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ВВЕДЕНИЕ 

Волго-Каспийский бассейн, являющийся внутренним наиболее про-

дуктивным рыбопромысловым регионом России, испытывает значитель-

ные антропогенные воздействия. На биологическую продуктивность дель-

ты Волги и Северного Каспия влияют такие аспекты геоэкологии как заре-

гулирование стока р. Волга, загрязнение окружающей среды, в последние 

годы к ним добавилась разработка нефтегазовых месторождений в север-

ной части моря. 

На страницах предлагаемой читателю книги, состоящей из 2-х ча-

стей, представлены последствия влияния данных воздействий на есте-

ственную биологическую продуктивность рыб дельты Волги и зообентоса 

западной части Северного Каспия. Такое соединение неслучайно, посколь-

ку большинство рыб Волго-Каспийского бассейна являются бентосоядны-

ми, соответственно состояние донных сообществ является в определенном 

смысле индикатором состояния рыбных запасов. В первую часть книги 

включены исследования состояния биологических сообществ в период до 

начала освоения нефтегазовых месторождений на Северном Каспии. Вто-

рая часть обобщает первые результаты оценки воздействия собственно 

нефтегазодобывающей деятельности на морскую биоту.  

Из числа антропогенных факторов, влияющих на состояние среды 

обитания и воспроизводство наиболее массовых видов полупроходных 

рыб (воблы и леща), в первой главе книги рассматриваются зарегулирова-

ние речного стока и загрязнение речных вод. В качестве природных про-

цессов, влияние которых сочетается с влиянием антропогенных факторов, 

рассмотрены естественные колебания водности Волги и условия, опреде-

ляющие  распределение загрязняющих веществ в мелководной зоне устье-

вого взморья реки, как основной части ареала полупроходных рыб.  

В первой главе обсуждаются результаты статистического анализа  

данных по волжскому стоку за период 1960-2001 гг., которые показывают, 

что, несмотря на обусловленное зарегулированием сокращение объема по-

ловодья (примерно с 60 до 40% годового стока), основной вклад в его из-

менчивость вносят естественные колебания водности реки, обусловленные 

изменениями увлажненности Волжского бассейна. 

Благодаря новому подходу к формированию исходных материалов, 

в частности использованию выборок, выровненных по годовому стоку, в 
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первой главе книги удалось ответить на вопрос о том, каким образом воз-

действует зарегулирование на изменение гидрологического режима поло-

водья, а также на урожайность воблы и леща в дельте Волги. Предложен-

ные в работе критерии позволили дать оценку воздействия зарегулирова-

ния стока р. Волги на гидрологические параметры половодья в ее дельте.  

Используя материалы экспедиционных исследований, авторы опи-

сывают влияние природных факторов на происходящие в мелководной 

зоне устьевого взморья Волги физико-химические и биохимические про-

цессы. Установлена зависимость урожайности воблы и леща от стока за-

грязняющих веществ, которая носит сложный характер.  

Вторая глава посвящена комплексной характеристике состояния зо-

обентоса западной части Северного Каспия на этапе разведки нефтегазо-

вых месторождений и разработке мер, направленных на защиту донной 

фауны во время их обустройства и эксплуатации.  

Как известно, в середине 70-х гг. прошлого столетия Северный 

Каспий был объявлен заповедной зоной, но позже (в 1990-х гг.) на его ак-

ватории было разрешено проведение поиска, разведки и добычи углеводо-

родного сырья (первым это сделал Казахстан, затем Россия). Первые сква-

жины на Северном Каспии начали бурить одновременно в 1999 г. в казах-

станском и российском секторах, соответственно, на структурах «Каша-

ган» и «Хвалынская». В течение нескольких последующих лет на участке 

«Северный», расположенном в западной части Северного Каспия, было 

открыто шесть перспективных нефтегазовых месторождений. 

Возникла потребность в защите северо-каспийской экосистемы от 

нового вида антропогенного воздействия. Особую актуальность приобрел 

вопрос о сохранении зообентоса, который с одной стороны наиболее под-

вержен негативному воздействию нефтегазодобычи, а с другой стороны 

является основной кормовой базой наиболее ценных видов рыб. 

Изучению донной фауны Каспийского моря посвящены многочис-

ленные работы, но в данной книге зообентос рассматривается как приро-

доохранный объект. В связи с тем, что устойчивость биологических систем 

к внешнему воздействию определяется биологическим разнообразием, в 

первую очередь встал вопрос о биоразнообразии донных животных. При 

этом для защиты донной фауны имеет значение не только видовое разно-

образие само по себе, но и то, как его изменения отражаются на состоянии 

эколого-фаунистических комплексов, трофических групп, донных сооб-

ществ, а также на кормовой ценности зообентоса.  
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Во второй главе данной книги представлен детальный анализ про-

странственной изменчивости видового разнообразия донной фауны и со-

става ее основных структурных элементов: эколого-фаунистических ком-

плексов, трофических групп, сообществ донных животных, кормовых и 

некормовых организмов.  

Вторая часть книги посвящена новым методам мониторинга изме-

нений состояния и загрязнения морской среды и биоты в условиях начав-

шегося в середине 2000-х гг. обустройства и эксплуатации нефтегазовых 

месторождений на Северном Каспии. В качестве основных элементов мо-

ниторинга предлагается использовать специально разработанные сооруже-

ния – донные станции, обоснование конструктивных особенностей кото-

рых приводится в третьей главе. В основу идеи создания таких конструк-

ций, некоторые из которых имеют патенты на изобретения, легли так 

называемые «эффекты искусственного рифа», широко наблюдаемые ис-

следователями в районах установки подводных гидротехнических соору-

жений. На основе многолетних исследований приводится анализ и обосно-

вание выбора наиболее информативных с точки зрения биоиндикации ви-

дов организмов. В качестве примера приводится использование донных 

станций для оценки воздействия нефтегазодобывающей деятельности на 

макрозообентос в районе месторождения им. Ю. Корчагина (лицензион-

ный участок «Северный» ООО «ЛУКОЙЛ-Нижневолжскнефть»). 

Четвертая глава продолжает эту тему использования биологических  

сообществ в качестве индикаторов состояния и загрязнения морской сре-

ды. На примере оценки состояния донных сообществ в районах некоторых 

объектов обустройства и освоения месторождений на этом участке, кото-

рые, как оказалось, сами обладают выраженными «рифовыми эффектами», 

приводится анализ их воздействия на морскую биоту. 

При подготовке книги использовались материалы экспедиционных 

исследований, проведенных в рамках производственного экологического 

мониторинга ООО «ЛУКОЙЛ-Нижневолжскнефть» и ООО «Каспийская 

нефтяная компания», а также данные Росгидромета по водному и химиче-

скому стоку р. Волги и материалы подводных исследований Каспийского 

филиала Института океанологии РАН. Широко использовались литератур-

ные источники, в том числе опубликованные данные многолетних иссле-

дований Каспийского научно-исследовательского института рыбного хо-

зяйства (КаспНИРХ). 
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ЧАСТЬ I. СОСТОЯНИЕ БИОЛОГИЧЕСКИХ СООБЩЕСТВ В 

ПЕРИОД ДО ОСВОЕНИЯ НЕФТЕГАЗОВЫХ МЕСТОРОЖДЕ-

НИЙ НА СЕВЕРНОМ КАСПИИ 

Глава 1. Природные и антропогенные процессы как 

факторы воздействия на среду обитания и урожайность 

полупроходных рыб в устьевой области Волги 

1.1 Биология, экология и промысел полупроходных рыб в 

Волго-Каспийском бассейне (на примере воблы и леща) 

Устьевая область Волги играет важную роль в формировании рыб-

ных запасов как Волго-Каспийского бассейна, так и всего Каспийского 

моря в целом. Здесь расположены основные нерестовые и нагульные ареа-

лы, пролегают миграционные пути ценных промысловых видов рыб. Их-

тиофауна устьевой области не отличается высоким разнообразием, но для 

нее характерна высокая продуктивность массовых промысловых видов. 

Наиболее распространенными в устьевой области являются полупроход-

ные и туводные группы рыб. Наиболее массовыми и ценными в промысло-

вом отношении полупроходными рыбами являются вобла и лещ, относя-

щиеся к семейству карповых. 

Вобла (Rutilus rutilus caspicus J.) – в пределах Каспийского моря об-

разует несколько обособленных стад: азербайджанское, туркменское и са-

мое многочисленное северокаспийское. Ареал обитания северокаспийской 

воблы охватывает Северный Каспий, преимущественно мелководную (до 6 

м) и слабоосолоненную (7-8‰) зоны. Массовое распространение ограни-

чено изогалиной 10–11‰, на юге Каспия 13‰. Это эвритермный вид, кото-

рый встречается при температуре от 2°С до 28–30°С (Берг, 1949; Тана-

сийчук, 1951; Казанчеев, 1972). Северокаспийская вобла живет приблизи-

тельно 10–11 лет, достигая длины 32 см и веса 850 г. Основная масса рыб 

созревает на третьем-четвертом годах жизни. Большую часть своей жизни 

вобла проводит в море и только во время нереста весной, примерно около 

двух месяцев живет в реке. Для икрометания рыба идет в дельты Волги и 
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Урала и в небольшом количестве в дельту Терека. В конце сентября–

начале октября начинается осенняя зимовальная миграция воблы в аван-

дельты и низовья рек. При температуре 4-5°С (ноябрь) вобла залегает на 

зимовку. Весной неполовозрелая вобла откочевывает обратно в Северный 

Каспий на места нагула, а половозрелые особи заходят на нерест в реки. В 

низовьях дельты Волги нерестовый ход обычно начинается в середине 

марта при температуре воды 2-3°С, а в середине или в конце апреля при 

температуре воды 5-8°С происходит миграция основной массы рыб (Кас-

пийское море, 1989). Нерестовая миграция воблы заканчивается в первой 

декаде мая, однако в отдельные годы возможны значительные отклонения 

сроков нерестовой миграции от обычных, что обусловлено сроками про-

грева воды. Наиболее мощный нерестовый ход воблы до 80-х годов 

наблюдался по западным многоводным рукавам дельты, но в 1982–1983 гг. 

заметно усилился ход воблы по восточным рукавам дельты. Такое пере-

распределение связано с увеличением концентрации воблы в восточной 

предустьевой зоне, благодаря многоводности трех предшествующих лет и 

более ранним прогревом воды на востоке дельты (Каспийское море, 1989). 

Основными нерестилищами воблы на Волге являются ильмени и полои, 

расположенные в нижней и средней частях дельты и заливаемые паводко-

выми водами в период подхода к ним ее косяков (Алехина, Финаева, 1981). 

Поэтому возможность эффективного использования воблой нерестовой 

площади зависит от своевременного подъема уровня воды и продолжи-

тельности его стояния на оптимальных для нереста и развития икринок 

отметках.  

Нерест воблы начинается в конце апреля, а его разгар приходится 

на первые дни мая, окончание – конец мая. Икрометание единовременное, 

полицикличное. Начало нереста происходит при температуре 10°С. Мас-

совый нерест происходит при температуре воды от 13 до 17° С.  

Развитие оплодотворенной икры происходит при температуре воды 

16-18°С и протекает около 6 суток, при 18-20°С – до 4 суток. Длина тела 

предличинки при вылуплении из икринки достигает 4,5–5,5 мм, к моменту 

рассасывания желточного мешка (4-6 дней) – 6–7 мм. Двухнедельная ли-

чинка имеет длину 10–14 мм. К моменту достижения длины тела 18–20 мм 

появляется чешуя, личинка превращается в малька (28–30 дней). К июню 

длина молоди достигает 30 мм, и она мигрирует в море. В сентябре-
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октябре средняя длина тела сеголетков обычно 50–55 мм. В годы с благо-

приятными условиями половодья сеголетки достигают длины тела 60 мм и 

более (Коблицкая, 1981). Период ската молоди продолжается с середины 

мая по июнь (Казанчеев, 1981), и уже в первой половине июня молодь по-

является в море (рис. 1.1).  

 

 

Рис. 1.1 Миграции сеголетков воблы в Северном Каспии с июня по сентябрь 

(Каспийское море, 1989) 

В устьевой области Волги сеголетки держатся на мелководных 

участках с глубинами до 5–6 м. С похолоданием мальки перемещаются 

ближе к берегам, а в период ледостава все поколение, родившееся в дан-

ном году, скапливается в области прибрежного мелководья (Каспийское 

море, 1989).  

Вобла – один из массовых промысловых видов, она интенсивно 

эксплуатируется промыслом еще с конца 19 века (Танасийчук, 1951). Ам-

плитуда колебаний уловов в течение многолетнего периода была значи-

тельной. Максимальный вылов (1935-1957 гг.) превышал минимальный 

(1980-1982 гг.) в 22 раза (табл. 1.1). Весь период до зарегулирования р. 

Волги и введения нового режима промысла характеризовался высокой 
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численностью и уловам. Наиболее высокие уловы воблы (111-131 тыс. т) в 

Волго-Каспийском районе отмечались в 1934-1936 гг. когда объемы волж-

ского стока находились на уровне 115-180 км
3
. В 1930-50 гг. уловы воблы 

поддерживались на высоком уровне за счет интенсивной эксплуатации за-

пасов. В 40-е годы численность и уловы несколько снизились, но остава-

лись достаточно высокими в пределах 30-61 тыс. т (Научные основы, 

1998).   

Таблица 1.1 

Уловы воблы в Волго-Каспийском районе (Сидорова, Кушнаренко, 1997) 

Годы Улов, тыс. т Годы Улов, тыс. т Годы Улов, тыс. т 

1932 76,2 1954 63,9 1976 18,3 

1933 78,1 1955 82,2 1977 12,9 

1934 131,2 1956 46,5 1978 8,3 

1935 111,4 1957 32,3 1979 5,5 

1936 126,5 1958 41,9 1980 5,6 

1937 99,4 1959 43,7 1981 3,3 

1938 80,2 1960 48,1 1982 6,1 

1939 45,8 1961 29,0 1983 5,1 

1940 39,2 1962 18,6 1984 8,1 

1941 44,8 1963 20,1 1985 7,8 

1942 37,4 1964 18,3 1986 6,9 

1943 61,2 1965 16,2 1987 8,1 

1944 53,9 1966 14,0 1988 10,2 

1945 54,2 1967 17,4 1989 16,4 

1946 47,4 1968 12,7 1990 19,8 

1947 30,9 1969 13,5 1991 19,3 

1948 32,9 1970 11,8 1992 21,5 

1949 56,2 1971 17,7 1993 18,6 

1950 41,1 1972 14,6 1994 16,8 

1951 43,4 1973 22,0 1995 15,4 

1952 42,4 1974 21,9 1996 17,1 

1953 40,2 1975 24,4 1997 10,2 

 

Период после зарегулирования р. Волги совпал с изменением ре-

жима рыболовства в Северном Каспии, в результате которого был прекра-

щен морской лов всех рыб, в т.ч. и воблы. После прекращения промысла 

воблы на Северном Каспии меры по ограничению ее изъятия не привели к 

увеличению численности, поскольку на уровень ее естественного воспро-

изводства стал влиять такой мощный фактор, как зарегулирование волж-
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ского стока. Уловы после зарегулирования р. Волги уменьшились, а 

наибольший вылов был отмечен в 1975 г. – 24,4 тыс. т (табл. 1.1). 

Изменение объемов годового волжского стока непосредственно по-

влияло на изменение уровенного режима Каспийского моря. Наиболее 

низкие уровни Каспия в последние десятилетия отмечались в 1976-1979 гг. 

В эти годы снизилась эффективность воспроизводства и произошло резкое 

снижение численности воблы, как и других полупроходных рыб. В период 

падения уровня ареал распределения воблы уменьшился с 50 до 30 тыс. 

км
2
, а уловы упали до 3,3 тыс. т в 1981 г. (Иванов, 2000).  

В последующие годы наблюдался подъем уровня моря. Одновре-

менно происходило улучшение экологических условий существования и 

как результат этих процессов – увеличение численности воблы и последу-

ющий рост ее вылова. Так, в 1984-1994 гг. ее вылов увеличился до 15,8-

19,5 тыс. т (Сидорова, Кушнаренко, 1997; Иванов, 2000). В начале XXI в. 

вылов воблы в Волго-Каспийском районе находился на уровне 6,974– 

6,963 тыс. т (Рыбохозяйственные исследования на Каспии, 2003), снизив-

шись к настоящему времени до 1,5 тыс. т (Васильева и др., 2012).   

Лещ – Abramis brama L. – представлен в Каспийском море восточ-

ным лещом Abramis brama orientalis В. Обитает лещ в Северном Каспии, 

Волге, Урале, Тереке, Куре, реках Ленкоранского побережья. Есть полу-

проходные и жилые формы. В Северном Каспии существует несколько ло-

кальных стад леща: волжское, уральское, терское. Наибольшей численно-

стью отличается волжское полупроходное стадо. Ареал волжского полу-

проходного леща распространяется на всю акваторию устьевой области 

Волги. В море и авандельте лещ проводит большую часть жизненного 

цикла, здесь происходит нагул взрослой рыбы после нереста и ее молоди 

до созревания. В конце лета и осенью происходит осенняя миграция леща 

в мелководные участки моря, авандельту и нижнюю часть дельты, где он 

остается на зимовку. Неполовозрелый лещ, зимующий в нижней части рек 

и авандельте, весной откочевывает обратно в Северный Каспий к морско-

му свалу глубин, где находятся наиболее продуктивные пастбища. Поло-

возрелая рыба заходит весной на нерест в реки, при этом не поднимается 

высоко, и нерестится преимущественно в нижней зоне дельты. Большая 

часть популяции леща мигрирует по западным, более мощным по водно-

сти, рукавам (Каспийское море, 1989). Сроки начала и массового хода ле-
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ща, а также его продолжительность непостоянны и определяются гидроме-

теорологическими особенностями весны, такими как температура воды, 

сила и направление ветра, уровень воды в реке. Несмотря на изменение 

паводкового режима после зарегулирования стока Волги сроки нерестово-

го хода леща практически не изменились (Танасийчук, 1959). Начало нере-

стового хода приходится на период до подъема уровня в реках – в первую 

или вторую пятидневку апреля при температуре воды 2-4°С, массовый ход 

происходит в последней пятидневке апреля – первой декаде мая при тем-

пературе воды 8-12°С в период повышения уровня и образования ильмен-

но-полойной системы. Пик хода леща в восточном районе дельты отмеча-

ется на несколько дней раньше, чем в западном, что обусловлено более 

ранним прогревом воды в этом районе. Продолжительность массового хо-

да леща обычно составляет 20-25 дней (Казанчеев, 1981). Нерест леща по 

времени совпадает с весенним половодьем. Нерест леща всегда проходит в 

более поздние сроки чем у воблы, нерестится он на полоях дельты, в иль-

менях, у прибрежий небольших рек, в протоках, култучной и островной 

зонах авандельты Волги (Горбунов и др., 1965). Основные нерестилища 

леща всегда располагались в нижней зоне дельты. Успешный нерест леща 

наблюдался в култучной зоне и авандельте (Коблицкая 1957, 1966; Алехи-

на, 1975). Главные нерестилища в настоящее время расположены в нижней 

зоне дельты (Коблицкая, 1961). Икрометание леща проходит на свежезали-

тах участках полоев, с глубинами 30-70 см, возможен нерест по берегам 

ериков и протоков. Наиболее ранний и продолжительный нерест происхо-

дит в култучной зоне и авандельте. В теплые весны икрометание леща в 

этом районе начинается в конце первой половины апреля, чаще в конце 

апреля – начале мая. В дельте нерест леща начинается в конце первой де-

кады мая, а при очень высокой температуре воды даже в конце апреля. 

Продолжительность нерестового периода леща колеблется от 11 до 41 дня 

при температуре воды 11-19°С. Развитие икры в естественных условиях 

продолжается 145-150 ч. при средней температуре воды 14,6°С (Казанчеев, 

1981, 1973). Предличинка первые 6 дней существует за счет желточного 

мешка, длина тела – 5-7 мм. Затем следует личиночный период, который 

длится 17–20 дней и происходит переход на экзогенное питание. Затем 

следует мальковый период. Мальки по достижении длины 20-25 мм скаты-

ваются в море. В сентябре-октябре сеголетки достигают длины 70-75 мм 
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(Коблицкая, 1981). Продолжительность нагула молоди леща определяется 

гидрологическим режимом реки в период весеннего половодья. В много-

водные годы продолжительность нагула может достигать 50–60 суток 

(Алехина и др., 1988). Этого времени достаточно для того, чтобы личинки 

достигли покатных стадий. В маловодные годы длительность пребывания 

личинок на полоях сокращается. В такие годы молодь скатывается в реку 

на ранних нежизнестойких стадиях, большая часть ее остается в отшнуро-

вавшихся водоемах и гибнет. Основной скат молоди наблюдается в июне – 

начале июля. Размеры молоди, мигрирующей в мае-июне, колеблются от 6 

до 26 мм (Каспийское море, 1989; Экология молоди, 2001). В море молодь 

леща мигрирует в направлении основных струй волжских вод. В августе 

наблюдается продвижение незначительного количества сеголетков леща из 

восточных рукавов дельты к свалам глубин (рис. 1.2).  

 

 

Рис. 1.2 Миграции сеголетков леща в Северном Каспии с июля по сентябрь 

(Каспийское море, 1989) 

Численность и уловы леща, как и других полупроходных рыб, из-за 

весьма изменчивых условий существования значительно колебались. Ди-

намика уловов леща в основном была обусловлена колебанием его чис-



ЧАСТЬ I. СОСТОЯНИЕ БИОЛОГИЧЕСКИХ СООБЩЕСТВ В ПЕРИОД ДО 

ОСВОЕНИЯ НЕФТЕГАЗОВЫХ МЕСТОРОЖДЕНИЙ НА СЕВЕРНОМ КАСПИИ 

 

17 

 

ленности, однако величина вылова в разные годы определялась также ин-

тенсивностью промысла, его режимом и гидрометеорологическими усло-

виями. 

В начале ХХ века значение леща в промысле не имело большого 

значения, но уже с 1924 г. его уловы начали возрастать и в 1935–1936 гг. 

достигли максимальной величины – 96,7–93,4 тыс. тонн. В 1937–1938 гг. 

они снизились более чем в 2 раза, и только в 1946 г. вылов достиг 70 тыс. 

тонн (табл. 1.2). В начале 50-х годов отмечалось очередное снижение запа-

сов, и все последующие годы характеризовались невысокими показателя-

ми. Самые низкие уловы леща были зарегистрированы в 1978–1981 гг. (3,8 

- 4,9 тыс. тонн) в период резкого понижения уровня моря. 

 

Таблица 1.2  

Уловы леща в Волго-Каспийском районе (Сидорова, Алехина, 2001) 

Годы Улов, тыс. т Годы Улов, тыс. т Годы Улов, тыс. т 

1932 14,9 1954 30,7 1976 11,2 

1933 22,6 1955 28,5 1977 8,1 

1934 59,6 1956 21,9 1978 4,6 

1935 96,7 1957 20,8 1979 3,9 

1936 93,4 1958 29,4 1980 3,8 

1937 42,1 1959 26,2 1981 4,9 

1938 44,3 1960 19,1 1982 12,0 

1939 62,5 1961 17,1 1983 11,2 

1940 57,2 1962 13,1 1984 10,6 

1941 55,6 1963 15,6 1985 8,1 

1942 41,6 1964 17,9 1986 8,2 

1943 56,1 1965 16,4 1987 10,8 

1944 68,1 1966 16,4 1988 17,6 

1945 69,6 1967 23,8 1989 21,0 

1946 70,0 1968 19,1 1990 15,4 

1947 44,7 1969 20,6 1991 15,2 

1948 47,5 1970 20,4 1992 17,9 

1949 59,4 1971 21,4 1993 15,6 

1950 58,9 1972 26,8 1994 20,8 

1951 37,9 1973 31,2 1995 21,4 

1952 27,2 1974 25,3 1996 21,2 

1953 20,9 1975 16,0 1997 21,7 
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В последующий период вылов леща увеличился и в 1994-1997 гг. 

превысил 20 тыс. тонн. В 1998 г. вылов леща в Астраханской области со-

ставил 15,97 тыс. тонн, что почти на 2,0 тыс. тонн ниже уровня 1997 г. 

Наибольшую массу вылова составили четырех – пятигодовалые особи 

среднеурожайных поколений 1993-1994 гг., численность которых по убы-

ли от лова равна 31-34 млн. экз. (Сидорова и др., 1999; Сидорова, Алехина, 

2001; Кушнаренко и др., 2001).  

В конце 1990-х – начале 2000-х гг. отмечалось возрастание уловов 

леща от 13,10 тыс. т. (1999 г.) до 16,8 тыс. т. (2002 г.) (Рыбохозяйственные 

исследования на Каспии, 2003; Кушнаренко и др. 2000; Состояние запасов, 

2001), которое вновь снизилось к 2010-м гг. до 9,7 тыс. т (Васильева и др., 

2012). 

 

1.2 Влияние речного стока на воспроизводство воблы и 

леща 

Естественное воспроизводство воблы и леща тесно связано с гидро-

логическими условиями р. Волги и условиями нагула в Северном Каспии. 

Одним из основных условий формирования численности полупроходных 

рыб является водный сток, характеризуемый расходами, уровнями воды в 

водотоках дельты. От величины волжского стока зависит и площадь ареала 

распространения воблы и леща в море, так как именно сток пресной 

(волжской) воды определяет площадь распресненной зоны, соленость ко-

торой является оптимальной для воблы и леща. 

Начало, интенсивность, и пути миграции находятся в тесной связи с 

соленостью, ветровым режимом, волнением моря, водным стоком. Темпе-

ратура воды также является одним из важнейших лимитирующих факто-

ров в жизни рыб. Так как полупроходные рыбы совершают миграции к ме-

стам нереста, то наступление определенных температур является сигналь-

ным фактором для начала нерестовых миграций и самого нереста, а также 

их окончания.  

Полупроходные рыбы Волго-Каспийского района размножаются во 

временно затопляемых полойных водоемах, образующихся ежегодно в пе-

риод весеннего половодья в дельте и нижней зоне Волго-Ахтубинской 

поймы. Современный нерестовый фонд Волго-Каспийского района состав-
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ляет 545 тыс. га, в дельте в пределах Астраханской области – 395 тыс. га 

(Научные основы, 1998). Эффективность размножения полупроходных 

рыб в значительной степени зависит от величины залитых нерестовых 

площадей. В многоводные годы заливаются все нерестовые площади, в 

маловодные – менее 60% нерестового фонда (Катунин, 1971). Многолет-

ние наблюдения подтверждают, что эффективность размножения полупро-

ходных видов рыб зависит от характера половодья, и, прежде всего от мак-

симального уровня воды в реках, определяющего площади нерестилищ и 

их продуктивность (Чугунов, 1928; Танасийчук, 1957; Земская, Кузьмин, 

1972; Алехина, Финаева, 2001). Установлено, что в годы с малым павод-

ком (ниже 269 см по рейке у г. Астрахани) заливаются, прежде всего, по-

лои нижней зоны дельты Волги. Условия нереста рыб и откорма личинок 

там неблагоприятны: скопление молоди на относительно небольших 

участках способствует выеданию ее хищниками. Поэтому годы с низким 

паводком годы (например, 1933, 1935, 1937, 1950, 1954, 1996 гг.) обычно 

малоурожайны. В годы очень высоких (выше 340 см) паводков (например, 

1932, 1947, 1955 гг.), несмотря на большую площадь заливаемых нерести-

лищ, урожайность рыб также невелика. Создается сплошная проточность, 

которая уносит зоопланктон, и личинки попадают в море до наступления 

покатной стадии, что приводит к их массовой гибели (Танасийчук, 1957; 

Павлов и др., 1989).  

Для определения причин колебания численности полупроходных 

рыб, все рассматриваемые годы, как до зарегулирования, так и после, сле-

дует подразделять на несколько групп, характеризующихся различной вы-

сотой (объемом) паводка. Данное деление носит условный характер, так 

как годы со сходными объемами половодья отличаются условиями залива-

ния полойной системы, также влияющей на урожайность полупроходных 

рыб.   

В период естественного стока наряду с явно выраженным повыше-

нием урожайности в годы со средним и высоким половодьем, ее колебания 

в пределах определенной величины стока были довольно значительными 

(Танасийчук, 1952; 1957). Маловодные годы (паводки ниже 250 см) харак-

теризовались небольшой нерестово-вырастной площадью и коротким пе-

риодом залития полоев (от 48 до 73 дней). В эти годы на незначительных 

нерестовых площадях скапливалось большое количество личинок, что 
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приводило к пищевой конкуренции (Зиновьев, 1947). В то же время огром-

ная скученность мальков способствовала интенсивному истреблению их 

хищниками и создавала условия для паразитарных инвазий (Астахова, 

1957). Малоблагоприятными были условия и для миграции мальков в мо-

ре, так как из-за невысоких скоростей течения в протоках миграция моло-

ди проходила медленно, обеспечивая тем самым высокую доступность 

мальков для различных хищников. В годы с поздним залитием полойной 

системы отмечалось широкое распространение половозрелой воблы вверх 

по реке, в результате чего наблюдалась меньшая скученность производи-

телей на местах нереста и широкое распространение по водоемам дельты 

сносимых течением личинок. Позднее половодье было благоприятно и для 

леща, так как из-за задержки  паводка к началу нерестового хода начина-

лось залитие полойной системы, в результате чего инкубация икры и нагул 

личинок происходили при подъеме уровня, что обеспечивало лучшие 

условия нагула. В то же время в связи с тем, что лещ нерестится позднее 

воблы, условия нагула молоди при низких паводках были хуже, чем у воб-

лы, этим объясняется низкая урожайность леща. 

В средневодные годы (паводки ниже 300 см) урожайность воблы и 

леща повышалась. Однако из-за различных климатических условий в этой 

группе лет отмечается различная динамика урожайности. В годы с ранним 

началом половодья и достаточно высокой температурой воды (например, 

1951 г.) вобла заходила в реку с близкими к созреванию половыми желе-

зами, а ход ее совпадал по времени с началом залития полойной системы, 

поэтому основная масса рыбы нерестилась в уже залитых низовьях дельты. 

Таким образом, условия, сложившиеся в такие годы, не давали возможно-

сти для освоения нерестово-вырастной площади в той мере, в которой поз-

воляла высота паводка. В такие годы из группы средневодных лет урожай-

ность воблы и леща была наименьшей. 

В средневодные годы, когда весенний прогрев воды происходил 

медленно (например, 1940 г.), вобла заходила в дельту Волги до начала за-

ливания полойной системы и поднималась высоко вверх по реке, распро-

страняясь по всей залитой площади дельты. Массовый нерестовый ход 

леща в такие годы происходил в момент заливания полойной системы, а к 

моменту созревания гонад нерестовые площади уже были залиты. Таким 

образом, в средневодные годы с поздним началом паводка наблюдалось 
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соответствие между зрелостью гонад производителей, нерестовым ходом и 

временем заливания нерестилищ, что обеспечивало широкое использова-

ние нерестово-вырастной площади. Сложившиеся условия обеспечивали 

урожайность выше среднемноголетней (Танасийчук, 1957). 

Совсем иная картина наблюдалась в годы, когда теплая весна вызы-

вала раннее созревание половых желез и раннее начало нереста (например, 

1943 г.) Вобла и лещ были вынуждены нереститься при низких уровнях 

воды. Быстрое созревание половых желез не позволяло производителям 

подниматься высоко по реке, поэтому рыба задерживалась в самой нижней 

зоне дельты и не могла использовать всю залитую полыми водами пло-

щадь дельты. В такие годы урожайность воблы и леща была низкой. 

В многоводные годы (300–350 см) заливание дельты носило иной 

характер. Сформировавшаяся в полойной системе проточность увеличива-

лась по мере повышения уровня воды, из-за чего режим полойной системы 

приближался к речному. Температура понижалась, часть планктона смы-

валась (Зиновьев, 1947). Проточность на полоях являлась положительным 

фактором, если сроки ее наступления совпадали со сроками достижения 

мальками покатных стадий. Благодаря проточности создавались условия, 

позволяющие малькам мигрировать рассредоточенно, чем обеспечивалась 

большая сохранность от хищников. Проточность же, возникавшая слиш-

ком рано, сказывалась неблагоприятно, так как несвоевременное вымыва-

ние планктона и неокрепших личинок  приводило к снижению урожайно-

сти полупроходных рыб. Все годы с высокими паводками (300–350 см), 

характеризовались высокой урожайностью леща. Урожайность воблы так-

же была высокой, за исключением двух лет (1936 г. и 1948 г.) (Танасийчук, 

1957). В целом годы повышенной водности были более благоприятными 

для леща. Самая относительно низкая урожайность леща отмечалась в го-

ды с быстрым подъемом и еще более быстрым спадом воды в дельте Вол-

ги, в связи с чем продолжительность залития полойной системы была бо-

лее кратковременной. В 1936 г. помимо сокращения сроков залития нере-

стово-вырастных площадей отмечался поздний массовый нерест, в резуль-

тате срок нагула личинок в полойной системе от момента вылупления до 

формирования проточности составлял 9–10 дней. 

Таким образом, и в годы с высоким половодьем при других небла-

гоприятных условиях, урожайность рыб может снижаться из-за несоответ-
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ствия биологического состояния рыбы, ее подготовленности к нересту со 

сроками заливания нерестово-вырастных площадей, а также при резких 

колебаниях температуры в период нереста. 

Последняя группа лет – это годы с очень высокими паводками (350 

– 400 см). В естественных условиях такие годы наблюдались только два-

жды – в 1932 г. и 1947 г. Несмотря на наличие обширной нерестово-

вырастной площади, эти годы характеризовались низкими урожаями воб-

лы и леща. Паводки в эти годы были не только высокими, но и ранними. 

Проточность полойной системы возникала уже к середине мая, и холодные 

речные воды начинали промывать водоемы дельты, создавая условия 

близкие к речным, в результате замедлялось и продуцирование планктона. 

Анализ колебаний урожайности воблы и леща в естественных усло-

виях показывает, какое важную роль играют условия окружающей среды в 

формировании численности поколений. Обводнение дельты является ос-

новным фактором, определяющим потенциальную величину урожайности, 

а соответствие условий окружающей среды биологическим этапам в жизни 

рыб в этот момент вносит дальнейшие коррективы в динамику урожайно-

сти. 

После введения в строй Волжско–Камского каскада водохранилищ 

на колебания урожайности воблы и леща помимо природных условий 

начинает действовать такой мощный антропогенный фактор как регулиро-

вание стока. Зарегулирование стока Волги привело к значительным изме-

нениям режима половодья, что отрицательно сказалось на условиях обвод-

нения нерестилищ и воспроизводстве полупроходных рыб. Как известно, в 

результате зарегулирования стока Волги средний объем весеннего полово-

дья сократился со 144 км
3
 до 103 км

3
. Деформировался внутригодовой сток 

Волги. Почти вдвое сократился объем весеннего (рыбохозяйственного) 

расхода воды при увеличении зимнего (энергетического). Уменьшилась 

продолжительность заливания полоев и общая площадь нерестилищ, а их 

продуктивность снизилась с 0,27 до 0,14 т/га (по промысловому возврату). 

Сократилась полезная для нагула опресненная зона Северного Каспия, 

снизился вынос биогенных элементов в море. Кормовая часть бентоса 

уменьшилась с 27,5 г/м
2 

в 1956-1961 гг. до 15,2 г/м
2
 в 1962-1971 гг. (Аста-

хова, Катунин, 1971). Изменения водного режима сказались в сочетании с 
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другими антропогенными факторами на состоянии запасов ценных про-

мысловых рыб, в том числе воблы и леща. 

После зарегулирования стока Волги многолетние наблюдения поз-

волили выделить три уровня воспроизводства полупроходных рыб в зави-

симости от объема весеннего половодья. Зарегулирование по-разному ска-

залось на урожайности воблы и леща. В маловодные годы с 75% обеспе-

ченностью (менее 105 км
3
) урожайность молоди воблы на нерестилищах 

дельты составляет в среднем около 193 млрд. экз. (Научные основы, 1998), 

урожайность воблы и леща в Северном Каспии по сравнению с естествен-

ными условиями снизилась (Сидорова и др., 1986). В такие годы при не-

значительной площади или отсутствии полоев полупроходные рыбы не 

используют в полной мере нерестилища и выметывают икру в несвой-

ственных им местам, что отражается на результатах нереста. Вследствие 

резких спадов воды нередки случаи отшнуровывания полойных водоемов 

и массовой гибели в них молоди (Алехина, 1975). 

Для средневодных лет с обеспеченностью 60-70% (105 – 115 км
3
) 

характерно возрастание численности молоди на нерестилищах дельты при 

увеличении водности в 1,6 раза. Урожайность воблы приближается к сред-

немноголетней, наблюдавшейся в естественных условиях. Урожайность 

леща снизилась по сравнению с периодом до зарегулирования стока в 3,4 

раза (Сидорова и др., 1986).  

В условиях оптимального режима обводнения дельты с обеспечен-

ностью 25-50% (свыше 120 км
3
) урожайность молоди воблы на нерести-

лищах дельты увеличивается более чем в 2–2,5 раза, а урожайность молоди 

леща увеличивается в 3,6 раза по сравнению с маловодными годами 

(Научные основы, 1998). Следует отметить, что в многоводные годы после 

зарегулирования урожайность воблы в Северном Каспии возросла, по 

сравнению с многоводным периодом в естественных условиях. Причиной 

увеличения численности сеголетков воблы в Северном Каспии в много-

водные годы после зарегулирования, по мнению М.А. Сидоровой с колле-

гами (1986), может являться сокращение миграционных путей молоди к 

морю, что обусловлено смещением основных нерестилищ воблы в ниж-

нюю часть дельты. Укорочение путей ската могло в свою очередь приве-

сти к увеличению выживаемости молоди.  
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Несмотря на то, что повышение водности в 1980-е годы способ-

ствовало возрастанию численности сеголетков леща в Северном Каспии с 

31,5 экз/ч. траления до 96,5 экз/ч. траления, урожайность леща оставалась 

на уровне ниже, чем в естественных условиях, следовательно зарегулиро-

вание стока сильнее повлияло на воспроизводство леща.   

О положительном влиянии повышенной водности р. Волги свиде-

тельствует и то, что период 1986-1995 гг. благоприятно повлиял на эффек-

тивность воспроизводства полупроходных рыб (табл. 1.3). Самые высокие 

показатели урожайности молоди рыб отмечены в 1991-1995 гг. 

Таблица 1.3 

Изменение урожайности молоди полупроходных рыб на нерестилищах   

дельты р. Волги в зависимости от величины весеннего половодья 

(Научные основы, 1998) 

Годы Объем половодья, 

км
3
 

Численность молоди, тыс. экз/га 

Вобла Лещ 

1975 - 1978 70 279,8 9,5 

1979 - 1984 100 790,0 42,0 

1985 - 1990 115 831,5 71,4 

1991 - 1995 131 905,1 95,9 

 

В целом анализ паводкового режима выявил, что для урожайных (в 

среднем 612 экз./час траления) лет (1931, 1934, 1936, 1938, 1940, 1941, 

1942, 1946, 1966, 1968, 1979, 1981) характерны поздний (конец апреля – 

начало мая) и медленный (пик паводка в начале июня) подъем уровня (вы-

сота в пределах 260-340 см по рейке у г. Астрахани). В годы с продолжи-

тельным половодьем и повышенной температурой отмечен хороший рост 

мальков воблы и леща (Яновский, 1972). Неурожайные (в среднем 86 

шт./час траления) годы (1933, 1935, 1937, 1947, 1950, 1954, 1956) отлича-

лись ранним (начало - середина апреля) и быстрым (пик в конце мая - 

начале июня) подъемом уровня (высота за пределами 260 – 340 см) и та-

ким же ранним его спадом (Земская, Кузьмин, 1972). 
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1.3 Влияние загрязнения устьевой области Волги на         

состояние ее ихтиофауны 

Загрязнение водной среды – один из основных факторов, влияющих 

на состояние среды обитания и воспроизводство рыб. С развитием в реги-

оне промышленности, сельского хозяйства, судоходства, а к концу ХХ-го 

столетия и разработки месторождений углеводородного сырья вопрос за-

грязнения водной среды встал еще более остро. Интенсивное развитие 

промышленности и сельского хозяйства обусловило поступление в реки 

Волго-Каспийского бассейна большого количества неочищенных стоков, а 

нефтедобыча в море и на побережье привела к его нефтяному загрязнению.  

Наиболее опасная токсикологическая обстановка сложилась к 1985-

1988 гг. В эти годы в Волгу ежегодно сбрасывалось около 10 км
3
 загряз-

ненных вод, в том числе неочищенных – 2,5 км
3
, условно очищенных 7 

км
3
. Для их обезвреживания необходимо 200-240 км

3
 чистых вод, т. е. по-

чти весь годовой сток реки (Иванов, 2000; Иванов, Сокольский, 2000). 

По официальным данным (Федосов, 1989), загрязнение окружаю-

щей среды в пределах Волжского бассейна в 3-5 раз превышало средние 

показатели по Российской Федерации. Ресурсы экологически чистой воды 

составляли не более 3 % от общих ресурсов поверхностных вод.  

Влияние загрязнения на экосистему водоема стало ощутимым уже в 

70-е годы ХХ в. Так на р. Волге в районе Волгограда зимой 1964 г. и вес-

ной 1965 г. была отмечена самая масштабная гибель осетровых рыб. В 

1973 г. отмечена массовая гибель судака на р. Урал. В 1988 г. в районе 

Волгограда погибло 1500 экз. осетровых, ущерб от их гибели составил 5,8 

тыс. т. (Иванов, 2000). В 1987 г. отмечено 17 случаев массовой гибели ры-

бы в рукавах дельты Волги и на рыбоводных предприятиях.  

Активное использование ядохимикатов в сельском хозяйстве также 

не прошло незаметно. Содержание пестицидов в тканях рыб достигало 2-8 

мг/кг (в 3 – 13 раз выше допустимого). В 1987-1988 гг. у рыб, особенно 

осетровых, отмечался хронический токсикоз, проявившийся в виде рассло-

ения мышц, которое достигало у осетра 90 %, также отмечалось ослабле-

ние оболочек икры (Павельева и др., 1990). Исследования различных науч-

но-исследовательских институтов, в том числе и КаспНИРХа, показали, 

что причиной данного явления является кумулятивный политоксикоз (Лу-

кьяненко, 1990), а точнее гепатоксическая гипоксия (Гераскин, 1989). 
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Непосредственной причиной этого явилось хроническое отравление суб-

токсическими концентрациями при совместном действии нефтяного и пе-

стицидного загрязнений (Алтуфьев, 1979). Токсикоз также повлиял и на 

репродукционный потенциал производителей (Гераскин и др., 1993). В пе-

чени осетровых Каспия было также обнаружено высокое содержание кад-

мия (около 13 МДУ, установленных для пищевых продуктов,), никеля (2-7 

МДУ), ртути (9 МДУ), свинца (3 МДУ), меди (3 МДУ), хрома (3 МДУ), 

обнаружены также другие загрязняющие вещества (Сытник и др., 1989; 

Кукса, 1994).  

