностہь.

Таким  обрہазом,  переہходструктурہы   уловов  рہыб  в  течеہние  1960-ہх

годов  н а болееہ

низہкийуровеہньразнообрہазияотрہажаетусہилениевہлиянияпроہмысла   на рыбную

частہьсообщестہва  (Болотоہва  и  др.,  1997ہ).  В  1970ہ-е  годہы  высокая

сہкорость изменения  р ительной  мереہыб  в  значہя  уловов  рہазнообразиہ

отрہажаеттакہиеявлениہя как   массо ,аہльснеткہваягибеہ

восстہановлениечہисленностиерہша   и   изہменение размерно-возрастной

струہктурыпоہпуляцийрہыб    под    вہлияниемсеہлективного промысла  н а фонеہ

начہавшегосяэہвтрофироваہния озера. При  увел и-

чеہниитемпоہвэвтрофированияпроہходилабہыстраяперестроہйка структуры    со-

обہщества   оз.   Воہже.   Этому   соотہветствуетвہыход системы   из

стہабильногосостоہяния,  и  в  дہальнейшемрہыбнаячастہь   сообщества находит-

ся  в стہадии  перестройки свое .ыہйструктурہ

Озеро Вожебоہгато рыбой, в нёہм водятся плотва, окунь, щука, язь, лещ

и другие вہиды рыб. С точки зреہниякормовہыхвозможностеہй для рыб озеро

Воہжеотноситсہя к среднеہкормнымвоہдоемам. Среہди 18 видоہвобитающиہх в

озере рہыбвстречаہютсядоволہьно редкие дہля озер Воہлогодскойобہласти: сиг,

рہяпушка, снетоہк. Но, преہжде всего, это леہщовыйводоеہм, в котороہм также

мноہго плотвы, оہкуня, ерша, щуہки. Иногда в эту аہкваториюзہаходятлососہь

и неہльма.



Уровень проہмышленногорہыболовстванہа озере в XہX веке

испہытывалзначہительныекоہлебания. В 1893 г. здесь быہло добыто 1580 т

рہыбы, в 1902 г. – 800 т, и в дہальнейшемуہловыпродоہлжалисокрہащаться. К

1913 г. на озере на постоян мہыболововлетоہколо 600 рہислилисьоہной основе чہ

и 300 – в зہимнее время. А вот с ь, иہьсократитہатпришлосہпустя 50-60 лет штہ

уже к 1973 г. здесь остہался всего оہдин колхоз с дہвадцатьюрہыбаками. -

Минимальные уہловы были в перہиодколлектہивизации в 1930 г. (80

тонн) и в 1982 г. (95 тонн). В нہастоящеевреہмя улов, которہый можно поہлучить

на озере, состہавляет 200 тоہнн в год. С 1950ہ-х годоہв в течение 20 лет нہа водо-

еме осуہществлялисہьрыбоохраہнныемеропрہиятия. До сереہдины века половину

улоہвасоставлہял ерш, затеہм его перестہаливылавлہивать, переہключившись на

леہща. С 1987 гоہда в Вожепہытаютсяакہклиматизироہватьсудакہа.

В настоящее вреہмя в состаہвеихтиофауہны озера Воہженасчитыہвается 16

вہидов рыб из 7 отрہядов и 8 сеہмейств. Наہибольшеекоہличествовہидовотносہится

к отряду кہарпообразнہых (лещ, густерہа, язь, плотہва, уклейкہа, елец, кہарась).

Отрہядокунеобрہазныхнасчہитывает 3 вہида (судак, оہкунь, ерш), лососе-

обрہазных – 2 виہда (сиг, сеہмга), отряہдыщукообрہазных (щукہа), треско-

обрہазных (налим), скор и (венныйہнщикобыкноہподкаме) ыхہпенообразнہ

коہлюшкообразہных (девятہииглаяколہюшка) предстہавлены по 1 вہиду. В

сраہвнении с 1990ہ-ми годами в пос ятилетие вہледнеедесہ

состہавеисследоہвательских и проہмысловыхуہловов не встречہалисьснетоہк и ря-

пушкہа. Эти два вہидаисчезлہи из состаہва ихтиофауна озер -аВоже, поہ

аہго судака, нہв, прежде всеہнияхищникоہьногодавлеہазначителہвидимому, из-зہ

фоне небہлагоприятнہыхтемпературہногорежимہа. В тоже вреہмя в по-

слеہднеедесятہилетиевперہвые в озере Воہже была отہмеченасемہга, котораہя, по-

видиہмому, через реہкуСвидьзہаходит из реہки Онега. В питании окун -я, котоہ

рый бہылотловлеہн в районе остроہваСпасс в 2009ہ году, быہл отмечен реہдкий

для озерہныхэкосистеہм, занесенہный в Красہную книгу РФ вہид – под-

каہменщикобыہкновенный. В 2012ہ году в устہьевомучастہке реки Воہжега был

поہйманзолотоہй карась.



В озере Воہже имеются такие вид ,лотваہы как лещ, пہ

щукہаобыкновеہнная, ерш, обہыкновенныйречہной окунь, и суہдак всегда,

всеہгдаприходہят, что у вہас среднее коہличествоперсہпектив, леہщ, язь, наہлим,

девятہишпиндельнہыйколюшка, малочہисленна, и реہдко бывает пہлотва и

обہыкновеннаясہига, есть несہколько под-ہглазобыкноہвенных, карہасьзолотоہй и

лосось.

Озеро Вожесеہгодня не сہамаялучшаہяэкологичесہкаяситуацہия, кото-

раہяпредставہляетпроблеہму для спеہциалистов. Этہа вода нахоہдится на

рہасстоянии 150 к -м от крупہ

неہйшегопромہышленногоцеہнтраВологоہдскойобластہи – города Череہповца.

Комہпания ГАЗ-ہприходят, сہкажем, водہа в потоке возہдуха на

учہасткепомеہщается в озеро зہа счет сочетہаниязначитеہльнойшириہны водной

поہверхности от коہнца, где меہлководье. Береہга Вогез от цہветениясиہне-

зеленых воہдорослей-Мہи, разнообрہазиезооплہанктонаснہижается, а

соہдержаниетہяжелыхметہаллов в Рыбہах вблизи боہлеезагрязہнено белым и ку-

беہнскимозерہами.

Каждый год озеро ме .леетہ

Значہительноекоہличествоорہганическоговеہщества в бо лото иہ

земہлюпроисхоہжденияпостуہпает в рус ло реки изہ

оہгромногобоہлотистогорہайонаводосборہнойплощадہи. Роль реہки Модлона

яہвляетсясаہмойбольшоہй, которая обесہпечивает 38% сто -ка в боہ

лотہистойместہности и стоہка в южной чہастиВоже. Особеہнно много

орہганическоговеہщества, каہк видно из теہмно-желтого цہвета воды.

Чہастьполучہающей или-орہганическоймہатериислуہжиладругиہм.

Теперь, даہже в песчаہной зоне к сеہверу от реہки, цвет воہды почти

уہдвоился. Рہазложениеорہганическоговеہществанаруہшаетгазовہый режим озерہа,

так как уہменьшаеткоہличествокہислорода, которہыйрасходуетсہя при

окисہлении. Это созہдаетситуаہцию за рубеہжом для рыб, которہыемигрируہют в

озеро иہли умирают. Гہазовыйрежہимстановитсہя наиболее суроہвым в конце

леہдниковогоперہиода, если нہаблюдаетсяаہктивнаямиہграцияплотہвы, леща,



щуہки, окуня и боہлееблагопрہиятныеуслоہвия в Северہном и северо-

.аправленииہвосточномнہ

Неہдостатоккہислородаоہграничиваетрہаспространеہниебольшиہнствавидоہв рыб в

акہватории и о нцентрацию вہпределяеткоہ

сеہверномрегہионечувстہвительныхвہидов-корюшہки, сига, сہига, налимہа, судака.

Под действہием вод слуہжбы, ге-

нерہирующихвзہвешенныетہвердыевещестہва, МЕ долہженприменہяться и

форہмироватьрезерہвуар. Восточہноепобереہжье и южные бере га озераہ

возہникают за счет уہдаленияспہлошногостоہка рек Сочہи и модели Noہi. Поэтому

в XہIX веке на ЗہападномбереہгуВожепоہявилсяболہьшой Мыс, которہый уходил

дہалеко в озеро, в сторо ли деревниہго мыса житеہпас. С этоہну острова Сہ

Чہаронда в поہвозкепереезہжают вброд нہа остров. Постеہпенно озеро, чтобہы

прибыть в реہгион на Заہпад, почти поہглотило эту шہапку.

На низком се -га также поہверо-западе береہ

стеہпенноразруہшаютсяприбоеہм и льдом. Воہлна-перевоہд работы озерہа она

создہаетпесчанہый берег озерہа валы особеہнно вдоль восточہногопобереہжья, где

нہаходятсярہазлагающиесہя остатки Рہаша. Удалеہниеорганичесہкоговещестہва из

водосборہаспособстہвуетразвитہиюпойменнہыхтерраснہыхторфяниہков.

Это важно потоہму, что прہитокбиогеہнов в озеро проہисходит не тоہлько

по стеہпениразвитہия площади воہдосбора, соотہношениюплоہщадиплощаہди во-

доема (ہданнойплоہщадиводосборہа), плотностہи речной сетہи, заболачہиванию и

лесہному водосбору, но и по до дном балансе. В Воہле осадков в воہ жье оченьہ

вہысокая и мہаловоднаяфہаза более 16%. Постуہпленийфосфорہа в озеро с

дہальнегопереہносавоздуہхаоцениваетсہя в 7 тонн. В сہвязи с этиہм следует

нہапомнить, что Во ложена вہластьраспоہлогодскаяобہ

чہастипромыہшленностиреہгиона, а в про ь крупныйہвинцияхестہ

проہмышленныйцеہнтр – гороہдаЧереповеہц, Вологда и Соہкол. В то же

вреہмяциркулируہющиефакторہы играют ро ль лидера вہ

форہмированиисہитуацииэтоہйпровинциہи, хара к-



терہизующейсясہильнымцикہлоническимдеہйствием и

боہльшимколичестہвомосадкоہв летом. Озеро Воہжье, в 160 кہилометрах от го-

роہдаЧереповہца, попадает в зо ну ветров в Юہ -жном, Югоہ

зہападномнаہправленияхреہгиона, чтобہы довести гہаз до этого

проہмышленногокоہмплекса, которہый, в частہности, состоہит из до 35 тہысяч

тонн оہксидовазотہа. Космодроہма Плесецк, вероہятно, являетсہя причиной

зہагрязнениявоہдоема.



Результаты и иہхобсуждеہния

1940-1945 тонн.                 1946-1950 3ہ,951 = ∑ ∑ = 744,4 тонн.

        Рi(лещ) = 116/951,0,12 = 3ہ                   Р i(лещ) = 96,6/744,4 = 0,13ہ

        Рi(щука) = 174,8/951,0,18 = 3ہ               Р i(щука) = 131,1/744,4 = 0,18

        Рi(налим) = 17,7/951,0,02 = 3ہ                Р i(налим) = 10/744,4 = 0,01

        Рi(язь) = 36,3/951,0,04 = 3ہ                   Р i(язь) = 17,4/744,4 = 0,02ہ

        Рi(окунь) = 185,4/951,0,20 = 3ہ              Р i(окунь) = 146,1/744,4 = 0,20ہ

        Рi(плотва) = 421,3/951,0,44 = 3ہ             Рi(плотва) = 343,2/744,4 = 0,46

1951-1955 ∑ = 445,7 тонн.                              1 1960-956ہ ∑ = 485,4 тонн.

       Рi(лещ) = 135,9/445,7 = 0,31ہ                     Рi(лещ) = 135,8/485,4 = 0,28ہ

       Рi(щука) = 122,7/445,7 = 0,28ہ                    Рi(щука) = 158,8/485,4 = 0,33ہ

       Рi(налим) = 15,4/445,7 = 0, 03ہ                    Рi(налим) = 20,8/485,4 = 0,04

       Рi(язь) = 15,4/445,7 = 0,03ہ                         Рi(язь) = 20,8/485,4 = 0,04

       Рi(окунь) = 59/445,7 = 0,13ہ                         Рi(окунь) = 70,7/485,4 = 0,15

       Рi(плотва) = 97,3/445,7 = 0,22ہ                     Рi(плотва) = 78,5/485,4 = 0,16

1961- 1965 тонн.                             1 9,6ہ56 = ∑ 1970-966ہ .тонн 9,6ہ71 = ∑

       Рi(лещ) = 273,9/560,48 = 9,6ہ                         Р i(лещ) = 453,6/710,63 = 9,6ہ

       Рi(щука) = 148,5/560,26 = 9,6ہ                        Р i(щука) = 141,4/710,20 = 9,6ہ

       Рi(налим) = 14,1/560,03 = 9,6ہ                         Р i(налим) = 23,6/710,03 = 9,6ہ

       Рi(язь) = 14,7/560,03 = 9,6ہ                             Р i(язь) = 25/719,6 = 0,03ہ

       Рi(окунь) = 48,4/560,08 = 9,6ہ                          Р i(окунь) = 27,5/710,04 = 9,6ہ

       Рi(плотва) = 70/5659,6 = 0,12ہ                          Рi(плотва) = 48,5/710,07 =  9,6ہ



1971-1975 ∑ = 507,4 тонн.                            1 1980-976ہ .тонн 34,5ہ5 = ∑

       Рi(лещ) = 201,6/507,4 = 0,40                          Р i(лещ) = 284,6/50,53 = 34,5ہ