В.А. Фильчаков (1991), исследуя состояние донной фауны водоемов 

низовьев Волги, показал что концентрации свинца, цинка, кобальта, меди в 

гаммаридах дельты Волги выше, чем в ракообразных того же семейства, 

обитающих в относительно незагрязненных водоемах европейской части 

СССР, при этом биомасса кормового бентоса, особенно для молоди рыб, 

снизилась. 

В настоящее время токсикологическая обстановка в бассейне более 

стабильна, для ближайшего к низовьям Волгоградского водохранилища 

наблюдается определенная стабилизация гидрохимического режима. Ха-

рактерными загрязняющими веществами, содержание которых превышает 

установленные нормативы, являются медь (6 ПДК) и нефтепродукты (2-3 

ПДК). В водах волжских водохранилищ наблюдаются повышенные кон-

центрации нефтепродуктов, соединений меди, фенолов (до 1-4 ПДК). В 

отдельные годы отмечается более высокий уровень загрязненности нефте-

продуктами (до 4-10 ПДК) вод Иваньковского, Угличского, Рыбинского, 

Горьковского; фенолами (до 5-8 ПДК) вод Куйбышевского, Саратовского 

и Волгоградского водохранилищ (Никаноров, 1994, Брызгало и др., 2015). 

Снизилось отрицательное воздействие загрязнения воды на гидробионтов. 

Однако физиологическое состояние осетровых и морского зверя остается 

весьма напряженным, и даже небольшое изменение экологических усло-

вий в отрицательную сторону приведет к его резкому ухудшению (Иванов, 

2000).  

Отдельно стоит упомянуть о нефтяном загрязнении, так как нефтя-

ные углеводороды являются одними из основных токсикантов, попадаю-

щих в море, а добыча нефти на Каспии осуществляется уже более 100 лет. 

Возможность быстрого распространения нефти по акватории Каспия обу-
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славливает вероятность кратковременного контакта с нею гидробионтов, 

после чего они вновь попадают в чистую воду, подобные случаи часты в 

природе (Миронов, 1969). По некоторым данным (Гаджиев и др., 2003), 

добыча нефти на Каспии в 1996 г. составляла около 49 млн. т. в год. За-

грязнение Северного Каспия нефтью и нефтепродуктами отмечается мно-

гими исследователями (Бухарицын, 1992; Попова и др., 1992; Некрасова, 

1992; Иванов, 2000). Литературные данные (Артюхова, 1980) свидетель-

ствуют о том, что малые концентрации загрязнителей губительны для гид-

робионтов на ранних стадиях развития. Наименьшей токсикорезистентно-

стью, как выяснилось (Патин, 1979), характеризуются мелкие формы гид-

робионтов, средние размеры которых менее 1 мм. Эта размерная группа 

включает в себя массовые виды фитопланктона, микрозоопланктонные 

фильтраторы, а также нектон, планктон и бентос на эмбриональных и по-

стэмбриональных стадиях развития. Помимо повышенной чувствительно-

сти к токсикантам, данные организмы обладают высокой аккумулирующей 

способностью к компонентам среды, а так как они служат кормом для дру-

гих гидробионтов, это, в свою очередь, влечет накопление токсикантов в 

организмах более высокого трофического уровня.  

Наряду с существующим загрязнением в дельте р. Волги протекают 

и процессы самоочищения: в 2000 г. наблюдалось снижение концентраций 

основных загрязнителей: фенолов и меди - в 2 раза, СПАВ и цинка – в 1,5 

раза, кадмия и марганца в 1,2 раза. Однако на фоне относительного улуч-

шения экологической ситуации в дельте Волги отмечается устойчивое за-

грязнение вод Северного Каспия, наблюдаемое с 1998 г (Рыбохозяйствен-

ные исследования, 2000). По сравнению с речной системой в Северном 

Каспии содержится больше токсикантов. Особенно высоки концентрации 

нефтепродуктов и тяжелых металлов. Наиболее загрязненным участком 

Северного Каспия в сентябре 2000 г. было предъустьевое пространство 

дельты р. Волги (Рыбохозяйственные исследования, 2001). Все это не мог-

ло не отразиться как на состоянии ихтиофауны, так и других гидробион-

тов. Как отмечалось выше организмы, находящиеся на нижней ступени 

трофической пирамиды и аккумулирующие загрязняющие вещества, сами 

служат кормом для более высоких звеньев трофической цепи, в организ-

мах которых загрязняющие вещества накапливаются уже в больших коли-

чествах.    
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Так, результаты исследований Е.Н. Макаровой (2000) по изучению 

накопления тяжелых металлов в тканях селезенки осетровых, проводив-

шиеся в 1998-1999 гг., свидетельствуют о том, что интенсивность накопле-

ния загрязняющих веществ, в частности тяжелых металлов, в тканях орга-

нов рыб зависит от их содержания в воде (рис. 1.3).  

 

 

Рис. 1.3 Содержание тяжелых металлов в воде и в тканях селезенки 

 производителей осетровых (Макарова, 2000) 

На графике показано, что в тканях селезенки осетровых содержатся 

значительные концентрации железа, что может быть обусловлено с одной 

стороны участием органа в гемопоэзе, но с другой стороны максимальные 

концентрации данного металла содержатся и в воде (табл. 1.4). Подобная 

картина складывается и в отношении других тяжелых металлов. 

Таблица 1.4  

Содержание тяжелых металлов в воде и тканях селезенки производителей 

осетровых, мг/кг (Макарова, 2000) 

Среда Fe Zn Cu Mn Pb Cd 

Вода 0,7 0,007 0,007 0,007 0,005 0,001 

Ткани селезенки 

осетровых 
986 272 27 3 3 0,60 

 

Накопление загрязняющих веществ (тяжелых металлов) в тканях и 

органах рыб ведет к изменению в структуре и появлению различных пато-

логий, таких как уменьшение островков гемопоэза в тканях селезенки 
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(Макарова и др., 2000), изменение строения клеток красной и белой крови 

(Макарова, Куренкова, 2000). Можно предположить, что ухудшение фи-

зиологических и гистологических параметров производителей влечет за 

собой снижение плодовитости и ухудшение качества молоди (потомства), 

как показывают, например, результаты экспериментальных исследований 

по оценке воздействия загрязняющих веществ на размножение, рост, раз-

витие и жизнедеятельность рыб, обитающих в устьевой области Волги, 

приведенные в работе (Якубов и др., 2002). 

Анализ современных исследований показывает, что большинство из 

них было посвящено влиянию загрязнения на организмы рыб и других 

гидробионтов. Работы по изучению влияния загрязнения на состояние по-

пуляций и экосистем малочисленны, а воздействие загрязнения на рыбные 

запасы Волго-Каспийского бассейна и их воспроизводство еще не было 

предметом специальных исследований.  

 

1.4 Материалы и методы исследования 

В целом, исследования показывают, что состояние рыбных запасов 

и уровень их воспроизводства – величины интегральные, зависящие от 

множества факторов, которые можно разделить на две основные группы: 

природные и антропогенные. В литературе недостаточно внимания уделе-

но проблеме совместного влияния природных и антропогенных процессов 

на среду обитания и воспроизводство рыб. Между тем, в современных 

условиях, когда возрастает степень воздействия человеческой деятельно-

сти на окружающую среду, в частности, на водные экосистемы, эта про-

блема становится особенно актуальной.  

Поэтому основной целью данной работы явилось изучение сов-

местного влияния природных и антропогенных процессов на среду обита-

ния и урожайность двух наиболее массовых видов полупроходных рыб 

устьевой области р. Волги – воблы и леща. Безусловно, для полного реше-

ния этой задачи потребовалось бы проведение обширных эколого-

рыбохозяйственных исследований. Поэтому с прагматической точки зре-

ния в данной работе рассматриваются только зарегулирование стока и за-

грязнение речных вод в качестве антропогенных воздействий, и естествен-

ные колебания водности р. Волги и природные условия, влияющие на рас-
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пределение и трансформацию загрязняющих веществ в мелководной зоне 

устьевого взморья, как части ареала полупроходных рыб.    

Использованные в этой работе данные многолетних гидрологиче-

ских наблюдений и ихтиологических исследований получены из различ-

ных источников. Для характеристики режима половодья в дельте р. Волги 

в естественных условиях (1937-1953 гг.) использовались данные наблюде-

ний на гидрологических постах Верхнее Лебяжье и Астрахань, опублико-

ванные в (Сборник материалов, 1967). Источниками аналогичных данных 

за период зарегулированного стока (1960-2001 гг.) послужили документы 

Единого государственного фонда данных о состоянии окружающей при-

родной среды (ЕГФД), хранящиеся в архивах Астраханского центра по 

гидрометеорологии и мониторингу окружающей среды (АЦГМС). В част-

ности, использовались документы Государственного водного кадастра 

«Ежегодные данные о режиме и качестве вод морей и морских устьев рек. 

Каспийское море. Устья рек Волги, Терека, Сулака и Куры» за 1977-1988 

гг.  

Сведения о концентрации в воде и стоке загрязняющих веществ в 

вершине дельты Волги за период взяты из документов ЕГФД, предостав-

ленных АЦГМС. 

Сведения об урожайности воблы и леща, показателем которой слу-

жила численность их сеголеток в Северном Каспии (экз./час траления) взя-

ты из литературных источников: за период 1937-1990 гг.  из (Гидро-

меорология и гидрохимия морей, 1996), а за последующие годы (1991-2001 

гг.)  из (Рыбохозяйственные исследования, 2000, 2001). Численность се-

голеток воблы в Северном Каспии далее обозначается NV0+, а численность 

сеголеток леща  NL0+.   

Для характеристики гидрологических условий половодья использо-

валось 15 гидрологических параметров, разбитых на следующие четыре 

группы: 

1) Параметры, характеризующие объем стока воды в половодье и его рас-

пределение во времени (объемные параметры половодья, Fv,): 

 объем стока воды в половодье, Vhw, км
3
; 

 объем стока воды в апреле, V4, км
3
; 

 объем стока воды в мае, V5, км
3
; 

 объем стока воды в июне, V6, км
3
; 



ЧАСТЬ I. СОСТОЯНИЕ БИОЛОГИЧЕСКИХ СООБЩЕСТВ В ПЕРИОД ДО 

ОСВОЕНИЯ НЕФТЕГАЗОВЫХ МЕСТОРОЖДЕНИЙ НА СЕВЕРНОМ КАСПИИ 

 

31 

 

 объем стока воды в июле, V7, км
3
. 

2) Параметры, характеризующие продолжительность половодья и его от-

дельных фаз (временные параметры половодья, Fc): 

 продолжительность подъема воды, Cl, сутки;  

 продолжительность спада воды, Ca, сутки;  

 продолжительность половодья, Chw, сутки;  

 продолжительность стояния уровня воды у г. Астрахани выше 

отметки 190 см, Cs, сутки.  

3) Параметры, характеризующие сроки прохождения половодья (хроноло-

гические параметры половодья, Fd): 

 дата начала половодья, Db, сутки; 

 дата наступления максимального уровня Dm, сутки ; 

 дата окончания половодья, Dfi, сутки.  

4) Параметры, характеризующие скорость прохождения половодья (ско-

ростные параметры половодья, Fs):  

 скорость подъема воды, Sl, см/сут;  

 скорость спада воды, Sa, см/сут;  

 максимальный уровень воды в половодье, Lm, см.  

В соответствии со сложившейся практикой эколого-

рыбохозяйственных исследований (Рыбохозяйственные исследования, 

1998-2001): 

– для определения объемных параметров половодья использовались дан-

ные наблюдений на гидрологическом посту Верхнее Лебяжье (вершина 

дельты Волги), а для определения остальных параметров (временных, хро-

нологических, скоростных)  данные наблюдений на гидрологическом по-

сту Астрахань; 

– в качестве объема стока воды в половодье в период 1937-1953 гг. при-

нималась сумма стока воды 4 месяцев (апрель-июль), а в период 1960-2001 

гг.  сумма стока 3 месяцев (апрель-июнь, или 2 квартал);   

– датами начала и окончания половодья считались даты перехода уровня 

воды через отметку +50 см (по рейке гидрологического поста Астрахань), 

соответственно, при его повышении и понижении (при указанной отметке 

происходит заливание полоев низкого уровня в дельте Волги).  
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Следует отметить, что данные наблюдений за уровнем воды на по-

сту Астрахань за период 1937-2001 гг. были приведены к единому нулю –

25,06 м БС. Для характеристики продолжительности заливания верхней 

части дельты (полоев верхнего уровня) использовалась продолжитель-

ность стояния уровня воды на отметках выше +190 см (по Астраханской 

рейке). Для проведения статистического анализа хронологические пара-

метры половодья переводились из календарного в численный формат, при 

этом в качестве нулевой точки отсчета использовалась дата 1 апреля. Она 

же служила точкой отсчета при проведении обратной операции.       

В ходе первичной обработки данных из периода 1960-2001 гг. были 

выбраны годы-аналоги по годовому стоку воды для периода 1937-1953 гг. 

(табл. 1.5). Критерием для выбора служила максимальная близость значе-

ний годового стока, который далее обозначается Vy (км
3
). Объем притока 

воды к Волжско-Камскому каскаду водохранилищ, который является оп-

тимальным показателем увлажненности бассейна в период половодья, обо-

значается Vif , км
3
. 

Таблица 1.5 

Годы-аналоги по годовому стоку воды в вершине дельты из периода 1960-

2001 гг. для периода 1937-1953 гг. 

Период 1937-1953 гг. Период 1960-2001 гг. 

Год Vy, км3 Год Vy, км3 

1937 155,5 1975 166,7 

1938 181,3 1967 181,1 

1939 185,4 1976 184,8 

1940 189,2 1977 185,6 

1941 252,9 1962 246,3 

1942 281,6 2001 281,8 

1943 233,1 1971 232,0 

1944 242,5 1997 243,0 

1945 217,9 1972 217,0 

1946 271,5 1978 271,9 

1947 331,1 1990 334,0 

1948 276,3 1995 278,6 

1949 219,2 1965 219,5 

1950 226,7 1961 228,6 

1951 220,1 1969 221,0 

1952 218,9 1964 216,4 

1953 260,8 1963 262,1 
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Для анализа процессов формирования стока загрязняющих веществ 

в работе использовались результаты экспедиции 1999 г. на судне «Экопат-

руль – 2» по маршруту от Нижнего Новгорода до Астрахани. Для характе-

ристики современного состояния загрязненности и качества вод мелковод-

ной зоны устьевого взморья Волги использовались результаты экспедици-

онных работ, проводившихся в летне-осенний период 2000- 2001 гг. Ис-

следуемый район, включающий в себя акваторию с глубинами 1-5 метров, 

был разбит на 4 части: а) отмелую с глубинами 1-3 метра; б) приглубую с 

глубинами 3-5 метров; в) восточную, расположенную у востоку от Тиш-

ковского канала; г) западную, расположенную к западу от Тишковского 

канала.  

Исследования проводились на 30 станциях, схема расположения ко-

торых представлена на рис. 1.4. На всех станциях отбирались пробы воды с 

поверхностного и придонного горизонтов, а также пробы донных отложе-

ний. Общее количество проб составило: воды – 60 за одну съемку, донных 

отложений – 30 за одну съемку, всего за два года было отобрано 180 проб. 

Исследования осуществлялись в соответствии с требованиями, установ-

ленными нормативными документами. 

 

 

Рис. 1.4 Схема расположения станций в мелководной зоне Северного Каспия 
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Отбор проб производился пластмассовым батометром Молчанова с 

использованием гидрологической лебедки “Нева”. Подготовка пробоот-

борного оборудования производилась в соответствии с нормативными до-

кументами. 

Система для отбора проб донных отложений (дночерпатель Петер-

сена) опускалась за борт штатной судовой электромеханической лебедкой. 

Для хранения и консервирования образцов проб воды и донных от-

ложений использовались низкотемпературные морозильные камеры. Хи-

мический анализ отобранных проб проводился в аккредитованных лабора-

ториях в соответствии с аттестованными методиками. 

Статистический анализ данных проводился с помощью компьютер-

ных программ «Microsoft Excel» и «Statistica». 

 

1.5 Совместное влияние регулирования стока и его 

 естественных колебаний на режим половодья и 

урожайность воблы и леща 

Прежде чем перейти к анализу совместного влияния регулирования 

стока и его естественных колебаний на режим половодья и урожайность 

воблы и леща в устьевой области Волги, необходимо определить, какой 

вклад вносит каждый из упомянутых факторов в общую изменчивость сто-

ка половодья в вершине дельты Волги. От решения этого вопроса зависит 

выбор подхода к анализу поставленной задачи.  

Под регулированием стока (Rhw, км
3
) далее подразумевается раз-

ность между притоком воды к Волжско-Камскому каскаду водохранилищ 

(Vif, км
3
) и сбросом воды из него (Vfw) в период половодья (во втором 

квартале года). Учитывая небольшую разницу между сбросом воды из 

Волгоградского водохранилища и ее поступлением (Vhw) в вершину дель-

ты Волги (Полонский и др., 1992), далее эти параметры (Vfw и Vhw) прини-

маются равными друг другу. Регулирование стока рассчитывается по фор-

муле: 

 

Rhw  Vif  Vhw (1.1) 
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Регулирование включает в себя ежегодное весеннее заполнение во-

дохранилищ, испарение воды с их поверхности и забор воды на хозяй-

ственные нужды. Все эти факторы имеют антропогенную природу, при 

этом предпочтение отдается заполнению водой водохранилищ (Байдин, 

1956, 1962; Михайлов и др., 1977; Шикломанов, 1979, 1989; Круглова и 

др., 1994; Михайлов и др., 1993; Полонский и др., 1992).  

Под естественными колебаниями стока далее подразумеваются из-

менения параметров Vif и Vhw, обусловленные изменениями увлажненно-

сти Волжского бассейна.  

 

1.5.1 Вклад регулирования стока и его естественных колебаний 

в изменчивость стока половодья в дельте Волги 

До введения в строй Волжско-Камского каскада ГЭС многолетние 

изменения стока Волги в основном определялись изменениями увлажнен-

ности бассейна, хозяйственное освоение его территории (в частности, све-

дение лесов) играло подчиненную и до конца не определенную роль (Вол-

га и ее жизнь, 1978). Основная часть годового стока приходилась на поло-

водье (Устьевая область, 1998). По данным наблюдений 1937-1953 гг. в 

период половодья (апрель-июль) через вершину дельты Волги проходило 

66,0% годового стока (табл. 1.6).  

Таблица 1.6 

Характеристика водного режима р. Волги до и после зарегулирования стока 

Параметры Средн. Макс. Мин. , км
6
 Kv, % 

До зарегулирования стока (1937-1953 гг.) 

Vy, км
3
 233,2 331,1 155,5 1781,8 18,1 

Vhw, км
3
 154,1 231,6 99,6 912,1 19,6 

После зарегулирования стока (1960-2001 гг.) 

Vy, км
3
 251,2 339,0 166,7 1965,3 17,6 

Vif, км
3
 159,6 217,0 101,5 810,0 17,9 

Rhw, км
3
 54,1 77,6 26,1 139,1 21,8 

Vhw, км
3
 105,4 159,6 56,8 697,9 25,0 
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Связь между стоком половодья и годовым стоком характеризова-

лась высоким положительным значением коэффициента линейной корре-

ляции (r  0,91; n 17), а соответствующее ей уравнение линейной регрес-

сии имело следующий вид (по данным 1937-1953 гг.): 

Vhw  2,01 + 0,65  Vy (n  17,   11,3) (1.2) 

После введения в строй Волжско-Камского каскада ГЭС приток во-

ды к нему в период половодья в основном зависит от увлажненности бас-

сейна. В период 1960-2001 гг. объем притока воды в период половодья в 

среднем составлял 63,5% годового стока (табл. 1.6).  

Связь между параметрами Vif и Vy также характеризуется высоким 

положительным значением коэффициента линейной корреляции (r  0,86; 

n  17). Соответствующее ей уравнение линейной регрессии имеет следу-

ющий вид (по данным 1960-2001 гг):  

Vif  21,21 + 0,55  Vy (n  41,   14,8) (1.3) 

Зарегулирование стока привело к снижению объема половодья в 

дельте Волги. В период 1960-2001 гг. через ее вершину во втором квартале 

проходило в среднем 42,0% годового стока (табл. 3.1). Несмотря на регу-

лирование стока изменения объема половодья в дельте Волги по-прежнему 

в основном определяются колебаниями увлажненности бассейна. Об этом 

свидетельствуют положительная связь этих изменений с колебаниями при-

тока воды в Волжско-Камский каскад (r  0,91; n 41) и флуктуациями го-

дового стока (r  0,87; n  41). Уравнения линейной регрессии, связываю-

щие параметр Vhw с параметрами Vif и Vy имеют следующий вид (по дан-

ным 1960-2001 гг.):  

Vhw  0,85  Vif  30,94 (n  41,   11,3) (1.4) 

Vhw  0,52  Vy  24,48 (n  41,   13,5) (1.5) 

Следует отметить, что уравнение (1.4) имеет определенное практи-

ческое значение, поскольку позволяет дать ориентировочную оценку стока 

половодья в дельте Волги в зависимости от прогнозируемого Гидромет-

центром РФ объема притока воды к Волжско-Камскому каскаду во втором 

квартале.    



ЧАСТЬ I. СОСТОЯНИЕ БИОЛОГИЧЕСКИХ СООБЩЕСТВ В ПЕРИОД ДО 

ОСВОЕНИЯ НЕФТЕГАЗОВЫХ МЕСТОРОЖДЕНИЙ НА СЕВЕРНОМ КАСПИИ 

 

37 

 

Ярко выраженная зависимость изменчивости объема половодья в 

дельте Волги от увлажненности бассейна и одновременно отсутствие ка-

кой-либо зависимости Vhw от регулирования стока (r  0,07; n  41) объ-

ясняется довольно просто. Несмотря на достаточно большой суммарный 

полезный объем Волжско-Камских водохранилищ, равный 90,3 км
3 

(Волга 

и ее жизнь, 1978), объем воды, используемой для их заполнения, является 

по сравнению с притоком воды к каскаду относительно постоянной вели-

чиной (Монахов, Макарова, 2002). Как следует из данных, приведенных в 

табл. 3.1, размах колебаний Vif в два раза больше размаха колебаний Rhw 

(под размахом колебаний подразумевается разность между максимальным 

и минимальным значением параметра). Учитывая, что Vif в среднем почти 

в три раза больше Rhw, дисперсия Vif в период 1960-2001 гг. оказалась по-

чти в 6 раз больше дисперсии Rhw.  

Из уравнения (1.1) следует, что  

Vhw  Vif  Rhw (1.6) 

Принимая во внимание, что Rhw является относительно стабильной 

величиной, становится ясным, что дисперсия Vhw должна в основном опре-

деляться дисперсией Vif. Значение рассчитанного для регрессионной моде-

ли (1.4) коэффициента детерминации равно 0,83. Из этого следует, что 

дисперсия стока половодья в дельте Волги на 83% определяется дисперси-

ей притока воды к Волжско-Камскому каскаду ГЭС. Таким образом, в 

настоящее время основной вклад в изменчивость объема половодья в вер-

шине дельты Волги, несмотря на регулирование стока, вносят колебания 

увлажненности Волжского бассейна.  

 

1.5.2  Анализ совместного влияния зарегулирования стока и его 

естественных колебаний на режим половодья и урожайность 

воблы и леща 

Процедура анализа совместного влияния каких-либо двух факторов 

на зависимые от них переменные обычно включает в себя две стадии. На 

первой стадии анализируется действие первого фактора при различных, но 

фиксированных значениях второго фактора, а на второй стадии они меня-

ются местами (Налимов, 1971; Шитиков и др., 2003). 
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В связи с тем, что изменения объема половодья в вершине дельты 

Волги в основном определяются колебаниями увлажненности бассейна 

или, как следует из раздела 1.5.1, дисперсией притока воды к Волжско-

Камскому каскаду ГЭС (Vif), влиянием колебаний величины регулирова-

ния стока (Rhw) на Vhw можно в первом приближении пренебречь. Это до-

пущение, сделанное в данной работе и облегчившее проведение анализа, 

позволяет рассматривать антропогенное воздействие как фактор, имеющий 

только два состояния  зарегулирование стока и отсутствие такового. Вто-

рому состоянию соответствует период времени, предшествующий строи-

тельству Волжско-Камского каскада (1937-1953 гг.), а первому  период 

времени, приходящийся на его эксплуатацию (1960-2001 гг.).   

Благодаря этому обстоятельству изучение совместного влияния 

естественных колебаний и зарегулирования стока на режим половодья и 

урожайность воблы и леща в устьевой области Волги можно свести к  

оценке влияния зарегулирования стока на гидрологические условия и уро-

жайность воблы и леща в устьевой области Волги при различном объеме 

половодья и сравнительному анализу влияния естественных колебаний 

стока половодья на гидрологические условия и урожайность воблы и леща 

в естественных условиях и после зарегулирования стока.  

Объективная оценка влияния зарегулирования стока на гидрологи-

ческие условия и урожайность рыб в устьевой области Волги может быть 

получена, на наш взгляд, только при сравнении одинаковых по водности 

лет, относящихся к двум периодам (1937-1953 гг. и 1960-2001 гг.). В этом 

случае влияние зарегулирования стока на зависимые параметры не иска-

жается воздействием на них естественных колебаний стока. В свою оче-

редь, ранжирование одинаковых по водности лет позволяет перейти к 

оценке влияния зарегулирования стока на гидрологические условия и уро-

жайность рыб при различных состояниях увлажненности бассейна. Следу-

ет отметить, что в проводившихся ранее исследованиях это обстоятельство 

не учитывалось. Как следствие, оценки влияния зарегулирования стока на 

гидрологический режим и урожайность рыб были искажены воздействием 

природного фактора.  

Оптимальным показателем состояния увлажненности бассейна в 

период половодья является приток воды к Волжско-Камскому каскаду 

ГЭС. Однако, в связи с отсутствием измерений Vif в период 1937-1953 гг. в 
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качестве показателя увлажненности бассейна в работе использовался годо-

вой сток, имевший тесную связь в естественных условиях с объемом поло-

водья, а в период 1960-2001 гг.  с притоком воды к Волжско-Камскому 

каскаду во втором квартале (см. разд. 1.5.1).  

С учетом этих замечаний алгоритм анализа совместного влияния 

зарегулирования стока и его естественных колебаний на режим половодья 

и урожайность рыб в устьевой области Волги последовательно включал 

следующие шаги: 

 выбор из периода 1960-2001 гг. года-аналога по годовому стоку воды 

в вершине дельты к каждому году из периода 1937-1953 гг. (форми-

рование исходных выборок, см. гл. 2);   

 статистический анализ параметров половодья и урожайности рыб в 

исходных выборках; 

 ранжирование исходных выборок в порядке возрастания годового 

стока воды; 

 обработку ранжированных выборок с помощью скользящих окон 

различной ширины (7, 9 и 11 лет) с шагом один год (формирование 

производных выборок); 

 статистический анализ параметров половодья и урожайности рыб в 

производных выборках. 

Оценка влияния зарегулирования стока на гидрологические условия 

и урожайность рыб в устьевой области Волги при различном объеме поло-

водья включала: 

 сравнение гидрологических параметров половодья и показателей 

урожайности рыб в исходных и одинаковых по рангу производных 

выборках,  

 характеристику связи стока половодья с другими гидрологическими 

параметрами в исходных выборках; 

 характеристику связи урожайности рыб с гидрологическими пара-

метрами половодья в исходных выборках.   

Сравнительный анализ влияния естественных колебаний стока на 

гидрологические условия и урожайность рыб в естественных условиях и 

после зарегулирования стока включал: 

 сравнение гидрологических параметров половодья и показателей 

урожайности рыб в различных по рангу производных выборках;  
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 характеристику изменений связи стока половодья с другими гидро-

логическими параметрами по мере повышения ранга производных 

выборок; 

 характеристику изменений связи урожайности рыб с гидрологиче-

скими параметрами половодья по мере повышения ранга производ-

ных выборок.   

Основным недостатком изложенного выше подхода является не-

большой объем исходных выборок (n  17), который был ограничен нали-

чием первичных данных для периода, предшествующего зарегулированию 

стока. С целью преодоления этого недостатка объем производных выборок 

менялся за счет изменения ширины «окна», с помощью которого они 

«нарезались» из ранжированных по годовому стоку рядов (n  7, 9, 11). В 

ходе анализа во внимание в первую очередь принимались зависимости, 

устойчивые к ширине «окна». Изложению полученных результатов по-

священы два последующих раздела.  

 

1.5.3 Влияние зарегулирования стока на гидрологические 

 условия и урожайность воблы и леща в годы различной водности 

Сформированные исходные выборки, характеризующие два разных 

периода (1937-1953 гг. и 1960-2001 гг.), охватывают широкий диапазон го-

дового стока р. Волги  от 160 до 330 км
3
. Сформулированный в предыду-

щем разделе подход к анализу данных позволяет дать оценку влияния за-

регулирования стока на гидрологический режим и урожайность рыб в от-

ношении указанного диапазона в целом и отдельных его интервалов (про-

изводных выборок), различающихся между собой по среднему значению 

годового стока. Так как преобладающее большинство выбранных лет-

аналогов очень близки друг к другу по объему годового стока, исходные 

выборки, а также производные выборки одного ранга практически не от-

личаются друг от друга по среднему значению годового стока. 

Полученные нами данные подтверждают существующее мнение о 

том, что зарегулирование стока явилось мощным фактором антропогенно-

го воздействия на гидрологический режим половодья в дельте Волги. 

Практически все гидрологические параметры половодья в той или иной 

степени подверглись деформации (табл. 1.7).  



 

 

Таблица 1.7 

Сравнение параметров половодья до и после зарегулирования (годы-аналоги по годовому стоку, по 17 лет до и после 

зарегулирования) 

Средние значения объемных параметров половодья 

Vy, км
3
 Vhm, км

3
 V4, км

3
 V5, км

3
 V6, км

3
 V7, км

3
 

До зарег. После До зарег. После До зарег. После До зарег. После До зарег. После До зарег. 

233  42 234  42 154  

30,2 

98,3  

26,4 

15,7  6,3 21,5  

11,1 

51,3  

11,0 

51,8  

10,7 

59,0  

15,4 

23,9  

9,0 

28,2  

11,4 

Средние значения параметров, характеризующих продолжительность половодья и его фаз 

Chm, сутки Cl, сутки Ca, сутки Cs, сутки 

До зарег. После До зарег. После До зарег. После До зарег. После 

89,2  13,9 52,9  23,1 42,9  6,4 25,5  10,8 46,4  15,2 27,5  16,8 45,5  14,1 30,3  17,5 

Средние значения параметров, характеризующих скорость прохождения половодья 

Sl, см/сут Sa, см/сут Lm, см/сут 

До зарег. После До зарег. После До зарег. После 

5,5  0,8 9,1  3,7 5,6  1,9 8,8  3,1 284  44 246  40 

Средние значения параметров, характеризующих сроки прохождения половодья 

Db Dm Dfi 

До зарег. После До зарег. После До зарег. После 

27.04  7 1.05  9 9.06  8 26.05  10 25.07  14 23.06  17 

Урожайность полупроходных рыб 

NV0+, экз/час трал. NL0+, экз/час трал. 

До зарег. После До зарег. После 

154  113 165  178 160  147 46  66 
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Объем стока воды в период половодья (до зарегулирования  ап-

рель-июль; после зарегулирования  апрель-июнь) сократился на 55,7 км
3
, 

а продолжительность  на 36 суток (в среднем для всего диапазона стока). 

Из объемных параметров половодья только сток в мае остался практически 

неизменным. Уменьшилась не только продолжительность половодья, но и 

другие его временные параметры (продолжительность подъема, спада и 

стояния уровня на высоких отметках). Несмотря на увеличение стока воды 

в апреле, обусловленное сработкой водохранилищ перед наступлением по-

ловодья, дата его начала передвинулась с 27 апреля на 1 мая. Изменились и 

другие хронологические параметры половодья. Резко возросла скорость 

подъема и спада воды, а максимальный уровень в среднем снизился на 38 

см.   

Все гидрологические параметры половодья можно разделить на три 

группы по степени воздействия на них зарегулирования стока. Критерием 

степени воздействия может служить среднеквадратическое отклонение () 

того или иного параметра, характеризующее его изменчивость в есте-

ственных условиях. Далее воздействие зарегулирования стока на гидроло-

гические параметры половодья считается: слабым, если разность между 

средними значениями того или иного параметра в естественных условиях 

и после зарегулирования стока (ниже обозначаемая как ) меньше ; уме-

ренным, если  больше , но меньше 2; сильным, если  превышает 2. 

Можно говорить, что при слабом воздействии зарегулирования стока на 

гидрологические параметры половодья, их значение не выходит за средние 

пределы колебаний, наблюдавшихся в естественных условиях. При уме-

ренном воздействии оно укладывается в общие пределы (размах) колеба-

ний, а при сильном воздействии выходит за эти пределы. Кроме того, было 

принято считать воздействие комплексным, если оно охватывало все груп-

пы гидрологических параметров (объемные, временные, скоростные и 

хронологические). В противном случае воздействие считалось избиратель-

ным. Также воздействие считалось устойчивым, если оно прослеживалось 

в годы различной водности, и неустойчивым, если этого не наблюдалось.  

Предложенные критерии послужили основой для оценки степени и 

характера воздействия зарегулирования стока на гидрологические пара-

метры половодья в дельте Волги. 
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В соответствии с данными, приведенными в табл. 1.8, слабое воз-

действие носит избирательный характер и в основном касается парамет-

ров, характеризующих первую фазу половодья (подъем воды). Устойчивое 

слабое воздействие зафиксировано только в отношении двух параметров 

(даты начала половодья и стока воды в мае). Умеренное воздействие в ос-

новном носит избирательный характер, комплексным оно становится 

только в годы средней водности. Устойчивое умеренное воздействие каса-

ется только одного параметра  продолжительности спада половодья. 

Наиболее широкий круг параметров подвергается сильному воздействию в 

маловодные годы, с повышением водности этот круг сужается и оно утра-

чивает комплексный характер. Устойчивое сильное воздействие распро-

страняется только на три параметра (продолжительности подъема воды, 

стока воды в июне и даты окончания половодья).      

Таблица 1.8 

Степень воздействия зарегулирования стока на гидрологические параметры 

половодья в дельте Волги 

Слабое ( < ) Умеренное ( <  < 2) Сильное ( > 2) 

Весь диапазон стока 

V4, V5, Db, Lm Vhw, Ca, Cs, Dm V6, Chw, Cl, Sl, Sa, Dfi 

Маловодные годы (Vy  225 км
3
, n  9) 

V4, V5, Db, Lm Ca, Dm Vhw, V6, Chw, Cl, Cs, Sl, Sa, Dfi 

Средневодные годы (Vy  245 км
3
, n  9) 

V5, Db, Lm V4, Ca, Cs, Sl, Sa, Dm Vhw, V6, Chw, Cl, Dfi 

Многоводные годы (Vy  265 км
3
, n  9) 

V5, Db Vhw, V4, Ca, Cs, Chw, Sl, Sa, Lm V6, Cl, Dm, Dfi 

 

В целом наши данные подтверждают мнение о том, что воздействие 

зарегулирования стока на гидрологические параметры половодья снижает-

ся при повышении водности лет (Алехина, Финаева, 2001; Катунин, 1971). 

Об этом свидетельствует снижение отношения / по мере повышения Vy, 

характерное для большинства гидрологических параметров половодья 

(рис. 1.5). Однако о восстановлении естественного режима половодья в 

многоводные годы говорить не приходится, так как наряду с сокращением 

числа параметров, испытывающих сильное воздействие, уменьшается чис-

ло параметров, испытывающих слабое воздействие (табл. 1.8). О том, что 
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восстановление естественного режима невозможно, свидетельствует и то, 

что многоводные годы после зарегулирования стока существенно отлича-

ются по режиму половодья от маловодных лет в естественных условиях. В 

частности, разность между V6, Sl, Dfi многоводных лет после зарегулиро-

вания стока и аналогичными параметрами маловодных лет в естественных 

условиях оказалась больше 2.  

  

  

Рис. 1.5 Изменение степени воздействия зарегулирования стока на гидро-

логические параметры половодья в годы различной водности (А – маловод-

ные годы; Б – годы средней водности; В – многоводные годы) 

 

Приведенный выше анализ свидетельствует, что антропогенное 

воздействие на режим половодья в дельте Волги в основном выразилось в 

сокращении продолжительности подъема воды и уменьшении ее стока в 

летние месяцы, так как изменения этих гидрологических условий, обу-

словленные зарегулированием, носят сильный, устойчивый характер и не 

компенсируются повышением водности лет. Иллюстрацией к этому выво-

ду являются гидрографы половодья в естественных условиях и после заре-
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гулирования стока в одинаковые по водности годы, изображенные на рис. 

1.6.    

 

 

 

Рис. 1.6 Изменение уровня воды у г. Астрахани в период с 1 апреля по 31    

августа в естественных условиях и после зарегулирования стока 
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В естественных условиях изменения стока половодья находились в 

тесной связи с максимальным уровнем (r  0,91; n  17), с продолжитель-

ностью стояния уровня на отметках, превышающих 190 см (r  0,96; n  

17) и стоком воды в июне (r  0,86; n  17). Достоверной, но более слабой 

была положительная связь Vhw с другими объемными параметрами поло-

водья, а также с продолжительностью и скоростью подъема воды (табл. 

1.9).  

Результаты корреляционного анализа указывают, что в естествен-

ных условиях увеличение объема половодья в основном происходило за 

счет наращивания его высоты, а не увеличения продолжительности. Об 

этом также свидетельствует отсутствие связи Vhw с продолжительностью 

половодья, со всеми хронологическими параметрами, со скоростью и про-

должительностью спада воды.  

Таблица 1.9 

Выраженная в коэффициентах линейной корреляции связь объема поло-

водья (Vhw) с другими гидрологическими параметрами до и после                    

зарегулирования стока (n  17) 

Период Параметры 

 V4 V5 V6 V7 

До зарегулирования 0,53 0,60 0,86 0,62 

После зарегулирования 0,85 0,86 0,82  
 

 Cl Ca Chw Cs 

До зарегулирования 0,60 0,03 0,31 0,96 

После зарегулирования 0,77 0,84 0,97 0,96 
 

 Db Dm Dfi 

До зарегулирования -0,15 0,33 0,24 

После зарегулирования -0,81 0,00 0,85 
 

 Sl Sa Lm 

До зарегулирования 0,53 0,32 0,91 

После зарегулирования -0,66 -0,68 0,85 

Примечание: жирным курсивом выделены значения коэффициента корреляции, значимые 

при P0,05; подчеркнуты значения, значимые при P0,01. 

 

После зарегулирования стока ситуация кардинально изменилась. 

Все гидрологические параметры половодья, за исключением даты наступ-
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ления максимального уровня, оказались связанными со стоком половодья 

(табл. 1.9), при этом самое высокое значение коэффициента линейной кор-

реляции приобрела связь Vhw с продолжительностью половодья  (r  0,97; n 

 17).  

Зарегулирование стока никак не повлияло на характер связи Vhw с 

максимальным уровнем и продолжительностью его стояния на отметке, 

превышающей 190 см, а связь Vhw с другими объемными параметрами по-

ловодья стала более тесной. Не только продолжительность подъема, как 

это было в естественных условиях, но и продолжительность спада воды 

стала зависеть от объема половодья.  

Интересно, что связь Vhw со скоростями спада и подъема воды при-

обрела отрицательный характер. То же самое произошло и со связью Vhw с 

датой начала половодья, теперь в многоводные годы оно начинается рань-

ше, чем в маловодные.  

Результаты корреляционного анализа указывают, что после строи-

тельства Волжско-Камского каскада ГЭС колебания стока половодья со-

провождаются изменениями длины и высоты его волны в дельте Волги, 

тогда как в естественных условиях эти колебания обычно отражались 

только на высоте этой волны.   

После строительства Волжско-Камского каскада ГЭС урожайность 

леща снизилась со 160 до 46 экз/час трал., а воблы несколько повысилась  

со 154 до 165 экз/час трал. (в среднем для всего диапазона годового стока). 

Как следует из данных приведенных в табл. 1.10, характер и степень воз-

действия зарегулирования стока на урожайность воблы зависит от водно-

сти лет.  

По сравнению с естественными условиями урожайность воблы в 

маловодные годы снизилась примерно на треть, в годы средней водности 

она практически не изменилась, а в многоводные она возросла, но также 

примерно на треть.  

Воздействие зарегулирования стока на урожайность леща было бо-

лее сильным, чем на урожайность воблы. В маловодные и средневодные 

годы значение NL0+ снизилось по сравнению с естественными условиями 

в среднем примерно на 80%. Только в многоводные годы это снижение 

было менее выраженным (примерно на 65%). Из этого следует, что степень 
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воздействия зарегулирования стока на урожайность леща слабо зависит от 

водности лет, то есть носит более устойчивый характер. 

Таблица 1.10  

Урожайность воблы и леща (экз/час) в естественных условиях (А) и после 

зарегулирования стока (Б), а также воздействие зарегулирования стока на 

урожайность рыб в годы различной водности 

Vy Вобла Лещ 

км
3
 А Б 

Воздей-

ствие 
А Б 

Воздей-

ствие 

n9 
NV0

+ 
 

NV0

+ 
  /А NL0+  NL0+   /А 

202 123 74 85 48 38 0,51 90 89 17 10 71 0,80 

210 128 69 94 46 34 0,49 99 87 17 10 72 0,83 

217 126 69 90 45 36 0,52 116 107 27 28 89 0,83 

224 141 95 111 46 30 0,32 155 164 25 28 130 0,79 

232 128 85 115 49 13 0,15 124 160 25 28 99 0,62 

238 144 92 122 38 22 0,24 150 161 24 28 126 0,78 

245 139 93 141 64 -2 -0,02 172 161 37 46 135 0,84 

252 183 131 221 215 -38 -0,29 213 167 65 83 148 0,88 

264 172 138 243 213 -71 -0,51 216 164 73 81 143 0,87 

Примечание: знак «минус», стоящий при показателях воздействия, указывает на повыше-

ние урожайности рыб после зарегулирования стока по сравнению с естественными усло-

виями   

 

Из-за того, что изменчивости урожайности воблы и леща в есте-

ственных условиях был свойствен широкий размах колебаний, средние 

значения NV0+ и NL0+ после зарегулирования стока вполне укладывались в 

средние пределы этих колебаний. В соответствии с предложенным ранее 

(для гидрологических параметров) критерием , воздействие зарегулиро-

вания стока на урожайность воблы и леща, следует расценивать как сла-

бое. Однако, использование одного этого критерия в отношении парамет-

ров, характеризующих состояние воспроизводства биологических ресур-

сов, вряд ли целесообразно, здесь он должен сочетаться с экологическими 

и экономическими критериями.    