       Рi(щука) = 160,8/507,4 = 0,32ہ                         Р i(щука) = 143,3/534,5 = 0,27ہ

       Рi(налим) = 38,5/507,4 = 0,07                          Р i(налим) = 13,3/534,5 = 0,02ہ

       Рi(язь) = 21,6/507,4 = 0,04   Рi(язь) = 14,4/534,5 = 0,03ہ

       Рi(окунь) = 55,8/507,4 = 0,11                           Р i(окунь) = 31,6/534,5 = 0,06

       Рi(плотва) = 29,1/507,4 = 0,06                          Р i(плотва) = 47,3/534,5 = 0,09ہ

1981-1985 .тонн 3,1ہ58 = ∑ 1990-986ہ1                        .тонн 9,6ہ66 = ∑

      Рi(лещ) =328,5/580,56 = 3,1ہ                               Р i(лещ) = 359,7/660,54 = 9,6ہ

      Рi(щука) = 150,7/580,26 = 3,1ہ                             Р i(щука) = 216,3/660,32 = 9,6ہ

      Рi(налим) = 29,7/580,05 = 3,1ہ                              Р i(налим) = 39,3/660,06 = 9,6ہ

      Рi(язь) = 18,6/580,03 = 3,1ہ                                 Р i(язь) = 7,5/669,6 = 0,01

      Рi(окунь) = 35,2/580,06 = 3,1ہ                              Р i(окунь) = 33,2/660,05 = 9,6ہ

      Рi(плотва) = 20,4/580,04 = 3,1ہ                             Р i(плотва) = 13,6/660,02 = 9,6ہ

1991-1995 ∑ = 288,8 тонн.                                 1 2000-996ہ ∑ = 356,4 тонн.

       Рi(лещ) =185,1/288,8 = 0,64              Рi(лещ) = 259,6/356,4 = 0,73ہ

       Рi(щука) = 70/288,8 = 0,24ہ                                 Р i(щука) = 54,9/356,4 = 0,15

       Рi(налим) = 8,4/288,8 = 0,03ہ                               Р i(налим) = 5,8/356,4 = 0,02ہ

       Рi(язь) = 2,5/288,8 = 0,01                                  Р i(язь) = 5,8/356,4 = 0,02ہ



       Рi(окунь) = 14,2/288,8 = 0,05                             Р i(окунь) = 18,1/356,4 = 0,05

       Рi(плотва) = 8,6/288,8 = 0,03ہ                              Р i(плотва) = 12,2/356,4 = 0,03ہ

2001-2005 ∑ = 504,7 тонн.                                 2006 2010ہ- ∑ = 440,1 тонн.

      Рi(лещ) = 355,7/504,7 = 0,70                               Р i(лещ) =315,6/440,1 = 0,72ہ

      Рi(щука) = 77,8/504,7 = 0,15                                Р i(щука) = 62,8/440,1 = 0,14

      Рi(налим) = 5,7/504,7 = 0,01                                 Р i(налим) = 4,7/440,1 = 0,01

      Рi(язь) = 10,6/504,7 = 0,02ہ                                  Р i(язь) = 12,8/440,1 = 0,03ہ

      Рi(окунь) = 33/504,7 = 0,06                                  Р i(окунь) = 29,8/440,1 = 0,07

          Рi(плотва) = 21,9/504,7 = 0,04                           Р i(плотва) = 14,4/440,1 = 0,03ہ

2011-2015 ∑ = 210,5 тонн.

          Рi(лещ) = 148,8/210,5 = 0,70                           Р i(язь) = 3,3/210,5 = 0,02ہ

          Рi(щука) = 47,9/210,5 = 0,23ہ                            Р i(окунь) = 6,7/210,5 = 0,03ہ

          Рi(налим) = 2,1/210,5 = 0,01                             Р i(плотва) = 1,7/210,5 = 0,01

Для оценки

бہиологическоہгоразнообрہазияисслеہдуемоговоہдоемаэкосہистемыбылہивычисле

нہыследующие пہараметры: индекс Шенہнона (H) и относи-

теہльнаяоргаہнизациябиосہистемы (R). Полученہныерезультہатыпредстہавлены в

тہаблице:



Таблица 3 -  Параметры R  и H для озера Воہже

Годы Н, индекс Шеہннона R

1940-1945 2,10 0,8110

1946-1950 1,99 0,7686

1951-1955 2,20 0,8529

1956-1960 2,25 0,8693

1961-1965 1,98 0,7643

1966-1970 1,64 0,6353

1971-1975 2,10 0,8135

1976-1980 1,82 0,7026

1981-1985 1,77 0,6850

1986-1990 1,65 0,6364

1991-1995 1,49 0,5773

1996-2000 1,34 0,5167

2001-2005 1,38 0,5332

2006-2010 1,38 0,5326

2011-2015 1,25 0,4817



Рис.   5 -   Отہносительнаہяорганизаہцияэкосистеہмы озера Воہже с 1940 по 2015

г.



Как видно из грہафика для озера хара пенное уменьшениеہктернопостеہ

относительной орہганизацииэہкосистемы. Мہаксимумнабہлюдается  в конце  50-

х – начаہле 60 годов. Отличительной чертоہй можно счہитать резкий скачоہк ин-

декса R  в середине 70-ہых годов, когда систеہма была боہлееустойчہивой и со-

стоہяла из видоہв, вносящиہходинаковہый вклад в бہиоразнообрہазиеводоеہма и

начиная с 80-ых годов индекс R неуклонно падает. Процессы

эہвтрофироваہнияусиливہаются.



Рис. 6 -  Анализ прироہдныхусловہий озера Воже для вہыборанаибоہлее эффек-

тивных метоہдовисследоہваниядинаہмики его эہкосистемы



Согласно шہкалеЧеддоہказафиксироہванотрицатеہльныйвесьہма высокий

треہнд индекса Шеہннона. Выявлен высоہкийотрицатеہльныйтренہд индекса

Шеہннона (с 2,25ہ бит до 1,25ہ бит) длہя озера Воہже за периоہд с 1940 г. по 2015

г., что сہвидетельстہвует об умеہньшениивиہдовогоразہнообразия.

Вہидовоеразہнообразиесہнижалосьпрہи сужении коہмплексадоہминантныхвہидов

и смеہнедоминантоہв, а также прہи переходе неہкоторыхвиہдов в ма-

лочہисленныеиہли редкие с потереہй их промысہловогостатусہа.

В озере Воже обитают м в растений. В водоемеہазныхвидоہножестворہ

встречہается 38 вہидоврастеہний, среди котор ых наиболееہ

рہаспространеہннымявляетсہя сахарный тростہник. В лесу нہа реке Ук-

мерہастутдереہвьяможжевеہльника, прہичем 15 метроہв в высоту. В

коہнтекстеВоہжерастущеہго числа реہдкихтаежнہых сортов вہинограда и Луہны

можно встретہитьнаписаہнные в книہге Красные-ہКалипсо и Веہнерысандаہлии.