Достаточно широкий размах колебаний был свойствен NV0+ и NL0+ 

и после зарегулирования стока (табл. 1.10). Его верхние пределы указыва-

ют, что при обеспечении стабильно высоких урожаев полупроходных рыб, 

уровень их естественного воспроизводства может быть повышен даже в 
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условиях зарегулирования стока. При этом урожайность воблы в маловод-

ные годы может достигнуть средних значений в естественных условиях. 

Урожайность леща может быть повышена в маловодные годы в полтора 

раза, а в средние и многоводные годы  в два раза. Однако при этом в ма-

ловодные годы она будет на 70%, в средние по водности годы  на 50%, а 

в многоводные годы  на 30% меньше, чем в естественных условиях.   

До зарегулирования стока урожайность воблы находилась в наибо-

лее прочной связи со стоком воды в июле (табл. 1.11). Достоверной была 

также связь NV0+ со стоком воды в июне, максимальным уровнем и датой 

его наступления. При этом зависимость урожайности воблы от названных 

гидрологических параметров была прямо пропорциональной (для всего 

диапазона годового стока).  

 

Таблица 1.11  

Выраженная в коэффициентах линейной корреляции связь урожайности 

воблы (NV0+) с гидрологическими параметрами половодья до и после         

зарегулирования стока (n  17) 

Период Параметры 

 Vhw V4 V5 V6 V7 

До зарегулирования 0,27 -0,36 -0,27 0,43 0,60 

После зарегулирования 0,63 0,54 0,64 0,39  
 

 Cl Ca Chw Cs 

До зарегулирования 0,16 0,02 0,10 0,30 

После зарегулирования 0,40 0,55 0,59 0,57 
 

 Db Dm Dfi 

До зарегулирования 0,38 0,48 0,32 

После зарегулирования -0,56 -0,14 0,47 
 

 Sl Sa Lm 

До зарегулирования 0,40 0,10 0,41 

После зарегулирования -0,25 -0,37 0,74 

Примечание: жирным шрифтом выделены значения коэффициента корреляции, значи-

мые при P0,10; жирным курсивом выделены значения коэффициента корреляции, значи-

мые при P0,05, из них подчеркнуты значения, значимые при P0,01 

 

Для урожайности леща в естественных условиях также была харак-

терна положительная связь с этими параметрами, при этом она была более 

прочной, чем у воблы (табл. 1.12). 



ЧАСТЬ I. СОСТОЯНИЕ БИОЛОГИЧЕСКИХ СООБЩЕСТВ В ПЕРИОД ДО 

ОСВОЕНИЯ НЕФТЕГАЗОВЫХ МЕСТОРОЖДЕНИЙ НА СЕВЕРНОМ КАСПИИ 

 

50 

 

Таблица 1.12  

Выраженная в коэффициентах линейной корреляции связь урожайности 

леща (NL0+) с гидрологическими параметрами половодья до и после           

зарегулирования стока (n  17) 

Период Параметры 

 Vhw V4 V5 V6 V7 

До зарегулирования 0,41 -0,34 -0,21 0,57 0,72 

После зарегулирования 0,63 0,52 0,58 0,49  
 

 Cl Ca Chw Cs 

До зарегулирования 0,26 -0,09 0,02 0,44 

После зарегулирования 0,47 0,52 0,59 0,61 
 

 Db Dm Dfi 

До зарегулирования 0,39 0,57 0,24 

После зарегулирования -0,44 0,05 0,55 
 

 Sl Sa Lm 

До зарегулирования 0,39 0,22 0,51 

После зарегулирования -0,21 -0,42 0,74 

Примечание: то же, что и к табл. 1.11  

 

Перечень гидрологических параметров, от которых зависела уро-

жайность леща в естественных условиях, был шире, чем у воблы. В него 

помимо названных четырех параметров входили объем половодья и про-

должительность стояния уровня на отметках, превышающих 190 см. При 

этом связь NL0+ с указанными двумя параметрами также была положи-

тельной. Учитывая тесную зависимость урожайности воблы и леща от сто-

ка воды в летние месяцы (июнь и июль) и от даты наступления максималь-

ного уровня (в среднем в период 1937-1953 гг. она приходилась на 9 июня) 

можно говорить о благоприятном воздействии позднего половодья на вос-

производство воблы и леща в естественных условиях. При этом нельзя ис-

ключать того, что позднее половодье благоприятствовало не столько раз-

множению воблы и леща, сколько выживаемости сеголеток в Северном 

Каспии. 

Учитывая, что гидрологические параметры, от которых в есте-

ственных условиях зависела урожайность воблы и леща, оказались в 

наибольшей степени деформированы антропогенным воздействием (табл. 



ЧАСТЬ I. СОСТОЯНИЕ БИОЛОГИЧЕСКИХ СООБЩЕСТВ В ПЕРИОД ДО 

ОСВОЕНИЯ НЕФТЕГАЗОВЫХ МЕСТОРОЖДЕНИЙ НА СЕВЕРНОМ КАСПИИ 

 

51 

 

1.7), можно было предполагать, что зависимость от них урожайности по-

сле зарегулирования стока утратит свое значение. В то же время можно 

было ожидать существенного расширения числа гидрологических пара-

метров, от которых зависит урожайность полупроходных рыб. Основой 

для этого предположения является известная из литературы зависимость 

урожайности от стока половодья (Научные основы, 1998) и связь Vhw c 

широким кругом других гидрологических параметров, выявленная после 

зарегулирования стока (табл. 1.8).  

Данные, приведенные в табл. 1.11 и 1.12, указывают, что оба этих 

ожидания оправдались. С одной стороны перечень гидрологических пара-

метров половодья, от которых зависит урожайность воблы и леща суще-

ственно расширился, с другой стороны из него исчезли параметры Dm и V6 

(после зарегулирования стока связь NL0+ с V6 сохранилась, но существен-

но ослабла). 

Очевидно, что зависимость NV0+ и NL0+ от широкого круга гидро-

логических параметров половодья носит отчасти вторичный характер, т.е. 

объясняется тесной связью последних друг с другом и со стоком полово-

дья. После зарегулирования стока урожайность воблы и леща находится в 

тесной связи с Vhw (r  0,63; n  17). Исходя из этого, следует полагать, что 

из других гидрологических параметров на урожайность рыб влияют лишь 

те, связь которых с NV0+ и NL0+ является не менее прочной, чем связь 

урожайности с Vhw. Таких параметров оказалось всего два, при этом у од-

ного из них, а именно максимального уровня воды, коэффициент линейной 

корреляции с NV0+ и NL0+ (r  0,74; n  17) был выше, чем у связи урожай-

ности с Vhw. Для урожайности воблы была также характерна тесная связь 

со стоком воды в мае (r  0,64; n  17), а для урожайности леща  с про-

должительностью стояния уровня на отметках, превышающих 190 см (r  

0,61; n  17).  

Из числа зависимостей, характерных для естественных условий, по-

сле зарегулирования стока у воблы сохранилась (и даже упрочилась) толь-

ко связь урожайности с максимальным уровнем, а у леща сохранились и 

также упрочились связи с максимальным уровнем, стоком половодья и 

продолжительностью стояния уровня на отметках, превышающих 190 см.  

Фактором, опосредствующим связь урожайности рыб с максималь-

ным уровнем воды, по всей вероятности, является площадь затапливаемой 
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во время половодья территории поймы и дельты Волги (из-за отсутствия 

данных многолетних наблюдений за площадью затопления этот параметр в 

работе не рассматривался; расчетные данные о площади затопления во 

внимание не принимались, поскольку они основаны на ее зависимости от 

максимального уровня воды (Устьевая область, 1998), т.е. фактора, учиты-

ваемого в данной работе.  

Результаты корреляционного анализа свидетельствуют, что зарегу-

лирование стока привело не только к изменению урожайности рыб, но и к 

изменению ее зависимости от гидрологических параметров половодья. В 

естественных условиях повышению урожайности воблы и леща во всем 

диапазоне стока благоприятствовало позднее половодье, а после строи-

тельства Волжско-Камского каскада урожайность тесно связана с площа-

дью территории, затапливаемой во время половодья, при этом на урожай-

ность воблы влияет также сток воды в период обводнения нерестилищ, а 

на урожайность леща – продолжительность этого периода.   

 

1.5.4 Влияние естественных колебаний водности на 

гидрологические условия и урожайность воблы и леща 

до и после зарегулирования стока р. Волги 

Размах многолетних колебаний водного стока Волги достаточно 

широк и в основном обусловлен изменениями суммы атмосферных осад-

ков, выпадающих в ее бассейне (Давыдов, 1953; Калинин и др., 1975). В 

свою очередь колебания водного стока способствуют изменениям гидро-

логических условий в устьевой области реки, прежде всего в период поло-

водья, на который приходится основная часть годового стока (Давыдов, 

1955). 

Для характеристики зависимости гидрологических условий и уро-

жайности рыб от водности лет использовались данные статистического 

анализа производных выборок. Напомним, что основой для формирования 

производных выборок служили ранжированные по годовому стоку вре-

менные ряды исследуемых параметров. Производные выборки формиро-

вались с помощью скользящих «окон» различной ширины (n  7, 9, 11). С 

учетом объема исходных выборок (N  17) для каждого параметра было 

сформировано 11 производных выборок при минимальной ширине «окна» 
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(n  7), 9 производных выборок при средней ширине «окна» (n  9) и 7 

производных выборок при максимальной ширине «окна» (n  11).  

Для каждой производной выборки рассчитывались средние значе-

ния и среднеквадратические отклонения параметров. В отношении произ-

водных выборок одинаковых по объему и рангу проводился парный кор-

реляционный анализ каждого из гидрологических параметров и показате-

лей урожайности со стоком воды в половодье (Vhw), как показателем вод-

ности лет. Ранг производной выборки соответствует сдвигу «окна» от 

начала ряда (St). Поскольку все ряды были ранжированы по годовому сто-

ку, повышение ранга означает увеличение водности. Поэтому далее везде, 

где говорится о зависимости исследуемых параметров от ранга выборки, 

подразумевается их зависимость от водности лет. В связи с большим объ-

емом полученных материалов в тексте помещены только данные анализа 

производных выборок, сформированных с использованием минимального 

«окна» (n  7). 

Далее зависимость исследуемых параметров от водности лет оцени-

вается как устойчивая, если она сохраняется во всех производных выбор-

ках безотносительно к их рангу и объему. В противном случае зависимость 

оценивается как неустойчивая. Сохранение зависимости в данном случае 

означает сохранение достоверности коэффициента линейной корреляции. 

Повышение или снижение уровня значимости этого коэффициента оцени-

вается, соответственно, как усиление или ослабление зависимости. 

Анализ динамики отношений скорости подъема воды к скорости ее 

спада и продолжительности подъема к продолжительности спада показал, 

что эти отношения с повышением водности изменялись достаточно зако-

номерно (рис. 1.7). Наиболее высокие значения Cl/Ca и, наоборот, наиболее 

низкие значения Sl/Sa были характерны для самых маловодных и много-

водных лет. В средние по водности годы картина менялась на противопо-

ложную. В общем можно говорить о наличии во все годы определенной 

асимметрии в распределении стока половодья во времени. При высоких 

значениях Cl/Ca кривая подъема воды выглядела более пологой относи-

тельно кривой спада воды. Такая картина наблюдалась в экстремальные по 

водности годы, а в годы средней водности более пологой была кривая спа-

да воды. С повышением водности менялся не только знак, но и степень 

асимметрии. Если весь диапазон водности разбить на два интервала 
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(меньше и больше среднего значения Vy), то во втором интервале значение 

Cl/Ca и Sl/Sa было более близко к единице, чем в первом интервале (рис. 

1.7). Это означает, что с повышением водности степень асимметрии стока 

половодья в естественных условиях уменьшалась. 

 

  

Рис. 1.7 Динамика отношений скорости подъема воды (Sl) к скорости ее    

спада (Sa) и продолжительности подъема (Cl) к продолжительности спада (Ca) 

в годы различной водности до зарегулирования стока (а) и после (б) 

 

После зарегулирования стока большинство гидрологических пара-

метров половодья довольно однообразно реагируют на увеличение водно-

сти. Для большинства из них характерно постепенное возрастание значе-

ний (рис. 1.8), особенно ярко выраженное при сглаживании кривых (табл. 

1.13 и 1.14). Исключением являются дата максимального уровня, в колеба-

ниях которой не заметно линейного тренда, а также три параметра (Db, Sl и 

Sa), величины которых снижаются по мере увеличения водности.  

Интересно отметить, что после зарегулирования стока стала наблю-

даться определенная зависимость даты начала половодья от водности лет. 

В маловодные годы (Vy  195 км
3
, n = 7) половодье в среднем начинается 8 

мая, что на две недели позже, чем в многоводные годы(Vy  275 км
3
, n = 7), 

когда его начало в среднем приходится на 24 апреля. 

0
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
St 

а) 

Сl/Ca Sl/Sa

0

0,5

1

1,5

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
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б) 

Сl/Ca Sl/Sa



 

 

    

 St, 

лет 

Vy, км3 

1937-

1953 

1960-

2001 

0 195,3 195,9 

1 204,6 203,6 

2 211,1 210,4 

3 217,9 217,2 

     

4 225,5 225,4 

5 230,5 229,6 

6 236,5 236,1 

7 243,9 243,6 

8 252,0 251,8 

9 259,8 259,4 

     

10 273,8 274,0 

 

Рис. 1.8 Изменение параметров половодья в различные по водности годы в естественных условиях и после 

зарегулирования стока 



 

 

Таблица 1.13 

Средние значения гидрологических параметров половодья и показателей урожайности воблы (NV0+ экз/час) и леща 

(NL0+, экз/час) 

Период: 1937-1953 гг.  Выборка: годы – аналоги по объему годового стока воды (Vу, км
3
) с периодом 1959-2001 гг. 

Ранжируемый параметр: объем годового стока воды, Vу, км
3
 Длина ряда: 17 лет Ширина окна: 7 лет 

 

Сдвиг 

окна от 

начала 

ряда, 

лет 

F v F c F d F s F p 

Vy Vhw V4 V5 V6 V7 C1 Ca Chw Cs Db Dm Dfi Sl Sa Lm NV0+ NL0+ 

0 195 131 12,2 50,1 50,1 23,9 42,0 39,6 81,6 34,6 27,1 69,1 109 4,7 5,5 246 134 108 

1 205 138 14,1 52,2 52,2 24,2 43,0 43,7 86,7 38,9 26,7 69,7 113 4,9 5,5 259 150 108 

2 211 137 14,5 49,6 49,6 24,2 42,0 51,6 93,6 38,0 26,7 68,7 120 5,0 4,6 255 135 90,0 

3 218 139 15,5 49,7 49,8 24,1 40,1 52,1 92,3 39,6 27,6 67,7 120 5,2 4,6 257 115 83,0 

4 226 142 15,3 53,1 53,1 24,8 40,1 50,7 90,9 41,4 29,1 69,3 120 5,3 4,8 262 95,0 83,0 

5 231 148 14,8 56,2 56,2 28,5 41,7 49,3 91,0 45,3 29,7 71,4 121 5,5 5,2 277 129 151 

6 237 153 16,3 56,9 56,9 26,8 43,0 49,3 92,3 46,6 27,0 70,0 119 5,6 5,5 287 131 148 

7 244 158 16,7 59,2 59,2 28,8 42,7 50,4 93,1 48,6 27,1 69,9 120 5,8 5,6 298 157 181 

8 252 163 15,3 64,1 64,1 30,5 43,3 45,3 88,6 50,9 28,3 71,6 117 5,8 6,1 302 151 212 

9 260 171 15,0 70,1 70,1 34,2 43,7 42,7 86,4 54,4 29,4 73,1 116 6,1 6,4 316 210 266 

10 274 183 17,3 73,4 73,4 36,8 45,6 45,3 90,1 58,4 27,7 73,3 119 6,1 6,3 326 206 252 

Весь 

ряд 
233 154 15,7 51,3 59,0 28,2 42,9 46,4 89,2 45,5 26,6 69,5 116 5,5 5,6 284 154 160 

 

 



 

 

Таблица 1.14 

Средние значения гидрологических параметров половодья и показателей урожайности воблы (NV0+ экз/час) и леща 

(NL0+, экз/час) 

Период: 1959-2001 гг.  Выборка: годы – аналоги по объему годового стока воды (Vу, км
3
) с периодом 1937-1953 гг. 

Ранжируемый параметр: объем годового стока воды, Vу, км
3
 Длина ряда: 17 лет Ширина окна: 7 лет 

 

Сдвиг 

окна 

от 

нача-

ла 

ряда, 

лет 

F v F c F d F s F p 

Vy Vhw V4 V5 V6 C1 Ca Chw Cs Db Dm Dfi Sl Sa Lm NV0+ NL0+ 

0 196 76 14,1 42,3 18,7 15,7 20,1 35,9 16,3 38,4 54,1 74,3 11,8 9,5 211 72 16 

1 204 80 14,3 45,1 19,5 18,4 20,9 39,3 19,3 38,1 56,6 77,45 10,1 9,1 214 85 17 

2 210 87 16,8 46,9 22,4 22,3 24,0 46,3 23,3 35,6 57,9 81,9 9,1 8,7 221 88 19 

3 217 92 17,7 50,9 22,7 25,3 24,7 50 26,9 32,4 57,7 82,4 7,8 8,8 230 103 14 

4 225 99 17,9 53,3 26,1 29,7 26,9 56,6 32,1 32,4 62,1 89,0 6,8 7,9 238 96 28 

5 230 101 19,3 54,6 25,4 31,3 27,0 58,3 33,3 30,0 61,3 88,3 6,3 8,1 242 121 29 

6 236 105 20,1 55,6 26,6 33,0 26,6 59,6 33,0 29,6 62,6 89,1 6,3 8,7 252 128 27 

7 244 103 20,3 56,0 25,1 32,4 23,1 55,6 32,1 29,3 61,7 84,9 6,7 9,6 256 129 27 

8 252 110 24,7 58,2 26,1 33,9 26,3 60,1 35,9 26,3 60,1 86,4 6,8 9,1 270 152 44 

9 259 112 24,1 60,5 26,4 33,4 27,3 60,7 37,3 27,1 60,6 87,9 7,2 9,2 282 247 78 

10 274 120 28,9 60,3 29,0 32,4 35,7 68,1 43,1 24,1 56,6 92,3 7,6 8,1 284 276 89 

Весь 

ряд 

234± 

42 

98± 

26 

21,5 51,8 23,9 25,5 27,5 52,9 30,3 30,7 56,2 83,6 9,1 8,8 246 165 46 
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Изменения гидрологических параметров, обусловленные повыше-

нием водности, не всегда носят равномерный характер. Отклонения от ли-

нейного тренда характерны для скорости и продолжительности подъема и 

спада воды, то есть тех параметров, которые в естественных условиях так-

же были подвержены колебаниям. Динамика отношений Cl/Ca и Sl/Sa ука-

зывает на наличие асимметрии в распределении стока половодья во време-

ни (рис. 1.7), что имело место и в естественных условиях. Однако измене-

ния асимметрии, обусловленные повышением водности, после зарегулиро-

вания стока приняли совсем иной (можно сказать, прямо противополож-

ный) характер, чем это было до строительства каскада водохранилищ. Те-

перь превышение скорости подъема над скоростью спада воды наблюдает-

ся в маловодные и многоводные годы, а в средние по водности годы кри-

вая подъема выглядит более пологой по сравнению с кривой спада воды. 

После зарегулирования повысилась степень асимметрии, характеризуемая 

отклонением значений Cl/Ca и Sl/Sa от единицы (рис. 1.7). С повышением 

водности эта степень стала возрастать, только в многоводные годы распре-

деление стока между фазами подъема и спада воды выглядит относительно 

равномерным.  

Таким образом, после зарегулирования стока усилилось влияние 

изменений водности лет на формирование гидрологического режима поло-

водья в дельте Волги. При этом не только увеличилось число параметров, 

зависящих от водности (см. раздел 1.5.3), но и изменился характер этой 

зависимости. В частности, зависимость распределения стока по фазам по-

ловодья от водности лет приобрела после зарегулирования характер, прямо 

противоположный тому, что наблюдался в естественных условиях. На ан-

тропогенное изменение характера зависимости гидрологических парамет-

ров половодья от водности лет указывают также результаты корреляцион-

ного анализа, обсуждаемые ниже.  

В естественных условиях среди объемных параметров половодья 

наиболее устойчивая зависимость от водности лет была характерна для 

стока воды в июне, хотя и она утрачивала достоверный характер в выбор-

ках небольшого объема (табл. 1.15). Неустойчивая (во всех выборках без-

относительно к их объему) зависимость от Vhw была характерна для стока 

воды в апреле, мае и июле. Связь Vhw со стоком воды в июле усиливалась с 

повышением водности лет, а со стоком воды в весенние месяцы  при уве-
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личении отношения скорости подъема к скорости спада воды, что харак-

терно для лет, водность которых была ниже нормы.   

После зарегулирования стока связь Vhw, с объемными параметрами 

половодья стала достоверной во всех выборках большого объема безотно-

сительно к их рангу. Зафиксированное в отдельных выборках небольшого 

объема (n  7 и 9) ослабление связи Vhw, с объемными параметрами поло-

водья (табл. 1.16) очевидно объясняется сдвигом начала половодья с мая 

на апрель и перераспределением стока между фазами половодья по мере 

повышения водности лет. Таким образом, после строительства каскада во-

дохранилищ, несмотря на уменьшение объема половодья, усилилась и ста-

ла более устойчивой зависимость его объемных параметров от водности 

лет. 

Из временных параметров половодья в естественных условиях 

устойчивая связь с водностью лет была характерна только для продолжи-

тельности стояния уровня воды на отметках, превышающих 190 см. Уси-

ление связи Vhw с продолжительностью половодья наблюдалось только 

при равномерном распределении стока между фазами половодья (при от-

ношениях Cl/Ca и Sl/Sa, близких к единице), что было характерно для 

крайне маловодных и многоводных лет. Неустойчивой в естественных 

условиях была связь Vhw с продолжительностью подъема и спада воды. 

Она проявлялась только в годы повышенной (относительно нормы) водно-

сти одновременно с усилением связи Vhw со стоком воды в июне и июле 

(табл. 1.15). При этом связь Vhw с продолжительностью подъема воды была 

положительной, а с продолжительностью спада воды  отрицательной. 

После зарегулирования стока резко усилилась и приняла устойчи-

вый характер зависимость продолжительности половодья от водности лет. 

Связь продолжительности подъема и спада воды с Vhw также усилилась и 

стала более устойчивой, достоверный характер она утрачивала только в 

нескольких случаях выборках небольшого объема (табл. 1.15). Зарегулиро-

вание стока практически не повлияло на характер зависимости продолжи-

тельности стояния уровня на отметках, превышающих 190 см, от водности 

лет. После строительства каскада водохранилищ она осталась такой же, 

какой была в естественных условиях, т.е. устойчивой и сильной. 

 



 

 

 

Таблица 1.15 

Связь объема стока воды в половодье (Vhw, км
3
) с другими гидрологическими параметрами, выраженная в 

коэффициентах линейной корреляции 

Период: 1937-1953 гг.  Выборка: годы – аналоги по объему годового стока воды (Vу, км
3
) с периодом 1960-2001 гг. 

Ранжируемый параметр: объем годового стока воды, Vу, км
3
 Длина ряда: 17 лет Ширина окна: 7 лет 

 

Сдвиг 

окна 

от 

начала 

ряда, 

лет 

Средние значе-

ния объемов го-

дового стока (Vy, 

км
3
) и стока во-

ды в половодье 

(Vhw, км
3
) 

F v F c F d F s 

Vy Vhw V4 V5 V6 V7 C1 Ca Chw Cs Db Dm Dfi Sl Sa Lm 

0 195±25 131±14 -0,24 0,48 0,83 0,38 0,66 -0,28 0,20 0,88 0,14 0,74 0,33 -0,17 0,50 0,70 

1 205±17 138±9 0,84 0,89 -0,39 -0,44 0,18 0,52 0,67 0,56 -0,64 -0,54 0,45 0,38 -0,14 0,64 

2 211±15 137±11 0,72 0,67 0,01 -014 0,32 0,05 0,21 0,71 -0,55 -0,28 -0,08 0,19 0,16 0,64 

3 218±13 139±12 0,67 0,68 0,29 -0,30 0,60 -0,16 0,01 0,76 -0,73 -0,29 -0,39 0,25 0,41 0,78 

4 226±9 142±14 0,47 0,49 0,57 -0,04 0,60 -0,23 -0,08 0,89 -0,43 0,00 -0,33 0,41 0,50 0,85 

5 231±12 148±18 0,09 0,07 0,67 0,66 0,68 -0,22 -0,02 0,93 -0,09 0,34 -0,08 0,18 0,39 0,92 

6 237±15 153±16 -0,15 -0,31 0,72 0,77 0,55 -0,45 -0,38 0,97 0,36 0,51 -0,26 0,19 0,43 0,87 

7 244±17 158±19 -0,21 -0,39 0,84 0,77 0,96 -0,67 -0,53 0,93 0,43 0,73 -0,38 0,11 0,74 0,93 

8 252±18 163±21 0,05 -0,12 0,95 0,69 0,88 -0,74 -0,60 0,95 0,30 0,67 -0,43 0,41 0,78 0,93 

9 260±17 171±13 -0,18 -0,28 0,85 0,68 0,37 0,38 0,60 0,84 0,43 0,53 0,56 0,29 -0,03 0,80 

10 274±27 183±23 0,77 0,65 0,72 0,30 0,73 0,50 0,80 0,95 -0,67 -0,29 0,26 -0,14 -0,25 0,84 
                 

Весь 

ряд 
233±42 154±30 0,53 0,60 0,86 0,62 0,60 0,03 0,31 0,96 -0,15 0,33 0,24 0,53 0,32 0,91 

 

 



 

 

 

Таблица 1.16 

Связь объема стока воды в половодье (Vhw, км
3
) с другими гидрологическими параметрами половодья, выраженная в   

коэффициентах линейной корреляции 

 

Период: 1959-2001 гг.  Выборка: годы – аналоги по объему годового стока воды (Vу, км
3
) с периодом 1937-1953 гг. 

Ранжируемый параметр: объем годового стока воды, Vу, км
3
 Длина ряда: 17 лет Ширина окна: 7 лет 

 

Сдвиг 

окна от 

начала 

ряда, 

лет 

Средние значе-

ния объемов го-

дового стока (Vy, 

км
3
) и стока во-

ды в половодье 

(Vhw, км
3
) 

F v F c F d F s 

Vy Vhw V4 V5 V6 C1 Ca Chw Cs Db Dm Dfi Sl Sa Lm 

0 196±20 761±15 0,44 0,92 0,81 0,98 0,87 0,97 0,98 -0,30 0,54 0,84 -0,94 -0,76 0,70 

1 204±17 80±13 0,38 0,88 0,75 0,91 0,79 0,96 0,97 -0,46 0,39 0,76 -0,90 -0,62 0,65 

2 210±16 87±17 0,80 0,81 0,79 0,95 0,87 0,98 0,97 -0,81 0,02 0,75 -0,88 -0,79 0,77 

3 217±14 92±15 0,76 0,72 0,87 0,93 0,83 0,97 0,95 -0,70 0,40 0,84 -0,86 -0,89 0,53 

4 225±9 99±14 0,71 0,65 0,86 0,89 0,68 0,96 0,95 -0,78 0,35 0,81 -0,83 -0,60 0,64 

5 230±11 101±11 0,64 0,37 0,73 0,84 0,60 0,91 0,91 -0,59 0,32 0,68 -0,74 -0,49 0,57 

6 236±14 105±12 0,63 0,57 0,71 0,84 0,46 0,89 0,58 -0,54 0,36 0,60 -0,61 -0,51 0,64 

7 244±17 103±13 0,68 0,61 0,78 0,90 0,78 0,93 0,64 -0,62 0,45 0,84 -0,68 -0,56 0,69 

8 252±18 110±15 0,81 0,73 0,51 0,78 0,89 0,90 0,78 -0,77 0,00 0,66 -0,57 -0,69 0,76 

9 259±18 112±17 0,77 0,95 0,57 0,72 0,89 0,95 0,83 -0,76 0,01 0,74 -0,35 -0,79 0,97 

10 274±28 120±21 0,85 0,57 0,70 0,19 0,89 0,97 0,90 -0,83 -0,43 0,84 0,09 -0,88 0,63 
                

Весь 

ряд 
234±42 98±26 0,85 0,86 0,82 0,77 0,84 0,97 0,96 -0,81 0,00 0,85 -0,66 -0,68 0,85 
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В целом можно утверждать, что после строительства каскада водо-

хранилищ, несмотря на сокращение продолжительности половодья (а так-

же его отдельных фаз), усилилась и стала более устойчивой зависимость 

его временных параметров от водности лет. 

В естественных условиях изменения водности лет практически не 

влияли на хронологические параметры половодья в дельте Волги. Только в 

нескольких выборках небольшого объема (n  7) в годы пониженной (от-

носительно нормы) водности была зафиксирована отрицательная связь Vhw 

с датой начала половодья одновременно с усилением положительной связи 

Vhw со стоком воды в весенние месяцы и на фоне превышения скорости 

подъема над скоростью спада воды. В отдельных выборках небольшого 

объема (n  7) была также зафиксирована положительная связь Vhw с датой 

наступления максимального уровня. Условием появления этой связи было 

наличие положительной корреляции Vhw со стоком воды в июне.  

После зарегулирования стока изменения сроков начала и окончания 

половодья приобрели устойчивую зависимость от водности лет. Только в 

отдельных выборках небольшого объема (n  7) зафиксировано некоторое 

ослабление этой зависимости. Сроки начала половодья находятся в отри-

цательной, а сроки его окончания  в положительной связи с Vhw. При 

водности, не превышающей норму, а также при приходящихся на май сро-

ках начала половодья наблюдается положительная связь Vhw с датой 

наступления максимального уровня, но достоверной она является только в 

выборках большого объема (n  11). Таким образом, после зарегулирова-

ния стока возникла устойчивая положительная зависимость сроков окон-

чания половодья от Vhw и одновременно усилилась и приобрела устойчи-

вый характер отрицательная зависимость сроков начала половодья от вод-

ности лет. 

Одним из гидрологических параметров, находящихся в устойчивой 

зависимости от водности лет, в естественных условиях был максимальный 

уровень воды (табл. 1.15). После зарегулирования стока связь Vhw и Lm в 

выборках различного объема и ранга также характеризуется высокими 

значениями коэффициента линейной корреляции. В выборках малого объ-

ема она иногда утрачивает статистически значимый характер, но в целом 

эту связь и после зарегулирования стока можно считать устойчивой. Ско-

рость подъема воды в естественных условиях во всех выборках не имела 
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достоверной связи с Vhw, на значимый уровень эта связь выходила только в 

исходной выборке (N  17).  

Положительная связь скорости спада воды с Vhw проявлялась толь-

ко в годы повышенной (относительно нормы) водности одновременно с 

усилением отрицательной связи Vhw с продолжительностью спада воды. 

Неустойчивый характер зависимости скоростей подъема и спада воды от 

водности лет сохранился и после зарегулирования стока. Связь скорости 

подъема воды с Vhw имеет значимый отрицательный характер в годы по-

ниженной (относительно нормы) водности на фоне резкого снижения Sl 

при повышении ранга выборки. В маловодные и многоводные годы, когда 

скорость спада воды также снижается при повышении ранга выборки (рис. 

1.7), ее связь с Vhw носит достоверный отрицательный характер.  

Результаты корреляционного анализа подтверждают высказанное 

выше мнение об изменении характера влияния естественных колебаний 

водности на гидрологический режим половодья в дельте Волги после заре-

гулирования стока. По сравнению с естественными условиями усилилась 

и/или приобрела устойчивый характер зависимость объемных, временных 

и хронологических параметров половодья от водности лет. Повышение 

водности после зарегулирования стока способствует снижению скорости 

подъема и спада воды, тогда как в естественных условиях связь между 

этими параметрами была положительной. Строительство каскада водохра-

нилищ способствовало также усилению и повышению устойчивости отри-

цательной зависимости сроков начала половодья от водности лет.   

В естественных условиях два наиболее массовых вида полупроход-

ных рыб Волго-Каспийского бассейна, каковыми являются вобла и лещ, 

реагировали на изменения водности сходным образом, несмотря на опре-

деленные различия в биологии и экологии их размножения. Коэффициент 

линейной корреляции между урожайностью воблы и урожайностью леща 

был статистически значимым практически во всех производных выборках, 

независимо от их ранга и объема (рис. 1.9).  

Рост урожайности воблы и леща с повышением водности был не-

равномерным. В крайне маловодные годы (Vhw130 км
3
) положительная 

реакция урожайности воблы и леща на повышение водности была слабой 

(рис. 1.10). 
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Рис. 1.9 Изменение коэффициента корреляции между NV0+ и NL0+ до (А) и  

после зарегулирования стока (Б) в годы различной водности 

Росту урожайности рыб в эти годы благоприятствовали повышение 

максимального уровня воды и увеличение стока воды в мае. Связь NV0+ и 

NL0+ с этими параметрами была статистически значима или близка к тако-

вой (табл. 1.17 и 1.18). В естественных условиях в крайне маловодные го-

ды подъем воды шел медленно (Sl  5 см/сут), в связи с чем сток воды в 

мае, в среднем равный 45 км
3
, также был самым низким (рис. 1.7). Таковы 

были условия, способствующие положительному отклику урожайности 

воблы и леща на увеличение стока воды в мае.  

С дальнейшим повышением водности (Vhw) примерно до 150 км
3
 в 

естественных условиях было связано увеличение скорости подъема и 

уменьшение скорости спада воды и, соответственно, увеличение стока во-

ды в мае (рис. 1.7). При этом связь Vhw с V5 была положительной, с датой 

начала половодья  отрицательной (табл. 1.14), а отношение Cl/Ca было 

минимальным (рис. 1.8). 

На этом фоне происходило снижение урожайности воблы в среднем 

от 150 до 95 экз/час и леща в среднем от 110 до 85 экз/час (рис. 1.10). По-

видимому, снижение скорости спада воды в естественных условиях до Sa  

5 см/сут негативно отражалась на скате молоди воблы и леща в море, спо-

собствовало ее задержке на полоях и в култучной зоне, а также выеданию 

хищниками. В этих условиях даже увеличение продолжительности стоя-

ния уровня воды на отметках, превышающих 190 см, способствовало сни-

жению урожайности,  в некоторых выборках отрицательная связь уро-

жайности рыб с Cs была статистически значимой или близка к таковой 

(табл. 1.17 и 1.18).    
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Рис. 1.10 Изменения урожайности воблы (NV0+ ) и леща ( NL0+) до зарегули-

рования (график) и после зарегулирования (диаграмма) стока в различные 

по водности годы 

При повышении водности (Vhw) в среднем от 150 до 170 км
3 

в есте-

ственных условиях урожайность воблы и леща увеличивалось вдвое (рис. 

1.10). В указанном диапазоне стока условия для их естественного воспро-

изводства были наиболее благоприятными.  Повышение водности в эти 

годы сопровождалось увеличением стока воды в июне, продолжительно-

сти стояния уровня на отметках, превышающих 190 см, и повышением 

максимального уровня,  положительная связь Vhw с названными парамет-

рами в этом диапазоне стока была устойчивой и сильной (табл. 1.15). Сле-

дует отметить также возрастание скоростей подъема и спада воды в сред-

нем с 5 до 6 см/сут, благодаря чему эти факторы, по-видимому, перестали 

лимитировать урожайность рыб. 



 

 

Таблица 1.17 

Связь урожайности воблы (NV0+. экз/час) с гидрологическими параметрами половодья, выраженная, в коэффициентах 

линейной корреляции 

 

Период: 1937-1953 гг.  Выборка: годы – аналоги по объему годового стока воды (Vу, км
3
) с периодом 1959-2001 гг. 

 

Ранжируемый параметр: объем годового стока воды, Vу, км
3
 Длина ряда: 17 лет Ширина окна: 7 лет 

 
Сдвиг 

окна 

от 

нача-

ла 

ряда, 

лет 

Средние значения 

урожайности воб-

лы (NV0+, экз/час) и 

стока воды в поло-

водье (Vhw, км3) 

F v F c F d F s 

Vhw NV0+ Vhw V4 V5 V6 V7 C1 Ca Chw Cs Db Dm Dfi Sl Sa Lm 

0 131±14 134±76 0,52 -0,33 0,48 0,38 0,13 0,41 0,10 0,45 0,46 -0,19 0,21 0,31 0,24 0,10 0,68 

1 138±9 150±63 -0,04 -0,07 0,26 -0,23 -0,17 0,17 0,15 0,24 -0,56 -0,44 -0,33 0,02 0,18 -0,15 0,40 

2 137±11 135±75 0,25 -0,07 0,12 0,15 0,11 0,32 -0,25 -0,16 0,10 -0,37 -0,09 -0,43 0,01 0,17 0,43 

3 139±12 115±70 0,22 0,06 0,14 -0,16 0,33 0,03 -0,01 0,00 -0,12 -0,16 -0,13 -0,08 0,13 -0,13 0,20 

4 142±14 95±36 0,31 0,20 -0,14 0,12 0,49 -0,24 0,06 -0,15 0,38 0,21 0,03 -0,07 0,34 -0,07 0,16 

5 148±18 129±95 0,73 -0,22 -0,35 0,48 0,99 0,34 -0,11 -0,01 0,84 0,34 0,48 0,17 0,10 0,08 0,50 

6 153±16 131±96 0,87 -0,22 -0,37 0,49 0,88 0,41 -0,13 -0,03 0,87 0,40 0,47 0,12 0,12 0,10 0,65 

7 158±19 157±981 0,87 -0,31 -0,51 0,64 0,91 0,88 -0,40 -0,23 0,28 0,50 0,74 -0,04 -0,26 0,44 0,67 

8 163±21 151±101 0,65 -0,54 -0,62 0,56 0,91 0,88 -0,39 -0,18 0,73 0,64 0,88 0,05 -0,34 0,41 0,54 

9 171±13 210±133 0,56 -0,69 -0,62 0,61 0,76 0,06 0,78 0,92 0,54 0,74 0,60 0,89 0,42 -0,53 0,59 

10 183±23 206±137 -0,26 -0,71 -0,74 0,17 0,59 -0,42 0,38 0,15 -0,19 0,74 0,61 0,70 0,45 -0,36 -0,06 

Весь 

ряд 
154±30 154±113 0,27 -0,36 -0,27 0,43 0,60 0,16 0,02 0,10 0,30 0,38 0,48 0,32 0,40 0,10 0,41 

 

 

 



 

 

Таблица 1.18 

Связь урожайности леща (NL0+. экз/час) с гидрологическими параметрами половодья, выраженная, в коэффициентах   

линейной корреляции 

 

Период: 1937-1953 гг.  Выборка: годы – аналоги по объему годового стока воды (Vу, км
3
) с периодом 1959-2001 гг. 

Ранжируемый параметр: объем годового стока воды, Vу, км
3
 Длина ряда: 17 лет Ширина окна: 7 лет 

 

Сдвиг 

окна от 

начала 

ряда, 

лет 

Средние значения 

урожайности леща 

(NL0+, экз/час) и 

стока воды в по-

ловодье (Vhw, км3) 

Fv F c F d F s 

Vhw NL0+ Vhw V4 V5 V6 V7 C1 Ca Chw Cs Db Dm Dfi Sl Sa Lm 

0 131±14 108±94 0,45 0,02 0,78 0,19 -0,15 0,37 0,10 0,42 0,21 -0,43 -0,04 0,09 0,39 0,15 0,72 

1 138±9 108±94 0,01 -0,24 0,24 0,04 -0,19 0,30 -0,13 -0,02 -0,67 -0,36 -0,11 -0,27 0,00 0,15 0,39 

2 137±11 90±96 0,17 0,39 -0,20 0,16 0,14 0,37 -0,22 -0,09 -0,19 -0,36 -0,02 -0,34 -0,19 -0,09 0,18 

3 139±12 83±92 0,27 -0,10 0,25 0,07 0,10 0,24 -0,15 -0,09 -0,04 -0,28 -0,10 -0,26 0,10 0,09 0,36 

4 142±14 83±93 0,64 -0,19 -0,06 0,78 0,34 0,24 -0,32 -0,28 0,69 0,23 0,36 -0,24 0,45 0,41 0,65 

5 148±18 151±172 0,82 -0,39 -0,36 0,75 0,89 0,48 -0,24 -0,11 0,89 0,37 0,59 0,07 0,13 0,28 0,70 

6 153±16 148±174 0,77 -0,58 -0,73 0,71 0,94 0,40 -0,80 -0,15 0,82 0,77 0,69 0,14 0,09 0,15 0,54 

7 158±19 181±172 0,73 -0,67 -0,88 0,76 0,97 0,77 -0,45 -0,31 0,82 0,85 0,92 0,02 -0,41 0,40 0,51 

8 163±21 212±161 0,71 -0,64 -0,75 0,71 0,96 0,73 -0,32 -0,14 0,79 0,82 0,91 0,15 -0,15 0,28 0,51 

9 171±13 266±152 0,66 0,82 -0,87 0,70 0,94 0,28 0,60 0,82 0,79 0,89 0,84 0,29 0,10 -0,51 0,38 

10 183±23 252±161 -0,22 -0,78 -0,86 0,26 0,78 -0,28 0,21 0,06 -0,06 0,85 0,85 0,69 0,15 -0,32 -0,25 

Весь ряд 154±30 160±147 0,41 -0,34 -0,21 0,57 0,72 0,26 -0,09 0,02 0,44 0,39 0,57 0,24 0,39 0,22 0,51 
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В этих условиях повышению урожайности воблы способствовало 

увеличение стока воды в июле. Урожайность воблы находилась также в 

статистически значимой положительной связи с продолжительностью 

подъема воды и стояния уровня на отметках, превышающих 190 см, с да-

той максимального уровня и стоком половодья, но она эта связь была ме-

нее устойчивой и сильной (табл. 1.17). 