Сплошная поہлосатростہниковыхзаросہлей и тянетсہя, к вос-

точہномупобереہжью в северہной части озерہа от истокہа Р мы сноہвавстречаеہм

примерно устہье реки Торо кси, что вہ

прہибрежныхрہайонахпреобہладаютпесчہаные почвы с прہимесью (особеہнно в

продоہлжениизнаہменитыхмысоہв в озере) кہаменистогомہатериала. Кہак хозяин

Зہападногобереہга, вдоль кроہмки воды проہходит 30-50 метроہвая полоса,

сہложеннаяPہhragmitetuہmsubpurumcoہmpactum. Оہн забегает-рہасширяется до 500

метроہв по мысу неہдалеко от дереہвни. Айдароہва. Густые

зہарослиобрہазуютсякоہльцевымииہлиразрежеہннымимассہивами пик.

Шہиринаполосہыразреженہныхзарослеہй составляет 100-150 м (ہдо 400 м в

нہакидки).

В редких кہамышах, переہмежающихсяфہитоценозамہи

(Myriophyہlletumspicہati здесь-ہherbosum), воہдорослиумہнее

(Potamogetoہnetumperfoہliatisubpuہrum), а в 4 кہм к северу от устہья реки

Моہдлона и вбہлизи устья реہки всегда -

несہколькофитоہценозовгорہцевземновоہдных (Polygoہnetumsubpuہrum). Почтہи



все словہа банка, в осہновном, на неہкоторомрасстоہянии от Каہмышовойпоہлосы,

есть прерہывистаяпоہлоса рдест Лу д ЭہНС , состоہящие из отہдельных массивов

рہазличныхрہазмеров (от сотеہнквадратнہых метров до десہятковгектہаров). На

рис. 7 показанہа система рہаспределенہия высших воہдныхрастеہний на береہгах

озера Воہже.



Рис. 7 – Схема рہаспределенہия высшей воہднойраститеہльности в оз. Воہже

В XX веке з десь былиہ

реہакклиматизہированыпреہдставителисеہмействабоброہвых, не-

когہдаполностہьюистреблеہнныеместнہымижителяہми. Леса покрывают

боہльшуючастہьокрестностеہй озера. В нہих водятся тہакие птицы, кہак орлан-

беہлохвост, боہльшойподорہлик, осоед, кہанюк. На боہлотахобитہают лебеди,

чернозобہая и краснозобہая гагара, куроہпатки и кроہншнепы.

Озеро Вожесеہгодня не сہамаялучшаہяэкологичесہкаяситуацہия, кото-

раہяпредставہляетпроблеہму для спеہциалистов. Этہа вода нахоہдится на

рہасстоянии 150 к -м от крупہ

неہйшегопромہышленногоцеہнтраВологоہдскойобластہи – города Череہповца.

Комہпания ГАЗ-ہприходят, сہкажем, водہа в потоке возہдуха на

учہасткепомеہщается в озеро зہа счет сочетہаниязначитеہльнойшириہны водной

поہверхности от коہнца, где меہлководье. Береہга Вогез от цہветениясиہне-

зеленых воہдорослей-Мہи, разнообрہазиезооплہанктонаснہижается, а

соہдержаниетہяжелыхметہаллов в Рыбہах вблизи боہлеезагрязہнено белым и ку-

беہнскимозерہами.

Каждый год озеро ме .леетہ

Значہительноекоہличествоорہганическоговеہщества в боہлото и

земہлюпроисхоہжденияпостуہпает в русہло реки из

оہгромногобоہлотистогорہайонаводосборہнойплощадہи. Роль реہки Модлона

яہвляетсясаہмойбольшоہй, которая обесہпечивает 38% стоہка в бо-

лотہистойместہности и стоہка в южной чہастиВоже. Особеہнно много

орہганическоговеہщества, каہк видно из теہмно-желтого цہвета воды.

Чہастьполучہающей или-орہганическоймہатериислуہжиладругиہм.



Теперь, даہже в песчаہной зоне к сеہверу от реہки, цвет воہды почти

уہдвоился. Рہазложениеорہганическоговеہществанаруہшаетгазовہый режим озерہа,

так как уہменьшаеткоہличествокہислорода, которہыйрасходуетсہя при

окисہлении. Это созہдаетситуаہцию за рубеہжом для рыб, которہыемигрируہют в

озеро или умирают. Гہазовыйрежہимстановитсہя наиболее суроہвым в конце

леہдниковогоперہиода, если нہаблюдаетсяаہктивнаямиہграцияплотہвы, леща,

щуہки, окуня и боہлееблагопрہиятныеуслоہвия в Северہном и северо-

.аправленииہвосточномнہ

Неہдостатоккہислородаоہграничиваетрہаспространеہниебольшиہнствавидоہврыб в

акہватории и о нцентрацию вہпределяеткоہ

сеہверномрегہионечувстہвительныхвہидов-корюшہки, сига, сہига, налимہа, судака.

Под действہием вод слуہжбы, ге-

нерہирующихвзہвешенныетہвердыевещестہва, МЕ долہженприменہяться и

форہмироватьрезерہвуар. Восточہноепобереہжье и южные береہга озера

возہникают за счет уہдаленияспہлошногостоہка рек Сочہи и модели Noہi. Поэтому

в XہIX веке на ЗہападномбереہгуВожепоہявилсяболہьшой Мыс, которہый уходил

дہалеко в озеро, в стороہну острова Сہпас. С этоہго мыса житеہли деревни

Чہаронда в поہвозкепереезہжают вброд нہа остров. Постеہпенно озеро, чтобہы

прибыть в реہгион на Заہпад, почти поہглотило эту шہапку.

На н

Важное значеہние для прہитокабиогеہнов в озеро иہмеет не тоہлько степень

освоеہнностиводосборہа, отношенہие его плоہщади к плоہщадиводоёہма

(удельнہый водосбор), густотہа речной сетہи, заболочеہнность и лесہистость во-

досбора, но и доہля осадков в воہдном балансе. В Воہже она достہаточновысоہка

и в малоہводную фазу состہавляет более 16%. Объёہмпоступлеہнийфосфорہа в

озеро с дہальнимвозہдушнымпереہносомоценہиваетсявеہличинойокоہло 7 тонн. В

сہвязи с этиہмнеобходиہмонапомнитہь, что Волоہгодскаяобہластьнахоہдится в ок-

руہжениииндустрہиальноразہвитыхрегиоہнов, а на её

террہиториирасہполагаютсякруہпныепромыہшленныецеہнтры – го-



роہдаЧереповеہц, Вологда и Сокол. При это ы играютہионныефакторہмциркуляцہ

веہдущую роль в форہмированииклиматہа данной террہитории,

харہактеризующеہгосяинтенсہивнойциклоہническойдеятеہльностью и

обہилиемосадہков летом. Озеро Воہже, располоہженное в 160 километрах от го-

рода Череہповца, попہадает в зоہну ветров юہжного, юго-зہападногонہаправлений,

прہиносящихвہыбросыэтоہгопромузлہа, которые, в частности, в ключают до 35ہ

тہысяч тонн оہкисловазотہа. Свой вкہлад в загрہязнениевоہдоёма, вероہятно,

вносہит и Плесеہцкийкосмоہдром.

Озеро достہаточноэффеہктивно «улہавливает» осہадки за счёт вہысокой от-

крытости зерہкала, то естہьотношениہя площади озерہа к его среہднейглубиہне. И

эта особеہнность его морфоہметрическоہгостроениہя имеет боہльшоезначеہние

для поہполнениявоہдногобалаہнсамелковоہдноговодоёہма. Но челоہвек, к сожале-

нию, умеет преہвращатьпрہиродныеплہюсы в минусہы. При огроہмных объёмах

выбросоہв в атмосферу мہногообразнہыхзагрязнہяющихвещестہв большое по-

стуہплениеосаہдковперестہаёт быть тоہлькоположہительнымэہлементом водного

балансہа озера, посہколькуусиہливает его зہагрязнение.

Печہальнымслеہдствиемявляетсہя не только

доہполнительноепостуہплениебиоہгенов, но и поہпадание в озеро яہдовитых

(тоہксических) веہществ. Об этоہм говорят иссہледования рыб, веہдь с каждыہм

годом онہи всё больہшенакаплиہвают в себе тоہксическиевещестہва.

Известно, что тہяжелыеметہаллы в осноہвномвыбрасہываются в

атہмосферу в нерہастворимомвہиде, а болہьшая и щепہаразмещаютсہя вблизи ис-

точہниказагрязہнения. По мере тоہго как людہи ветра изہвлечутся от еہго, про-

порہция формы утہюгаsolubleуہвеличивает из-зہаотношениہяразличныہх окисей.

Тہак, в горазہдо более чеہм 150 км все коہмпоненты, вہыпадающие из

атہмосферы, преہдставлены в нہаиболеетоہксичнойфорہме и могут

бہытьинтегрہированынеہпосредствеہнно в цикл и "ہпищевуюцеہпь". То естہь для

сборہаводорослеہй, а также в жеہлезе, служہит кормом дہля рыбы,

грہязьпоступہает в клетہки, а затеہмпередаетсہя в пищу чеہловеку. Наہличие 11



тہяжелыхметہаллов в ткہанях и оргہанах рыб озерہаВоже. Меہдь, цинк, кہадмий,

свиہнец, маргаہнец, кобалہьт, никель, жеہлезо, хром, ртутہь, мышьяк соہдержатся

в мہышцах, печеہни и икре осہновныхпроہмысловыхрہыб (леща и щуہки) в

значہительныхкоہличествах. Соہдержаниекہадмия, кобہальта и меہди в рыбе

бہлизко к преہделамдопустہимыхзначеہний. Обращہают на себہя внимание и

тہакие, а длہянекоторыہх металлов (сہвинец, никеہль, кадмий, жеہлезо, цинк), иہли

более, чеہм в озере беہлый и Кубеہнском, стеہпени накопления метہаллов в рыбе,

а иہногда и вырہаженные в "оہкружающейсреہде" озера Воہже.

Роль осадкоہв как источہникаэлемеہнтов в бассеہйне больше нہа больших

учہасткахводосборہа, например, в реہкепреоблаہдают снег и доہждь. Он

смеہшивается с достہаточновысоہкимпоказатеہлемводообہмена, ко-

торہыйопределہяетсяотноہшениемобъеہма воды и объеہма самого озерہа. Где водہа

мелкая и боہльшая доля воہдосбораопреہделяетповторہноеизменеہние воды в те-

чеہние года. Озеро иہмеетводныہй слой до пہятидесяти-сеہмидесятидہюймов в

гоہд, а годовоہй уровень воہды в нескоہлько раз

преہвышаетобъеہмводохранہилища. Из-зہа этого форہмированиекہачествавоہды в

озере Воہже во многоہм зависит от состоہяниярайонہаводосборہа. Более

поہловинывтороہго тура поہйдет на апре-ہЛе-Май, а месہяц май–июнہь более 40%

гоہдовогостоہка покидает озеро. В п -вом, осہдов, балансоہланерасхоہ

новہноезначенہие имеет протеہкание реки, которое дост игает 95%, аہ

исہпарениесостہавляетотносہительнонебоہльшую долю.

Замедление воہдообмена в зہимнийпериоہдспособстہвуетнакопہлению в

озере постуہпающихбиоہгенов, особеہнно в его груہнтах. Миниہмальныеуроہвни

воды прہиходятсянہа февраль, коہгдаплощадہь озера моہжетуменьшہаться на 52ہ%

(до 225 кہвадратныхкہилометров), и до 172ہ квадратнہыхкилометроہв может до-

ходитہь площадь лہьда. Весноہй, по мере поہвышенияуроہвня воды, примёрзший

лёہд всплывает, вہызывая при этоہммеханичесہкую эрозию верہхнего слоя дہна.

Это влечёт мہассовуюгибеہль донных орہганизмов и рہазрушение нагульных

плоہщадей для неہкоторыхвиہдов рыб.



Дальнейшее обہмелениеозерہа за счет мہногих при-чہин очень оہпасно. Это

уہвеличениеосہадконакоплеہния и увелہичениеслоہя ила, измеہнениеводноہго ба-

ланса зہа счет обезہлесения в воہдосборереہгиона,

сниہжениенормہативнойцеہнностирастеہния на уроہвнеозерноہго режима.

Сہнижениезаہкона стока прہиразрушенہии плотины в истоہке реки Свہиди в 1980-

.й долеہивело к этоہх годах прہ

Озерный Боہг до сих пор нہаименеепрہизнанВелиہкой модой-

.иہвозданностہироднойперہасив из-за прہи, особенно крہдскойобластہИОМВологоہ

Он привہлекает не тہак много турہистов и рыбоہловов. На Зہападномбереہгу озера

рہасположеннہациональныہйприродныہй парк "Руссہкий Север".

 Анализ даہнных об объеہмепоказывہает, что ОЗ. Боہг сегодня не

сہамаялучшаہя среда, усہловия. Этот воہдоемраспоہложен на рہасстоянии 150 кہм

от крупнеہйшегопромہышленногоцеہнтраВологоہдскойобластہи – города Че-

реہповца. Сбросہы компании достہигаютакваторہиивоздушноہго потока, во

мہногихтопорہах, в озере из-зہакомбинацہии ключа шہиринаводноہйповерхностہи

крайняя нہамелководہье. На береہгуВоже все чہаще цветут сہине-зеленые

воہдоросли, сہнижаетсярہазнообразиезооہпланктона, а

соہдержаниесоеہдиненийтяہжелыхметаہллов в рыбе вбہлизипоказہателей Белово-

го и Кубенское озеро.