Повышению урожайности леща в указанном диапазоне стока бла-

гоприятствовали увеличение стока воды в июле и продолжительности сто-

яния уровня на отметках, превышающих 190 см. Столь же устойчивой (в 

данном диапазоне стока), но менее сильной была связь NL0+ с Vhw и V6 

(табл. 1.18). Положительная связь NL0+ с датами начала половодья и 

наступления максимального уровня, а также с продолжительностью подъ-

ема воды была неустойчивой. Аналогичный характер с точки зрения 

устойчивости носила связь NL0+ со стоком воды в апреле и мае, а также 

продолжительностью спада воды, но при этом она была отрицательной.   

Результаты корреляционного анализа указывает, что в естественных 

условиях при водности, близкой к норме и несколько превышающей ее, 

что исключало лимитирующее влияние на воспроизводство воблы и леща 

низких скоростей подъема и спада воды, повышению их урожайности спо-

собствовали позднее половодье в сочетании с увеличением продолжитель-

ности стояния уровня на высоких отметках. По-видимому, данные условия 

одновременно способствовали успешному развитию личинок на полоях (в 

связи с повышением температуры воды и, как следствие, улучшению тро-

фических условий), активному и пассивному (благодаря относительно вы-

сокой скорости спада воды) скату молоди, а также выживанию сеголеток в 

море (в связи улучшением условий нагула). Не исключено, что повыше-

нию урожайности воблы способствовало также освоение ей наиболее про-

дуктивных нерестилищ, расположенных в пойме и верхней части дельты, 

которому благоприятствовало позднее половодье (Танасийчук, 1957; Коб-

лицкая, 1977). В этих благоприятных условиях отклик урожайности на по-

вышение водности был исключительно высоким,  урожайность воблы и 

леща возрастала вдвое.  

Дальнейшее повышение водности (Vhw 170 км
3
) в естественных 

условиях было связано с усилением связи Vhw c V4 и V5 и ее ослаблением c 

V6 и V7 (табл. 1.15) Одновременно происходило повышение (> 6 см/сут) 
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скоростей подъема и спада воды (рис. 1.7) при равномерном распределе-

нии стока между фазами половодья (рис. 1.8). Значимыми становилась свя-

зи Vhw с продолжительностью половодья (она была положительной) и с 

датой начала половодья (она была отрицательной). В этих условиях уро-

жайность воблы и леща несколько снижалась (рис. 1.10), что, по-

видимому, было связано с усилением проточности полоев, повышением 

расходов воды не только в водотоках, но и во временных водоемах дельты 

(сток воды в мае возрастал в среднем до 55 км
3
, а в июне до 75 км

3
). По-

вышение стока воды в апреле и мае оказывало негативное воздействие на 

урожайность воблы и леща, связь NV0+ и NL0+ с V4 и V5 была отрицатель-

ной (табл. 1.17 и 1.18). В этих условиях повышению урожайности благо-

приятствовали увеличение продолжительности половодья и сдвиг дат его 

начала, максимума и окончания на более поздние сроки, то есть факторы, 

способствующие уменьшению проточности полоев.       

Таким образом, в гидрологическом режиме половодья в естествен-

ных условиях можно выделить четыре состояния, отличающиеся между 

собой по гидрологическим условиям и их влиянию на урожайность воблы 

и леща. Гидрологические факторы половодья при этом можно разделить на 

две группы. Первые непосредственно не были связаны с урожайностью 

рыб, но существенным образом определяли ее реакцию на изменения гид-

рологических условий. Это, прежде всего, скорость подъема и спада воды. 

Вторые имели более или менее устойчивую и сильную (а также положи-

тельную или отрицательную) связь с показателями урожайности, свиде-

тельствующую об их влияния на воспроизводство рыб. Сводная характе-

ристика различных состояний гидрологического режима дана в таблице 

1.19.     

Обобщая полученные результаты, можно говорить о вполне опре-

деленном влиянии гидрологических параметров половодья на урожайность 

воблы и леща в естественных условиях. При водности ниже нормы уро-

жайность рыб зависела от распределения стока между фазами половодья. 

При низкой скорости подъема воды повышению урожайности способство-

вал рост максимального уровня. При низкой скорости спада воды увеличе-

ние продолжительности стояния уровня на высоких отметках негативно 

отражалось на урожайности рыб. Наиболее благоприятные условия для 

воспроизводства воблы и леща складывались при увеличении стока поло-
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водья в среднем от 150 до 170 км
3
. При этом их урожайность возрастала 

вдвое, особенно благоприятные условиями для роста складывались при 

сдвиге половодья на более поздние, чем обычно, сроки. Повышение расхо-

дов воды при дальнейшем увеличении объема половодья неблагоприятно 

отражалось на урожайности рыб, но сокращение стока воды в весенние 

месяцы и увеличение продолжительности половодья в целом препятство-

вали снижению урожайности. 

Таблица 1.19 

Характеристика состояний гидрологического режима половодья в дельте 

Волги до зарегулирования стока и их влияния на урожайность воблы и леща 

Состояние 

гидрологиче-

ского режима 

Водность 

(сток поло-

водья, Vhw, 

км
3
) 

Скорости 

подъема 

(Sl,) и спада 

(Sa) воды, 

см/сут 

Реакция 

урожайности 

рыб на по-

вышение 

водности 

Гидрологиче-

ские факторы, 

влияющие на 

урожайность 

рыб 

Первое (I) Vhw 130 Sl 5 
положитель-

ная 
Lm

+
, V5

+
 

Второе (II) 130 Vhw 150 Sa 5 
отрицатель-

ная 
Cs


 

Третье (III) 150 Vhw 170 
5Sl 6 

5Sa 6 

положитель-

ная 
V7

+
, Cs

+
, Dm

+
 

Четвертое (IY) Vhw170 
Sl 6 

Sa 6 

отрицатель-

ная 
V4


, V5


, Chw

+
, 

Db
+
, Dfi

+
 

Примечание: 1) знак «плюс», стоящий у краткого обозначения фактора указывает на его 

положительную, а знак «минус»  на его отрицательную связь с урожайностью рыб; 2) в 

таблице указаны факторы, оказывающие одинаковое по своему характеру влияние на 

урожайность воблы и леща 

Эта общая картина нуждается в трех дополнениях. Во-первых, сле-

дует отметить, что основой для нее послужили данные статистического 

анализа производных выборок минимального объема (n  7). Отдельные 

корреляции, особенно свойственные годам с пониженной (относительно 

нормы) водностью, утрачивали статистически значимый характер при ана-

лизе выборок большего объема (n  9, 11). Однако, большинство связей 

носило устойчивый характер, что подтверждает сделанные выше выводы.   

Второе дополнение касается определенных различий между воблой 

и лещом в реакции их урожайности на изменения гидрологического режи-

ма в естественных условиях, хотя, как указывалось выше, в этой реакции 

больше сходства, чем различий. В основном различия касаются связей 
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урожайности этих рыб со стоком воды в мае и июне, а также датой начала 

половодья. Прежде всего следует указать на более сильную и устойчивую 

связь с этими параметрами урожайности леща по сравнению с урожайно-

стью воблы. Связь NL0+ c V5, V6 и Db была статистически значимой при III 

и IY состояниях гидрологического режима (табл. 1.18). Связь NV0+ c V5, и 

Db приобретала значимость только при IV состоянии гидрологического 

режима, а связь урожайности воблы со стоком воды в июне вообще не бы-

ла статистически достоверной (табл. 1.17).  

Одной из наиболее интересных особенностей в естественных усло-

виях была связь урожайности рыб со стоком воды в мае, знак которой в 

маловодные годы был положительным, а в многоводные  отрицательным. 

Диапазон стока, в пределах которого урожайность рыб не реагировала на 

изменение водности этого месяца, у воблы был шире, чем у леща. Уро-

жайность леща снижалась при стоке воды в мае V5  45 км
3
 и V5  50 км

3
. 

Урожайность воблы слабо реагировала на уменьшение стока воды в мае 

(V5  45 км
3
), а ее достоверное снижение при увеличении стока наблюда-

лось только при V5  55 км
3
. Урожайность леща также была более чувстви-

тельна к изменениям стока воды в июне и даты начала половодья. Это го-

ворит о большей значимости стока воды в июне для воспроизводства леща, 

чем для воспроизводства воблы, что вполне понятно, так как лещ нере-

стится примерно на две недели позже, чем вобла (Танасийчук, 1957; Кас-

пийское море, 1989; Земская, Кузьмин, 1972; Казанчеев, 1972; 1981).  

Вообще, из сказанного выше следует, что лещ в естественных усло-

виях был более требователен к гидрологическим условиям половодья, чем 

вобла, что отмечалось и другими авторами (Сидорова, 1971; 1981). Воз-

можно, что причиной этого является не только различие в сроках нереста, 

но и более узкий, по сравнению с воблой, нерестовый ареал леща, который 

в основном приурочен к нижней части дельты, тогда как вобла нерестится 

и в других ее частях, а также в Волго-Ахтубинской пойме (Ихтиофауна и 

промысловые ресурсы, 1989). 

Таким образом, различие между воблой и лещом в биологии и эко-

логии размножения проявлялось в различной реакции их урожайности на 

изменения водности в естественных условиях, в частности, в более тесной 

и устойчивой зависимости урожайности леща от стока воды в июне. Кроме 

того, судя по отношению урожайности воблы к урожайности леща, кото-
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рое постепенно снижалось с повышением водности (рис. 1.11), маловод-

ные годы в естественных условиях были относительно благоприятными 

для воспроизводства воблы, а многоводные  для воспроизводства леща. 

 

 

Рис. 1.11 Отношение урожайности воблы к урожайности леща в годы раз-

личной водности (А – до зарегулирования; Б – после зарегулирования стока) 

Третье дополнение следует из результатов сравнительного анализа 

данных приведенных в табл. 1.15  и 1.19. Эти результаты указывают, что в 

первом и втором состояниях гидрологического режима число гидрологи-

ческих факторов, влияющих на урожайность рыб, было меньше числа фак-

торов, зависящих от водности (Vhw). То же самое можно сказать о третьем 

и четвертом состояниях гидрологического режима, когда в число факто-

ров, от которых зависела урожайность рыб, не попал максимальный уро-

вень воды (Lm), тесно связанный с Vhw. При этом в это число вошли факто-

ры, не зависящие от водности (сток в мае и дата окончания половодья). 

Вообще можно говорить о том, что гидрологические параметры половодья, 

имевшие в естественных условиях наиболее сильную и устойчивую связь с 

водностью, а именно V6, Cs, Lm, влияли на урожайность лишь при отдель-

ных состояниях гидрологического режима или только на урожайность од-

ного вида рыб (например, зависимость урожайности леща от стока воды в 

июне, не свойственная урожайности воблы).  

Следовательно, влияние естественных колебаний водности на уро-

жайность воблы и леща в естественных условиях носило ограниченный 

характер, проявляясь при отдельных состояниях гидрологического режи-

ма. Хотя переход этого режима из одного состояния в другое был обуслов-

лен изменениями водности, урожайность рыб зависела не только и не 
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столько от объема половодья, сколько от его распределения во времени. 

Характер последнего, по-видимому, определялся другими факторами, в 

частности, изменениями температурного режима в бассейне и дельте р. 

Волги.  

После зарегулирования стока достоверная положительная связь 

между урожайностью воблы и урожайностью леща сохранилась только в 

многоводные годы (рис. 1.10). Значение коэффициента корреляции между 

NV0+ и NL0+ в производных выборках более низкого ранга стало отрица-

тельным. Это означает, что гидрологические условия половодья, сложив-

шиеся после зарегулирования стока в годы низкой и средней водности, не 

могут одновременно удовлетворить различные потребности двух видов, 

как это было в естественных условиях, а только какого-либо одного из 

них. Теперь только в многоводные годы гидрологические условия благо-

приятствуют воспроизводству одновременно воблы и леща.   

В то же время на увеличение водности половодья вобла и лещ реа-

гируют одинаковым образом, повышая свою урожайность. При этом по-

вышение урожайности рыб с увеличением стока половодья происходит не 

равномерно, а скачкообразно (рис. 1.11). В маловодные годы со стоком по-

ловодья Vhw  100 км
3
 урожайность леща в среднем составляет 15-20 

экз/час трал, а воблы  75-100 экз/час трал. В годы средней водности при 

Vhw 100-110 км
3 

урожайность воблы возрастает в среднем до 120-130 

экз/час трал, а леща  до 25-30 экз/час трал. В многоводные годы (Vhw  

110 км
3
) происходит резкое возрастание урожайности воблы в среднем со 

150 до 270 экз/час трал, а леща  в среднем с 45 до 90 экз/час трал (табл. 

1.17 и 1.18).  

После зарегулирования стока, последствием которого стала отрица-

тельная зависимость сроков начала половодья от его водности (см. выше), 

дата начала половодья в маловодные годы обычно приходится на май, при 

этом в крайне маловодные годы (Vhw  75 км
3
) оно обычно наступает во 

второй и даже третьей пятидневке, а по мере приближения водности к 

норме сдвигается к началу мая (рис. 1.7). Для маловодных лет характерны 

также высокие скорости подъема и спада воды, которые, несмотря на их 

снижение при увеличении Vhw от 75 до 100 км
3
, все равно превышают зна-

чения Sl и Sa в естественных условиях (рис. 1.7). Благодаря высоким ско-

ростям подъема и спада воды продолжительность половодья и стояния 
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уровня на отметках, превышающих 190 см, находится в тесной связи с Vhw 

(r  0,95-0,98; n  7). В крайне маловодные годы скорость подъема превы-

шает скорость спада воды, но при увеличении Vhw отношение Sl/Sa умень-

шается (рис. 1.8). Вследствие этого связь Vhw со стоком воды в мае, наибо-

лее сильная в крайне маловодные годы, ослабляется при увеличении вод-

ности. Однако, сток воды в мае только в крайне маловодные годы не до-

стигает значений, присущих ему в естественных условиях. При Vhw  90 

км
3
 водность мая после зарегулирования стока выше таковой в естествен-

ных условиях (рис. 1.11).  

В маловодные годы после зарегулирования стока урожайность воб-

лы находится в сильной и устойчивой отрицательной связи с датой начала 

половодья, а также в слабой и неустойчивой положительной связи со сто-

ком воды в апреле и мае (табл. 1.20). После зарегулирования стока, когда 

дата начала половодья стала широко варьировать, особенно явной стала 

чувствительность урожайности воблы к этому параметру. При позднем 

наступлении половодья, что характерно для маловодных лет, сдвиг его 

начала на более ранние сроки позитивно влияет на урожайность воблы, о 

чем говорит отрицательная связь NV0+ и Db. В естественных условиях 

лишь при V5  45 км
3
 урожайность воблы становилась чувствительной к 

дальнейшему понижению водности (см. выше). После зарегулирования 

стока этот порог не претерпел изменений, о чем свидетельствует слабая 

положительная связь NV0+ и стока воды в мае при V5  45 км
3
. 

После зарегулирования стока в маловодные годы урожайность леща 

оказалась почти на порядок ниже, чем в аналогичные годы до зарегулиро-

вания стока (рис. 1.11). В этих крайне неблагоприятных для леща условиях 

увеличение водности и связанные с ним изменения других гидрологиче-

ских параметров практически не влияли на его урожайность (табл. 1.21). 

Прослеживалась только слабая, но близкая к значимой, положительная 

связь NL0+ с датой начала половодья. Эта связь указывает, что при небла-

гоприятных в целом для воспроизводства леща условиях, сдвиг начала по-

ловодья на более поздние сроки, обусловленный зарегулированием стока, 

позитивно влияет на его урожайность. В этом реакция леща на зарегулиро-

вание стока по своему характеру прямо противоположна реакции воблы. 

Очевидно, что причиной этого является различие между воблой и лещом в 

сроках нереста.  



 

 

 

Таблица 1.20 

Связь урожайности воблы (NV0+. экз/час) с гидрологическими параметрами половодья, выраженная в коэффициентах  

линейной корреляции 

Период: 1960-2001 гг.  Выборка: годы – аналоги по объему годового стока воды (Vу, км
3
) с периодом 1937-1953 гг. 

Ранжируемый параметр: объем годового стока воды, Vу, км
3
 Длина ряда: 17 лет Ширина окна: 7 лет 

 

Сдвиг 

окна от 

начала 

ряда, 

лет 

Средние значения 

урожайности воб-

лы (NV0+. экз/час) 

и стока воды в 

половодье (Vhw, 

км
3
) 

Fv F c F d F s 

Vhw NV0+ Vhw V4 V5 V6 C1 Ca Chw Cs Db Dm Dfi Sl Sa Lm 

0 76±15 72±47 0,31 0,35 0,54 -0,13 0,40 0,16 0,26 0,21 -0,79 -0,44 -0,11 -0,48 -0,10 0,28 

1 80±13 85±48 0,23 0,78 0,53 0,30 0,42 -0,03 0,17 0,17 -0,89 -0,60 -0,32 -0,48 0,13 0,21 

2 87±17 88±50 0,54 0,58 0,67 0,07 0,66 0,23 0,46 0,46 -0,89 -0,57 -0,03 -0,66 -0,05 0,60 

3 92±15 103±39 0,31 0,47 0,35 0,01 0,48 0,02 0,23 0,18 -0,74 -0,31 -0,10 -0,36 0,06 0,26 

4 99±14 96±38 0,45 0,53 0,59 0,05 0,47 0,18 0,39 0,37 -0,75 -0,19 0,05 -0,75 -0,19 0,14 

5 101±11 121±37 -0,17 0,56 -0,14 -0,78 -0,18 -0,47 -0,45 -0,43 -0,61 -0,72 -0,80 0,36 0,56 0,21 

6 105±12 128±40 0,01 0,57 0,19 -0,67 -0,06 -0,50 -0,43 -0,56 -0,58 -0,56 -0,76 0,39 0,62 0,41 

7 103±13 129±39 0,15 0,53 0,05 -0,48 -0,01 -0,08 -0,05 -0,41 -0,54 -0,42 -0,34 -0,06 0,30 0,24 

8 110±15 152±67 0,63 0,86 0,62 -0,34 0,13 0,41 0,31 0,38 -0,80 -0,60 -0,16 0,05 -0,13 0,73 

9 112±17 247±236 0,67 0,46 0,76 0,28 0,18 0,86 0,67 0,56 -0,50 -0,25 0,54 0,18 -0,70 0,78 

10 120±21 276±231 0,54 0,35 0,72 0,24 0,09 0,48 0,52 0,41 -0,41 -0,21 0,46 0,17 -0,51 0,74 

Весь ряд 98±26 165±178 0,63 0,54 0,64 0,39 0,40 0,55 0,59 0,57 -0,56 -0,14 0,47 -0,25 -0,37 0,74 

 

 



 

 

 

 

Таблица 1.21 

Связь урожайности леща (NL0+. экз/час) с гидрологическими параметрами половодья, выраженная, в коэффициентах   

линейной корреляции 

Период: 1960-2001 гг.   Выборка: годы – аналоги по объему годового стока воды (Vу, км
3
) с периодом 1937-1953 гг. 

Ранжируемый параметр: объём годового стока воды, Vу, км
3 
        Длина ряда: 17лет      Ширина окна:  7лет 

 

Сдвиг 

окна от 

начала 

ряда, 

лет 

Среднее значе-

ния урожайно-

сти леща (NL0+. 

экз/час) и стока 

водыв полово-

дье (Vhw, км
3
) 

Fv Fc Fd Fs 

Vhw NLo+ Vhw V4 V5 V6 C1 Ca Cyw Cs Db Dm Dfi S1 Sa Lm 

0 76±15 16±11 -0,08 -0,36 0,20 0,10 -0,08 -0,14 -0,12 -0,09 0,66 0,58 0,19 0,12 -0,15 -0,20 

1 80±13 17±10 -0,29 -0,45 -0,43 -0,00 -0,26 -0,26 -0,30 -0,28 0,66 0,49 0,05 0,44 -0,03 -0,35 

2 87±17 19±11 -0,07 0,13 -0,35 0,06 -0,05 -0,09 -0,08 -0,11 0,26 0,44 0,10 0,32 -0,16 -0,23 

3 92±15 14±7 0,53 0,64 0,44 0,20 0,60 0,27 0,45 0,45 0,64 0,02 0,23 -0,54 -0,40 0,27 

4 99±14 28±31 0,57 0,09 0,56 0,62 0,78 0,03 0,47 0,73 -0,18 0,86 0,52 -0,52 -0,01 0,72 

5 101±11 29±30 0,57 -0,00 0,62 0,55 0,89 -0,01 0,45 0,77 -0,02 0,81 0,47 -0,67 0,01 0,62 

6 105±12 27±31 0,45 -0,03 0,32 0,52 0,76 0,02 0,44 0,79 -0,01 0,74 0,46 -0,69 -0,06 0,34 

7 103±13 27±31 0,51 -0,04 0,29 0,62 0,75 0,33 0,60 0,82 0,00 0,77 0,76 -0,63 -0,36 0,29 

8 110±15 44±50 0,77 0,61 0,69 0,38 0,59 0,60 0,66 0,91 -0,52 0,05 0,51 -0,32 -0,48 0,70 

9 112±17 78±90 0,83 0,55 0,83 0,55 0,48 0,98 0,89 0,87 -0,57 -0,05 0,77 -0,10 -0,98 0,89 

10 120±21 89±85 0,61 0,34 0,81 0,42 0,41 0,45 0,62 0,54 -0,40 0,01 0,61 -0,13 -0,60 0,80 

Весь 

ряд 
98±26 46±66 0,63 0,52 0,58 0,49 0,47 0,52 0,59 0,61 -0,44 0,05 0,55 -0,21 -0,42 0,74 
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Таким образом, подтвердилось высказанное выше мнение о том, что 

гидрологические условия, сложившиеся после зарегулирования стока, не 

удовлетворяют потребности одновременно двух видов рыб. На фоне сдви-

га половодья в маловодные годы на более поздние сроки при его раннем 

наступлении урожайность воблы повышается, а леща снижается. 

Годы средней водности после зарегулирования стока отличаются от 

многоводных и маловодных лет наиболее низкой скоростью подъема воды. 

При этом скорость спада воды, несмотря на ее снижение остается относи-

тельно высокой (рис. 1.7). В связи с этим отношение Sl/Sa в эти годы до-

стигает минимальных значений (рис. 1.8). Дата начала половодья сдвига-

ется в среднем на первый день мая или последний день апреля, а дата 

наступления максимального уровня на первые дни июня, сток воды в мае 

превышает значения, наблюдавшиеся в естественных условиях, а продол-

жительность половодья достигает свих максимальных значений (рис. 1.7). 

При таком распределении стока во времени ослабляется связь Vhw cо сто-

ком воды в мае, датой начала половодья, продолжительностью и скоро-

стью спада воды (табл. 1.16).  

После зарегулирования стока в годы средней водности повышению 

урожайности воблы способствует ускоренное освобождение полоев от во-

ды, по-видимому, благоприятствующее скату молоди в море. Об этом сви-

детельствует отрицательные связи урожайности воблы с датами окончания 

половодья и наступления максимального уровня, стоком воды в июне, а 

также положительная (но статически не достоверная) связь NV0+ со скоро-

стью спада воды (табл. 1.20). Повышению урожайности леща, напротив, 

способствует продолжительное стояние воды на полоях, что, очевидно, 

связано с более поздним, чем у воблы, сроком нереста. В годы средней 

водности урожайность леща имеет положительную связь с продолжитель-

ностью подъема воды, стояния уровня на отметках, превышающих 190 см, 

а также с датой максимального уровня (табл. 1.21). Таким образом, и в го-

ды средней водности после зарегулирования стока гидрологические усло-

вия половодья не удовлетворяют одновременно потребностям воблы и ле-

ща. В эти годы повышению урожайности воблы способствует ускоренное 

освобождение полоев от воды, при котором урожайность леща снижается.   

В многоводные годы после зарегулирования стока половодье начи-

нается даже раньше, чем это было в естественных условиях (рис. 1.7). С 

повышением стока скорость подъема воды возрастает, а скорость спада 

воды снижается, благодаря чему отношение Sl/Sa в крайне многоводные 



ЧАСТЬ I. СОСТОЯНИЕ БИОЛОГИЧЕСКИХ СООБЩЕСТВ В ПЕРИОД ДО 

ОСВОЕНИЯ НЕФТЕГАЗОВЫХ МЕСТОРОЖДЕНИЙ НА СЕВЕРНОМ КАСПИИ 

 

78 

 

годы приближается к единице (рис. 1.8). О перераспределении стока во 

времени свидетельствует также усиление положительной связи Vhw со сто-

ком воды в апреле, и отрицательной связи Vhw с датой начала половодья 

(табл. 1.16). Следует также указать на дальнейшее увеличение в многовод-

ные годы стока воды в мае (в среднем до 60 км
3
), совпадающее с повыше-

нием максимального уровня воды примерно с 250 см до 300 см. В совре-

менных условиях данное повышение уровня воды сопровождается резким 

увеличением площади затапливаемой территории, особенно, в нижней и 

средней частях дельты (Устьевая область, 1998).  

Последнее обстоятельство после зарегулирования стока стало, по-

видимому, решающим для определения перечня гидрологических факто-

ров, влияющих на урожайность воблы и леща в многоводные годы. У воб-

лы этот перечень уже, чем у леща. В многоводные годы на ее урожайность 

возрастает с повышением максимального уровня воды и увеличением сто-

ка воды в мае. Позитивное влияние эти условия оказывают и на урожай-

ность леща. Следует отметить, что после зарегулирования стока урожай-

ность воблы и леща в многоводные годы вдвое превышает значения, при-

сущие ей в годы средней водности (рис. 1.11). В отдельных производных 

выборках из многоводных лет зарегистрирована положительная связь 

урожайности воблы и леща с объемом и продолжительностью половодья и 

другими гидрологическими параметрами (табл. 1.20 и 1.21). В целом реак-

ция урожайности воблы и леща на изменения гидрологических условий в 

многоводные годы носит сходный характер, отличаясь только сильной по-

ложительной зависимостью урожайности леща от продолжительности сто-

яния уровня на высоких отметках, не свойственной урожайности воблы. 

Таким образом, в многоводные годы гидрологические условия в большей 

степени соответствуют потребностям того и другого вида, чем в годы 

средней и малой водности, о чем свидетельствует достоверная положи-

тельная корреляция между NV0+ и NL0+ (рис. 1.10).       

Выше указывалось, что в естественных условиях увеличение стока 

воды в мае V5  45 км
3
 негативно отражалось на урожайности леща, а при 

дальнейшем повышении V5  50 км
3
 снижалась также урожайность воблы. 

После зарегулирования стока, включающего в себя «срезку» пика и фор-

мирование более низкой «полки» максимальных расходов воды (Астахова, 

Катунин, 1971; Павлов и др., 1989), положительная связь урожайности 

воблы и леща со стоком воды в мае сохраняется и при его наибольшем 
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значении (V5  60 км
3
). Возможно, что кроме «срезки» пика расходов это-

му способствует отмеченное выше увеличение площади затапливаемой 

полыми водами территории при современных максимальных значениях 

уровня воды. Очевидно, что зарегулирование стока, так или иначе, способ-

ствовало снижению проточности полоев в многоводные годы.      

Таким образом, в гидрологическом режиме половодья после зарегу-

лирования стока можно выделить три состояния, отличающиеся между со-

бой по гидрологическим условиям и их влиянию на урожайность воблы и 

леща.  

В связи с различной реакцией урожайности воблы и леща на изме-

нения гидрологических условий половодья все гидрологические парамет-

ры были разбиты на две группы: факторы, влияющие на урожайность воб-

лы, и факторы, влияющие на урожайность леща. В естественных условиях 

реакция урожайности рыб на повышение водности в зависимости от состо-

яния гидрологического режима была то положительной, то отрицательной, 

тогда как после зарегулирования стока она при всех состояниях была по-

ложительной. В связи с этим в сводной характеристике различных состоя-

ний гидрологического режима (табл. 1.22), раздел, посвященный оценке 

этой реакции, не рассматривается.  

Результаты анализа указывают на вполне определенное влияние 

гидрологических параметров половодья на урожайность воблы и леща по-

сле зарегулирования стока. При этом важным фактором, определяющим 

реакцию урожайности на изменение гидрологических условий, является 

дата начала половодья. В маловодные годы, когда половодье начинается 

позже обычного, повышению урожайности воблы способствует сдвиг его 

начала на более ранние сроки и, соответственно, увеличение водности ап-

реля и мая. Урожайность леща, крайне низкая в эти годы, напротив, поло-

жительно откликается на сдвиг начала половодья на более поздние сроки, 

но эта реакция слабо выражена. В годы средней водности, когда половодье 

начинается в среднем в последний день апреля или первый день мая, по-

вышению урожайности воблы способствует уменьшение его продолжи-

тельности, а урожайность леща, наоборот, в этих условиях снижается. В 

многоводные годы, когда половодье начинается раньше обычного, уро-

жайность воблы и леща повышается вдвое по сравнению с годами средней 

водности. При этом росту урожайности того и другого вида рыб способ-

ствует повышение максимального уровня воды (или увеличение площади 
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территории, заливаемой полыми водами), а на урожайность леща также 

благотворно влияет увеличение продолжительности половодья. 

 

Таблица 1.22 

Характеристика состояний гидрологического режима половодья в дельте 

Волги после зарегулирования стока и их влияния на урожайность воблы и 

леща 

Состояние 

гидрологи-

ческого 

режима 

Водность 

(сток поло- 

водья, 

Vhw, км
3
) 

Средняя 

дата начала 

половодья, 

Db 

Гидрологические факторы, 

влияющие на урожайность 

рыб 

Вобла Лещ 

Первое (I) Vhw 100 06-08.05 V4
+
, V5

+
, Db


  

Второе (II) 100 Vhw 110 29.04-01.05 V6

, Dm


, Dfi


 

Cl
+
, Cs

+
, Dm

+
, 

Sl

 

Третье (III) Vhw110 24-26.04 V5
+
, Lm

+
 

Vhw
+
, V5

+
, Cs

+
, 

Lm
+
 

Примечание: 1) знак «плюс», стоящий у краткого обозначения фактора указывает на его 

положительную, а знак «минус»  на его отрицательную связь с урожайностью рыб; 2) 

для третьего состояния указаны только факторы, влияние которых на урожайность воблы 

и леща носит устойчивый характер 

 

Эту общую картину также следует дополнить. Основой для нее, так 

же как и для исследования естественных условий, послужили данные ста-

тистического анализа производных выборок минимального объема (n  7). 

Однако, большинство выявленных связей сохраняет статистически значи-

мый характер при анализе выборок большего объема (n  9, 11), что под-

тверждает сделанные выше выводы.   

Интересно, что после зарегулирования стока различная реакция 

урожайности воблы и леща на изменения гидрологических условий поло-

водья так же, как и в естественных условиях, в основном касается связей 

NV0+ и NL0+ с водностью мая и июня, а также с датой начала половодья. В 

маловодные годы урожайность леща находится в положительной связи с 

датой начала половодья и в отрицательной связи со стоком воды в мае 

(рис. 1.12). Урожайность воблы, наоборот, положительно реагирует на 

увеличение майского стока и отрицательно на запаздывание половодья. В 

годы средней водности усиливается связь урожайности рыб со стоком во-

ды в июне, при этом у леща она носит положительный, а воблы  отрица-

тельный характер. Только в многоводные годы, реакция урожайности воб-

лы и леща на изменения V5, V6 и Db носит сходный характер, отличие со-
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стоит лишь в том, что урожайность леща находится в более сильной связи 

со стоком воды в июне, чем урожайность воблы.  

 

 

 

 

Рис. 1.12 Изменения коэффициента корреляции урожайности воблы и леща 

со стоком воды в мае (V5), июне (V6) и датой начала половодья (Db) в годы 

различной водности после зарегулирования стока 
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Изменения стока воды в мае и июне, а также даты начала поводья в 

естественных условиях оказывали существенное влияние на урожайность 

воблы и леща. После зарегулирования стока роль этих факторов в регуля-

ции воспроизводства этих видов рыб вообще стала ключевой. Исходя из 

этого, можно предположить, что изменения в урожайности воблы и леща, 

обусловленные зарегулированием стока, непосредственно связаны именно 

с изменениями этих ключевых параметров (V5,V6, Db), произошедшими 

после строительства Волжско-Камского каскада ГЭС.  

С целью проверки этого предположения была вычислена разность 

между значениями урожайности рыб (NV0+ и NL0+), майского и июнь-

ского стока (V5 и V6), даты начала половодья (Db) в естественных и 

условиях и после зарегулирования стока во всех производных выборках 

одинакового ранга. Для этого из средних значений гидрологических пара-

метров и показателей урожайности рыб после зарегулирования стока вы-

читалось их среднее значение в естественных условиях.  

Полученные результаты (рис. 1.13) полностью подтверждают вы-

сказанное выше предположение. Разность между значениями урожайности 

воблы в естественных условиях и после зарегулирования стока в основном 

определяется разностью в водности мая, так как кривая NV0+ на графике 

следует параллельно кривой V5. Только в годы средней водности, когда 

значение V5 после зарегулирования стока уже больше его значения в есте-

ственных условиях, разность NV0+ еще близка к нулю. По-видимому, это 

связано с тем, что в эти годы половодье после зарегулирования стока 

наступает позже, чем это было естественных условиях. Только в много-

водные годы, когда половодье начинается раньше, чем это было до зарегу-

лирования, увеличению стока воды в мае соответствует положительное 

значение NV0+.  

Таким образом, повышение водности мая, наблюдающееся после 

строительства Волжско-Камского каскада ГЭС в средне- и многоводные 

годы, можно рассматривать как фактор, положительно влияющий на уро-

жайность воблы. Однако, его позитивное влияние в полной мере проявля-

ется только тогда, когда половодье после зарегулирования стока наступает 

не позже, чем это было в естественных условиях. 
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Рис. 1.13 Разность в водности мая (ΔV5), водности июня (ΔV6), урожайности 

воблы (NV0+) и леща (NL0+) между периодами до и после зарегулирования 

стока в годы различной водности  

 

В качестве фактора, положительно влияющего на урожайность воб-

лы после зарегулирования стока, следует также рассматривать «срезку» 

пика максимальных расходов, в отсутствие которой повышению ее уро-

жайности в многоводные годы препятствовало бы увеличение проточности 

полоев, как это наблюдалось в естественных условиях (см. выше). Непо-

средственными причинами относительно низкой урожайности воблы в ма-

ловодные годы, очевидно, является искусственная задержка начала поло-

водья и низкая водность мая, наблюдающиеся после зарегулирования сто-

ка.   
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Разность между значениями урожайности леща в естественных 

условиях и после зарегулирования стока в основном определяется разно-

стью в водности июня, так как кривая NL0+ на графике следует парал-

лельно кривой V6 (рис. 1.13). Искусственному, т.е. обусловленному заре-

гулированием стока, уменьшению водности июня в среднем на 1 км
3
 соот-

ветствует снижение урожайности леща в среднем на 3,5 экз/час. Однако, в 

годы пониженной (относительно нормы) водности снижение стока воды в 

июне на 1 км
3
 обуславливает снижение урожайности в среднем на 2,6 

экз/час, а в годы повышенной водности урожайность снижается в среднем 

на 4,2 экз/час при снижении водности на 1 км
3
. На графике резкому изме-

нению отношения NL0+ /V6 соответствует пересечение кривых NL0+ и 

V6. Сравнительно низкое значение отношения NL0+ /V6 наблюдается в 

маловодные годы, когда после зарегулирования стока половодье наступает 

значительно позже, чем это было в естественных условиях. В этих услови-

ях падение урожайности леща, обусловленное уменьшением стока воды в 

июне, замедляется.  

Следовательно, основной непосредственной причиной снижения 

урожайности леща после зарегулирования стока Волги, является уменьше-

ние стока воды в июне. Особенно резко отличаются по урожайности леща 

многоводные годы до и после зарегулирования стока (рис. 1.10; табл. 1.13 

и 1.14), различие между маловодными годами выражено не столь ярко в 

связи с тем, что в эти годы в современных условиях половодье начинается 

значительно позже, чем до зарегулирования стока.  

Увеличение стока воды в июне, которому в естественных условиях 

сопутствовал сдвиг максимума, а после зарегулирования  сдвиг даты 

окончания половодья на более поздние, чем обычно, сроки (табл. 1.15 и 

1.16), по-видимому, благоприятствует завершению развития молоди леща 

и ее скату в море.  

Позитивное влияние на урожайность леща оказывает и увеличение 

стока воды в мае, когда оно сопровождается увеличением площади залива-

емой полыми водами территории (маловодные годы в естественных усло-

виях и многоводные годы после зарегулирования стока). Об этом свиде-

тельствует то, что положительная связь урожайности леща с V5 как до, так 

и после зарегулирования стока наблюдалась только одновременно с ее по-

ложительной связью c максимальным уровнем воды (табл. 1.18 и 1.21). 

Однако повышение урожайности леща, обусловленное увеличением пло-
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щади нерестилищ, менее значимо чем то, причиной которого является уве-

личение стока воды в июне. При сравнительно благоприятных условиях 

для нереста леща (многоводные годы после зарегулирования стока) чис-

ленность его сеголеток в море в несколько раз меньше, чем при условиях, 

благоприятствовавших развитию личинок и скату молоди в море (годы 

средней водности в естественных условиях). От успешного достижения 

молодью леща покатной стадии развития в большей степени, чем от ре-

зультатов нереста, зависит численность его сеголеток в море. 

Таким образом, различие между воблой и лещом в биологии и эко-

логии размножения после зарегулирования стока проявилось в реакции их 

урожайности на изменения не какого-либо одного или двух факторов, а 

комплекса гидрологических условий (табл. 1.20 и 1.21), который в целом 

стал более благоприятным для воспроизводства воблы, чем для воспроиз-

водства леща. Однако, так же, как в естественных условиях, после зарегу-

лирования стока отношение урожайности воблы к урожайности леща сни-

жалось (хотя и неравномерно) с повышением водности (рис. 1.11). Из это-

го следует, что рост урожайности леща с повышением водности происхо-

дил более высокими темпами, по сравнению с ростом урожайности воблы. 

Несмотря на это, даже в наиболее многоводные годы после зарегулирова-

ния стока урожайность леща в три раза ниже урожайности воблы.  

Сравнительный анализ данных, приведенных в табл. 1.16 и 1.20, по-

казывает, что все гидрологические факторы, влияющие на урожайность 

рыб после зарегулирования стока, за исключением даты наступления мак-

симального уровня, в свою очередь находятся в тесной зависимости от 

стока половодья. И наоборот, все гидрологические параметры, находящие-

ся в устойчивой зависимости от стока половодья, в свою очередь влияют 

на урожайность рыб.  

Таким образом, после зарегулирования стока влияние естественных 

колебаний водности на урожайность воблы и леща, носит не ограничен-

ный, как это было в естественных условиях, а комплексный характер, т.е. 

распространяется на все состояния гидрологического режима и проявляет-

ся посредством влияния большого числа разнородных гидрологических 

параметров. Урожайность рыб после зарегулирования стока так же, как и в 

естественных условиях, зависит не только от объема половодья, но и его 

распределения во времени. Но если раньше это распределение слабо зави-

село от водности, то теперь оно целиком в ее власти. Удивительно, что 

причиной этого стало зарегулирование стока.  
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1.5.5 Расчет (прогноз) гидрологических параметров половодья и 

урожайности воблы и леща 

Результаты исследований позволяют сделать следующий важный с 

практической точки зрения шаг  перейти к расчету (прогнозу) гидрологи-

ческих параметров половодья и урожайности воблы и леща. Следует отме-

тить, что расчет урожайности (точнее, численности сеголеток воблы и ле-

ща в море) был возможен и ранее на основе установленных в предыдущих 

исследованиях зависимостей урожайности от гидрологических параметров 

половодья (Научные основы, 1998). Однако этот расчет мог быть сделан 

только вслед за половодьем, после измерения его параметров, то есть то-

гда, когда его результаты уже не имеют существенного значения, так как 

могут служить только для оценки точности учета сеголеток в море. Хотя 

при отсутствии учета сеголеток, данные расчета могут использоваться для 

ориентировочной оценки динамики запасов рыб в море.    

Более важным с практической точки зрения является расчет уро-

жайности рыб, сделанный до начала половодья (по сути – это уже про-

гноз), когда полученные данные можно использовать для планирования и 

осуществления водохозяйственных и рыбохозяйственных мероприятий, 

направленных на повышение урожайности рыб. Чем больше заблаговре-

менность прогноза, тем больше возможностей для мобилизации сил и 

средств, необходимых для решения этой задачи, особенно актуальной при 

возникновении угрозы снижения уровня естественного воспроизводства 

рыбных запасов.  

Установленные в работе устойчивые количественные зависимости 

большинства гидрологических параметров половодья от его объема, а са-

мого объема половодья от притока воды к Волжско-Камскому каскаду во-

дохранилищ во втором квартале можно использовать для составления про-

гнозов урожайности рыб большой заблаговременности. Как правило, про-

гноз притока воды к каскаду составляется в начале марта, а примерно че-

рез месяц становятся известными данные о планируемых во втором квар-

тале объемах сброса воды из Волгоградского водохранилища (т.е. об ожи-

даемом объеме половодья в дельте Волги). Прогноз притока (хотя он не 

всегда оправдывается) и план сброса воды (хотя он не всегда выполняется) 

можно использовать для составления прогнозов урожайности воблы и ле-

ща.       
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Первый расчет (прогноз) гидрологических параметров половодья, а 

также урожайности воблы и леща может быть сделан уже в начале марта. 

Для его выполнения предлагается использовать: а) количественную зави-

симость объема половодья от притока воды к Волжско-Камскому каскаду 

водохранилищ; б) количественные зависимости гидрологических парамет-

ров половодья от его объема; в) количественные зависимости показателей 

урожайности воблы и леща от гидрологических параметров половодья. 

Описание зависимости, названной в пункте «а», приведено в разделе 1.5.1. 

Характеристика зависимостей, названных в пп. «б» и «в», полученных на 

основе регрессионного анализа исходных выборок (N  17), дана в табл. 

1.23.  

Таблица 1.23 

Характеристика моделей линейной регрессии, рекомендуемых для прогноза 

гидрологических параметров половодья и урожайности воблы и леща 

NN 

пп 

Уравнение линейной 

регрессии 
R  r 

1 V5  0,365Vhw  17,72 0,72 5,9 0,86 

2 V6  0,279Vhw  3,58 0,66 5,4 0,82 

3 Cs  0,634Vhw  32,01 0,90 5,5 0,96 

4 Chw  0,846Vhw  30,29 0,94 6,0 0,97 

5 Db  61,79  0,316 Vhw 0,64 6,3 0,81 

6 Dfi  0,530Vhw  31,49 0,70 9,4 0,85 

7 Lm  1,289Vhw  119,61 0,71 22,2 0,85 

8 NV0+  3,29Lm  646 0,52 127 0,74 

9 NV0+  3,94Lm  2,69V5  667 0,49 131 0,74 

10 NL0+  1,22Lm  255 0,52 47 0,74 

11 NL0+  1,09Lm  0,324Chw  239 0,50 49 0,74 

Примечание: R  коэффициент детерминации моделей линейной регрессии; r  коэффи-

циент линейной корреляции моделей с исходными выборками;   среднеквадратическое 

отклонение моделей линейной регрессии. 