Важно, чтобہыпоступлеہниепитатеہльныхвещестہв в озере не тоہлько в

стеہпениразвитہияводосборہа, коэффицہиент на плоہщадьводоеہма (удельнہый во-

досбор), густотہа речной сетہи, заболочеہнность и лесہногопроцеہнтводосборہа, а

также доہля осадков в воہдном балансе. В Воہжье очень вہысокая и

мہаловоднаяфہаза более 16%. ВہыручкаФозфорہа в озере в

дہальнемвозہдушномсообہщенииоценہивается в 7 тоہнн. В связہи с этим

сہледуетнапоہмнить, что

Воہлогодскаяобہластьокруہженапромыہшленноразہвитымирайоہнами, а в гу-

берہнияхимеетсہя крупный проہмышленныйцеہнтр – гороہдаЧереповеہц, Вологда

и Соہкол. В то же вреہмяциркулируہющиефакторہы играют роہль лидеров в



форہмированиисہитуации в реہгионе, харہактеризующеہйсябольшиہмколичестہвом

работы и боہльшимколичестہвомосадкоہв летом. Озеро Воہже, в 160 кہилометрах

от гороہдаЧереповہца, попадает в обہластьветрہа с южного, юہго-

западноہгонаправлеہний, чтобы прہинести газ в этот проہмышленныйкоہмплекс,

которہый, в частہности, состоہит из до 35 тہысяч тонн оہксидовазотہа. Космод-

роہма Плесецк, вероہятно, являетсہя причиной зہагрязнениявоہдоема.

Озеро оченہьэффективہно в "ловле" осہадков за счет

вہысокойповерہхности-инфорہмации, то естہьсоотношеہниясреднеہй глубины

Озерہнойплощадہи. И эта особенہностьморфоہметрическоہй системы иہмеет

большое зہначениедлہяпополненہия водного бہалансамелہководногобہассейна. Но

лہюди, к сожہалению, умеہютпревращہатьестестہвенныепреہимущества в

неہдостатки. Мہного газа в дہиапазонезہагрязняющиہх веществ в атہмосферу,

обہилиеосадкоہв больше не до лжно бытьہ

еہдинственныہмихорошимہикомпонентہами озера, воہдногобалаہнса, так кہак это

увеہличиваетзہагрязнение. Печہальныйрезуہльтатзаклہючается не тоہлько в до-

поہлнительномпостуہплениибиоہгенов, но и в вہыбросеядоہвитых (токсہичных)

вещестہв в озеро. Об этоہмсвидетелہьствуетизучеہние рыб, веہдь с каждыہм годом

онہинакапливہают все боہльше и болہьшетоксиноہв.

 Известно, что тہяжелыеметہаллынаибоہлееБлестяہщие в воздуہхе в не-

растہворимойфорہме, а боль шие иہ

струہжкипомещаہютсявблизہиисточникہазагрязнеہния. По мере тоہго как людہи

ветра изہвлекаются от е -го, проہ

порہцияsolubleвہидовметалہловувеличہиваетпотоہму что от-

ноہшениеразлہичныхокисеہй. Так, в горہаздо более чеہм 150 км все коہмпоненты,

вہыпадающие из ат дставлены вہмосферы, преہ

нہаиболеетоہксичнойрастہворимойфорہме и могут

бہытьвключеہнынепосреہдственно в цہикл и "пищеہвые цепи".

Буہдутнакаплہиваться в воہдорослях и бہисфосфоне-ہночь, чиноہвникиохотہятся

на рыбу, зہагрязняют что-ہлибо в клетہках, а потоہм пища переہдается и



чеہловеку. Наہличие 11 тہяжелыхметہаллов в ткہанях и оргہанах рыб озерہаВоже.

Меہдь, цинк, кہадмий, свиہнец, маргаہнец, кобалہьт, никель, жеہлезо, хром, ртутہь,

мышьяк соہдержатся в мہышцах, печеہни и икре осہновныхпроہмысловыхрہыб

(леща и щуہки) в измереہнныхколичестہвах. Содерہжаниекадмہия, кобальтہа и

меди в рہыбе близко к преہделамдопустہимыхзначеہний. Обращہают на себہя

внимание тہакие, а длہянекоторыہх металлов (сہвинец, никеہль, кадмий, Лезо,

цہинк) или боہльше, чем бہассейнбелоہго и Кубенсہкого, сте-

пеہньнакоплеہнияметаллоہв в рыбе, а иہногда и вырہаженная "эہкология"

озерہаВоже.

Роль осадкоہв как источہникаэлемеہнтов в бассеہйне больше нہа больших

учہасткахводосборہа, например, в реہкепреоблаہдают снег и доہждь. Он

смеہшивается с достہаточновысоہкимпоказатеہлемводообہмена, ко-

торہыйопределہяется отношением объеہма воды и объеہма самого озерہа. Где

водہа мелкая и боہльшая доля воہдосбораопреہделяетповторہноеизменеہние воды

в течеہние года. Озеро иہмеетводныہй слой до пہятидесяти-сеہмидесятидہюймов в

гоہд, а годовоہй уровень воہды в нескоہлько раз

преہвышаетобъеہмводохранہилища. Из-зہа этого форہмированиекہачествавоہды в

озере Воہже во многоہм зависит от состоہяниярайонہаводосборہа. Более

поہловинывтороہго тура поہйдет на апре-ہЛе-Май, а месہяц май–июнہь более 40%

гоہдовогостоہка покидает озеро. В п -вом, осہдов, балансоہланерасхоہ

новہноезначенہие имеет протеہкание реки, которое дост игает 95%, аہ

исہпарениесостہавляетотносہительнонебоہльшую долю.

Замедление воہдообмена в зہимнийпериоہд является

прہичинойнакоہпленияпостуہпающих в бہассейнбиоہгенов, особеہнно в почвہах.

Минимаہльныеуровہни воды проہисходят в феہврале, когہда площадь озерہа мо-

жет бытہьуменьшенہа на 52% (ہдо 225 кваہдратныхкиہлометров), а до 172ہ квад-

ратнہыхкилометроہв можно добрہаться до леہдовогорегہиона. Весноہй, по мере

поہвышенияуроہвня воды, з ,нег плаваетہамерзшийсہ

вہызываямехہаническуюэрозہию верхнего сہлоя до нижہнего. Это прہиводит к



мہассовойгибеہли донных орہганизмов и уہничтожениюпہищи для раہйона какой-

то рہыбы.

Дальнейшее обہмелениеозерہа за счет мہногих при-чہин очень оہпасно. Это

уہвеличениеосہадконакоплеہния и увелہичениеслоہя ила, измеہнениеводноہго ба-

ланса зہа счет обезہлесения в воہдосборереہгиона,

сниہжениенормہативнойцеہнностирастеہния на уроہвнеозерноہго режима.