Расчет ожидаемых гидрологических параметров половодья предла-

гается проводить дважды. Первый раз  сразу после получения прогноза 

притока воды к Волжско-Камскому каскаду ГЭС. При этом значение Vhw в 

уравнениях линейной регрессии 1-7, приведенных в табл. 1.23, рассчиты-

вается по уравнению 1.4, приведенному в разделе 1.5.1 Повторный расчет 

ожидаемых гидрологических параметров половодья предлагается выпол-

нять сразу после уточнения графиков сброса воды в нижний бьеф Волго-

градского гидроузла. В этом случае значение Vhw в уравнениях линейной 
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регрессии 1-7 (табл. 1.23) принимается в соответствии с графиком сброса 

воды во втором квартале.  

Материалы, использованные в работе, позволяют дать ориентиро-

вочную оценку точности предлагаемых методов расчета параметров поло-

водья в дельте Волги. Эту оценку можно рассматривать как оценку каче-

ства полученных моделей линейной регрессии на независимом материале. 

Независимым материалом послужили данные о гидрологических парамет-

рах половодья за 25 лет из периода 1960-2001 гг., не вошедших в выборку 

(n 17), на основе которой были получены уравнения 1-7 (табл. 1.23).  

Для оценки точности расчетов (или качества моделей линейной ре-

грессии) фактические значения гидрологических параметров половодья в 

указанные 25 лет сравнивались со значениями, рассчитанными по уравне-

ниям 1-7 (табл. 1.23). Точность расчетов определялась как отношение (%) 

числа значений, совпадающих с фактическими данными (с учетом ошибки 

модели), к общему числу фактических наблюдений. 

В первом случае (I) значение Vhw в уравнениях 1-7 (табл. 1.23) рас-

считывалось по уравнению 4 в зависимости от Vif (см. раздел 1.5.1), во 

втором случае (II) бралось фактическое значение Vhw. Результаты оценки 

оправдываемости прогнозов гидрологических параметров половодья при-

ведены в табл. 1.24. 

 Таблица1.24 

Оценка точности (%) моделей линейной регрессии, рекомендуемых для   

расчета (прогноза) гидрологических параметров половодья 

Гидрологические параметры половодья I* II* 

Cток воды в мае, V5 60 76 

Cток воды в июне, V6 68 60 

Продолжительность стояния уровня 

на отметках > 190 см, Cs 

64 72 

Продолжительность половодья, Chw 32 60 

Дата начала половодья, Db 44 68 

Дата окончания половодья, Dfi 72 68 

Максимальный уровень воды, Lm 84 88 

Примечание: * пояснения см. в тексте 

В соответствии с полученными результатами точность расчетов 

гидрологических параметров половодья в зависимости от притока воды к 

Волжско-Камскому каскаду ГЭС или сбросов воды в нижний бьеф Волго-

градского гидроузла во втором квартале следует считать удовлетворитель-

ной ( 60%) во всех случаях, за исключением расчетов даты начала и про-
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должительности половодья. Высокой ( 80%) является точность расчетов 

максимального уровня воды  параметра, имеющего исключительно важ-

ное значение не только для рыбного хозяйства, но и других отраслей эко-

номики, а также для обеспечения защиты территории и населения от па-

водковых вод. Результаты апробации полученных уравнений линейной ре-

грессии на независимом материале подтверждают сделанные выше выво-

ды о сформировавшейся после зарегулирования стока тесной зависимости 

гидрологических параметров половодья от водности лет.    

Расчет урожайности воблы и леща предлагается проводить трижды. 

Первый раз  сразу после получения прогноза притока воды к Волжско-

Камскому каскаду ГЭС. При этом значение гидрологических параметров 

половодья в уравнениях линейной регрессии 8-11, приведенных в табл. 

1.23, рассчитывается по уравнениям 1-7 в этой же таблице, а значение Vhw 

 в зависимости от Vif по уравнению 1.4, приведенному в разделе 1.5.1 По-

вторный расчет урожайности воблы и леща предлагается выполнять сразу 

после уточнения графиков сброса воды в нижний бьеф Волгоградского 

гидроузла. В этом случае значения гидрологических параметров половодья 

для уравнений 8-11 рассчитываются по уравнениям 1-7 в зависимости от 

Vhw, значение которого принимается в соответствии с графиком сброса во-

ды во втором квартале. В третий раз урожайность воблы и леща предлага-

ется рассчитывать сразу после прохождения половодья по уравнениям 8-11 

(табл. 1.23) по данным гидрологических наблюдений.  

Ориентировочная оценка точности расчетов урожайности рыб (или 

качества моделей линейной регрессии) проводилась на независимом мате-

риале в том же порядке, что и оценка точности гидрологических расчетов. 

В первом случае (I) исходным параметром для расчета урожайности вы-

ступал Vif, во втором случае (II) таковым был Vhw. В третьем случае (III) 

урожайность рассчитывалась непосредственно по измеренным гидрологи-

ческим параметрам. В качестве таковых для расчета урожайности воблы 

использовались максимальный уровень воды отдельно (уравнение 8 в табл. 

1.23) и совместно со стоком воды в мае (уравнение 9 в табл. 1.23). Для рас-

чета урожайности леща также использовался максимальный уровень воды 

отдельно (уравнение 10 в табл. 1.23) и совместно с продолжительностью 

половодья (уравнение 11 в табл. 1.23). Выбор указанных параметров в ка-

честве независимых переменных обосновывается тем, что по данным кор-

реляционного анализа они имели наиболее тесную связь с урожайностью 
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воблы и леща (см. выше). Во всех случаях расчетные данные сравнивались 

с фактическими, что и явилось основой для ориентировочной оценки точ-

ности расчетов урожайности рыб (табл. 1.25).    

Таблица 1.25 

Оценка точности (%) моделей линейной регрессии, рекомендуемых для   

расчета (прогноза) урожайности воблы и леща в дельте Волги 

Показатели урожайности 

рыб 

Независимые 

переменные 
I* II* III* 

Урожайность воблы, NV0+ 
Lm 52 60 56 

Lm,V5 56 68 60 

Урожайность леща, NL0+ 
Lm 68 72 68 

Lm, Chw 64 68 80 
Примечание: * пояснения см. в тексте 

Из полученных результатов следует, что точность расчетов урожай-

ности леща выше, чем урожайности воблы. Наименьшая точность свой-

ственна расчетам, исходным параметром для которых служил приток воды 

к Волжско-Камскому каскаду водохранилищ, но для урожайности леща 

она была вполне удовлетворительной. Наибольшая точность, как правило, 

присуща расчетам урожайности рыб, исходным параметром для которых 

служил объем половодья. Это говорит о том, что на стадии планирования 

сбросов воды в нижний бьеф Волгоградского гидроузла можно составлять 

прогнозы урожайности воблы и леща и использовать их для корректировки 

графика попусков воды.     

Увеличение числа независимых переменных с одной до двух (Lm и 

V5) повышало точность расчетов урожайности воблы. Наименьшее откло-

нение фактической урожайности от расчетной у леща также зафиксирова-

но при использовании двух переменных (Lm и Chw), но только в том случае 

(III), когда для расчета использовались измеренные гидрологические пара-

метры половодья. Очевидно, что относительно низкая точность расчетов 

продолжительности половодья (табл. 1.24), в свою очередь, способствова-

ла снижению точности расчетов урожайности леща, в которых в качестве 

одного из предикторов использовался параметр Chw, рассчитанный исходя 

из Vif и Vhw. В связи с этим для расчета (прогноза) урожайности леща, вы-

полняемого перед началом половодья, рекомендуется использовать только 

один предиктор, а именно ожидаемый максимальный уровень воды. 

В целом проверка на независимом материале, превышающем по 

объему исходные выборки, подтвердила объективный характер выявлен-

ных при проведении корреляционного анализа причинно-следственных 
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связей урожайности воблы и леща с гидрологическими параметрами поло-

водья. После зарегулирования стока высота половодья и, соответственно, 

площадь обводнения нерестилищ, стали играть главную роль в формиро-

вании урожайности воблы и леща. При этом урожайность воблы зависит 

также от стока воды в период обводнения нерестилищ, а урожайность ле-

ща  от продолжительности этого периода. Гидрологические параметры 

половодья, непосредственно влияющие на урожайность воблы и леща, в 

свою очередь находятся в тесной зависимости от объема половодья, вы-

ступающего, таким образом, в качестве интегрального фактора, регулиру-

ющего естественное воспроизводство воблы и леща в дельте Волги.    

Следует отметить, что предложенная схема составления прогнозов 

урожайности воблы и леща может быть существенно упрощена, поскольку 

гидрологические параметры, используемые в качестве предикторов (Lm, 

V5, Chw), находятся в количественной зависимости от Vhw (формулы 1, 4, 7 

в табл. 1.23), а Vhw, в свою очередь, тесно зависит от Vif (формула 1.4 в 

разделе 1.5.1).  

Таким образом, для прогноза урожайности рыб непосредственно 

можно использовать количественные зависимости NL0+ и NV0+ от Vhw и 

Vif. Однако, как следует из их характеристики, приведенной в табл. 1.26, 

при этом увеличивается по сравнению с формулами 8-11 в табл. 1.23 

ошибка расчета (). Кроме того, упрощенная схема прогноза урожайности 

рыб не пригодна для корректировки графиков попуска воды, т.е. регулиро-

вания распределения стока половодья во времени в соответствии с рыбо-

хозяйственными нуждами.    

Таблица 1.26 

Характеристика количественных зависимостей урожайности воблы и   

леща от притока воды к Волжско-Камскому каскаду водохранилищ и 

объема половодья в дельте Волги 

NN 

пп 

Уравнение линейной 

регрессии 
R  R 

1 NV0+  4,98Vif  589 0,36 148 0,63 

2 NV0+  4,27Vhw  255 0,36 147 0,63 

3 NL0+  1,72Vif  214 0,30 57 0,59 

4 NL0+  1,57Vhw  108 0,36 55 0,63 

Примечание: R  коэффициент детерминации моделей линейной регрессии; r  коэффи-

циент линейной корреляции моделей с исходными выборками;   среднеквадратическое 

отклонение моделей линейной регрессии. 
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Из вышеизложенного следует, что установленные в работе и апро-

бированные на обширном материале, количественные зависимости можно 

использовать для расчета (прогноза) гидрологических условий половодья и 

урожайности воблы и леща в дельте Волги за месяц и более до наступле-

ния полых вод. Это открывает широкие возможности для оптимизации по-

пусков воды с целью повышения уровня воспроизводства рыбных запасов.    

 

1.6 Влияние загрязненности вод мелководной зоны  

устьевого взморья р. Волги на урожайность воблы и леща 

Мелководная зона устьевого взморья Волги, под которой подразу-

мевается акватория с глубинами менее 5 метров, прилегающая к дельте 

Волги, является частью ареала полупроходных рыб. Одновременно, она в 

наибольшей степени испытывает воздействие загрязняющих веществ, по-

ступающих с речными водами. На качество среды обитания полупроход-

ных рыб наряду со стоком загрязняющих веществ оказывают влияние про-

цессы смешения речных и морских вод. Эти обстоятельства стали основа-

нием для выбора мелководной зоны в качестве района исследований, кото-

рые проводились с участием автора в августе 2000 г. и в сентябре 2001 г. 

Устьевое взморье Волги, как известно, делится на отмелую и при-

глубую части (Устьевая область, 1998). Первая простирается от морского 

края дельты до морского бара (глубины 2-3 метра), вторая  далее на юг до 

глубины 10-12 метров. Район исследований (мелководная зона) охватывает 

полностью отмелую часть взморья и акваторию приглубой части, прости-

рающуюся от морского бара до глубины 5 метров. Эта акватория для удоб-

ства далее называется приглубой частью мелководной зоны. Кроме того, 

для облегчения анализа данных мелководная зона разделена еще на две 

части: восточную и западную, граница между которыми проведена по 

Тишковскому каналу. 

В разделе 1.6.1 приводится характеристика природных условий в 

северо-западной части Каспийского моря и конкретно в районе исследова-

ний во время проведения экспедиционных работ. В разделе 1.6.2 анализи-

руется динамика загрязненности и качества вод в связи с природными 

условиями и поступлением загрязняющих веществ со стоком р. Волги. 

Раздел 1.6.3 посвящен анализу воздействия стока загрязняющих веществ 

на урожайность воблы и леща. 



ЧАСТЬ I. СОСТОЯНИЕ БИОЛОГИЧЕСКИХ СООБЩЕСТВ В ПЕРИОД ДО 

ОСВОЕНИЯ НЕФТЕГАЗОВЫХ МЕСТОРОЖДЕНИЙ НА СЕВЕРНОМ КАСПИИ 

 

93 

 

1.6.1 Характеристика природных условий в мелководной зоне 

устьевого взморья Волги в период проведения исследований 

Для характеристики метеорологических условий в основном ис-

пользовались данные наблюдений на станции о. Тюлений, предоставлен-

ные Каспийским морским научно-исследовательским центром Росгидро-

мета, при недостатке которых использовались данные наблюдений на дру-

гих станциях, расположенных в северо-западной части Каспийского моря.  

Рассматриваемый период (2000-2001 гг.) существенно отличался от 

многолетних данных по температурному режиму. Оба года оказались зна-

чительно теплее обычного. Особенно теплыми были зимние месяцы, когда 

средняя температура воздуха превышала нулевую отметку, тогда как 

обычно она в это время бывает отрицательной (табл. 1.27). Температура 

воздуха в августе 2000 г. и сентябре 2001 г., когда проводились экспедици-

онные работы, также была выше нормы.    

Таблица 1.27  

Средняя месячная и средняя годовая температура воздуха в северо-западной 

части Каспийского моря (ГМС о. Тюлений) в 2000-2001 гг. в сравнении с 

многолетней нормой 

Пери- 

од 

Месяцы 
Год 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

нор-

ма 
-2,1 -1,8 1,6 10,3 17,7 22,2 25,5 25,2 19,4 12,6 6,4 1,5 11,5 

2000 1,1 2,9 5,6 14,0 15,9 22,3 27,0 26,4 20,0 11,7 6,2 2,9 13,0 

2001 1,1 1,4 6,0 12,3 18,4 22,8 27,1 25,9 20,6 12,7 9,0 1,2 13,2 

 

Температура воды в северо-западной части Каспийского моря в 

2000 и 2001 гг. также была выше нормы при чем во все сезоны года, за ис-

ключением конца весны – начала лета. Так, в августе 2000 г. она была на 

1,7 градуса, а в сентябре 2001 г. – на 2,7 градуса выше обычного (табл. 

1.28). Во все сезоны года и, особенно, в теплый период, повышенные тем-

пературы воды благоприятствовали жизнедеятельности биологических со-

обществ. Следует также отметить, что и температура воздуха, и темпера-

тура воды в 2001 г. были выше, чем в 2000 г.  
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Таблица 1.28 

Средняя месячная и средняя годовая температура морской воды в северо-

западной части Каспийского моря (ГМС о. Тюлений) в 2000-2001 гг.  

в сравнении с многолетней нормой 

Период 
Месяцы 

Год 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

Норма 0,7 0,8 3,6 11,2 18,8 23,4 25,3 24,4 19,5 12,4 6,2 2,2 12,4 

2000 1,4 3,0 6,2 14,5 17,1 21,7 26,1 26,1 20,3 12,4 7,1 3,2 13,3 

2001 5,6 5,1 7,2 11,5 17,3 20,2 25,5 24,6 22,2 17,2 11,9 5,9 14,5 

 

На формирование режима течений в мелководной зоне устьевого 

взморья Волги влияет ветер, причем его влияние на циркуляцию вод уси-

ливается по мере удаления от морского края дельты. В отмелой зоне еще 

преобладают стоковые течения, а в приглубой зоне режим течений полно-

стью определяется ветром (Скриптунов, 1958). В 2000-2001 гг. относи-

тельно низкой по сравнению с нормой была повторяемость юго-восточных 

ветров в северо-западной части Каспийского моря, а повторяемость запад-

ных ветров, наоборот была выше нормы (табл. 1.29).  

 

Таблица 1.29 

Повторяемость ветра по направлениям (%) в северо-западной части 

Каспийского моря  (ГМС Махачкала) в 2000-2001 гг. в сравнении  

с многолетней нормой 

Период 
Направление ветра 

С СВ В ЮВ Ю ЮЗ З СЗ 

Норма 3 4 7 39 5 1 13 28 

2000 1 3 26 20 1 4 29 16 

2001 2 3 25 24 2 3 25 17 

 

Однако, в 2001 г. по сравнению с предыдущим годом увеличилась 

повторяемость юго-восточных ветров и уменьшилась повторяемость за-

падных ветров. Это важное обстоятельство, поскольку западные ветры 

способствуют распространению речных вод, поступающих на взморье, к 

востоку, а юго-восточные ветры – к западу. В то же время воздействие 

ветра на динамику вод в рассматриваемые годы было более слабым, чем 

обычно, в связи с тем, что его скорость была значительно ниже нормы 

(табл. 1.30). Все же в 2001 г. произошло усиление скорости ветра по срав-

нению с 2000 г., что должно было отразиться на динамике вод.   
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Таблица 1.30 

Средняя месячная и средняя годовая скорость ветра (м/с) в северо-западной 

части Каспийского моря (ГМС Махачкала) в 1997- 2001 гг. в сравнении с 

многолетней нормой 

Период 
Месяцы 

Год 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

Норма 6,2 6,5 6,6 6,7 6,0 5,4 5,1 5,6 5,6 5,8 6,6 6,2 6,0 

2000 2,7 2,8 3,9 3,0 2,9 3,4 3,7 3,0 3,1 2,4 2,9 2,5 3,0 

2001 2,6 3,5 3,8 2,8 2,7 3,0 2,7 2,9 3,9 2,7 3,5 4,0 3,2 

 

Естественно, что основным фактором влияющим на формирование 

гидрологических условий в мелководной зоне является речной сток. Рас-

сматриваемые годы существенно отличались друг от друга по объему 

волжского стока. В 2000 г. он был близок к норме, а в 2001 г. существенно 

превышал ее. Увеличение объема речного стока сопровождалось снижени-

ем солености Северного Каспия и увеличением площади опресненной зо-

ны (табл. 1.31). 

Таблица 1.31 

Сток Волги, соленость и площадь опресненной зоны Северного Каспия в 

2000-2001 гг. (Рыбохозяйственные исследования, 2001, 2002) 

Годы 

Сток Волги, в/п Верх-

нее Лебяжье, км
3
 

Соленость 

Северного 

Каспия, ‰ 

Площадь опресненной зоны 

(0-8‰) Северного Каспия во 

время летней межени, тыс. 

км
2
 

Половодье Год 

2000 108,5 243 7,01 64,3 

2001 133,8 282 6,78 82,1 

 

Анализ сезонного хода солености за теплый период года (табл. 1.32) 

показывает, что в 2000 г. соленость в западной части Северного Каспия в 

октябре была ниже, чем в апреле. В 2001 г., наоборот, несмотря на сравни-

тельно большой объем стока, соленость осенью оказалась выше, чем вес-

ной. Соответственно, в 2000 г., речные воды дольше оставались в западной 

части Северного Каспия, чем в следующем году, когда здесь было зафик-

сировано резкое от августа к октябрю повышение солености почти на три 

промилле. Следует отметить, что именно в этот период в мелководной 

зоне проводились экспедиционные работы.  
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Таблица 1.32 

Соленость воды (‰) в западной части Северного Каспия в 2000-2001 гг. 

(Рыбохозяйственные исследования, 2001, 2002) 

Годы 
Месяцы 

Апрель Июнь Июль Август Октябрь 

2000 8,52 7,17 6,41 7,75 8,37 

2001 7,17 6,62 5,82 5,57 8,37 

 

На водно-солевой баланс Северного Каспия влияют речной сток и 

ветер, определяющий интенсивность его водообмена со Средним Каспием 

(Экологическая политика, 2003). Исходя из этого, можно предположить, 

что снижение солености в западной части Северного Каспия от 2000 г. к 

2001 г. было обусловлено увеличением объема стока, а сезонные измене-

ния солености внутри каждого года определялись ветровыми условиями. В 

частности, усиление скорости ветра и увеличение повторяемости юго-

восточных ветров в 2001 г. способствовало сокращению срока пребывания 

пресных вод в западной части Северного Каспия.   

На рубеже столетий существенно сократился, по сравнению с пери-

одом повышения уровня моря, вынос с волжским стоком в Северный Кас-

пий взвешенных наносов, органических и биогенных веществ (табл.1.33), 

что после серии полноводных лет, истощивших их запасы в речном бас-

сейне, вполне объяснимо.  

Таблица 1.33 

Средний годовой сток биогенных, взвешенных и органических веществ р. 

Волги Северный Каспий в 1999-2001 гг. (Рыбохозяйственные исследования, 

2000, 2002) 

Показатель 
Год Половодье 

тыс. тонн % тыс. тонн % 

Фосфор общий 22,4 59 9,4 63 

Фосфор органический 5,3 19 2,1 19 

Фосфор минеральный 17,1 194 7,3 192 

Азот общий 320,7 78 183,4 104 

Азот органический 107,4 39 52,8 49 

Азот минеральный 222,4 165 139,8 200 

Растворенный кремний 694,0 131 348,8 148 

Органическое вещество 3600 80 1770 86 

Взвешенное вещество 5270 71 2630 49 
Примечание: 1) сток в % указан относительно периода 1978-1999 гг.; 2) сток органиче-

ского и общего азота дан по 1999 и  2000 гг.  
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Существенные изменения произошли в стоке биогенных элементов, 

на фоне сокращения выноса валовой и органической форм увеличилось 

почти в 2 раза поступление минеральных соединений азота и фосфора. 

Одновременно возросло поступление растворенного кремния в Северный 

Каспий с волжским стоком. 

Сокращение стока биогенных элементов способствовало снижению 

биологической продуктивности Северного Каспия (Катунин и др., 2001), 

объем валовой первичной продукции в 1997-2000 гг. (22,0 млн. тонн С/год) 

оказался существенно ниже, чем в 1991-1995 гг. (28,5 млн.тонн С/год). Ин-

тересно, что при этом резко возросло отношение первичной продукции к 

деструкции планктона (с 1,2 до 1,6), что, по-видимому, объясняется 

уменьшением стока ОВ и увеличением стока минеральных соединений 

биогенных элементов.    

Известно, что особенно активно процессы трансформации ионного 

стока, а также стока органических веществ и микроэлементов протекают 

при смешении речных и морских вод в диапазоне солености от 0 до 5-6‰ 

(Симонов, 1969; Артемьев, 1993; Демина и др., 1978). На устьевом взморье 

р. Волги воды с указанной соленостью занимают мелководную зону 

(Скриптунов, 1958). Следует отметить, что в мелководной зоне устьевого 

взморья Волги происходит также преобразование стока взвешенных нано-

сов (Полонский и др., 1992).  

Экспедиционные исследования солевого состава смешанных вод в 

мелководной зоне (в частности, изменение их общей минерализации и от-

ношения концентрации хлоридов к концентрации гидрокарбонатов) ука-

зывают на его постепенную трансформацию от «речного» к «морскому» 

типу, происходящую во всей мелководной зоне, но более активно проте-

кающую в ее приглубой части (табл. 1.34). Различие в общей минерализа-

ции вод между отмелой и приглубой зонами в 2001 г. было более ярко вы-

ражено, чем в предыдущем году. Причиной этого, по-видимому, является 

более активная адвекция морских вод на устьевое взморье в 2001 г., кото-

рые «вытесняли» пресные воды из восточной в западную часть. В резуль-

тате минерализация вод в отмелой зоне в целом, а также в приглубой зоне 

западной части взморья в 2001 г. оказалась даже ниже, чем в 2000 г. По-

ступление морских вод на устьевое взморье в 2000 г. было не столь ярко 

выражено, как в следующем году, при этом оно лучше ощущалось в его 

западной части, откуда пресные воды «вытеснялись» к востоку, где мине-

рализация вод была ниже, чем на западе. 
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Таблица 1.34 

Солевой состав воды в мелководной зоне устьевого взморья Волги  

по данным экспедиционных исследований 

Показатели 

Западная часть взморья Восточная часть взморья 

Отмелая зона 
Приглубая 

зона 
Отмелая зона 

Приглубая 

зона 

2000 2001 2000 2001 2000 2001 2000 2001 

Cl, мг/л 143 45,2 288 236 54,5 37,7 267 362 

SO3, мг/л 128 75,3 200 212 67,9 53,9 198 337 

HCO3, мг/л 131 114 131 128 109 96,3 143 107 

Ca, мг/л 48,4 40,6 51,5 53,0 35,7 36,7 53,1 55,0 

Mg, мг/л 26,4 14,2 44,9 44,0 14,7 11,4 42,4 54,5 

Na, мг/л 82,7 34,9 165 184 31,6 25,5 157 265 

 ионов, мг/л 567 335 894 867 320 267 870 1208 

Cl/HCO3 1,09 0,40 2,20 1,84 0,50 0,39 1,87 3,38 

Примечание: В сумме ионов учтена концентрация (мг/л) ионов K и CO3  

 

Межгодовые изменения в характере пространственного распреде-

ления минерализации вод в мелководной зоне согласуются не только с 

указанными выше особенностями солевого баланса Северного Каспия, но 

и с их первопричиной  межгодовыми изменениями циркуляции атмосфе-

ры. В 2000 г. летом над акваторией Северного Каспия преобладали запад-

ные ветры, а в 2001 г.  юго-восточные. Первые из них, как уже отмеча-

лось, направляют речные воды, поступающие из водотоков дельты, на во-

сток, а вторые  на запад.  

Температура воды в мелководной зоне устьевого взморья в 2001 г. 

была ниже, чем в предыдущем году, что объясняется более поздними сро-

ками проведения экспедиционных работ. Соответственно, концентрация 

растворенного кислорода в воде в 2001 г. оказалась выше, чем в 2000 г.  

Однако легко заметить (табл. 1.35), что на содержание растворен-

ного кислорода в воде помимо температуры оказывали влияние интенсив-

ность и отношение продукционных и деструкционных процессов. В 

большинстве рассматриваемых районов степень насыщения вод кислоро-

дом в 2000 г. не превышала 90%, а в 2001 г., наоборот, была выше 110%.   
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Таблица 1.35 

Температура, концентрация растворенного кислорода и водородный показа-

тель в водах мелководной зоны по данным экспедиционных исследований 

Показатели 

Западная часть взморья Восточная часть взморья 

Отмелая зона 
Приглубая 

зона 
Отмелая зона 

Приглубая 

зона 

2000 2001 2000 2001 2000 2001 2000 2001 

T, 
0
 C 25,3 21,2 24,3 21,0 26,3 20,5 22,8 20,6 

О2, мг/л 5,67 10,1 7,44 9,37 7,70 10,4 7,18 10,8 

О2, % 70 115 89,8 105 97,1 115 85,0 121 

pH 8,06 8,75 8,74 8,73 8,38 9,06 8,16 8,87 

 

В период проведения экспедиционных работ в 2000 г. в мелковод-

ной зоне преобладали деструкционные процессы. Процессам фотосинтеза, 

по-видимому, препятствовала низкая прозрачность воды, обусловленная 

турбулентным перемешиванием вод и взмучиванием донных отложений. 

В 2001 г. прозрачность воды была высокой и, соответственно, продукци-

онные процессы преобладали над деструкционными. Межгодовые изме-

нения водородного показателя (табл. 1.35) подтверждают высказанную 

точку зрения. Его значение в 2000 г. во всех районах, кроме западной ча-

сти приглубой зоны, было на 0,7 единиц рН ниже, чем в 2001 г. 

Различие в отношении продукционных и деструкционных процес-

сов между 2000 и 2001 гг. сказалось и на содержании биогенных элемен-

тов (азота и фосфора) в воде мелководной зоны. Во всех рассматриваемых 

нами районах концентрация минеральных соединений этих элементов в 

2001 г., когда они интенсивно потреблялись фитопланктоном, была ниже, 

чем в 2000 г. (табл. 1.36), когда гидрологические условия препятствовали 

фотосинтезу.  

Кроме того, в 2000 г., на фоне преобладания деструкционных про-

цессов отмелая и приглубая зона практически не отличались друг от друга 

по содержанию биогенных элементов в воде, а в следующем году их кон-

центрация в водах приглубой зоны была ниже, чем в водах отмелой зоны. 

Это говорит о том, что в условиях, благоприятствующих фотосинтезу, за-

пас биогенных элементов в речной воде может быть практически исчер-

пан уже в отмелой зоне.  
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Таблица 1.36 

Концентрация биогенных элементов в водах мелководной зоны  

по данным экспедиционных исследований 

Показатели 

Западная часть взморья Восточная часть взморья 

Отмелая зона 
Приглубая 

зона 
Отмелая зона 

Приглубая 

зона 

2000 2001 2000 2001 2000 2001 2000 2001 

N-NH4, мг/л 0,040 0,054 0,040 0,060 0,060 0,060 0,106 0,100 

N-NO2, мг/л 0,007 0,007 0,007 0,009 0,006 0,001 0,011 0,003 

N-NO3, мг/л 0,147 0,124 0,170 0,050 0,140 0,022 0,153 0,015 

N мин, мг/л 0,192 0,189 0,220 0,120 0,210 0,080 0,270 0,100 

P-РO4, мг/л 0,041 0,016 0,071 0,029 0,046 0,004 0,056 0,020 

N мин /P мин 4,7 11,8 3,1 4,1 4,6 20,0 4,8 5,0 

 

Интересно, что отношение Nмин /Pмин в воде приглубой зоны, а в 

2000 г. также отмелой зоны, было ниже, чем в органическом веществе 

планктона, где оно примерно равно 7 (Романкевич, 1977). Это указывает на 

повышенную скорость биологического круговорота фосфора (по сравне-

нию с азотом) в мелководной зоне. В качестве подтверждения тому можно 

указать на снижение отношения Nмин /Pмин в направлении от отмелой к 

приглубой зоне. Следует отметить, что в 2001 г. в отмелой части отноше-

ние Nмин /Pмин было достаточно высоким, на что, возможно, повлияло по-

вышенное, по сравнению с предыдущим годом значение этого отношения 

в волжских водах. Однако по мере трансформации речных вод в 2001 г. это 

отношение также резко снижалось. 

Судя по значениям БПК и ХПК, концентрация растворенных орга-

нических веществ в воде мелководной зоны в 2001 г. была выше, чем в 

предыдущем году (табл. 1.37). Причин тому могло быть несколько. Во-

первых, сток ОВ в целом за год и за период половодья в 2001 г. был в два 

раза выше, чем в 2000 г.; во-вторых, продукция ОВ фитопланктоном, судя 

по гидрохимическим показателям в 2001 г. также была выше, чем в 2000 г. 

Возрастание БПК и ХПК по направлению от дельты в море указывает, что 

при благоприятных условиях примерно треть ОВ, поступающего из отме-

лой в приглубую зону может составлять вещество, синтезированное фито-

планктоном. 
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Таблица 1.37 

БПК5 и ХПК в водах мелководной зоны по данным экспедиционных           

исследований 

Показатели 

Западная часть взморья Восточная часть взморья 

Отмелая зона 
Приглубая 

зона 
Отмелая зона 

Приглубая 

зона 

2000 2001 2000 2001 2000 2001 2000 2001 

БПК5 , мг О2/л 2,06 4,68 3,97 5,04 3,26 3,80 3,48 4,54 

ХПК, мг О2/л 26,4 29,5 26,7 43,7 25,4 36,6 30,4 34,9 

 

Таким образом, на происходящие в мелководной зоне устьевого 

взморья Волги физико-химические и биохимические процессы влияют не-

сколько природных факторов:  

а) поступление с речным стоком пресных вод, растворенных и 

взвешенных веществ;  

б) циркуляция, перемешивание вод и взмучивание донных отложе-

ний.  

Большое значение имеет воздействие ветра на динамику вод. За-

падные ветры способствуют отклонению струй речных вод к востоку, а 

восточные – к западу. При этом в первом случае повышается минерализа-

ция вод в западной части, а во втором случае – в восточной части мелко-

водной зоны. Отклонения струй речных вод более ярко выражены в при-

глубой части по сравнению с отмелой. Уменьшение прозрачности, обу-

словленное усилением ветра, волнения и взмучивания донных отложений, 

способствует снижению скорости фотосинтеза. При благоприятных для 

жизнедеятельности фитопланктона условиях, биогенные элементы, посту-

пающие с речным стоком, активно потребляются в отмелой части мелко-

водной зоны.  

 

1.6.2 Загрязненность вод мелководной зоны устьевого взморья 

Волги в период проведения исследований 

Основная часть загрязняющих веществ (ЗВ) поступает в моря с реч-

ным стоком, хотя в отдельных случаях, касающихся некоторых компонен-

тов или водоемов, на главную роль в загрязнении претендуют сточные во-

ды, атмосферные осадки или другие источники (Герлах, 1985). В устьевых 

областях рек, на геохимическом барьере «река-море» происходит транс-
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формация стока растворенных и взвешенных веществ (Биогеохимия океа-

на, 1983), в результате которой лишь часть из них достигает морской гра-

ницы устьевого взморья. 

В литературе распространено мнение, что сток загрязняющих ве-

ществ р. Волги вносит основной вклад в загрязнение Каспийского моря 

(Орадовский и др., 1997; Шапоренко, 1997). Это мнение основано на учете 

стока ЗВ в вершине дельты Волги. В то же время известно, что загрязняю-

щие вещества, проходя через дельту и авандельту Волги, претерпевают 

количественные и качественные изменения (Чуйков и др., 1996). Напри-

мер, сток нефтяных углеводородов (НУ) на морской границе устьевого 

взморья в среднем в три раза меньше, чем в вершине дельты (Устьевая об-

ласть, 1998). 

При проведении экспедиционных исследований в водах и донных 

отложениях мелководной зоны определялось содержание загрязняющих 

веществ. Судя по полученным результатам (табл. 1.38), средняя концен-

трация нефтяных углеводородов в 2000 и 2001 гг. на всех участках аквато-

рии превышала норму, установленную для рыбохозяйственных водоемов 

(0,05 мг/л). Средняя концентрация синтетических поверхностно-активных 

веществ (СПАВ), наоборот, везде была ниже ПДК (0,10 мг/л). 

Таблица 1.38 

Концентрация НУ в водах (мг/л) и донных отложениях (мг/кг) мелководной 

зоны устьевого взморья Волги 

Показатели 

Западная часть взморья Восточная часть взморья 

Отмелая зона 
Приглубая 

зона 
Отмелая зона 

Приглубая 

зона 

2000 2001 2000 2001 2000 2001 2000 2001 

НУ, мг/л 0,136 0,064 0,095 0,069 0,157 0,051 0,154 0,073 

НУ, мг/кг 7,26 0,01 5,43 0 4,70 0,002 5,92 0 

 

В 2000 г. концентрация нефтяных углеводородов в водах мелковод-

ной зоны была в несколько раз выше, чем в следующем году (в отмелой 

зоне  в 2-3 раза, в приглубой зоне  в 1,5-2 раза). Причиной этого, оче-

видно, является сток НУ, который в 2000 г. (104 тыс. тонн/год) был при-

мерно во столько же раз больше стока НУ в 2001 г. (34 тыс. тонн/год). 

Следует отметить, что в 2000 г. в западной части взморья концентрация 

НУ снижалась в направлении от дельты к морю, а в восточной части кон-

центрация НУ в отмелой и приглубой зонах была практически одинаковой, 
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что, по всей вероятности было обусловлено преобладающим переносом 

речных вод в восточном направлении. Пространственное распределение 

концентрации НУ в 2001 г. было достаточно однородным, наибольшие 

значения были зарегистрированы в западной приглубой зоне, наиболее 

подверженной влиянию адвекции морских вод.  

Легко заметить, что межгодовые изменения содержания НУ и ха-

рактер пространственного распределения их концентрации в донных от-

ложениях в 2000 г. (табл. 1.38) полностью соответствуют таковым в водах 

мелководной зоны. Исходя из этого, можно предполагать, что основным 

источником НУ в донных отложениях является речной сток. Обращает на 

себя внимание, что при относительно низком стоке НУ, как это было в 

2001 г., его влияние практически не сказывается на состоянии загрязнен-

ности мелководной зоны. При увеличении стока НУ, как это было в 2000 

г., резко возрастает концентрация НУ в водах и донных отложениях мел-

ководной зоны. Это означает, что самоочищающая способность дельты 

Волги в отношении нефтяных углеводородов имеет определенный предел, 

при этом сток НУ в 2000 г. был выше, а в 2001 г. – ниже этого предела.    

По данным Астраханского ЦГМС в 2000 г. сток СПАВ р. Волги 

(12,1 тыс. тонн) был примерно в два раза выше, чем в 2001 г. (6,3 тыс. 

тонн). Концентрация СПАВ в водах мелководной зоны в 2000 г. также бы-

ла выше, чем в следующем году, но незначительно (табл. 1.39). Интересно, 

что в оба года было зафиксировано увеличение содержания СПАВ в воде в 

направлении от дельты к морю.  

Таблица 1.39 

Концентрация СПАВ в воде (мг/л) и донных отложениях (мг/кг)  

мелководной зоны устьевого взморья Волги 

Показатели 

Западная часть взморья Восточная часть взморья 

Отмелая зона 
Приглубая 

зона 
Отмелая зона 

Приглубая 

зона 

2000 2001 2000 2001 2000 2001 2000 2001 

СПАВ, мг/л 0,025 0,022 0,060 0,059 0,046 0,028 0,067 0,060 

СПАВ, мг/кг 5,73 5,74 10,4 4,07 1,98 5,74 1,56 4,16 

 

Метод определения СПАВ в воде не отличается избирательностью, 

вместе с синтетическими ПАВ в воде определяются поверхностно-

активные вещества, синтезируемые планктоном. В связи с этим мы полага-

ем, что указанный пространственный градиент СПАВ, совпадающий с 
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пространственным градиентом БПК и ХПК, был обусловлен природными 

ПАВ, продуцируемыми в отмелой зоне и транспортируемыми в дальней-

шем в приглубую зону. Часть ПАВ, попавшая вместе с взвесью в осадок, 

судя по всему, менее транспортабельна, поэтому в донных отложениях 

приглубой зоны концентрация ПАВ, как правило, ниже, чем в отмелой 

зоне. Однако, когда, как в 2000 г., условия благоприятствуют взмучиванию 

донных отложений, ПАВ легче транспортируются в приглубую зону, где 

их концентрация становится выше, чем в отмелой зоне.  

В обе съемки в воде и донных отложениях мелководной зоны усть-

евого взморья определялась с помощью атомно-абсорбционного метода 

концентрация тяжелых металлов (ТМ). Ее межгодовые изменения, по-

видимому, определялись поступлением металлов с волжским стоком. В 

2001 г. по сравнению с предыдущим годом в воде уменьшилось содержа-

ние Mn, Zn, Cr, Cd, Hg и повысилась концентрация Ni и Pb, неизменным 

осталось только среднее содержание меди (табл. 1.40). Следует отметить, 

что по данным Астраханского ЦГМС в 2001 г. сократилось относительно 

предыдущего года поступление меди и цинка в вершину дельты. Сток 

цинка уменьшился в три раза, с 7,2 до 2,4 тыс. тонн. При этом его концен-

трация в водах мелководной зоны уменьшилась на три порядка.  

Таблица 1.40 

Концентрация тяжелых металлов в водах мелководной зоны 

устьевого взморья Волги 

Показатели 

Западная часть взморья Восточная часть взморья 

Отмелая Приглубая Отмелая Приглубая 

2000 2001 2000 2001 2000 2001 2000 2001 

Mn, мг/л 0,008 0,004 0,008 0,005 0,009 0,002 0,010 0,003 

Ni, мг/л 0,000 0,012 0,000 0,004 0,000 0,013 0,000 0,012 

Zn, мг/л 0,030 0,0001 0,031 0,0003 0,028 0,0001 0,030 0,001 

Cu, мг/л 0,005 0,007 0,006 0,011 0,006 0,010 0,006 0,014 

Pb, мг/л 0,007 0,006 0,008 0,001 0,008 0,010 0,008 0,012 

Cr, мг/л 0,003 0,002 0,003 0,006 0,004 0,001 0,003 0,004 

Cd, мг/л 0,003 0,001 0,004 0,001 0,003 0,001 0,003 0,001 

Hg, мкг/л 0,081 0,050 0,103 0,117 0,124 0,036 0,050 0,102 

 

Пространственное распределение тяжелых металлов в водах мелко-

водной зоны устьевого взморья в 2000 г. было достаточно однородным, 

каких-либо существенных различий в содержании ТМ между ее восточной 
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и западной частями, а также между отмелой и приглубой зоной выявлено 

не было. Это объяснятся хорошим перемешиванием вод. Напомним, что 

пространственный градиент минерализации вод в мелководной зоне в 2000 

г. был выражен не столь ярко, как в следующем году. Основной особенно-

стью пространственного распределения ТМ в воде в этом году была об-

ласть их пониженной концентрации в центральной части взморья. Прес-

ные воды с повышенным содержанием ТМ следовали в приглубую зону 

двумя потоками из восточных и западных рукавов дельты, причем более 

ярко выраженным был восточный поток (рис. 1.14), что согласуется с от-

меченными выше особенностями циркуляции вод во время проведения 

экспедиционных работ. 

 

а) 

 

б) 

Рис. 1.14 Пространственное распределение содержания цинка (мкг/л) (а) и 

свинца (мкг/л) (б) в поверхностном слое воды, август 2000 г. 
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Картина пространственного распределения тяжелых металлов в во-

де в 2001 г. была более мозаичной. Концентрация тех металлов, поступле-

ние которых с речным стоком, по всей вероятности, уменьшилось (Mn, Zn, 

Cr, Hg), повышалась в направлении от отмелой к приглубой зоне (рис. 

1.15). 

  

Рис. 1.15 Пространственное распределение содержания цинка (мкг/л) в 

 придонном слое воды, сентябрь 2001 г. 

Содержание в воде металлов, сток которых возрос (Ni, Pb), достига-

ло максимума в восточной части дельты в зоне контакта наиболее пресных 

и наиболее соленых вод (максимальных градиентов минерализации) (рис. 

1.16).    

 

 

Рис. 1.16 Пространственное распределение содержания свинца (мкг/л) в  

придонном слое воды, сентябрь 2001 г. 
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Межгодовые изменения содержания тяжелых металлов в донных 

отложениях были аналогичны изменению их концентрации в воде и, по-

видимому, также определялись их поступлением с речными водами. Ис-

ключением был только марганец, концентрация которого в воде в 2001 г. 

была ниже, чем в предыдущем году, а в донных отложениях, наоборот, 

возросла (табл. 1.41). В отсутствие данных о содержании марганца в реч-

ной воде можно только предполагать, что в 2001 г. увеличилось поступле-

ние марганца во взвешенной форме.  

 

Таблица 1.41 

Концентрация тяжелых металлов в донных отложениях мелководной зоны 

устьевого взморья Волги в 2001 и 2001 гг. 

Показатели 

Западная часть взморья Восточная часть взморья 

Отмелая Приглубая Отмелая Приглубая 

2000 2001 2000 2001 2000 2001 2000 2001 

Mn, мг/кг 40,6 299 42,4 128 34,1 111 41,9 122 

Ni, мг/кг 2,24 14,2 2,26 9,33 2,61 8,24 1,68 8,56 

Zn, мг/кг 12,3 13,9 18,4 9,25 9,69 6,71 16,9 7,76 

Cu, мг/кг 3,87 6,20 3,24 3,03 4,40 1,99 3,46 2,02 

Pb, мг/кг 0,550 2,73 0,500 1,72 1,02 1,39 0,340 1,54 

Cr, мг/кг 74,9 18,1 70,2 9,55 72,4 6,995 79,9 7,76 

Cd, мг/кг 0,216 0,043 0,256 0,035 0,211 0,032 0,174 0,036 

Hg, мг/кг 0,015 0,004 0 0 0 0 0,024 0,002 

 

Пространственное распределение тяжелых металлов в донных от-

ложениях на первый взгляд было достаточно хаотичным. Для выявления 

его закономерностей нами были рассчитаны отношения концентраций ТМ 

в донных отложениях восточной и западной частей, а также приглубой и 

отмелой зон мелководного взморья. При этом делимым всегда выступала 

концентрация ТМ в зоне, в которую был направлен поток речных вод, а 

делителем – концентрация в зоне, из которой этот поток следовал. В рас-

четах учитывалось, что генеральным направлением движения вод является 

их путь из отмелой в приглубую зону, и то, что в 2000 г. речные воды от-

клонялись от этого пути к востоку, а в 2001 г. – к западу. Результаты рас-

четов использовались для построения диаграмм (рис. 1.17), на которых ме-

таллы располагались слева направо в порядке возрастания отношения их 

концентрации в приглубой зоне к концентрации в отмелой зоне. 



ЧАСТЬ I. СОСТОЯНИЕ БИОЛОГИЧЕСКИХ СООБЩЕСТВ В ПЕРИОД ДО 

ОСВОЕНИЯ НЕФТЕГАЗОВЫХ МЕСТОРОЖДЕНИЙ НА СЕВЕРНОМ КАСПИИ 

 

108 

 

 

2 0 0 0  г .

0

0,5

1

1,5

2

2,5

3

Pb Cu Ni Cd Cr M n Hg Zn

П/О

В/З

2 0 0 1 г .

0

0,5

1

1,5

2

2,5

3

Hg M n Cu Cr Pb Ni Zn Cd

П/О

З/В

 

Рис. 1.17 Отношения концентрации ТМ в осадках одного района к их кон-

центрации в осадках другого района взморья в 2000 и 2001 гг. (П/О – отно-

шение концентрации в приглубой зоне к концентрации отмелой зоне; В/З – 

отношение концентрации в восточной части к концентрации в западной ча-

сти; З/В – отношение концентрации в западной части к концентрации в во-

сточной части) 

По нашему мнению, указанное отношение, обозначенное на диа-

грамме как «П/О», является показателем самоочищающей способности от-

мелой зоны. Чем меньше это отношение, тем больше взвешенных частиц, 

содержащих тяжелые металлы, оседает в отмелой зоне, тем, следователь-

но, выше самоочищающая способность. И, наоборот, чем выше это отно-

шение, тем больше тяжелых металлов во взвешенной форме выносится из 

отмелой в приглубую зону, тем ниже указанная способность. Отношение 

концентрации того или иного вещества в приглубой зоне к его концентра-

ции в отмелой зоне можно назвать коэффициентом переноса (в данном 

случае тяжелых металлов). 

Осаждение металлов в пределах мелководной зоны происходит не-

равномерно. Как правило, в той ее части, к которой отклоняется поток 

речных вод, концентрация металлов в донных отложениях выше, чем в ча-

сти, из которой этот поток берет начало (в 2000 г. путь речных вод в при-

глубую зону проходил через восточную часть отмелой зоны, а в 2001 г. – 

через западную). Очевидно, что отношение «В/З» (в 2000 г.) или «З/В» (в 

2001 г.) характеризует степень осаждения металлов по пути следования 

речных вод, в связи с чем его можно назвать коэффициентом накопления.  

На диаграмме хорошо видна обратно пропорциональная зависи-

мость между коэффициентами накопления и переноса тяжелых металлов в 

мелководной зоне. Согласно этой зависимости, чем больше металла оса-

ждается по пути движения речных вод, тем меньше его выносится в при-

глубое взморье и, наоборот, чем больше металла выносится в приглубое 

взморье, тем меньше его выпадает в осадок из потока речных вод. Так, 

благодаря выбранной схеме анализа данных, беспорядочное (на первый 
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взгляд) распределение ТМ в донных отложениях мелководной зоны в ко-

нечном счете оказалось яркой демонстрацией закона сохранения вещества. 

Как следует из полученных данных, самоочищающая способность 

отмелой зоны в 2000 г. была значительно ниже, чем в следующем году. 

Только три из восьми металлов, а именно Pb, Cu и Ni, в 2000 г. аккумули-

ровались в отмелой зоне, а остальные выносились из нее в приглубую зо-

ну, что хорошо видно на примере распределения концентрации цинка в 

донных отложениях (рис. 1.18). 

  

 

Рис. 1.18 Пространственное распределение содержания цинка (мг/кг)              

в донных отложениях, август 2000 г. 

В 2001 г. у всех металлов отношение их концентрации в осадках 

приглубой зоны к концентрации в осадках отмелой зоны было меньше 

единицы. Причиной тому может быть не только аккумуляция металлов в 

отмелой зоне, но и активизация их переноса из приглубой зоны по бороз-

динам Северного Каспия далее в среднюю часть моря, для иллюстрации 

чего нами также выбрано распределение концентрации цинка в донных 

отложениях (рис. 1.19). У всех металлов отношение их концентрации в 

осадках приглубой зоны к концентрации в осадках отмелой зоны в 2001 г. 

оказалось ниже, чем в предыдущем году. Исключением был только сви-

нец, в отношении которого эффективность «очищения» снизилась, и ни-

кель, в отношении которого она не изменилась.  
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Рис. 1.19 Пространственное распределение содержания цинка (мг/кг)              

в донных отложениях, сентябрь 2001 г. 

Можно предположить, что на поведение этих металлов в мелковод-

ной зоне влияют биохимические процессы, то есть им больше присуща 

биогенная миграция в составе «живого вещества». При высоком уровне 

первичной продукции, как это было в 2001 г., эти металлы легче перено-

сятся из отмелой в приглубую зону (рис. 1.20 и 1.21). 

 

 

Рис. 1.20 Пространственное распределение содержания свинца (мг/кг)            

в донных отложениях, август 2000 г. 
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Рис. 1.21 Пространственное распределение содержания свинца (мг/кг)            

в донных отложениях, сентябрь 2001 г. 

 

Оценка качества вод мелководной зоны проводилась в соответствии 

с «Временными методическими указаниями по комплексной оценке каче-

ства поверхностных и морских вод по гидрохимическим показателям» 

Госкомгидромета (1986) на основе рассчитанных индексов загрязнения вод 

(ИЗВ). Результаты расчетов приведены в табл. 1.42. 

 Таблица 1.42 

Индекс загрязнения (ИЗВ) и оценка качества вод (ОЗВ) мелководной зоны 

устьевого взморья Волги по данным экспедиционных исследований 

Показа-

тель 

Западная часть взморья Восточная часть взморья 

Отмелая зона Приглубая зона Отмелая зона 
Приглубая 

зона 

2000 2001 2000 2001 2000 2001 2000 2001 

ИЗВ 1,84 0,63 1,41 0,70 1,81 0,52 1,80 0,60 

ОЗВ 
Гряз-

ная 

Чи-

стая 

Загряз-

ненная 

Чи-

стая 

Гряз-

ная 

Чи-

стая 

Гряз-

ная 

Чи-

стая 

 

В 2000 г., отличавшемся повышенным стоком загрязняющих ве-

ществ (нефтяных углеводородов, СПАВ, цинка), воды мелководной зоны 

устьевого взморья Волги в целом оценивались, как «грязные». В следую-

щем году в связи с уменьшением стока нефтяных углеводородов и цинка в 

три раза (концентрация НУ и Zn учитывалась при расчете ИЗВ) воды мел-
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ководной стали оцениваться, как «чистые». Обращает на себя внимания 

связь пространственной изменчивости качества вод с направлением рас-

пространения речных вод. В 2000 г. струя речных вод отклонялась к во-

стоку и, соответственно, «грязными» были воды отмелой зоны в целом и 

восточной части приглубой зоны, тогда как воды западной части приглу-

бой зоны, отличавшиеся наибольшей минерализацией, оценивались, как 

«загрязненные». В 2001 г. несмотря на то, что во всех районах мелковод-

ной зоны воды были «чистыми», повышенные значения ИЗВ также были 

зафиксированы в струе распространения речных вод, которая отклонялась 

к западу (в западной части мелководной зоны ИЗВ был выше, чем в во-

сточной).       

Результаты анализа состояния загрязненности водной среды и каче-

ства вод мелководной зоны в 2000 и 2001 гг. указывают, что их временная 

изменчивость в основном определяется поступлением загрязняющих ве-

ществ с речным стоком. Существенное влияние на пространственную из-

менчивость уровня загрязненности и качества вод оказывают процессы пе-

реноса и накопления загрязняющих веществ в мелководной зоне, завися-

щие от гидрометеорологических условий. Накопление ЗВ в донных отло-

жениях происходит вдоль пути их переноса с течениями, что указывает на 

миграцию загрязняющих веществ в взвешенной форме. Условия, благо-

приятствующие взмучиванию донных отложений, одновременно способ-

ствуют переносу загрязняющих веществ из отмелой в приглубую часть 

мелководной зоны. Межгодовые изменения качества вод отличаются ши-

роким размахом (от «чистых» до «грязных»). Судя по полученным дан-

ным, этому способствует наличие у дельты Волги определенной самоочи-

щающей способности. Воды мелководной зоны становятся «чистыми», ко-

гда загрязняющие вещества, поступающие в вершину дельты, полностью 

аккумулируются в ее водотоках и водоемах. Резкое ухудшение качества 

вод мелководной зоны происходит в случае, когда сток загрязняющих ве-

ществ в вершине дельты превышает ее ассимиляционную емкость.  

 

1.6.3 Влияние стока загрязняющих веществ на урожайность  

воблы и леща в дельте Волги 

Данный раздел работы посвящен анализу многолетней изменчиво-

сти стока загрязняющих веществ в вершине дельты Волги и ее влиянию на 

урожайность воблы и леща. Здесь используются результаты предыдущего 
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раздела, в котором было показано, что межгодовые изменения загрязнен-

ности и качества вод в мелководной зоне устьевого взморья, являющейся 

местом обитания сеголетков воблы и леща, определяются изменениями 

стока загрязняющих веществ в вершине дельты Волги.  

За 25-летний период инструментальных наблюдений (1977-2001 гг.) 

сток загрязняющих веществ в вершине дельты Волги (в/п Верхнее Лебя-

жье) был подвержен достаточно большим колебаниям, укладывающимся в 

один порядок величин (табл. 1.43).  

Таблица 1.43 

Статистические характеристики многолетней изменчивости стока            

загрязняющих веществ в вершине дельты Волги за период 1977-2001 гг. 

Загрязняющие 

вещества, 

тыс. тонн 

Среднее Макс. Мин. 
Станд. 

ошибка 

Коэфф. 

вариации 

НУ 70,4 161,0 17,0 41,4 58,8 

Фенолы 0,77 1,91 0,22 0,44 57,2 

СПАВ 5,4 12,8 2,2 3,0 55,6 

Цинк 6,2 15,8 0,2 4,2 68,0 

Медь 2,6 14,1 1,1 2,5 98,1 

 

В этот период коэффициенты вариации стока цинка и меди были 

выше, чем стока органических загрязняющих веществ (нефтяных углево-

дородов, фенолов и СПАВ). Однако, на графиках, иллюстрирующих, мно-

голетнюю изменчивость стока загрязняющих веществ (рис. 1.22), хорошо 

видно, что значительные (превышающие стандартную ошибку) отклоне-

ния годовых значений стока от среднего многолетнего значения у цинка и 

меди наблюдаются реже, чем у органических загрязняющих веществ. 

Исходя из временной изменчивости стока меди и цинка, можно 

предполагать, что его формирование на р. Волге происходит за счет ред-

ких и мощных («залповых») сбросов, сочетающихся с относительно посто-

янной фоновой составляющей. В формировании стока органических за-

грязняющих веществ, по-видимому, принимают участие более частые и 

равные по мощности источники загрязнения. Это предположение под-

тверждается данными, полученными в 1999 г. при проведении экспедиции 

на р. Волге от Нижнего Новгорода до Астрахани на судне «Экопатруль-2» 

(Гуральник и др. 2000).   
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Рис. 1.22 Изменения стока загрязняющих веществ (тыс. тонн) в вершине 

дельты Волги (с. Верхнее Лебяжье) в 1977-2001 гг. 
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Данные экспедиционных исследований (табл. 1.44) свидетельству-

ют, что в июне 1999 г. средняя концентрация нефтяных углеводородов, 

фенолов, цинка и меди превышала ПДК для рыбохозяйственных водоемов. 

Ниже ПДК было только содержание СПАВ в речной воде. Размах про-

странственной изменчивости концентрации большинства загрязняющих 

веществ в речной воде так же, как временной изменчивости их стока, 

укладывался в один порядок величин.  

Таблица 1.44 

Статистические характеристики пространственной изменчивости        

концентрации загрязняющих веществ (мг/л) в воде р. Волги в 1999 г. 

Загрязняющие 

вещества 
Среднее Макс. Мин. 

Станд. 

ошибка 

Коэфф. 

вариации 

НУ 0,073 0,251 0,017 0,054 73,4 

Фенолы 0,002 0,021 0 0,004 200,0 

СПАВ 0,030 0,129 0 0,031 103,3 

Цинк 0,033 0,201 0,018 0,022 66,7 

Медь 0,009 0,090 0,002 0,011 122,2 

 

На графиках, характеризующих изменение концентрации загрязня-

ющих веществ в речной воде по маршруту экспедиции (рис. 1.23), видно, 

что цинку и меди свойственно редкое локальное загрязнение, в местах ко-

торого концентрация металлов значительно выше, чем на других участках 

реки. Источники поступления органических загрязняющих веществ в реку 

более широко распространены и сравнимы по своему вкладу в загрязнение 

реки. 

Таким образом, из анализа пространственно-временной изменчиво-

сти загрязненности вод р. Волги следует, что сток нефтяных углеводоро-

дов, фенолов и СПАВ формируется за счет многочисленных источников, 

благодаря чему ему свойственны частые, но относительно слабые откло-

нения от среднего значения. Сток меди и цинка формируется за счет мало-

численных источников, при этом его редкие, но относительно сильные от-

клонения от фонового уровня, вероятно, возникают при сложении их дей-

ствия друг с другом.  
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Рис. 1.23 Изменение концентраций загрязняющих веществ в волжской воде 

по маршруту экспедиции 1999 г.: 1. – г. Правдинск; 17. – г. Новочебоксарск; 

26 – г. Самара; 40. – нижний бьеф Саратовской ГЭС; 70 – нижний бьеф     

Волгоградской ГЭС; 84 – с. Верхнее Лебяжье 
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Анализ изменений урожайности рыб, объема половодья и стока за-

грязняющих веществ в 2000-2001 гг. (табл. 1.45), когда была установлена 

зависимость межгодовых изменений качества воды мелководной зоны от 

поступления загрязняющих веществ в вершину дельты, показывает, что 

повышение урожайности воблы и леща в 2001 г. по сравнению с 2000 г. 

было обусловлено относительно благоприятными гидрологическими усло-

виями. Однако фактическая урожайность воблы и леща в 2001 г. оказалась 

почти в два раза выше расчетной (по формулам 9 и 11, см. табл. 1.23). 

Причиной этого могло быть улучшение качества воды в мелководной зоне, 

обусловленное уменьшением стока загрязняющих веществ в 2001 г. по 

сравнению с 2000 г.  

Таблица 1.45  

Гидрологические условия, урожайность воблы и леща и сток загрязняющих 

веществ в дельте Волги в 2000-2001 гг. 

Год 

Cток в 

поло-

водье, 

км
3
 

Сток загрязняющих веществ,  

тыс. тонн 

Урожай-

ность воб-

лы, экз/час 

Урожай-

ность леща, 

экз/час 

НУ 
Фено-

лы 
СПАВ Zn Cu Факт 

Рас-

чет 
Факт 

Рас-

чет 

2000 108,5 104,6 1,2 12,1 7,2 2,1 350 245 72 73 

2001 133,8 36,4 1,1 6,3 2,4 1,2 802 447 263 148 

 

В связи с вышеизложенным было выдвинуто предположение, что 

отклонения фактической урожайности рыб от расчетной обусловлены из-

менениями стока загрязняющих веществ. Эти отклонения далее называют-

ся аномалиями урожайности рыб, учитывая что изменения последней, как 

было показано ранее, в основном определяются изменениями гидрологи-

ческих условий. Предполагалось также, что связь аномалий урожайности 

рыб со стоком загрязняющих веществ должна проявляться в отдельных 

диапазонах стока, когда ослабевает действие других лимитирующих фак-

торов.  

С целью проверки этих предположений для периода 1977-2001 гг. 

были рассчитаны ежегодные аномалии урожайности воблы (ANV0+) и ле-

ща (ANL0+) Затем временные ряды аномалий урожайности и стока загряз-

няющих веществ были ранжированы по объему половодья. Ранжирован-

ные ряды аномалий урожайности и стока загрязняющих веществ стали 

предметом парного корреляционного анализа с использованием скользя-

щих по 11-летиям парных коэффициентов линейной корреляции. В резуль-

тате это анализа была выявлена отрицательная связь аномалий урожайно-
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сти воблы со стоком цинка и урожайности леща со стоком нефтяных угле-

водородов. При этом, как и предполагалось, эта связь была обнаружена 

лишь при определенных гидрологических условиях: у воблы при среднем 

объеме поводья, равном 99-106 км
3
; у леща  при среднем объеме полово-

дья, равном 115-121 км
3
 (рис. 1.24). 

 

 

 

Рис. 1.24 Коэффициент корреляции аномалий урожайности леща со стоком 

нефтяных углеводородов (а) и аномалий урожайности воблы со стоком цин-

ка (б) при различном объеме половодья (на рисунке указан цифрами) 

Очевидно, что аномалии урожайности рыб, возникающие при менее 

и более благоприятных гидрологических условиях, объясняются действи-

ем других факторов.  

Установленные корреляции стали поводом для определения урав-

нений линейной регрессии, характеризующих зависимость аномалий уро-

жайности рыб от стока загрязняющих веществ (табл. 1.46 и 1.47). Из полу-

ченных уравнений и показателей урожайности рыб, свойственных данным 

гидрологическим условиям, следует, что при увеличении стока цинка на 1 
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тыс. тонн урожайность воблы снижается примерно на 10%, а урожайность 

леща снижается на такую же величину при увеличении стока нефтяных 

углеводородов на 10 тыс. тонн. 

 

Таблица 1.46 

Характеристика зависимости аномалий урожайности воблы от стока цинка 

в дельте Волги 

Сток поло-

водья, км
3
 

Сток цинка 

(P1), 

тыс.тонн 

Урожайность 

воблы, 

экз/час 

Уравнение регрессии 
Коэффициент 

корреляции 

98,8 5,8 199 ANV0+  136,9  25,2P1 0,64 

102,4 5,6 214 ANV0+  128,2  23,4P1 0,66 

105,8 6,4 214 ANV0+  126,9  22,8P1 0,78 

 

Таблица 1.47 

Характеристика зависимости аномалий урожайности леща от стока НУ в 

дельте Волги 

Сток по-

ловодья, 

км
3
 

Сток НУ (P2), 

тыс. тонн 

Урожайность 

леща, экз/час 
Уравнение регрессии 

Коэффициент 

корреляции 

114,8 77,5 80 ANL0+  53,4  0,7P2 0,57 

118,1 66,1 103 ANL0+  88,6  1,2P2 0,63 

120,6 67,9 111 ANL0+  70,8  0,8P2 0,51 

 

Установленная зависимость урожайности воблы и леща от стока за-

грязняющих веществ носит сложный характер. Во-первых, она не проявля-

ется в годы экстремальные по гидрологическим условиям (крайне мало-

водные и многоводные). Во-вторых, она выражается не в изменениях 

средней урожайности рыб, величина которой определяется гидрологиче-

скими условиями, а в отклонениях фактической урожайности от средней 

величины, т.е. в аномалиях урожайности. Сложность установленной зави-

симости урожайности воблы и леща от стока загрязняющих веществ не 

умаляет ее практической ценности, поскольку имеет количественное вы-

ражение, позволяющее использовать ее для оценки ущерба рыбным запа-

сам, наносимого загрязнением речных вод. 
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Глава 2.  Состояние зообентоса западной части 

Северного Каспия на первом этапе освоения  

нефтегазовых месторождений 

2.1 Влияние природных и антропогенных факторов на  

состояние среды обитания зообентоса западной части  

Северного Каспия 

2.1.1 Донный фаунистический комплекс Северного Каспия,  

история исследования и современное состояние 

Первые данные по биологии Каспийского моря представлены в 

знаменитых трудах П.С. Палласа и С.Г. Гмелина, К.Ф. Бэра и О.А. Грима. 

Фаунистические исследования южных морей в XIX в. позволили  В. К. Со-

винскому к началу XX в. составить общий список фауны Понто-

Каспийско-Аральского бассейна и дать ее зоогеографическую оценку. В 

фауне Каспия В.К. Совинский указал 245 видов и на основании зоогеогра-

фического анализа выделил четыре группы видов: автохтонные, средизем-

номорские, арктические и пресноводные (Каспийское море, 1985). 

Л. А. Зенкевич (1951,1963) установил, что из 476 свободноживущих 

представителей каспийской фауны 66% видов принадлежали автохтонно-

му комплексу, 14 видов (3%) – к арктическому комплексу, к средиземно-

морской фауне относилось 4,4% (21 вид), и 26,6% – пресноводные по гене-

зису виды, которые приспособились к обитанию в солоноватой воде Кас-

пия. 

Последующие фаунистические исследования пополнили списки ви-

дов отдельных систематических групп населения Каспия, не изменив об-

щего представления о разнородности источников формирования его фау-

ны. Наиболее характерной ее особенностью является преобладание видов 

автохтонной (реликтовой) солоноватоводной фауны, немногие представи-

тели которой сохранились только в опресненных районах Азовского и 

Черного морей и частично в Аральском море. 

Л.А. Зенкевичем подчеркнул согласованность в распределении кас-

пийского бентоса по глубинам с выделенными С.В. Бруевичем вертикаль-

ными гидрохимическими зонами. Обилие бентоса на глубине до 25-50 м 

соответствует богатству планктона и хорошей аэрации в фотосинтетиче-
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ской подзоне. Глубже 50 м биомасса понижается и у нижней границы нит-

ритной подзоны (около 100 м) составляет не более 10% количества бентоса 

в зонах максимального развития.  

Вопросы изменения количества и состава бентоса Каспия привлека-

ли внимание многих исследователей (Бирштейн, 1945; Саенкова, 1951, 

1956, 1959; Виноградов, 1959а, б, в; Карпевич, 1952б; Осадчих, 1963а, б, 

1967, 1971, 1985; Романова, 1960, 1979, 1985; Шорыгин, 1945, 1955; Рома-

нова и Осадчих, 1965, 1997; Яблонская и Осадчих, 1973). Особенно уси-

лился интерес к этим проблемам в связи с наблюдавшимся резким умень-

шением биомассы бентоса и изменением состава донных биоценозов в 

1935-1940 гг. в период падения уровня Каспия.  

Я.А. Бирштейн (1945) полагал, что эти изменения вызваны ухудше-

нием газового режима, а А.А. Шорыгин (1945) и А.Ф. Карпевич (1947, 

1952б) считали их результатом осолонения Северного Каспия. Последняя 

точка зрения была убедительно подтверждена экспериментальным изуче-

нием отношения двустворчатых моллюсков и некоторых других донных 

беспозвоночных к солености среды. Последующие наблюдения выдвинули 

соленость в разряд ведущих факторов, влияющих на развитие донных бес-

позвоночных различных фаунистических комплексов. 

Изучение питания донных беспозвоночных и распределения пище-

вого материала для них подчеркнуло важную роль трофического фактора в 

многолетних изменениях биомассы бентоса в целом и отдельных его эко-

логических групп (Романова, 1963; Яблонская, 1952, 1969, 1971б, 1975, 

1976; Биологическая продуктивность..., 1975). В этих работах показано, 

что сложившийся трофический облик донного населения Каспия характе-

ризуется большей устойчивостью по сравнению с изменениями видового 

состава, поскольку трофическая структура бентоса формируется под воз-

действием таких относительно мало изменчивых физико-географических 

факторов, как морфология водоема и динамика вод. 

Первые исследователи Каспийского моря придавали большое зна-

чение в формировании биологической продуктивности этого водоема ал-

лохтонному детриту, т.е. остаткам животных и растений в разной стадии 

деструкции, которые речными водами выносятся в море с территории во-

досбора (Бэр, 1961). Е.А. Яблонская (1969, 1976) предположила, что ал-

лохтонный детрит наряду с остатками морских макрофитов является удоб-

рением и играет определенную запасную и буферную роль. 
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Возможные изменения в экосистеме Каспия в связи с уменьшением 

стока в него пресных вод и изменением самого характера этого стока впер-

вые были рассмотрены А.А. Шорыгиным (1952). В середине 50-х годов 

группой гидробиологов КаспНИРХ под руководством Л.Г. Виноградова 

(1959б) была сделана попытка обобщить накопленные материалы по зоо-

планктону и бентосу Каспийского моря с целью составления прогноза из-

менения продуктивности Каспия под влиянием зарегулирования стока рек. 

Л.Г. Виноградов (1959в, 1960) попытался проследить связь количе-

ственного развития видов и групп бентоса с изменениями наиболее важ-

ных и точно учитываемых элементов гидрологического режима. Удалось 

выяснить, что биомасса организмов солоноватоводного комплекса умень-

шается в годы, характеризующиеся снижением волжского стока и повы-

шением солености Северного Каспия.  

А.Ф. Карпевич (1952б), проанализировав отношение к солености 

среды, предположила, что при падении уровня моря количество планктона 

и бентоса сократится соответственно сокращению площади и объема моря, 

осолонение Северного Каспия затронет в основном кормовую базу, моло-

ди рыб и воблы.  

Первые попытки количественно оценить воздействие изменений 

параметров абиотической среды на уровень биологической продуктивно-

сти отдельных видов и сообществ организмов Каспийского моря были 

сделаны Н. И. Винецкой (1962, 1965, 1966а, б) и Л. Г. Виноградовым 

(1959а-в, 1960,1963). 

Используя метод парной корреляции, Н.И. Винецкая установила 

наличие прямой связи с высоким коэффициентом положительной корреля-

ции между выносом Волгой фосфатов в весеннее половодье и величиной 

первичной продукции западной глубоководной зоны Северного Каспия и 

вывела уравнение регрессии, позволяющее рассчитывать первичную про-

дукцию в этой зоне моря для заданной или наблюдаемой величины сброса 

фосфатов (Винецкая, 1961,1965,1966а). Позднее наличие этой связи было 

подтверждено при использовании данных более длинного ряда лет наблю-

дений (Кормовая база..., 1975). 

Л. Г. Виноградов (1959 а, в) получил высокие коэффициенты корре-

ляции между количественным развитием биомассы комплексов северо-

каспийского бентоса и определяющими это развитие элементами гидроло-

гического режима (годовой ход уровня моря, соленость, сток Волги). 

Позднее, при использовании наблюдений за более длинный ряд лет под-
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твердилось существование обратной количественной связи между солено-

стью Северного Каспия и биомассой солоноватоводных моллюсков и пря-

мой связи для организмов морского комплекс (Яблонская, Осадчих, 1973; 

Яблонская, 1975; Яблонская, Зайцев, 1979). Графический анализ зависимо-

сти многолетней изменчивости биомассы солоноватоводных моллюсков 

(адакны, модакны, дрейссены) от двух переменных величин – солености и 

первичной продукции – позволил выявить оптимальные условия их коли-

чественного развития (Яблонская, 1975). 

Н.А. Тимофеев (1971, 1972, 1973) также использовал корреляцион-

ный и регрессионный анализ для численной оценки тесноты связи различ-

ных характеристик среды с величиной первичной продукции, биомассы 

фито- и зоопланктона, зообентоса. Наиболее значимыми для ежегодных и 

многолетних изменений, рассмотренных Н.А. Тимофеевым элементов 

биологического режима Северного Каспия, оказались следующие: сток 

Волги в половодье, продолжительность зимы, соленость и биогенный сток 

Волги в половодье. Таким образом, подтвердилось отмеченное многими 

биологами первостепенное значение величины и режима стока Волги в по-

ловодье для формирования биологической продуктивности Северного 

Каспия, а также, что биологическая продуктивность Северного Каспия в 

значительной степени есть функция речного стока, ведущими факторами 

формирования которой являются солевой и трофический режимы.  

Описание новых видов моллюсков, ракообразных и червей позво-

лило уточнить приведенный Л.А. Зенкевичем (1963) список свободножи-

вущих донных беспозвоночных Каспийского моря (Каспийское море, 

1985). 

Практическая значимость Каспия, по крайней мере, до недавнего 

прошлого определялась его рыбными запасами: здесь добывали и продол-

жают добывать многие виды рыб – кильку, сельдь, леща, воблу.  

Однако главная ценность – осетровые, запасы которых составляли 

до 90% мировых запасов. СССР, а затем Россия, были основными постав-

щиками этих ценнейших рыб. Каспий вместе с впадающими в него реками 

– крупнейший центр, где сохранились эти древнейшие рыбы и велико их 

видовое разнообразие. 

Все виды осетровых в первые годы их жизни питаются донными 

ракообразными и червями, а осетр и севрюга – и во взрослом состоянии. 

Именно поэтому гидробиологические исследования Каспия в значитель-

ной степени были посвящены проблемам, связанными с этими ценными 



ЧАСТЬ I. СОСТОЯНИЕ БИОЛОГИЧЕСКИХ СООБЩЕСТВ В ПЕРИОД ДО 

ОСВОЕНИЯ НЕФТЕГАЗОВЫХ МЕСТОРОЖДЕНИЙ НА СЕВЕРНОМ КАСПИИ 

 

124 

 

видами рыб, и изучение бентоса проводилось главным образом как опре-

деление кормовой базы осетровых. 

Выявленные при изучении питания высокая пищевая пластичность 

и активность осетра, белуги, севрюги, способность обитать в водах широ-

кого диапазона солености, исключительная ценность мяса и икры осетро-

вых – все это убеждало, что превращение будущего Каспия в море пре-

имущественно осетровое обеспечит полное и рациональное использование 

кормовой базы моря (Шорыгин, 1952). 

Поэтому при поиске видов для акклиматизации выбор пал на из-

любленные пищевые объекты осетра и севрюги Азово-Черноморского бас-

сейна – кольчатого многощетинкового червя нереиса и двустворчатого 

моллюска абру, обладающих высоким содержанием основных питатель-

ных веществ и большей, чем многие каспийские аборигены, калорийно-

стью. 

Последующие исследования подтвердили правильность выбора 

этих форм, которые отвечали всем необходимым условиям удачной ак-

климатизации. Перевозка нереис (61 000 экз.) и абры (1800 экз.) из Азов-

ского в Каспийское море была осуществлена в 1939 г. Пересадка абры 

(синдесмии) была повторена в 1947 и 1948 гг. (Каспийское море, 1985). 

Впервые нереис был обнаружен в желудках осетров, выловленных у 

о-ва Чечень осенью 1944 г., а абра – только в 1955 г. А.К. Саенковой 

(1956б) вблизи о-ва Кулалы. Специальные гидробиологические съемки Се-

верного Каспия в 1948-1949 гг. показали положительный эффект этого ме-

роприятия. Нереис в Северном Каспии заселил южную часть зоны мягких 

грунтов с соленостью от 4-5 ‰ и выше, образовал дополнительную кормо-

вую биомассу около 170 тыс. т, прочно вошел в рационы осетра и севрюги 

как главный пищевой объект, разрядив напряженность пищевой конкурен-

ции между бентосоядными рыбами. 

Гидробиологическая съемка Среднего и Южного Каспия летом 

1956 г. показала широкое распространение нереис на мягких грунтах при-

брежной области этих частей моря (Романова, 1960). Такая же съемка 1962 

г. и последующие съемки позволили оконтурить ареал нереис и абры в 

пределах Каспийского моря и оценить их суммарную биомассу в 1962 г. в 

размере около 4 млн. т (Романова, Осадчих, 1965; Кормовая база..., 1975), 

выяснить, что эти вселенцы в большинстве районов моря составляли около 

половины рациона осетра и севрюги. 
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Стихийно проникли в Каспий еще 9 видов беспозвоночных (Зенке-

вич, Зевина, 1969). Однако большинство случайных вселенцев (кроме кра-

ба и креветки) не используются рыбами и являются формами бесполезны-

ми или вредными. Так, в 1955 г. в Каспийском море появились морские 

желуди (В. improvisus и В. eburneus). Они переселились из Черного и 

Азовского морей на днищах судов, прошедших по Волго-Донскому кана-

лу, и сумели пережить воздействие пресной воды.  

За 1935-1976 гг. список видов обитающих в Каспийском море дон-

ных животных увеличился на 115 видов. Увеличение списка видов автох-

тонных беспозвоночных объясняется повышенным научным интересом к 

малоизученным группам и более совершенной методикой систематической 

обработки бентосного материала. Кроме того, в Каспийском море появи-

лись новые виды, вселение которых было или случайным (митилястер и 

два вида креветок) или в результате сознательной интродукции (абра, 

нереис) (Каспийское море,1985).  

Уникальна фауна Каспия, сформированная в условиях длительной 

изоляции в основном из морских видов и состоящая на 46% из эндемиков 

Каспия, а еще 20% видов встречаются только в Понто-Каспийском регионе 

(Зенкевич, 1963). 

В Северном Каспии найдено около 240 видов донных животных 

(Каспийское море, 1985; Касымов, 1987). По числу видов в зообентосе 

преобладают простейшие, нематоды, высшие ракообразные и моллюски. 

Главными фаунистическими группами бентоса в исследуемом районе яв-

ляются: Polychaeta, Crustacea (отряды Amphipoda и Cumacea), Bivalvia, 

Gastropoda (табл. 2.1), имеющие высокую биомассу, численность и частоту 

встречаемости.  

Для фауны Каспийского моря в целом и для донной фауны в част-

ности характерен высокий процент эндемичных видов и родов (41%), в ос-

новном среди ракообразных и моллюсков, что свидетельствует о древно-

сти фауны этого водоема.  

Характерная особенность солоноватоводной реликтовой каспий-

ской фауны – небольшой размах солености, при которой она может суще-

ствовать. Экспериментальные исследования и натурные наблюдения (Кар-

пинский, 2002) показали неспособность каспийских видов переносить вы-

сокую соленость воды, особенно заметную при сравнении этих свойств у 

средиземноморских иммигрантов. Поэтому наиболее осолоненные районы 

моря обильно населены эвригалинными морскими вселенцами. 
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Таблица 2.1 

Основные фаунистические группы бентоса Северного Каспия 

№ Наименование таксономической группы 

Количество ви-

дов в Северном 

Каспии 

1 Тип Cnidaria (=Coelenterata) – кишечнополостные  5 

2 Тип Plathelminthes – плоские черви  1 

3 Тип Nemertini-немертины  1 

4 Тип Nemathelminthes – круглые черви  52 

5 Тип Annelida – кольчатые черви 34 

6 Тип Arthropoda – членистоногие 127 

7 Тип Tentaculata  1 

8 Тип Entoprocta  1 

9 Тип Mollusca – моллюски  18 

 

Каспийские реликты возникли и формировались в водах с солено-

стью около 5-10‰. Позже одни виды заняли более опресненные зоны и 

стали проникать в пресные воды, а другие приспособились к разным соле-

вым уровням в море. В потенциале почти все виды этой фауны сохранили 

свойство переносить, хотя и кратковременно, повышение солености до 

17‰. Поэтому беспозвоночные каспийского комплекса способны прояв-

лять адаптации в пределах солености 0-17‰ (в каспийской воде), но каж-

дый имеет специфический солевой диапазон.  

До начала падения уровня Каспийского моря в 1930-х гг. соленость 

вод почти на всей акватории Северного Каспия была благоприятной (ме-

нее 9‰) для обитания пресноводной и автохтонной солоноватоводной фа-

уны. Донные беспозвоночные группы прибрежных слабосолоноватовод-

ных и солоноватоводных форм составляли в 1935 г. основную массу бен-

тоса. Быстрое понижение уровня моря, обсыхание больших акваторий Се-

верного Каспия и осолонение его вод вызвали перестройку сообществ 

донной фауны и обусловили понижение биомассы бентоса (Гидрометеоро-

логия и гидрохимия морей, 1996). 

Общая биомасса донных беспозвоночных от 1935 до 1938-1940 гг. 

уменьшилась в 4 раза, а биомасса солоноватоводных моллюсков – почти в 

10 раз. В дальнейшем (1947-1956 гг.) с увеличением водности и понижени-

ем солености вод Северного Каспия происходило восстановление уровня 

количественного развития солоноватоводных и прибрежных форм. Однако 
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солоноватоводные моллюски (дрейсена, гипанис, дидакна) никогда уже не 

создавали такой биомассы, как до падения уровня моря. 

Для бентоса Северного Каспия при зарегулированном стоке стало 

характерным преобладание биомассы морских форм, особенно вселенцев, 

над местными солоноватоводными и пресноводными видами. Для северо-

каспийского бентоса периода зарегулированного стока Волги характерно 

также увеличение биомассы пресноводных донных беспозвоночных (оли-

гохеты, пиявки, брюхоногие моллюски) в группе прибрежных и слабосо-

лоноватоводных форм. 

Таким образом, после понижения уровня моря и зарегулирования 

волжского стока в бентосе Северного Каспия менее интенсивно стали раз-

виваться моллюски солоноватоводного комплекса, характерные для райо-

нов распространения северокаспийской водной массы. Это обусловлено 

как повышением солености вод Северного Каспия, так и менее интенсив-

ным развитием солоноватоводных форм фитопланктона – пищи моллюс-

ков-фильтраторов. 

Под влиянием уменьшения продукции фитопланктона и повышения 

солености вод Северного Каспия произошло снижение биомассы солоно-

ватоводных моллюсков – сестонофагов. Биомасса детритофагов – обитате-

лей мелководного прибрежья – после зарегулирования стока Волги повы-

силась в связи с улучшением газового режима этих районов. После аккли-

матизации абры и нереиса, количество детритофагов средиземноморского 

комплекса увеличилось при благоприятных для них солевых и трофиче-

ских условиях. Дальнейшее уменьшение стока рек Волги и Урала и паде-

ние уровня моря вызовет ухудшение условий обитания донных организмов 

(сестонофагов и детритофагов), формирующих кормовую базу воблы, ле-

ща и молоди осетровых. 

В период летнего нагула в Северном Каспии кормятся бентосояд-

ные рыбы, из которых наиболее многочисленны лещ, вобла, бычки, осет-

ровые. При этом имеет место значительное совпадение состава пищи мо-

лоди осетра, севрюги, воблы, леща (сеголетки и годовики), а также бычков 

(Яблонская, 1985). Вид Nereis diversicolor – самый потребляемый из поли-

хет (многощетинковых кольчецов). Вобла, бычок-кругляк и осетровые по-

требляют его на протяжении всей своей жизни, также его потребителем 

является взрослый лещ, сеголетки бычка-песочника и бычка-цуцика. 

Остальные полихеты, такие, например, как Hypaniola kowalewskii и 

Manayunkia caspica, потребляются сеголетками и годовиками воблы, сего-
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летками бычков, лещом всех возрастов, а также молодью осетра. Взрослые 

севрюга и белуга также потребляют полихет. 

Мизиды служат ценным кормом для сеголеток судака, молоди воб-

лы, годовикам леща, бычкам и килькам, а также сеголеткам и молоди осет-

ровых. Ракообразные отряда Cumacea являются кормом для воблы, леща 

любого возраста, кильки обыкновенной, сеголеток и молоди осетра и се-

врюги. Бычок-кругляк предпочитает употреблять в пищу Stenocuma graci-

loides и Schizorhynchus Bilammellat, бычок-цуцик предпочитает Pterocuma 

pectinata. Кумовые ракообразные употребляются бычками всех возрастов. 

Те же потребители и у ракообразных отряда Amphipoda и семейства Coro-

phiidae, только к потребителям отряда Amphipoda присоединяются сего-

летки и молодь белуги. Личинки Chironomidae потребляется как лещем, 

воблой, бычками всех возрастов, так и осетровыми: молодью и сеголетка-

ми осетра, молодью и взрослыми особями севрюги и белуги. 

Несмотря на многообразие видов моллюсков, обитающих в запад-

ной части Северного Каспия, кормовую ценность имеют немногие. Потре-

бителями Hypanis anqusticostata и Hypanis vitrea являются сеголетки и 

взрослые особи воблы, осетровых, сеголетки бычковых, лещ любого воз-

раста. Те же потребители и у Hypanis albida, за исключением молоди леща. 

Abra ovata является ценным кормом для воблы, бычка-кругляка, а также 

молоди и взрослых особей осетровых видов. 

К настоящему времени видовой состав и количественное распреде-

ление бентоса описаны достаточно подробно и отмечено несколько осо-

бенностей донных сообществ Каспия, повторяющихся со времен первых 

съемок, 30-х годов. Это относительно малые размеры донных организмов 

и низкая биомасса бентоса, незаполненость некоторых биотопов и эколо-

гических ниш (что и послужило в свое время обоснованием акклиматиза-

ции новых кормовых организмов), очень высокая, даже по сравнению с 

одним из самых продуктивных, Азовским морем, рыбная продукция на 

условную единицу кормового бентоса, резкое снижение биомассы, чис-

ленности, видового разнообразия на глубинах 60-100 м. 