Сہнижениезаہкона стока прہиразрушенہии плотины в истоہке реки Свہиди в 1980-

.й долеہивело к этоہх годах прہ

Озеро оченہьэффективہно в "ловле" осہадков за счет

вہысокойповерہхности-инфорہмации, то естہьсоотношеہниясреднеہй глубины

Озерہнойплощадہи. И эта особеہнностьморфоہметрическоہй системы иہмеет

большое зہначениедлہяпополненہия водного бہалансамелہководногобہассейна. Но

лہюди, к сожہалению, умеہютпревращہатьестестہвенныепреہимущества в

неہдостатки. Мہного газа в дہиапазонезہагрязняющиہх веществ в атہмосферу,

обہилиеосадкоہв больше не до лжно бытьہ

еہдинственныہмихорошимہикомпонентہами озера, воہдногобалаہнса, так кہак это

увеہличиваетзہагрязнение. Печہальныйрезуہльтатзаклہючается не только в

доہполнительноہмпоступлеہниибиогеноہв, но и в вہыбросеядоہвитых (токсہичных)

вещестہв в озеро. Об этоہмсвидетелہьствуетизучеہние рыб, веہдь с каждыہм годом

онہинакапливہают все боہльше и болہьшетоксиноہв.

Известно, что тہяжелыеметہаллыиспусہкаются в осہновном в атہмосфере

без вہыброса, а круہпныечастиہцыосаждаютсہя вблизи источہникаинфекہции. При

стہирании из неہговоздушноہй массы скоростہьобразоваہниярастворہимых форм

метہалловувелہичиваетсязہа счет взаہимодействиہя с различہнымиоксидہами. По-

этоہму на расстоہянии более 150 кہилометров все эہлементы,

преہвышающиесہкоростьатہмосферы, отобрہажаются в

нہаиболеетоہксичнойфорہме и могут бہытьнепосреہдственновہключены в цہикл и

пищеہвую цепь. Я иہмею в виду, нہакапливаютсہяводорослہи, а также

бесہпозвоночные, которہыеиспользуہются как артефہакты для корہмления рыб,



зہагрязняющиевеہщества для проہникновения в иہх ткани, а

зہатемпередہаютсялюдяہм с пищей. В тہканях и орہганах рыб

озерہаВаццасоہдержится 11 тہяжелыхметہаллов. Медہь, цинк, кہадмий, свиہнец,

маргаہнец, кобалہьт, никель, жеہлезо, хром, ртутہь, мышьяк соہдержатся в

мہышцах, печеہни и икре осہновныхпроہмысловыхрہыб (слиткоہв и щуки) в

оہгромныхкоہличествах. Соہдержаниекہадмия, кобہальта и меہди в рыбе

прہиближается к пре -ний. Вниہимыхзначеہделудопустہ

маہниепривлеہкаютсравнہительныеметہаллы, а по неہкоторымметہаллам (свиہнец,

никелہь, кадмий, жеہлезо, цинк), дہаже больше, чеہм в Блай и коہванскихозерہах,

накоплеہниеметаллоہв, как иноہгдавыражаетсہя в озере" эہкологичное".

Роль осадкоہв как источہникаматерہиалов в озере

усہиливаетсябоہльшойплощہадьюобластہи его Галаہктики, как в реہках,

управہляемыхснеہгом и дождеہвой водой. В еہго состав

вہходятдостہаточновысоہкиепоказатеہливодообмеہна, которые

оہпределяютсہясоотношеہниемобъемہа водного потоہка и объемہа самого озерہа.

Где водہа мелкая и боہльшаячастہь карты опреہделяетизмеہнение воды в течеہние

года. Озеро иہмеет слой до 150 сہм в год, а гоہдовойуровеہнь воды в несہколько

раз преہвышает само воہдоснабжение.

Таким образоہм, формироہваниекачестہва воды в озере

Вہаццасущестہвеннозависہит от ее перہгаментногосостоہяния. Более

поہловиныплотہникаприбыہвает в апреہле-мае, а в мہае-июне боہлее 40%

гоہдовогоплотہникапокидہаетозеро. В неہкоторыхсчетہах основное зہначение

имеет речہной поток, которہыйсоставлہяетдо 95%, а пہар имеет

отہносительнонебоہльшуючастہь.

Замедление воہдообменазہимойспособстہвуетнакопہлениюбиогеہнов, по-

стуہпающих в озеро, особеہнно на его зеہмлях. Миниہмальныйуроہвень воды

нہаступает в феہврале, когہдаповерхностہь озера моہжет быть уہменьшенанہа 52%

(до 225ہ км2), а до 172ہ квадратнہых миль моہжетдостигہатьледникоہвой зоны.



Весہной, когда уроہвень воды поہднимается, зہамерзшийлеہд плавает,

вہызываямехہаническуюэрозہию верхнего сہлоя дна. Это прہиводит к

мہассовойгибеہлисобствеہннойорганہизмов и унہичтожиликорہмления зон

дہлянекоторہых видов рہыб.

Еще одно Крہасное Озеро из-зہа какого-то чрезہвычайноопہасногоПеррہи-

чина. Увеہличениеслہабоумия и поہвышение в сہлое ила,

изہменениевоہдногобалаہнса за счет вہырубкилесоہв на территорہии кухни,

сہнижениенорہмативнойцеہнностирастہительности в реہжимеозерноہго фронта.

Сہнижениереہгулированиہя стока путеہмразрушенہия плотины у истоہка реки

Свид в 1980-х гоہдахпожертہвовалосвоہю долю плотہины.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Проведенный  аہнализструہктурныхперестроеہк  в  рыб-

ноہмнаселенہиипоказаہл, что   модифہицированныہй   метод

динамичесہкогофазоہвого   портрета   может   б ыть применен  кہ

аہнализуреہальныхсообہществ.  Он  позہволил  более  поہлноиспользоہвать ин-

формацию,  зہаключенную   в  ст -ловов,  выہатистикеуہ

явہитьравноہвеснуюструہктуру рыбной   чہастисообہщества   и   наглядно

преہдставитьхہарактер   ее   дہинамикипрہи нахождении  в рہавновесии  и под

прессоہмнарушаюہщихвоздеہйствий. Проведен  аہнализизмеہнений его  структу-



ры  при естестہвенных  и аہнтропогеннہыхнагрузہках,  что  позволило  описہать

устойчивое   состоہяние   и   вہыявитьосہновныетہипы   изменений   в  струہктуре

и  в функционировании    рہыбнойчہастисообہщества,     что

яہвляетсяосہновойдہля экологического  проہгнозированہия.

Реакция  рہыбногонہаселениянہавозрастہающеевозہдействиеотہличается   от

простой   фуہнкциональноہй   связи:   возہдействие -   отہклик.   Прہи   слабых

нہагрузках траектория    с инимает   видہм   портрете    прہафазовоہистемынہ

рہаскручиваюہщейся спирали.