Во второй половине двадцатого столетия для донной фауны Север-

ного Каспия было характерно снижение продуктивности, сопровождавше-

еся увеличением биомассы азово-черноморских вселенцев (Nereis 

diversicolor, Abra ovata, Cerastoderma lamarski, Mytilaster lineatus). Они до-

стигали большого развития в юго-западной части Северного Каспия, где 

имеет место приток соленых вод из Среднего Каспия. В юго-восточной 
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части Северного Каспия преобладали моллюски Mytilaster lineatus, Didacna 

barbotdemarnyi и Hypanis albida. В предустьевых районах Волги на глуби-

нах 1-2 м преобладали пресноводные виды моллюсков, составлявшие око-

ло 80% всей биомассы бентоса. В глубинных зонах Северного Каспия на 

границе со Средним Каспием наблюдалось повышенное развитие бентоса. 

И здесь по биомассе доминировали моллюски – митилястер и абра. В Се-

верном Каспии зона распространения различных видов моллюсков расши-

рялась к лету за счет расселения молоди нового поколения и сужалась к 

осени. Места наиболее массовых поселений моллюсков в течение года 

оставались постоянными (Карпинский, 2002). 

Таким, образом, из предыдущих исследований следует, что на со-

стояние донной фауны в двадцатом столетии особенно повлияли такие 

внешние факторы как колебания объема речного стока, акклиматизация 

полихеты нереис и моллюска абры, непроизвольная интродукция моллюс-

ка митилястера и усоногого рачка балянуса. В Северном Каспии, в отличие 

от пелагиали Каспийского моря, продукция зообентоса превышает про-

дукцию зоопланктона и играет основную роль в снабжении пищей ценных 

видов рыб (воблы, леща, осетра, севрюги и т.д.). 

Начало нового века на Каспии было отмечено появлением еще од-

ного вселенца. Уже в ноябре 1999 г. при подводных видеосъемках на бан-

ках, расположенных на границе Среднего и Южного Каспия, на двух стан-

циях с глубинами 29-32 м (40°54' с.ш. 52°50' в.д. и 39°50' с.ш. 51°50' в.д.) 

при температуре 16,5-19,5°С и солености 11,8-13,1‰ были обнаружены 

ранее не отмеченные в Каспийском море желетелые животные, которые 

при последующем изучении определены как гребневик Mnemiopsis sp. и 

медуза Amelia aurita (Сокольский и др., 2001). Уже в 1998 г. рыбаки 

наблюдали желетелых животных в орудиях лова в Южном и Среднем Кас-

пии над большими глубинами. 

Исходным биотопом гребневика мнемиопсиса являются прибреж-

ные воды Северной Америки – заливы, эстуарии. Однако в начале 1980-х 

гг. гребневик Mnemiopsis leidyi Agassiz был занесен в Черное море с бал-

ластными водами судов. Мнемиопсис хорошо адаптировался в Черном мо-

ре и нанес существенный урон его экосистеме, потребляя кормовой зоо-

планктон, икру и личинок рыб. В результате мнемиопсис подорвал кормо-

вую базу планктоноядных рыб и их запасы. 

Изоляция Каспийского моря, его обедненный, по сравнению с Чер-

ным и Средиземным морями, видовой состав, а так же отсутствие хищников 
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и паразитов у гребневика на Каспии предопределили благоприятные условия 

для образования и развития новой популяции Mnemiopsis leidyi.  

Благодаря этому мнемиопсис создал в Каспии новую популяцию за 

2-3 года, а не через 5-6 лет, как в других бассейнах. Проникновение данного 

вида гребневика в замкнутое море-озеро явилось образованием нового ту-

пикового звена в трофической цепи экосистемы Каспия, а также появлением 

нового массового вида, угрожающего существованию местным видам. 

Угрозой является как прямое их выедание, так и усиливающаяся пищевая 

конкуренция, что значительно подрывает запасы биоресурсов моря. 

Сразу после появления гребневика мнемиопсиса на Каспийском 

море стало ясно, что объектом его непосредственного воздействия станет 

не только зоопланктон, но и зообентос, поскольку часть донных животных 

(главным образом, моллюски) проходит в своем развитии через планктон-

ную стадию, при этом пик их размножения совпадает с периодом массово-

го развития гребневика. 

Рассматриваемый вид является активным хищником. Во время про-

цесса питания мнемиопсис захватывает малоподвижную добычу с помо-

щью лопастей, покрытых клейкой слизью, четырьмя короткими околоро-

товыми отростками – аурикулами. В отличие от медуз - микрофагов, 

Mnemiopsis является макрофагом, способен поедать относительно круп-

ную добычу – длиной до 1 см и более (Сокольский, Камакин, 2001, 2004; 

Камакин, 2005). В его желудке попадались не только мелкие копеподы 

(веслоногие рачки), личинки донных животных, но и икра, личинки рыб 

длиной до 1 см. 

Установлено, что из всех абиотических факторов среды обитания на 

популяцию мнемиопсиса в наибольшей степени влияет температура и со-

леность воды (Purcel et al., 2001). В Северном Каспии нижние пределы 

экологически валентных значений солености (<3,5‰) препятствуют даль-

нейшему распространению гребневиков в предустьевую зону рек Волги и 

Урала. 

Процесс распространения гребневика по акватории Каспийского 

моря непосредственно связан с течениями. Благодаря парным противоте-

чениям (Каспийское море:.., 1986), мнемиопсис мигрирует на запад Север-

ного Каспия, доходя до района распреснения Волго-Каспийского канала. 

С апреля по июнь наблюдаеьтся интенсивное распространение 

мнемиопсиса из районов зимовки в Южном Каспии, но только к июлю 

первые особи гребневика достигают Северного Каспия. В годовом цикле 
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развития каспийской популяции гребневиков наблюдается только один 

пик развития – в августе-сентябре, о чем свидетельствует максимальная 

биомасса и площадь ареала обитания. В течение лета биомасса популяции 

увеличивается в 30-50 раз. Интенсивное размножение гребневика проис-

ходит при температуре 22,0-23,0°С. Северная граница летнего ареала кас-

пийского мнемиопсиса доходит до 45° с.ш., тогда как нативный ареал рас-

пространен до 40° с.ш. 

Картина летнего распределения гребневика по ареалу такова, что в 

направлении с юга на север доля взрослых особей увеличивается, а интен-

сивность размножения падает. Кроме этого, были обнаружены еще неко-

торые особенности летнего распределения мнемиопсиса в Каспийском мо-

ре. В июле-августе на юге моря находится область максимальной числен-

ности, на севере – область максимальной биомассы популяции. 

Осенние зоопланктонные съемки показали, что численность средне-

каспийской части популяции мнемиопсиса с 1999 по 2003 гг. возросла с 

0,7 до 165 экз./м
3
, то есть, более чем в 200 раз (Камакин, 2005). С началом 

понижения температуры эвтрофного слоя моря (октябрь-ноябрь) начина-

ется этап регрессии популяции: сокращается площадь ареала обитания, 

уменьшается численность и биомасса гребневика. В Северном Каспии ин-

тенсивное охлаждение мелководья приводит к полному вымиранию греб-

невиков, в результате чего ядро популяции смещается вдоль западного по-

бережья на юг моря.  

Такое бурное развитие негативно отразилось на биоресурсах моря и 

затронуло все трофические уровни, начиная с продуцентов и заканчивая 

консументами высшего порядка. Отрицательное воздействие мнемиопси-

са, прежде всего, сказалось на снижении качественного и количественного 

состава зообентоса, а также его видового разнообразия (Войнова и др., 

2007а).  

Так, по данным КаспНИРХа с 1995 по 2002 гг., в зависимости от 

районов, численность зоопланктона упала в 4-10 раз. B составе меропланк-

тона (личинки донных животных, имеющие планктонную стадию) сокра-

тилась численность личинок моллюсков (Полянинова и др., 2003; Курашо-

ва и др., 2002). В 2001 г. воздействие на экосистему Каспия было значи-

тельным (Shiganova et al., 2001). Численность и биомасса зоопланктона 

уменьшались по мере возрастания популяции мнемиопсиса. Среднесуточ-

ный улов килек на одно среднетонажное судно упал в 3 раза по сравнению 

с 2000 г. С началом массового развития гребневика (2001 г.), стала про-
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слеживаться тенденция уменьшения биомассы бентосных организмов, 

имеющих личиночную планктонную стадию. 

 

2.1.2 Методологические аспекты изучения структуры и               

динамики донных сообществ 

Обилие видов живых существ, населяющих водоем, сложность их 

взаимодействия, как между собой, так и с окружающей средой, послужили 

причиной создания многочисленных вариантов методов оценки состояния 

природных вод. Большинство этих методов основано на оценке совокуп-

ности показателей: числа видов, численности и биомассы популяций, 

населяющих водоём и рассчитанных различных соотношений между ними. 

Показатели можно разделить на простые, комбинированные, комплексные. 

Комбинированные и комплексные показатели принято обобщенно 

называть «индексами». Индексы, основанные на бентосных организмах, 

из-за большей продолжительности жизни представителей бентоса могут 

отражать экологическое состояние за более длительный интервал времени, 

как бы интегрируя условия существования. 

До настоящего времени отсутствуют как общепринятое и сколько-

нибудь математически строгое определение «экологического состояния 

водоема», так и обобщенный перечень контрольных показателей, необхо-

димых для идентификации этого состояния. До сих пор не удается также 

прийти к единому мнению относительно допустимых интервалов измене-

ния самых общепринятых индексов. Такое положение вызвано не только 

недостаточной изученностью механизма функционирования природных 

экосистем, но и противоречивостью, неоднозначностью целей у различных 

пользователей природных ресурсов водоемов. 

Исходя из принципа приоритета первичных данных, основным ре-

зультатом гидробиологического мониторинга являются три основных по-

казателя (Шитиков и др., 2003): 

– плотность видов S – оценка числа видов (видового разнообразия), 

характерная для данной точки экосистемы;  

– плотность организмов N – численность особей каждого вида, при-

ходящаяся на единицу размера экосистемы (м
3
, м

2
, м);  

– плотность биомассы B – масса особей каждого вида, приходящаяся 

на пространственную единицу экосистемы.  
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Каждый из перечисленных показателей или их различные комбина-

ции являются основой для построения многих теорий, критериев и мето-

дов оценок качества некоторой гидробиологической субстанции (либо во-

доемов в смысле их утилитарного водохозяйственного предназначения, 

либо сообществ водных организмов с целью сохранения биоразнообразия 

и «экологической производительности», либо и того, и другого, и чего-

нибудь третьего). Значительная часть индексов и способов их использова-

ния представлена в руководствах Госкомгидромета (Руководство по мето-

дам.., 1983; Руководство по гидробиологическому.., 1992). 

Популяционная и видовая плотность сообществ гидробионтов мо-

жет меняться во времени в зависимости от изменений факторов среды. Это 

может происходить как в ходе эволюционных процессов, протекающих в 

течение длительного времени, так и при антропогенном эвтрофировании и 

загрязнении водоемов, когда процессы изменения структуры экосистем 

протекают с большими скоростями. Сокращается число видов, возрастает 

доминирование отдельных видов, для которых характерны более короткие 

жизненные циклы, проявляется раннее наступление половозрелости, уве-

личение биомассы и продукции.  

Видовое разнообразие слагается из двух компонентов (Одум, 1986): 

– видового богатства, или плотности видов, которое характеризуется 

общим числом имеющихся видов;  

– выравненности, основанной на относительном обилии или другом 

показателе значимости вида и положении его в структуре доминирования.  

Таким образом, один из главных компонентов биоразнообразия – 

видовое богатство или плотность видов – это просто общее число видов, 

которое в сравнительных целях иногда выражается как отношение числа 

видов к площади или числа видов к числу особей. Так, например, 

Р.Маргалеф, исходя из того, что число видов пропорционально логарифму 

изученной площади, и считая, что общее число особей пропорционально 

площади, предложил в качестве меры биоразнообразия индекс видового 

богатства Маргалефа (Маргалеф, 2002): 

                      d = (s - 1) / ln N,   (2.1) 

где s – число видов, N – число особей.  

Виды, входящие в состав биоценоза, очень сильно различаются по 

своей значимости. Традиционно принято выделение следующей иерархии 
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видов: руководящие (или «доминантные») виды; за ними следует группа 

«субдоминантов»; остальные же виды считаются второстепенными, среди 

которых отмечают случайные или редкие. Значение отдельных видов 

должно определяться тем, какую роль играют они в функционировании 

экосистемы или в продукционном процессе. Но при исследованиях водных 

сообществ установить истинную функциональную роль видов нелегко, ес-

ли об их значении судить только по обилию, т.е. численности и биомассе.  

При этом для анализа биоразнообразия и степени доминантности в 

разных ситуациях используют два традиционных подхода: 

– сравнения, основанные на формах кривых относительного обилия 

или доминирования – разнообразия; 

– сравнения, основанные на индексах разнообразия, представляющих 

собой отношения или другие математические выражения зависимости 

между числом видов и их значимостью.  

Целенаправленные функциональные преобразования над значения-

ми численности или биомассы в отдельности (например, логарифмирова-

ние или извлечение квадратного корня) могут несколько улучшить общую 

картину соотношения доминирования, поскольку модифицируют характер 

статистического распределения, приближая его к нормальному.  

Еще один интересный вариант видится в использовании различных 

функциональных комбинаций из трех основополагающих показателей 

(встречаемость, численность, биомасса), что дает возможность получить 

целый класс индексов, часть из которых в рамках поставленной задачи мо-

гут оказаться состоятельными, несмещенными и эффективными оценками 

изучаемого явления. Примером такого обобщенного показателя является 

индекс плотности населения, введенный в гидробиологическую практику 

Л.А.Зенкевичем и В.А. Броцкой (Шитиков и др., 2003). Например, исполь-

зование плотности населения дает возможность выполнить ранжирование 

видов по доминантности с учетом обоих факторов – численности и био-

массы. 

                                                    (2.2) 

Индексы доминантности, основанные на вероятности pi, дают воз-

можность ранжировать виды в пределах изучаемого объекта: сравнивать 

разные водоемы с использованием Di можно только в том достаточно ред-
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ком случае, когда количество измерений М на каждом из них примерно 

одинаково. 

К. Шеннон, определил энтропию опыта Н, как среднее значение 

неопределенности отдельных исходов (Шитиков и др., 2003): 

для случая двух опытов  

H(a b ) = - (1/r) log(1/r) – (1/l) log(1/l)  

или в общем случае произвольного опыта с k исходами, имеющими 

вероятности P1, P2, …, Pk  

                                                                 (2.3) 

Энтропия (или неопределенность исхода) равна нулю, если вероят-

ность одного из событий равна 1, и принимает максимальное значение в 

случае равновероятных исходов. Действительно, если известно, что в во-

доеме присутствует только один вид гидробионтов, то какая-либо неопре-

деленность по его извлечению отсутствует (т.е. Н = 0). Неопределенность 

в предсказании результата отлова резко возрастает, если мы имеем в водо-

еме k видов с одинаковой численностью. Важным для биологии свойством 

энтропии является то, что значительным числом исходов, суммарная веро-

ятность которых мала, при подсчете энтропии можно пренебречь. 

В 1957 г. Р. Маргалеф постулировал теоретическую концепцию, со-

гласно которой разнообразие соответствует неопределенности (т.е. энтро-

пии) при случайном выборе видов из сообщества. В результате этих работ 

большое распространение и повсеместное признание получил индекс 

Шеннона Н, иногда называемый информационным индексом разнообразия 

К.Шеннона – У. Уивера (Шитиков и др., 2003). 

При расчете энтропии Н по Шеннону считается, что каждая проба – 

случайная выборка из сообщества, а соотношение видов в пробе отражает 

их реальное соотношение в природе. В качестве оценок вероятностей неза-

висимых событий рi могут быть использованы следующие апостериорные 

отношения:  

 – удельная численность i –го вида, как частное от деления его чис-

ленности Ni на общую численность всех видов, взятых для анализа: 

pi = Ni / S Ni;  
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– удельная биомасса i –го вида, как частное от деления его биомас-

сы Bi на общую биомассу всех видов в пробе:  

pi = Bi / S Bi.  

Чуть позже Р. Маргалеф, ссылаясь на формулу Л. Больцмана для 

энтропии изолированных термодинамических систем, предложил другое 

выражение для индекса разнообразия: 

,                                       (2.4) 

где N! – факториальная величина всех исследуемых видов, ni! – 

факториал от числа особей каждого вида. 

Индекс Шеннона суммирует большое количество информации о 

численности и видовом составе организмов, учитывая число видов и сте-

пень их доминирования (Алимов, 2000). «Существенным достоинством 

индекса разнообразия является его полная независимость от биоценотиче-

ского сходства сравниваемых сообществ и возможность оценки степени 

разнообразия каждого ценоза в отдельности» (Баканов, 1999).  

Достоинство заключается в «комплексности» индекса, а недостаток 

– в том, что невозможно оценить по предъявленному значению, какой из 

этих двух факторов превалирует. Из сказанного вытекает практическое 

требование к корректности сравнения индексов Шеннона для различных 

биоценозов: размерность видового пространства сравниваемых структур-

ных комплексов должно быть примерно одинаковой. Избежать этого мож-

но, используя не все виды, найденные в пробе, а только некоторый "стан-

дарт" из 10-15 преобладающих видов, составляющих приблизительно 90% 

общей численности или биомассы, так как именно они в конечном итоге 

определяют структуру и продуктивность сообщества (Баканов, 2000а).  

Очень простой метод оценки разнообразия предложен Р. Макинто-

шем (индекс разнообразия Макинтоша): 

                                                                    (2.5) 

где ni – оценка значимости каждого вида i (численность или био-

масса), S – общее число видов. Возведение в квадрат значимости вида, 

естественно, "дает преимущество" в оценке разнообразия доминирующим 

видам.  
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А. Корбет и К. Вильямс предложили уравнение, связывающее число 

видов S с числом видов в биоценозе: 

S = a * log(1 + N / a ),                                                           (2.6) 

где log – Неперов логарифм, а параметр a предлагается как показа-

тель разнообразия. Значение a возрастает по мере увеличения доли редких 

видов (с небольшой плотностью) в общем видовом пространстве биоцено-

за. 

Последний отечественный обзор методов биологического монито-

ринга был сделан А.И. Бакановым (2000а), который цитирует свыше 60 

методов мониторинга, включающих различные характеристики зообенто-

са. 

В настоящее время в мировой практике отсутствует сколько-нибудь 

формализованная классификация индексов и критериев, рекомендуемых 

для решения конкретных задач гидробиологического мониторинга (Иса-

ченко-Боме, 2005). Проблема интерпретации значений индексов часто бы-

вает очень сложна и может привести к существенным ошибкам. Большин-

ство индексов имеет эмпирическое происхождение. Форма зависимости 

величин индексов от степени загрязнения обычно бывает нелинейной 

(например, видовое разнообразие достигает минимальных величин как в 

очень чистых, так и в очень загрязненных водах). 

Одним из самых распространенных математических методов, ис-

пользуемых для изучения структуры и динамики сообществ, является кор-

реляционный анализ – совокупность методов обнаружения корреляцион-

ной зависимости между случайными величинами или признаками. 

На основании значений матрицы r(xj, xk) парных коэффициентов 

корреляций могут делаться разнообразные выводы о природе связей меж-

ду явлениями, зависящие от направления исследования и изучаемой пред-

метной области. Например, можно отобрать наиболее близкие между со-

бой биотопы или объединить в группы виды гидробионтов, имеющих 

сходную экологию (точнее, сходное распределение по станциям наблюде-

ния).  

Для анализа корреляционной матрицы используется ряд эвристик. 

Например, Гопкинс, используя в качестве переменных фитоценотические 

виды, опубликовал методику выделения групп положительно коррелируе-

мых признаков, которые он назвал «основными единицами» (basic unit) 

(Ястребов, 1991). Для этого в качестве центров групп выделяются виды, 
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имеющие отрицательные сопряженности, а затем к этим центрам добавля-

ются виды, положительно коррелируемые с ними. В дальнейшем прово-

дится объединение двух или нескольких групп, содержащих общие виды.  

Основной способ первичного анализа и визуализации корреляцион-

ной матрицы сводится к построению специальных графиков – дендро-

грамм или дендритов (графов «максимального корреляционного пути»). 

Наиболее простыми способами построения графических интерпретаций 

подобного типа являются метод «корреляционных плеяд» П.В. Терентьева 

(Терентьев, 1959; Мандель, 1988) и «вроцлавская таксономия», разрабо-

танная польскими учеными Вроцлавского математического института 

(Ястребов, 1991). 

Алгоритм Терентьева осуществляет выделение сильно связанных 

групп признаков («корреляционных плеяд») и сводится к следующему. За-

дается пороговое значение коэффициента корреляции r0, с помощью кото-

рого производится построение срезов корреляционного цилиндра, из кото-

рых формируется последовательность подграфов, принимаемых в качестве 

«плеяд». Узлами этих подграфов являются все рассматриваемые признаки, 

а ребрами – корреляционные связи по абсолютной величине больше r0. 

При последовательном уменьшении критического уровня, количество ре-

бер увеличивается, плеяды становятся крупнее и начинают сливаться друг 

с другом. Окончательно выбирается порог r0, скорее отвечающий эстети-

ческим вкусам исследователя, чем каким-то формальным правилам. 

Результатом вроцлавской таксономии является полный незамкну-

тый корреляционный путь, который можно отобразить в виде оптимально-

го дерева – дендрита. Он представляет собой графическую структуру, со-

стоящую из m вершин, соединенных между собой (m – 1) ребрами так, что 

каждая вершина соединена хотя бы с одной другой. Если длину каждого 

ребра ассоциировать с величиной коэффициента корреляции rij между 

вершинами i и j, то оптимальный дендрит имеет максимальную сумму 

длин соединяющих отрезков из всех возможных. Если принять во внима-

ние, что корреляционная мера по своему смыслу обратна мере дистанции, 

то граф максимального корреляционного пути идентичен «минимальному 

дендриту», т.е. дереву минимальной протяженности (minimum spanning 

tree). 

Построение полного дендрита начинается с выбора двух наиболее 

сопряженных признаков, для чего в матрице коэффициентов корреляции 

определяется максимальное значение rij, i, j; признаки i и j образуют две 
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первые вершины графа. Далее в строках i и j находится следующий наибо-

лее сопряженный признак, образующий новую третью вершину, соеди-

ненную с вершиной j. Далее ищется максимальное значение связи в стро-

ках k и j, кроме тех, что уже выбраны. Эта процедура повторяется до тех 

пор, пока не будут задействованы все признаки. При желании, задавшись 

пороговым значением r0, можно полученный полный граф максимального 

корреляционного пути разбить на подграфы (плеяды), проводя разрыв 

между теми признаками, которые вошли в первоначальный граф со значе-

нием сопряженности меньшем r0. 

Алгоритм вроцлавской таксономии полностью соответствует из-

вестному в кластерном анализе методу ближайшей связи (он же – метод 

«одиночного сцепления» по терминологии Р. Сокала и П. Снита). Это пра-

вило строит «волокнистые» кластеры, т.е. кластеры, сцепленные вместе 

только отдельными элементами, случайно оказавшимися ближе остальных 

друг к другу.  

Во флоре и фауне Северного Каспия выделяются несколько биоло-

гических комплексов, сформировавшихся в течение длительной и разнооб-

разной истории водоема: пресноводный, солоноватоводный, эвригалинный 

и морской (Каспийское море, 1985). Эти комплексы отличаются друг от 

друга по видовому составу, особенностям жизнедеятельности, участию в 

формировании кормовой базы отдельных видов рыб и ихтиофауны в це-

лом. На пространственное распределение фито- и зоопланктона помимо 

солености влияют температура и прозрачность воды, а также трофические 

условия, в свою очередь так же, как и соленость, зависящие от речного 

стока, с которым в море поступают биогенные и органические вещества. 

Перечисленные факторы влияют также на распределение зообентоса, од-

нако в этом случае их перечень расширяется за счет добавления грануло-

метрического состава донных отложений (Гидрометеорология и гидрохи-

мия морей, 1996). 

Акватория Северного Каспия по своим гидробиологическим и их-

тиологическим параметрам неоднородна. В основе формирования биоти-

ческой неоднородности водоема лежат абиотические факторы (простран-

ственное распределение речного стока, формирующего солевой и биоген-

ный режимы водоема, динамика и прозрачность вод и т.д.). Это обстоя-

тельство само по себе должно способствовать районированию, но в силу 

свойственной Северному Каспию разномасштабной временной изменчи-

вости характера распределения абиотических и биотических параметров 
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экосистемы оно только осложняет решение этой задачи. Основная труд-

ность заключается в переходе от «индивидуального» (касающегося одного 

параметра) к «типологическому» (обобщающему те или иные свойства) 

районированию. 

Районирование Северного Каспия по какому-нибудь определенному 

показателю проводилось неоднократно. Например, температурный режим 

Северного Каспия формируется под воздействием многих физико-

географических и климатических характеристик, в частности географиче-

ского положения, климата, рельефа и глубин моря, материкового стока, 

водообмена со Средним Каспием. Влияние этих факторов неодинаково, 

вследствие чего Е. Г. Архипова (1955) выделяет семь районов: I – приусть-

евой; II – западное мелководье; III – центральный (глубоководный); IV –

Уральская бороздина; V – северное мелководье; VI – восточное мелково-

дье; VII – юго-восточный район. 

Н. А. Скриптунов (1962) выделяет в западной части Северного Кас-

пия по характеру вертикального распределения солености три района: от 

морского края дельты до изобаты 2,0 м с однородным распределением со-

лености; от изобаты 2,0 м до свала глубин со слабовыраженной стратифи-

кацией; свал глубин с существенными вертикальными градиентами соле-

ности. 

По межгодовым, сезонным и кратковременным изменениям солено-

сти Северный Каспий является неоднородным водоемом. Д.Н. Катунин и 

И.А. Хрипунов (1976) по межгодовым, сезонным и кратковременным из-

менениям солености Северного Каспия выделяют 10 районов: I – пред-

устьевое пространство Волги; II – свал глубин в западной части моря меж-

ду 2,5 и 10-метровой изобатой; III – свал глубин восточнее о-ов Тюлений и 

Чечень; IV – свал глубин севернее банок Большая Жемчужная и Кулалин-

ская; V – центральный приглубый район; VI – юго-западное мелководье; 

VII – предустьевое пространство р. Урал и прилегающее к нему северо-

восточное мелководье; VIII – центральная часть Уральской бороздины; IX 

– северное побережье восточной части моря; X – восточный и южный рай-

оны восточной части моря. 

А.В. Богорад (1958) по прозрачности различал в Северном Каспии 3 

относительно стабильных зоны: прибрежное мелководье (глубина моря 

0,5-4,0 м), зоны средних глубин (глубина моря 4,1-10,0 м), центральная 

глубоководная часть (глубина моря 10,1-30,0 м). Ю.С. Лукьянов и П.И. Бу-

харицин (2006) проводили районирование Северного Каспия на основе 
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оценки пространственно-временных масштабов неоднородности «водных 

тел». 

Курапов А.А. с соавторами (2005), проанализировав функции рас-

пределения в пространстве и времени показателей состояния среды и био-

логических ресурсов, предложили схему эколого-рыбохозяйственного 

районирования Северного Каспия. 

Так, к первому (I) району отнесена акватория устьевой области р. 

Волги от морского края дельты до глубины до 6-8 м (или изогалины 8 

промилле), включают также междуречье Волго-Урал. Этот район является 

наиболее высокопродуктивным в Северном Каспии. Здесь наблюдаются 

наибольшие концентрации ракообразных, молоди рыб, а в весенний пери-

од – ихтиопланктона пелагических рыб (сельди, обыкновенное кильки и 

др.). В этом районе массовое развитие имеет высоко значимый в рационе 

рыб-моллюскоедов солоноватоводный комплекс моллюсков. Основные 

концентрации зоопланктона – кормовой базы молоди всех рыб, а также 

рыб-планктонофагов сосредоточены на глубинах 3-6 м.  

Второй (II) район включает в себя приглубую зону западной части 

Северного Каспия. В этом районе наблюдается концентрация осетровых 

рыб и рыб-планктонофагов, совершающих нерестовые и нагульные мигра-

ции из Среднего и Южного Каспия в Северный. В современных условиях 

этот район подвержен воздействию мнемиопсиса, потребляющего зоо-

планктон и личинок моллюсков.  

Следующим по ранжированию является район свала глубин (8-10 м) 

в западной части и Уральской бороздина на востоке (район III). Эта зона 

являет биотопом для массового развития червя Nereis, являющегося одним 

из основных объектов питании севрюги.  

К четвертому (IV) району отнесена акватория юго-восточных и во-

сточных мелководий, являющаяся районом нагула рыб, запасы которых 

формируются в Урало-Каспийском районе. В этой зоне также в массе раз-

виваются ракообразные, обеспечивающие откорм молоди рыб. 

О. Н. Буркацкий с коллегами (2005), в итоге изучения закономерно-

стей распределения комплексов донных осадков, с учётом данных физико-

географического районирования акватории и информации о литодинами-

ческих процессах, полученных при дешифрировании материалов ДЗЗ в 

пределах Российского сектора Каспийского моря, выделяли пять литолого-

фациальных зон (ЛФЗ). 
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I – прибрежно-морская зона шельфа (с подзонами: Iа – авандельто-

вая устьевая зона влияния твёрдого стока Волги со слабым развитием вол-

новых процессов; Ib – авандельтовая, удалённая от устья, зона влияния 

твёрдого стока Волги с более сильными проявлениями волновых процес-

сов; Iс – зона влияния твёрдого стока малых рек западного побережья Кас-

пия, режим осадконакопления которой определяется активным волновым 

режимом и действием морских течений);  

II – мелководная предустьевая зона шельфа с аккумулятивным ре-

жимом осадконакопления; 

III – удалённая от устьев рек мелководная зона шельфа с аккумуля-

тивным режимом осадконакопления;  

IV – глубоководная зона шельфа, с транзитно-аккумулятивным ре-

жимом осадконакопления;  

V – пологие склоны Дербентской впадины и её днище, режим осад-

конакопления – транзитно-аккумулятивный, аккумулятивный. 

Современными объектами районирования акватории Каспия явля-

ются не отдельные природные образования (воды, донные осадки, сообще-

ства гидробионтов), а природные территориальные комплексы с суще-

ствующими в них взаимосвязями, процессами и явлениями. Выделение 

районов позволяет охарактеризовать процессы распределения осадочного 

материала в морском бассейне, установить источники поступления веще-

ства, закономерности его распределения и аккумуляции. Так как биота яв-

ляется связующим звеном во всех взаимоотношениях водной экосистемы, 

в качестве основы экологического картирования используются гидробио-

логические характеристики исследуемой акватории. Все биотические ком-

поненты водной экосистемы функционально связаны посредством трофи-

ческих отношений, при этом структура сообщества донных беспозвоноч-

ных животных, занимающих центральное место в пищевой цепи гидро-

биоценозов, отражает весь комплекс условий существования водной эко-

системы. 

При проведении экологического районирования следует учитывать 

не только разнообразие природных условий, но и техногенного воздей-

ствия. Несмотря на безопасность предполагаемых к использованию техно-

логий, не исключается возможность ухудшения качества вод и состояния 

биоты, за счет воздействия на них токсичных веществ, некоторых физиче-

ских факторов (Коваленко и др., 1999). Такое воздействие может возник-

нуть при поисково-оценочных работах, в период обустройства месторож-
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дений и при их промышленной эксплуатации. Ухудшение экологической 

ситуации в регионе, вызванное техногенным загрязнением среды, может 

иметь как прямые, так и отдаленные последствия, которые проявятся после 

прекращения эксплуатации месторождений (Абдурахманов и др., 2005). 

Изменение структуры донных осадков, загрязнение отходами буро-

вых работ являются факторами воздействия на среду и биоту при поиско-

во-разведочном бурении и в период обустройства морских технологиче-

ских комплексов (Войнова, 2005б). При оценке таких воздействий на мор-

ские экосистемы необходимо учитывать: 

– фоновое состояние и особенности жизнедеятельности донных орга-

низмов в местах размещения нефтегазодобывающих комплексов; 

– наиболее уязвимые для загрязнителя звенья экосистемы, его спо-

собность к аккумуляции или трансформации в тканях гидробионтов и пе-

реходу по трофическим сетям; 

– устойчивость морских организмов к загрязнителям на разных эта-

пах жизненных циклов и в разные сезоны года; 

– возможные последствия кратковременного или продолжительного 

воздействия загрязнителей и их комплексов на отдельные виды морской 

флоры, фауны и целые экосистемы. 

Необходимы как наблюдения за изменением концентраций загряз-

нителей в донных осадках и в организмах (химический мониторинг), так и 

наблюдения за ходом изменений в структуре донных биоценозов и биото-

пов (биологический мониторинг) (Voinova et al., 2007). Стратегия всех 

нефтедобывающих стран в области законодательства, регулирующего во-

просы охраны окружающей среды, заключается в том, что нефтяные ком-

пании обязаны определить состояние экосистемы до начала своих разрабо-

ток, а также контролировать возможные изменения, вызванные такими 

разработками (Войнова, 2004).  

Использование современных географо-информационных систем для 

районирования позволило бы более оперативно реагировать на возникаю-

щие проблемы в этой области, проводить экологический мониторинг на 

более качественном уровне и, таким образом, более рационально исполь-

зовать природные ресурсы, поскольку информацию о состоянии окружа-

ющей природной среды, связанную с изучением экологических связей в 

естественных и нарушенных экосистемах и полученную на стадии плани-

рования, можно эффективно использовать, при условии, если эти данные 

можно модифицировать и достраивать (Войнова, 2005а). 
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Таким образом, одним из способов определения возможного воз-

действия нефтяного загрязнения на экосистему водоема, является выявле-

ние определенных зон акватории, выделение среди них районов наиболее 

подверженные нефтяному загрязнению, комплексная характеристика со-

стояния донных животных по районам, учитывающая их принадлежность 

к различным таксонам, эколого-фаунистическим комплексам, трофиче-

ским группам и донным сообществам, а также кормовую ценность. Также 

желательно проследить многолетнюю динамику этих показателей во всех 

районах. 

 

2.1.3 Особенности первого этапа освоения морских  

нефте-газовых месторождений 

Промышленное освоение морских нефтегазовых месторождений 

началось в середине прошлого века (в т.ч. на Каспийском море). Практиче-

ски одновременно с началом морской нефтегазодобычи стало изучаться ее 

воздействие на морскую биоту.  

Под первым этапом освоения нефтегазовых месторождений подра-

зумеваются: геолого-геофизические изыскания (сейсморазведка, разведоч-

ные бурения, консервация и ликвидация скважин), а также подготовка и 

обустройство: опробование скважин, монтаж буровых платформ, проклад-

ка трубопроводов, строительство береговых сооружений и т. д. Дальней-

шая нефтегазодобывающая деятельность принимает многоплановый ха-

рактер, особенно, если речь идет о нефтегазоносных провинциях, где лик-

видация одних и обустройство других месторождений могут совпадать 

друг с другом во времени. 

Основным видом воздействия нефтегазодобычи на природную сре-

ду является загрязнение (химическое воздействие) (Миронов, 1972). Пер-

воначальные изменения, как правило, касаются физических и химических 

свойств морской среды, но могут повлечь за собой изменения морской 

биоты. Из социально-экономических последствий наиболее значимым яв-

ляется ущерб рыбному хозяйству.  

Изменения морской среды при воздействии на нее нефтегазоразве-

дочного комплекса в настоящее время сравнительно хорошо исследованы. 

В табл. 2.2 показаны наиболее общие типы воздействий на морскую среду 

отдельных этапов геологоразведочных работ и эксплуатационных работ 

(Патин, 1997, 2001). 
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В составе жидких, твердых, газовых и аэрозольных выбросов при 

буровых, технологических, строительных и транспортных работах насчи-

тывают более 800 веществ, среди которых, естественно, доминируют 

нефть и нефтепродукты (Патин, 1997). Особенно опасны аварийные разли-

вы нефти, которые могут распространяться на огромные акватории и 

именно катастрофические последствия, как для живых организмов, так и 

для целостности водных и прибрежных экосистем. Негативные изменения 

качества воды приводят к снижению ценности морских побережий в каче-

стве мест массового отдыха людей и препятствуют развитию здесь рекреа-

ционных и туристических направлений экономики. 

Еще в недавнем прошлом (в России – до 1970-х гг., в США – до 

1989 г.) сейсморазведочные работы на шельфе велись с применением 

больших количеств взрывчатых веществ и наносили существенный урон 

практически всем компонентам морских экосистем (Матишов и др., 1999). 

Таблица 2.2 

Факторы экологического воздействия на разных этапах освоения 

морских нефтегазовых месторождении 

Этап Вид деятельности Тип и характер воздействий 

Геолого-

геофизические 

изыскания 

Сейсморазведка помехи рыболовству и др. поль-

зователям, воздействие на водные 

организмы и рыбные запасы 

Разведочные бурения нарушения на морском дне, от-

чуждение акваторий, технологи-

ческие сбросы, атмосферные вы-

бросы, аварийные ситуации 

Консервация и ликвидация 

скважин 

помехи рыболовству и др. поль-

зователям 

Подготовка и 

обустройство 

Опробование скважин (См. разведочное бурение) 

Монтаж буровых платформ, 

прокладка трубопроводов, 

строительство береговых 

сооружений и т. д. 

физические нарушения, сбросы 

жидких и твердых отходов, поме-

хи рыболовству (платформы, тру-

бопроводы) и др. пользователям 

Эксплуатация буровые, технологические, 

транспортные и др. опера-

ции 

технологические сбросы при бу-

рении и добыче, аварийные раз-

ливы и выбросы, отчуждение ак-

ваторий, помехи рыболовству и 

др. пользователям 

Завершение и 

ликвидация 

демонтаж платформ и тру-

бопроводов, консервация 

скважин и др. операций 

сбросы, отчуждение акваторий, 

помехи рыболовству и др. поль-

зователям 
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В настоящее время экологический риск современной поисковой 

сейсморазведки в основном сводится к воздействию на живые организмы, 

в первую очередь на рыб. Несмотря на то, что акустические аномалии, 

возникающие в морской среде в ходе проведения сейсморазведочных опе-

раций, превосходят по интенсивности все прочие природные и антропо-

генные источники звуковых колебаний (за исключением особых случаев – 

проведения мощных взрывов, боевых действий и т.п.), большинство спе-

циалистов склоняются к мнению об отсутствии заметных негативных по-

следствий этого вида деятельности на гидробионтов. Однако на расстоя-

нии до 50-100 км от мест проведения сейсморазведки отмечены поведен-

ческие изменения (дезориентация и т.п.) у рыб; предполагалась также воз-

можность негативных воздействий на планктонные и другие организмы, 

составляющие кормовую базу рыб и других обитателей морской среды 

(Матишов и др., 1999). Предполагается, что интенсивная сейсморазведка 

может служить причиной снижения промысловых уловов рыб или нару-

шения миграций взрослых рыб (Муравейко и др., 1991). 

Освоение нефтяного месторождения на морском шельфе может 

быть связано с установкой нефтяных платформ или затопленных барж, ко-

торые в этом случае служат своеобразными искусственными рифами, во-

круг которых создается повышенная концентрация рыб. Плотность скоп-

лений рыб максимальна непосредственно вблизи платформы и по мере 

удаления от нее быстро снижается. Так, согласно выполненным оценкам, 

концентрация рыб непосредственно у платформы может быть в 5-50 раз 

выше, чем на 50-метровом удалении от нее (Курапов и др., 2006).  

Именно молодь рыб является наиболее чувствительной к действию 

нефтяных загрязнителей, концентрация которых будет наивысшей вблизи 

буровых платформ. Таким образом, сосредоточение молоди в этой зоне 

может рассматриваться в качестве дополнительного фактора риска, усили-

вающего негативные последствия для рыб при неожиданном аварийном 

выбросе нефти. С другой стороны, искусственные рифы способствуют по-

вышению численности кормовых организмов и рыб, что, несомненно, яв-

ляется позитивным фактом. 

В целом исследователи сходятся во мнении, что создание искус-

ственных островов на морском мелководье, скорее всего, не приводит к 

серьезным негативным последствиям для ихтиофауны, если только насып-

ка островов не будет сопровождаться разрушением сложившихся донных 

биоценозов вокруг искусственного острова (Курапов, 2006). Крупные по 
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площади острова, особенно если их много, могут сократить площади 

нагула для таких бентосоядных рыб, как молодь и половозрелые особи 

осетровых, что, безусловно, нежелательно. В целом при выборе из двух 

альтернатив «нефтяная платформа/искусственный остров» необходимо 

учитывать особенности местной ихтиофауны, соотношение донных и пе-

лагических рыб, стратегию их пищевого поведения и т.п. Следует также 

иметь в виду, что демонтаж платформ будет представлять задачу, техниче-

ски легче решаемую и имеющую меньше негативных последствий для эко-

системы прибрежья, чем ликвидация искусственных островов. 

Помимо этого, негативное воздействие оказывают проложенные по 

дну к буровым платформам или искусственным островам кабели линий 

электропередач, поскольку некоторые виды рыб, в частности осетровые, 

обладающие хорошо развитой электросенсорной системой, могут задер-

живаться во время совершения миграций в местах столкновения с сильным 

электрическим полем. 

При строительстве причалов и хранилищ нефтепродуктов часто 

наблюдается значительное локальное загрязнение донного грунта нефтью 

и нефтепродуктами. На таких участках глубина загрязнения может дости-

гать 2 м, как это наблюдается, например, в порту г. Баку (Курапов и др., 

2006). Загрязнение донного субстрата представляет особую опасность для 

донных и придонных рыб, составляющих основу ихтиофауны прибрежных 

вод. 

Водозабор может сопровождаться захватом водонасосными агрега-

тами рыб, прежде всего развивающейся пелагической икры, ранней моло-

ди и мелких по размеру взрослых особей. Поэтому водозабор должен про-

изводиться с учетом сезонных и суточных особенностей распределения 

миграций рыб, особенностей их реореакции и фотореакции. Так, молодь 

осетровых рыб в светлое время суток держится в донных и придонных 

слоях воды, а в ночное время для питания поднимается в толщу воды. В 

связи с этим для осетровой молоди водозабор в ночные часы более опасен, 

чем в дневные. 

В условиях достаточно высокой освещенности молодь многих рыб 

проявляет хорошо выраженную реореакцию и активно сопротивляется по-

току воды. Поэтому днем молодь таких рыб успешно избегает засасывания 

и насосные установки. Ночью же или в мутной воде рыбы не могут 

успешно противостоять потоку и уходить из зоны водозабора. Эти особен-
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ности поведения рыб должны приниматься во внимание при планирований 

водозабора. 