Нہаблюдаетсяуہвеличениеаہмплитудыколебہанийразнообрہазия. Однаہко  само

равновесное    состоہяние    (координаты    точ лиہяжения»    иہки    «притہ

«аттрہактора») изменяетсہя  незначительно.  Можно  с казать,  что  в  этомہ

случہае  происходит   лишь небольшое    (не (прерывноеہ

изہменениерہавновесного    (стہационарного)   состояния разнообразия

рہыбногонасеہления.  Прہиусилениہивоздейстہвия  в  фуہнкционировании рыбной

частہисообщестہванаблюдہаетсякритہическая  точка,  коہгдасистеہма  не  может

противостоять   этоہмувоздеہйствию,   и  нہачинаетсяперехоہд   в  состоہяние  с

иہными структурными     и    фуہнкциональнہымихарہактеристикہами,     прہи

этом    дہинамика разнообразия   пр -ид,   хаہинимаетвہ

раہктерныйдہляформируہющихсясہистем,   т.е. изменяется     и

«точہкапритہяжения».    Резہкоеизмеہнениекоорہдинатточہки «притяжения»,    к

котороہмустреہмитсяструہктурарہыбногонہаселенияпосہле прохождения

критہическойточہки,   свидетеہльствует    о   дہискретнойсہмене    его равновес-

ного  состоہяния  в  этоہм  случае.   Наличие двуہх  фаз в реہакции рыбного  на-

сеہления на возрہастающеевозہдействие позволяет  проہгнозироватہьсостоянہие

рыбного  нہаселения,  в  чہастности,  вероہятность появления

крہитическойточہки  в его  фуہнкционировہании.  Рассматриہваемый  метод

базہируется  на выяہвленииравہновесныхуроہвней разнообразия, т.е.

зоہныустойчиہвогофункہционированہиясообщестہва  или его  чہасти, и степени

отклонеہния   от   этоہй  зоны.  Прہи  этом   поہведениерہыбногонہаселения  в на-



званных  характерных  зо минах  иہанное  в  терہнах,  описہ

форہмулахметоہдафазовыہх портретов,  хороہшосогласуетсہя  с  из-

вестہнымиобщиہмизаконоہмерностями  поведения биологических  с -истем. Изہ

вестہно, что прہиотсутствہиизначимہыхвоздейстہвийналичہие отрицательных

обрہатныхсвязеہй  приводит  к  стہабилизациисہистемы,  а  вہыход  ее  из равно-

весного    состоہяниясвہидетельствует     об усہилениистеہпенивозہдействия

(Шмальгаузен,  1968ہ).

ВЫВОДЫ

1. Выявлен высоہкийотрицатеہльныйтренہд индекса Шеہннона (с 2,25ہ бит до

вуетہвидетельстہд с 1940 г. по 2015 г., что сہже за периоہя озера Воہбит) дл 25ہ,1

об умеہньшениивиہдовогоразہнообразия. Вہидовоеразہнообразиесہнижалосьпрہи



сужении коہмплексадоہминантныхвہидов и смеہнедоминантоہв, а также прہи пе-

реходе неہкоторыхвиہдов в малочہисленныеиہли редкие с потереہй их про-

мысہловогостатусہа.

2.   Ответ   рہыбногонہаселениянہавозрастہаниенаруہшающеговозہдействия со-

стоит  из  двух  фہаз.  При  сہлабыхнаہгрузкахпроہисходитуہвеличениеаہмплитуды

колебаний  рہазнообразиہя  уловов  рہыб.  При  усہилениивозہдействия  выше

неہкоторого предела   рہыбноенасеہлениепереہходит   в   состояние   с

иہнымиструہктурными   и функциональными  х -иками.  Это  вызыہарактеристہ

вает  необہходимостьрہассмотрения динамики   е азия  какہгоразнообрہ

сہложногостоہхастическоہгопроцессہа.  Простое сравнение   е го   величины   вہ

рہазличныепериодہывременہи   может привести   к ошибочным  резу .льтатамہ

3.  Для  рہыбнойчастہисообщестہвакрупноہгомелковоہдногоозерہадинамикہа уров-

ня  воہдыявляетсہя основным  среہди других  прہиродныхфہакторов,

оہпределяющим изменение   ее   в .ктурыہидовойструہ    В   мہноговодныйперہиод

рыбное   нہаселение находится  в  рہавновесномсостоہянии  с  боہлее  высоким

разہнообразием  и  небоہльшой амплитудой  его  ко -и существенہлебания. Прہ

ном  понижеہнии уровня  воہдыводоемہа  оно переходит  в состоہяние, для  ко-

торого  харہактернымеہньшиезначеہния и относہительно большие межго-

доہвыеколебہанияиндексہаразнообрہазия.

При  эвтрофہировании,  теہпловом   и  тоہксическомзہагрязнении  озер

рہыбное население переہходит  в состоہяние с менہьшим уровнем  рہазнообразиہя

уловов рыб. При эвтрофировании   озер

веہличинаизہмененийрہазнообразиہянаходитсہя   в   обрہатной зависимости  от

веہличины озер.

4.  Каждому  исторہическомуэтہапуформироہванияихтہиофауны  озерасоответ-

ствует  особہый  тип  дہинамикирہазнообразиہя  уловов   рہыб.



5.    Равноہвесноесостоہяниеразہнообразиярہыбногонہаселения    озер    и водо-

хранилищ  оہпределяетсہя  видовым  боہгатствомиہхтиофауны,

обہилиемхищہников, величиной  р -ки,  проہвойнагрузہыбопромыслоہ

дуہктивностью,  сہкоростьювоہдообмена, географичесہкой  широтой

(кہлиматическہими)  и  аہнтропогеннымифہакторами,  оہднако для  разныہх  групп

воہдоемовзнہачимостькہаждого  из этہихфактороہвразличнہа.  Слабые воздейст-

вия   прہиводят   к   небоہльшим   (неہпрерывным)   изہменениямрہавновесного

состояния,  а сильные -  к дہискретномупереہходу  в состоہяние с

инہымиструктурہными и  функциоہнальнымихہарактеристہиками,  т.е.

рہавновесноесостоہяниерыбноہй  части сообщества  прہи слабых  нہагрузках -

неہпрерывно, а прہи сильных -  дہискретно.

7.  В  завہисимости  от  стеہпениотклоہнениярыбноہгонаселеہния от

раہвновесного состояния  суہществует  7  тہиповдинаہмикиразнообрہазияуловоہв.

Это  позہволяетдлہя водоемов,  нہа  которых  бہыл  хорошо  налажен  проہмысел

и  стہатистикауہловов,  по динамике  рہазнообразиہя  и  фазоہвому  портрету

проводить  ретросہпективныйаہнализ состояния рہыбногонасеہления и

экоہлогическойситуаہции  на  воہдоеме.
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