Бурение сопровождается вибрациями, которые могут распространя-

ется на большие расстояния, особенно в донном грунте. О каких-либо 

негативных последствиях этих искусственных колебаний для рыб неиз-

вестно. Некоторые донные виды рыб, питающиеся организмами инфауны, 

обнаруживают их по низкочастотным микроколебаниям, создаваемыми 

кормовыми организмами. Возможно, вблизи буровых установок, где виб-

рация будет ярко выраженной, распространяющиеся возмущения будут 

камуфлировать колебания объектов питания и таким образом снижать ин-

тенсивность пищевого поиска рыб. Нельзя исключить и негативного воз-

действия вибраций на развивающуюся икру рыб, особенно донную. Из-

вестно, что на некоторых стадиях развития эмбрионы рыб особенно чув-

ствительных к вибрациям. 

Бурение газовых и нефтяных скважин может сопровождаться вы-

бросами в воду буровых растворов и шламов, содержащих диспергенты, 

тяжелые металлы, моноциклические и полициклические углеводороды и 

ряд других типов химических веществ, в т. ч. и радионуклиды. Наиболь-

шую опасность для рыб по интенсивности, глубине и многообразию пора-

жающего воздействия представляют тяжелые металлы, что отмечалось в 

многочисленных исследованиях (Патин, 1979). 

Освоение морских нефтяных месторождений неизбежно и с боль-

шой вероятностью сопровождается созданием неконтролируемых произ-

водственных (технологических) ситуаций, которые приводят к поступле-

нию в окружающую водную среду различных химических загрязнителей, 

прежде всего нефти и нефтепродуктов, буровых растворов (шламов), дис-

пергентов, тяжелых металлов и т.п. (Матишов, 1991).  

Конечным итогом подобного загрязнения служат структурные и 

функциональные перестройки морской биоты, выражаемые обычно в виде 

изменения индексов видового разнообразия и доминирования, показателей 

численности, биомассы, продуцирования и т.д. (Коваленко и др., 1999). 

Анализ и оценка такого рода изменений на фоне природной динамики эко-

логических процессов чрезвычайно затруднены и, как правило, возможны 

лишь в районах с относительно высоким уровнем нефтяного загрязнения. 

В отличие от других загрязнений, углеводороды нефти непрерывно 

поступают в морскую среду за счет подводных выходов нефти из морских 

месторождений на дне. Такие же или близкие по составу углеводороды 
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продуцируются в результате биосинтетических процессов в живых орга-

низмах. Природное фоновое загрязнение, как и антропогенное, несомнен-

но, оказывает влияние как на динамические и статистические характери-

стики бентосных организмов, так и на закономерность распределения дон-

ных биоценозов (Освоение шельфа арктических морей России, 1997).  

Высокая токсичность производных нефти, попавших в водную сре-

ду, определяет влияние их на кроветворную систему, подавление фермен-

тативной активности, сильное воздействие на наследственность (Освоение 

шельфа арктических морей России, 1997). 

Поведение нефтяных углеводородов как токсичных элементов в 

морских водоёмах связано с переходом их в донные отложения. Значение 

этого фактора и его отрицательное влияние на акватории усиливается при 

возрастающем антропогенном влиянии. При изменении динамического 

равновесия, а также физико-химических и микробиологических процессов 

аккумулированные ранее токсичные элементы могут вновь поступать из 

донных отложений в воду, оказывая негативное воздействие на качество 

воды и жизнедеятельность гидробионтов. 

Предполагается, что в условиях воздействия токсического нефте-

химического загрязнения будет происходить перестройка трофической 

структуры бентоса Северного Каспия за счет возрастания животных дет-

ритофагов-собирателей. При этом доля донных организмов других трофи-

ческих групп не будет превышать 10 % от общей численности и 40 % от 

суммарной биомассы бентоса. Трофическое разнообразие по численности 

различных групп животных снизится в 3 раза, что приведет к выпадению 

большинства групп бентоса из трофической цепи. В основном будут раз-

виваться организмы лишь двух трофических групп: детритофагов-

собирателей и детритофагов-фильтраторов (Комплексные исследования, 

2004).  

Видовые и популяционные реакции на нефтяное загрязнение дон-

ных осадков проявляются на уровне бентосных сообществ, структурные и 

функциональные характеристики которых существенно нарушаются в 

условиях хронического нефтяного загрязнения. Повышенную уязвимость к 

действию нефти имеют бентосные и планктонные ракообразные (особенно 

мелкие формы) на фоне относительной устойчивости двустворчатых мол-

люсков и некоторых других донных беспозвоночных, например полихет, 

отдельные виды которых могут служить индикатором критических уров-

ней нефтяного загрязнения (Патин, 1997). 
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Все биотические компоненты морских экосистем, включая планк-

тон, бентос, и ихтиофауну, подвержены сильным пространственно-

временным колебаниям («пятнистость» распределения) – в пределах от 

одного до трех порядков величин по показателям биомассы и видовой 

структуры. Амплитуды таких колебаний резко нарастают при переходе от 

многолетних масштабных (региональных и субрегиональных) наблюдений 

к кратковременным локальным съемкам (Патин, 2001). Это обстоятельство 

имеет принципиальное значение как для оценки последствий добычи 

нефти на шельфе, так и для объективной интерпретации результатов 

наблюдений на шельфе Северного Каспия (Войнова, 2005б). 

В настоящее время освоение нефтегазовых месторождений Север-

ного Каспия сводится в основном к проведению поисково-разведочного 

бурения. Воздействие буровых работ, проводимых по технологии нулевого 

сброса, оценивается как слабое, проявляется в локальном изменении зо-

обентоса и не затрагивает ихтиофауны. 

Зообентос, первым реагирует на новый вид воздействия. В лабора-

торных условиях зоопланктон более чувствителен, чем зообентос, к воз-

действию буровых отходов, но в реальных условиях из-за того, что планк-

тонные организмы переносятся течениями, а донные животные неподвиж-

ны, последние страдают в большей степени, чем первые, от сброса буро-

вых отходов. Если разведочное бурение проводится с использованием 

«нулевого сброса», то вблизи платформы численность и биомасса зообен-

тоса могут возрастать благодаря «рифовому эффекту» или тому, что буре-

ние скважины отпугивает бентосоядных рыб (Курапов и др., 2005; Кура-

пов, 2006). 

Сопоставление двух фактов – особой роли донной фауны в форми-

ровании биологической продуктивности и ее повышенной чувствительно-

сти к воздействию буровых работ – приводит к выводу, что в условиях Се-

верного Каспия зообентос является наиболее уязвимым звеном в цепи вли-

яния нефтегазодобычи на биоресурсы этой части моря. Тем самым под-

тверждается важность и актуальность исследований зообентоса уже на 

первом освоения морских нефтегазовых месторождений. 
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2.2 Материалы и методы исследований 

Для анализа и обобщения данных производственного экологическо-

го мониторинга, проводившегося ООО «ЛУКОЙЛ-Астраханьморнефть» в 

2000-2003 гг. западная часть Северного Каспия была разбита на 14 районов 

(Монахов и др., 2005). Основным фактором, учитываемым при проведении 

районирования, был донный рельеф (рис. 2.1).  

 

 
Рис. 2.1. Районирование западной части Северного Каспия 

 

В наших исследованиях мы также придерживались этой схемы рай-

онирования, но дополнили ее, объединив районы в четыре зоны: мелково-

дье, свал глубин, центральная и глубоководная. Донный рельеф Северного 

Каспия во многом определяет характер распределения физических и хими-

ческих параметров, что подтверждается данными о средней глубине, соле-

ности придонного слоя воды и типах осадков 14 районов западной части 

Северного Каспия (табл. 2.3, рис. 2.2 и 2.3). 

Таким образом, акватория, охваченная исследованиями, делится на 

4 зоны, которые в свою очередь делятся на районы в соответствии с ранее 

принятой классификацией (Войнова и др., 2007б): 
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– мелководье, включающее в себя с 1 по 5 районы. Характеризуется 

глубиной от 3,7до 5,4 м, соленостью от 3,0 до 7,8‰, доминантные донные 

отложения – мелкозернистый песок с присутствием алеврита, алевритово-

го ила; 

– свал глубин, включающий в себя с 6 по 9 районы. Характеризуется 

глубиной от 6,4 до 9,0 м, соленостью от 7,0 до 11,12‰, преобладающие 

донные отложения – мелкозернистый песок с присутствием ракуши; 

– центральная зона, включающая в себя 10 и 11 районы. Характеризу-

ется глубиной от 10,8 до 17,0 м, соленостью от 10,5 до 11,8‰, преоблада-

ющие донные отложения – мелкозернистый песок с присутствием ракуши 

в 10 р-не и ракуша с присутствием мелкозернистого песка в 11 р-не; 

– глубоководная зона, включающая в себя с 12 по 14 районы. Харак-

теризуется глубиной от 12,5 до 28,3 м, соленостью от 10,9 до 12,7‰, пре-

обладающие донные отложения – ракуша с присутствием мелкозернистого 

песка. 

Таблица 2.3 

Средняя глубина, соленость придонного слоя воды и гранулометрический 

состав донных отложений в западной части Северного Каспия 

Название 

зоны 

№
 р

а
й

о
н

а
 

Глу-

бина, 

м 

Соле-

ность, 

‰ 

Гранулометрический состав  

донных отложений, % 

Раку-

ша 

Крупно-

зернистый 

песок 

Мелко-

зерни-

стый 

песок 

Алев-

рит 

Мел-

кие 

фр-

ции 

Мелко-

водная 

зона 

1 4,1 6,70 9,56 3,01 57,02 8,64 21,8 

2 5,8 6,21 21,3 8,26 44,99 18,76 6,54 

3 5,4 6,48 25,5 9,08 42,33 15,82 7,42 

4 6,0 3,70 9,94 5,12 38,19 29,87 17,7 

5 4,8 4,60 7,86 5,28 30,68 36,33 22,1 

Свал 

глубин 

6 8,8 11,09 33,6 8,14 33,92 14,16 10,2 

7 7,1 7,91 27,2 8,19 38,15 16,7 9,71 

8 7,5 7,53 25,7 13,09 30,1 16,7 12,0 

9 8,8 8,36 6,74 5,09 23,25 18,71 46,4 

Цен-

тральная 

зона 

10 17,2 11,37 8,69 3,7 68,67 14,77 5,65 

11 11,2 11,12 48,9 16,3 21,51 7,29 5,78 

Глубоко-

водная 

зона 

12 13,0 11,70 20,6 12,2 46,73 12,5 7,84 

13 18,1 12,43 60,7 9,27 19,57 7,21 3,27 

14 28,5 12,55 51,8 7,22 30,53 7,68 2,69 
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Рис. 2.3 Изменения средней глубины и солености в  

западной части Северного Каспия (в осенний сезон) 

 
 

Основными материалами для работы послужили данные ООО 

«ЛУКОЙЛ-Астраханьморнефть» (в настоящее время ООО «ЛУКОЙЛ-

Нижневолжскнефть») о видовом составе, численности и биомассе зообен-

 
Рис. 2.2 Изменения средней глубины и солености в  

западной части Северного Каспия (в весенний сезон) 
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тоса в западной части Северного Каспия. Эти данные являются результа-

том исследований, проводившихся ФГУП КаспНИРХ по поручению 

нефтяной компании в период 2000-2003 гг., в рамках производственного 

экологического мониторинга (ПЭМ) на единой сетке, включающей в себя 

84 станции, равномерно распределенные по рассматриваемой акватории, за 

исключением прибрежных районов с глубинами менее 3 метров. 

Сбор материала проводился весной (март, апрель) и осенью (сен-

тябрь, октябрь) с помощью дночерпателя Петерсена («Океан-50») с дву-

кратной повторностью (0,1 м
2
). Пробы промывали методом «отмучивания» 

(газа № 23) с последующей фиксацией 4% р-ром формалина. Обработка 

материалов проводилась в лаборатории с использованием общепринятых 

методов (Романова, 1983). Численность организмов определяли прямым 

подсчетом особей в пробе, биомассу – взвешиванием на торсионных весах. 

Взвешивание проводили после непродолжительной обсушки навесок ма-

териала на фильтровальной бумаге (до момента, когда организмы не будут 

оставлять мокрых пятен на ней при легком нажатии). 

Непосредственным исходным материалом для проведения данных 

исследований явилась подготовленная автором по данным лабораторных 

анализов сборов зообентоса электронная база данных, в начале включав-

шая в себя описание численности (экз/м
2
) и биомассы (г/м

2
) всех видов 

животных, встреченных на каждой станции применительно к отдельным 

съемкам. После создания сводной базы данных из нее были исключены 

виды, встреченные только в нескольких пробах бентоса. Последующий 

анализ показал, что в составе донных сообществ западной части Северного 

Каспия в 2000-2003 гг. регулярно присутствовали 53 таксона различного 

ранга (от класса до вида) беспозвоночных животных, относящихся к 5 ти-

пам: Plathelminthes, Nemathelminthes, Annelida, Mollusca и Arthropoda.  

Согласно классификации донных беспозвоночных по способам и 

источникам получения пищи (Яблонская, 1975) в бентосе Северного Кас-

пия можно выделить несколько экологических групп: 

– неподвижные и малоподвижные сестонофаги или фильтраторы 

эпифауны, которые поселяются на поверхности грунта и различных под-

водных предметах и улавливают пищевые частицы из слоя воды, несколь-

ко возвышающегося над дном (наддонная вода). 

– подвижные, зарывающиеся в грунт сестонофаги или фильтраторы 

инфауны, способны как отфильтровывать пищевой материал из воды, так и 

брать его с поверхности осадка. 
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– подвижные детритофаги или собиратели эпифауны, которые живут 

у дна или в поверхностном слое осадка, собирают пищевой материал с по-

верхности грунта или различных предметов, находящихся на дне. 

– малоподвижные, зарывающиеся в грунт детритофаги или собирате-

ли инфауны, которые строят в грунте трубочки и ходы, собирают пищевой 

материал главным образом с поверхности осадка. 

– буравящие грунт, проникают в осадок передним концом тела и бе-

рут пищевые частицы, захороненные в толще грунта. 

– хищники или плотоядные, охотятся за животной пищей, которая со-

ставляет значительную часть их рациона. 

В фауне Каспийского моря среди донных беспозвоночных встреча-

ются представители четырех фаунистических комплексов (Зенкевич, 

1963): 

1. Автохтонный каспийский комплекс – остатки морской третичной 

фауны, претерпевшей многократные изменения гидрологического режима 

водоема. 

2. Средиземноморско-атлантический комплекс - виды, попавшие в 

Каспийское море в разное время. 

3. Арктический комплекс – виды, проникшие в Каспийское море в 

конце ледникового периода из северных морей. 

4. Пресноводный комплекс – виды, сравнительно недавно проник-

шие в Каспийское море из рек этого бассейна. 

В географическом распространении донной фауны в пределах Се-

верного Каспия выделяют четыре экологические группы по отношению к 

солености (Каспийское море, 1985, Карпинский, 2002): 

I. Стеногалинные виды, распространение которых ограничено соле-

ностью воды до 2-6‰. 

II. Эвригалинные виды, распространение которых ограничено соле-

ностью до 13‰. 

III. Эвригалинные виды, распространение которых ограничено со-

леностью от 2 до 13‰. 

IV. Стеногалинные виды, распространение которых ограничено со-

леностью не ниже 8-10‰. 

Проводившийся применительно к каждой съемке многомерный 

корреляционный анализ (программа Statistica) пространственной изменчи-

вости численности и биомассы зообентоса позволил выделить в его соста-

ве несколько сообществ донных и придонных беспозвоночных животных. 
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При этом в одну группу включались животные, изменения численности и 

биомассы которых в пространстве характеризовались статистически до-

стоверной (при N = 64-84, α = 0,05) положительной корреляционной свя-

зью (r ≥ 0,40). Эта связь оценивалась как устойчивая, если она проявлялась 

во всех съемках, либо как неустойчивая, если она наблюдалась в несколь-

ких съемках.  

Для визуализации корреляционной матрицы были построены графы 

«максимального корреляционного пути» (Терентьев, 1959), вершины 

которых обозначают виды, включенные в состав биоценоза, а линии, 

соединяющие вершины графа, указывают на наличие коореляционной 

зависимости. Наименование биоценозу давал вид (таксон), положительная 

связь которого с другими входящими в него видами (таксонами) 

характеризовалась наибольшими значениями коэффициента корреляции. 

Определенное сходство в пространственной изменчивости численности и 

биомассы животных, относящихся к одной группе, можно трактовать, как 

ее пространственную изоляцию от других групп животных. Поскольку 

данная изоляция является одним из основных признаков биоценоза, то 

далее выделенные группы животных именуется биоценозами.  

Пользуясь описанным выше методом в составе зообентоса западной 

части Северного Каспия в 2000-2003 гг. было выделено 4 биоценоза, в 

сумме включающих в себя 33 вида донных и придонных беспозвоночных 

животных. Остальные виды, из числа регулярно встречающихся в сборах 

зообентоса (см. раздел 2.3.1), не попали в это число так как связь их 

численности и биомассы с таковыми у других видов была статистически 

недостоверной.  

При изучении донных биоценозов Каспийского моря, авторы опуб-

ликованных работ чаще всего оперируют общей и видовой биомассой, а 

также ареалами распространения видов. Например, Алигаджиев Г.А. 

(1965) выделил биоценозы на западном прибрежье Среднего Каспия зо-

обентоса на основе преобладающей биомассы. 

Величина биомассы дает материал по продуктивности участков мо-

ря, по продукции отдельных видов, но не дает представления о характере 

распределения, а также густоте населения, что очень важно для характери-

стики кормовых условий рыб в целом по морю, и на отдельных его участ-

ках. Величина биомассы не выявляет в полной мере соотношения видов 

когда крупные формы, встречаясь единичными экземплярами, по величине 
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биомассы оказываются равными сотням экземпляров мелких форм с малой 

биомассой, но покрывающих большие участки дна (Саенкова, 1959). 

Величина встречаемости, давая точное представление о числе слу-

чаев нахождения данного вида, не освещает участия в сообществе ряда 

форм, встречающихся единично, но играющих заметную роль вследствие 

крупных размеров. 

Неполноту показаний величин биомассы и встречаемости можно 

восполнить, взяв произведение из этих показателей; определение этой ве-

личины под названием коэффициента плотности населения было впервые 

предложено Л. А. Зенкевичем (1937). 

При анализе состояния зообентоса мы использовали следующие по-

казатели: 

b- средняя биомасса в г/м
2
; 

p- встречаемость в %; 

√bp – коэффициент плотности. 

Расчет частоты встречаемости вида (р) производился по формуле: 

р= 100 m/n,                                                                        (2.7) 

где n - общее число проб в районе, а m - число проб, в которых 

встречен данный вид. 

Видовой состав донной фауны принимаем за стабильный, если сме-

на руководящих форм не происходит более одного раза за период исследо-

вания, т.е. за 4 года. 

Л. А. Зенкевич все формы по величине коэффициента плотности 

делит на четыре группы: 

– первая группа - руководящие формы с максимальной величиной ко-

эффициента плотности; 

– вторая группа - характерные формы I порядка; 

– третья группа - характерные формы II порядка; 

– четвертая группа - второстепенные формы с минимальными показа-

телями коэффициента плотности. 

Особого внимания заслуживают организмы, входящие в состав ру-

ководящих форм, которые обладают максимальными величинами коэффи-

циента плотности, слагающимися из максимальной биомассы и макси-

мальной встречаемости. 

При характеристике бентоса отдельных районов и участков моря 

существенное значение имеют группы характерных форм I и II порядка. 
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Поэтому при выделении донных комплексов необходимо руководство-

ваться не только руководящими формами, но и формами характерными. 

От руководящих форм они отличаются небольшой биомассой, но частой 

встречаемостью, имеют большое значение в составе комплекса, а также, 

что особенно важно, в использовании их рыбой. 

Для анализа пространственной изменчивости видового 

разнообразия в раьботе использовались индексы Маргалефа, Вильямса и 

Шенонна. Индекс видового богатства Маргалефа вычислялся по следую-

щей формуле: 

d = (s - 1) / ln N,                                                                       (2.8) 

где s – число видов в сезоне\года в исследуемого района, N – сумма 

всех особей исследуемого района. Чем выше значение этого индекса, тем 

выше разнообразие. 

Индекс видового биоразнообразия Шеннона (в общем случае про-

извольного опыта с k исходами, имеющими вероятности P1, P2, …, Pk) вы-

числялся по следующей формуле: 

                                                           (2.9) 

где Pi – отношение числа особей одного вида к общему числу осо-

бей в исследуемом районе (сезона\года). Чем выше значение этого индек-

са, тем выше разнообразие. 

Индекс видового биоразнообразия Вильямса, связывающий число 

видов с числом видов в биоценозе вычислялся по следующей формуле: 

                                        (2.10) 

где ni - число особей i-го вида, N - общее число особей. 

Исходя из этого, рассчитываем индекс видового разнообразия как 

отношение суммы произведения числа особей одного вида (n) и n-1к про-

изведению числа особей в сезоне (N) и N-1. Изменяется от 0 до 1. Чем вы-

ше значение этого индекса, тем меньше видовое разнообразие. 
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2.3 Структура и динамика донных сообществ западной 

части Северного Каспия в 2000-2003 гг. 

2.3.1 Состояние донной фауны и его изменения в 2000-2003 гг. 

В составе донных сообществ западной части Северного Каспия в 

2000-2003 гг. регулярно присутствовали 53 таксона различного ранга (от 

класса до вида) беспозвоночных животных, относящихся к 5 типам: 

Plathelminthes, Nemathelminthes, Annelida, Mollusca и Arthropoda (табл. 2.4).  

Как отмечалось в разделе 2.2, редко встречаемые виды на стадии первич-

ной обработки материалов были исключены из дальнейшего рассмотрения. 

Таблица 2.4 

Общая характеристика видов зообентоса западной части Северного Каспия 

в 2000-2003 гг. 

Группа и таксон  

бентосного организма 

Трофические 

группы 

бентосных 

организмов 

Экологиче-

ские группы 

организмов, 

по отноше-

нию к соле-

ности 

Принадлеж-

ность к фауни-

стическому  

комплексу 

Кормовая 

ценность 

2 3 4 5 6 

Тип Plathelminthes – плоские черви 

Класс Turbellaria Хищники 0-13‰ автохтонный некормовой 

Тип Nemathelminthes – круглые черви 

Класс Nematoda 
Детритофаги 

инфауны 
0-13‰ автохтонный некормовой 

Тип Annelides, Annelida, Класс Polychaeta 

Nereis diversicolor 
Детритофаги 

инфауны 
2-13‰ 

средиземно-

морский 
кормовой 

Hypania invalida 
Детритофаги 

инфауны 
0-13‰ автохтонный кормовой 

Hipaniola kowalewskii 
Детритофаги 

инфауны 
0-13‰ автохтонный кормовой 

Manayunkia caspica 
Детритофаги 

инфауны 
2-13‰ автохтонный кормовой 

Parhypania brevispinis 
Детритофаги 

инфауны 
>8-10‰ автохтонный кормовой 

Класс Oligochaeta 
Буравящие 

грунт 
<2-6‰ пресноводный некормовой 

Класс Hirudinea 

Archaeobdella esmonti Хищники 2-13‰ автохтонный некормовой 
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Продолжение таблицы 2.4 

2 3 4 5 6 

Тип Arthropoda 

Надкласс Crustacea, Класс Malacostraca 

Отряд Mysidacea 

Paramysis lacustris 
Детритофаги 

эпифауны 
>8-10‰ автохтонный кормовой 

Caspiomysis  

Knipowitschi 

Детритофаги 

эпифауны 
2-13‰ автохтонный кормовой 

Отряд Cumacea 

Schizorhynchus 

Bilammellat. 

Детритофаги 

эпифауны 
0-13‰ автохтонный кормовой 

Schizorhynchus  

Scabriuscul. 

Детритофаги 

эпифауны 
>8-10‰ автохтонный кормовой 

Schizorhynchus  

eudorelloid 

Детритофаги 

эпифауны 
0-13‰ автохтонный кормовой 

Pterocuma pectinata 
Детритофаги 

эпифауны 
0-13‰ автохтонный кормовой 

Stenocuma gracillis 
Детритофаги 

эпифауны 
2-13‰ автохтонный кормовой 

Stenocuma graciloides 
Детритофаги 

эпифауны 
0-13‰ автохтонный кормовой 

Pterocuma sowinsky 
Детритофаги 

эпифауны 
0-13‰ автохтонный кормовой 

Stenocuma tenuicauda 
Детритофаги 

эпифауны 
0-13‰ автохтонный кормовой 

Volgocuma  

telmatophora 

Детритофаги 

эпифауны 
0-13‰ автохтонный кормовой 

Отряд Amphipoda. Подотряд Gammaridae 

Niphargoides derzhavini 
Детритофаги 

эпифауны 
0-13‰ автохтонный кормовой 

Niphargoides  

aequimanus 

Детритофаги 

эпифауны 
0-13‰ автохтонный кормовой 

Niphargoides  

abbreviatus 

Детритофаги 

эпифауны 
0-13‰ автохтонный кормовой 

Niphargoides  

quadrimanus 

Сестонофаги 

инфауны 
0-13‰ автохтонный кормовой 

Niphargoides  

compressus 

Детритофаги 

эпифауны 
0-13‰ автохтонный кормовой 

Niphargoides macrurus 
Детритофаги 

эпифауны 
0-13‰ автохтонный кормовой 

Niphargoides similis 
Детритофаги 

эпифауны 
0-13‰ автохтонный кормовой 

Gmelina pusilla 
Детритофаги 

эпифауны 
0-13‰ автохтонный кормовой 

Akerogammarus  

Knipowitschi 

Детритофаги 

эпифауны 
0-13‰ автохтонный кормовой 
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Продолжение таблицы 2.4 

2 3 4 5 6 

Gammarus ischnus 
Детритофаги 

эпифауны 
0-13‰ автохтонный кормовой 

Gammarus pauxillus 
Детритофаги 

эпифауны 
>8-10‰ автохтонный кормовой 

Amathillina cristata 
Детритофаги 

эпифауны 
>8-10‰ автохтонный кормовой 

Gammarus 

warpachowskyi 

Детритофаги 

эпифауны 
0-13‰ автохтонный кормовой 

Dikerogammarus  

haemobaph. 
Хищники 0-13‰ автохтонный кормовой 

Pandorites platycheir 
Сестонофаги 

инфауны 
0-13‰ автохтонный кормовой 

Семейство Corophiidae 

Corophium nobile 
Сестонофаги 

инфауны 
<2-6‰ автохтонный кормовой 

Corophium chelicorne 
Сестонофаги 

инфауны 
0-13‰ автохтонный кормовой 

Corophium mucronatum 
Сестонофаги 

инфауны 
0-13‰ автохтонный кормовой 

Corophium spinulosum 
Сестонофаги 

инфауны 
>8-10‰ автохтонный кормовой 

Corophium curvispium 
Сестонофаги 

инфауны 
<2-6‰ автохтонный кормовой 

Класс Insecta – насекомые, Отряд двукрылые (Diptera) 

Семейство  

Chironomidae 

Детритофаги 

эпифауны 
<2-6‰ пресноводный кормовой 

Тип Mollusca – моллюски, Подтип Conchifera – раковинные моллюски 

Класс Lamellibranchiata 

Cerastoderma lamarski 
Сестонофаги 

инфауны 
2-13‰ 

cредиземно-

морский 
некормовой 

Mytilaster lineatus 
Сестонофаги 

эпифауны 
2-13‰ 

cредиземно-

морский 
некормовой 

Dreissena rostriformis 
Сестонофаги 

эпифауны 
>8-10‰ автохтонный кормовой 

Dreissena polymorpha 
Сестонофаги 

эпифауны 
<2-6‰ автохтонный кормовой 

Didacna barbotdemarnyi 
Сестонофаги 

эпифауны 
>8-10‰ автохтонный некормовой 

Didacna trigonoides 
Сестонофаги 

эпифауны 
>8-10‰ автохтонный некормовой 

Didacna protracta 
Сестонофаги 

эпифауны 
>8-10‰ автохтонный некормовой 

Hypanis anqusticostata 
Сестонофаги 

инфауны 
<2-6‰ автохтонный кормовой 

Hypanis vitrea 
Сестонофаги 

инфауны 
<2-6‰ автохтонный кормовой 
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Продолжение таблицы 2.4 

2 3 4 5 6 

Hypanis albida 
Сестонофаги 

инфауны 
>8-10‰ автохтонный кормовой 

Abra ovata 
Детритофаги 

инфауны 
2-13‰ 

cредиземно-

морский 
кормовой 

Gastropoda sp. 
Детритофаги 

инфауны 
2-13‰ 

cредиземно-

морский 
некормовой 

 

Плоские черви Plathelminthes были представлены одним классом 

Turbellaria, их видовая принадлежность не определялась. Аналогичным 

образом поступали: а) с круглыми червями Nemathelminthes, представлен-

ными одним классом Nematoda; б) с кольчатыми червями, относящимися к 

классу Oligochaeta (тип Annelida), с моллюсками (тип Mollusca) из класса 

брюхоногих (Gastropoda).  

Класс многощетинковых кольчецов (Polychaeta), также относящий-

ся к типу Annelida, был представлен 5 видами, относящимися к трем се-

мействам: Nereidae (подкласс Errantia), Sabellidae и Ampharetidae (подкласс 

Sedentaria) (Шалапенок, Буга, 2002). Входящий в тип Annelida класс пия-

вок Hirudinea был представлен всего одним видом.  

Тип Mollusca в бентосе западной части Северного Каспия кроме 

редких Gastropoda представляли разнообразные по видовому составу дву-

створчатые моллюски (класс Bivalvia или Lamellibranchiata), относящиеся 

к четырем семействам: Mytilidae (отряд Mytiloida), Scrobicularidae, 

Cardiidae, Dreissenidae (отряд Veneroida). При этом семейства Mytilidae и 

Scrobicularidae представляли по одному виду животных, а наибольшим 

разнообразием отличались кардииды.  

Из членистоногих (тип Arthropoda) в бентосе западной части Север-

ного Каспия присутствовали животные двух классов Crustacea (Ракообраз-

ные) и Insecta (Насекомые). При этом насекомых представляли личинки 

комаров-дергунов, относящихся к семейству Chironomidae (отряд Diptera), 

которые также не определялись до вида.  

По числу видов в сборах донных и придонных животных преобла-

дали ракообразные, что свойственно Каспийскому морю в целом (Каспий-

ское море, 1985). При этом Crustacea представляли три отряда: Mysidacea, 

Cumacea и Amphipoda. Из ракообразных, обычных для зообентоса Север-

ного Каспия (Атлас, 1968), в 2000-2003 гг. редко встречались представите-

ли отрядов Decapoda (краб ритропанопеус) и Cirripedia (усоногий рачок 
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балянус). Отряд Mysidacea был представлен всего двумя видами, относя-

щимися к одному семейству Mysidae. Кумовые раки были более разнооб-

разны, но так же, как мизиды, относились к одному семейству 

Pseudocumidae. Только наиболее обильные по числу видов разноногие ра-

ки (Amphipoda) составляли два семейства Gammaridae и Corophidae. При 

этом семейство бокоплавов (Gammaridae) по числу видов превосходило 

все другие семейства (и даже таксоны более высокого ранга) других беспо-

звоночных животных, что также характерно для зообентоса Каспийского 

моря в целом (Каспийское море, 1985).  

Для анализа сезонных и межгодовых изменений видового состава 

донных сообществ по понятным причинам использовались только таксо-

ны, определявшиеся до вида и включавшие в себя не менее трех видов. Та-

ких таксонов оказалось четыре: классы Polychaeta и Lamellibranchiata; от-

ряды Cumacea и Amphipoda. Анализ изменений численности и биомассы 

животных проводился также применительно к этим таксонам.  

Как следует из данных, приведенных в табл. 2.5, характерной чер-

той сезонных изменений состояния зообентоса в период 2000-2003 гг. бы-

ло уменьшение видового разнообразия, численности и биомассы организ-

мов от весны к осени.  

Таблица 2.5 

Сезонные изменения видового состава, численности и биомассы различных 

таксонов зообентоса западной части Северного Каспия в 2000-2003 гг. 

Сезон Polychaeta Cumacea Amphipoda Lamellibranchiata Всего 

Среднее количество видов 

Весна 4,0 5,5 14,8 8,3 32,5 

Осень 3,8 4,5 12,3 7,3 27,8 

Средняя численность, экз./м
2
 

Весна 1363 1116 913 1373 (1343)* 
4765 

(4735)* 

Осень 976 237 629 973 2815 

Средняя биомасса, г/м
2
 

Весна 2,97 0,63 1,13 77,11 (59,38)* 
81,50 

(63,77)* 

Осень 2,24 0,13 0,72 39,46 42,29 
Примечание: * объяснение цифр, указанных в скобках, приводится ниже в тексте 

 

Сезонное уменьшение видового разнообразия наиболее ярко было 

выражено у Amphipoda, уменьшение численности – у Cumacea, а умень-

шение биомассы – у Cumacea и Lamellibranchiata (данные по 2004 г. не 
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приводятся в связи с тем, что гидробиологические наблюдения в этом году 

проводились на ограниченном участке акватории, включающем всего 28 

станций). 

Следует отметить, что весной 2002 г. на одной из станций была за-

регистрирована аномально высокая численность (6800 экз/м
2
) и биомасса 

(3970 г/м
2
) моллюска Hypanis albida. В связи с этим последующие расчеты 

проводились в двух вариантах, соответственно, с учетом и без учета ано-

мальных значений на этой станции. В табл. 2.5 результаты расчетов по 

второму варианту приведены в скобках.  

Анализ межгодовых изменений видового состава животных указы-

вает, что уменьшение видового разнообразия зообентоса произошло в 2001 

г., причем оно коснулось всех таксонов, за исключением Cumacea, количе-

ство видов которых в это время, наоборот, возросло (рис. 2.4). Наиболее 

заметным было сокращение видового состава у Amphipoda и 

Lamellibranchiata. 

 

 
Рис. 2.4 Изменения количества видов, относящихся к различным таксонам 

зообентоса в западной части Северного Каспия в 2000-2003 гг.: 

В – весна, О – осень, n – количество видов в группах, N – общее количество 

видов 

 

На фоне сезонных колебаний состояния зообентоса хорошо про-

слеживаются межгодовые изменения его численности и биомассы (рис. 

2.5). 
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Рис. 2.5 Изменения численности и биомассы организмов, относящихся к 

различным таксонам донных животных в западной части Северного 

Каспия в 2000-2003 гг. 

B – биомасса (г/м
2
):  

N - численность (экз./м
2
):  

Примечание: здесь и далее в рисунках, характеризующих межгодовые изменения чис-

ленности и биомассы, приведены расчетные данные без учета аномальных значений чис-

ленности и биомассы Hypanis albida на одной из станций весной 2002 г. (см. выше по тек-

сту) 

 

Так биомасса полихет в 2002-2003 гг. повысилась по сравнению с 

двумя предыдущими годами, при этом их среднегодовая численность 

оставалась стабильной в течение всего рассматриваемого периода време-

ни. В 2001-2002 гг. на фоне увеличения видового разнообразия наблюда-

лось повышение численности и биомассы Cumacea по сравнению с двумя 

крайними годами. У Amphipoda так же, как у Cumacea наибольшая чис-

ленность и биомасса наблюдалась в 2001 г., но на следующий год их зна-

чения снизились до минимума (Войнова и др., 2006). 
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В течение первых трех лет среднегодовая биомасса моллюсков 

оставалась постоянной, но их численность при этом резко снижалась, что 

указывает на увеличение размеров особей. В 2003 г. зарегистрировано 

снижение биомассы и незначительное повышение численности моллюсков 

по сравнению с 2002 г.  

Основными особенностями динамики видового разнообразия зо-

обентоса в западной части Северного Каспия в 2000-2003 гг. по нашему 

мнению следует считать сокращение видового состава основных таксонов 

донных и придонных беспозвоночных животных (прежде всего Amphipoda 

и Lamellibranchiata), произошедшее в 2001 г., а также совпавшее с ним по 

времени резкое снижение численности моллюсков. 

 

Эколого-фаунистические комплексы 

Соленость западной части Северного Каспия изменяется в широких 

пределах, и большинство обитающих здесь донных и придонных беспо-

звоночных животных приспособились к этому. Однако некоторые виды 

остаются требовательными к солености, предпочитая жить в опресненной 

или морской воде. По отношению к солености животные донной фауны 

Каспийского моря подразделяются на четыре группы (Каспийское море, 

1985). 

Кроме того, что донные и придонные беспозвоночные животные 

Каспийского моря относятся к четырем фаунистическим комплексам: ав-

тохтонному каспийскому, средиземноморско-атлантическому, пресновод-

ному и арктическому (Зенкевич, 1963). При этом виды арктического ком-

плекса не встречаются в Северном Каспии. 

Диагностика организмов зообентоса, обнаруженных в западной ча-

сти Северного Каспия в 2000-2003 гг., по отношению к солености и при-

надлежности к тому или иному фаунистическому комплексу проводилась 

на основе литературных данных (Карпинский, 2002; Каспийское море, 

1985). Поскольку Gastropoda не определялись до видов, отличающихся 

друг от друга экологическими свойствами, то этот таксон был исключен из 

эколого-фаунистической классификации.  

Из животных, обитающих в опресненных участках моря (соленость 

воды не более 2-6‰), в составе донной фауны регулярно встречались 

Oligochaeta и Chironomidae, представляющие пресноводный фаунистиче-

ский комплекс (ПК). Автохтонный каспийский комплекс (АК) в этой груп-

пе представляли три вида моллюсков и два вида корофиид. 
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Наиболее многочисленной по количеству видов, как и ожидалось, 

оказалась группа животных, обитающих в широком диапазоне солености 

(от 0 до 13‰). При этом все животные относились к автохтонному каспий-

скому комплексу (табл. 2.6).  

Таблица 2.6 

Сезонные изменения видового состава, численности и биомассы различных 

таксонов зообентоса западной части Северного Каспия в 2000-2003 гг. 

Сезон 

Соленость среды обитания, ‰ 

Всего < 2-6 0-13 2-13 >8-10 

Фаунистический комплекс 

ПК АК АК СК АК АК АК Всех 

Среднее количество видов 

Весна 2,0 3,5 18,0 4,0 2,3 6,3 30,1 36,0 

Осень 2,0 3,5 15,3 3,8 1,8 4,5 25,1 30,8 

Средняя численность, экз/м
2
 

Весна 2822 74 2676 1423 238 
292 

(262) 

3280 

(3250) 

7525 

(7495) 

Осень 2871 71 1286 1147 198 140 1695 5713 

Средняя биомасса, г/м
2
 

Весна 3,07 3,95 2,21 36,36 0,054 
38,95 

(21,22) 

45,16 

(27,43) 

84,59 

(66,86) 

Осень 2,39 2,82 0,82 28,42 0,009 10,22 13,87 44,68 

Примечание: 1) ПК – пресноводный автохтонный комплекс; АК – автохтонный ком-

плекс; СК – средиземноморский комплекс; 2) в скобках приведены значения показателей, 

рассчитанные без учета аномальных значений численности и биомассы Hypanis albida на 

одной из станций в 2001 г. (см. выше) 

 

Помимо Turbellaria и Nematoda в эту группу входили 24 вида, среди 

которых преобладали Amphipoda (15 видов). К обитанию в широком диа-

пазоне солености приспособлены также 6 видов Cumacea и 2 вида полихет, 

обнаруженных в сборах зообентоса. 

В группу эвригалинных, но не встречающихся в пресных водах жи-

вотных (диапазон солености от 2 до 13‰) вошли 7 видов, представляющих 

два фаунистических комплекса: автохтонный каспийский и атлантико-

средиземноморский. Эти виды отличались друг от друга и таксономиче-

ской принадлежностью. Три вида относились к Annelida, столько же видов 

– к Mollusca и два вида – к Crustacea. 
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Группа животных, обитающих исключительно в морских водах (со-

леность не менее 8-10‰) состояла из 11 видов, относящихся к каспийско-

му автохтонному комплексу. Их перечень включал в себя 5 видов моллюс-

ков, 4 вида амфипод и по одному виду полихет и мизид. 

Обращает на себя внимание, что только первая и третья группа жи-

вотных, состоит из видов, относящихся к разным фаунистическим ком-

плексам. В первой группе автохтонную фауну дополняют виды пресно-

водного комплекса, а в третьей группе – виды средиземноморского проис-

хождения. Вторая и четвертая группы животных полностью состоят из ав-

тохтонных видов. Это обстоятельство учитывалось при анализе сезонных 

и межгодовых изменений видового состава, численности и биомассы эко-

лого-фаунистических комплексов зообентоса. 

В 2000-2003 гг. уменьшение видового разнообразия от весны к осе-

ни зафиксировано только у автохтонного комплекса животных (табл. 2.6). 

При этом наиболее ярко выраженным оно оказалось у автохтонных орга-

низмов, предпочитающих жить в морской воде (более 8 ‰) и приспособ-

ленных к обитанию в широком диапазоне солености (от 0 до 13 ‰). Сни-

жение общей численности особей от весны к осени наблюдалось у всех 

групп животных, за исключением организмов, обитающих в опресненных 

участках моря. Сезонное снижение биомассы зафиксировано во всех эко-

лого-фаунистических комплексах, но в наибольшей степени оно касалось 

автохтонных видов (кроме тех из них, что предпочитают низкую соле-

ность). 

Уменьшение видового разнообразия зообентоса в 2001 г. произо-

шло за счет автохтонной фауны, оно никак не затронуло видов пресновод-

ного и средиземноморского комплексов (Войнова и др., 2006а). Пресно-

водный комплекс во всех съемках был представлен двумя таксонами 

(Oligochaeta и Chironomidae), а средиземноморский – 4 видами (только 

осенью 2002 г. в сборах зообентоса отсутствовала церастодерма). Кроме 

того, уменьшение разнообразия практически не коснулось автохтонных 

видов, живущих в опресненных водах и, наоборот, избегающих этих вод 

эвригалинных видов (рис. 2.6). Зато резко снизилось число автохтонных 

видов животных, обитающих в морской воде (более 8‰) и в широком диа-

пазоне солености (от 0 до 13 ‰). 
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Рис. 2.6 Изменения количества видов автохтонного каспийского комплекса, 

обитающих при различной солености в западной части Северного Каспия в 

2000-2003 гг.: В – весна, О – осень, n – количество видов в группах, N – общее 

количество видов 

 

Обращает на себя внимание, что основное уменьшение видового 

разнообразия зообентоса произошло в период между двумя съемками 2001 

г. (весенней и осенней). Из этого следует, что отмеченные выше сезонные 

изменения видового состава являются не только проявлением ежегодно 

повторяющихся флуктуаций, но и отголоском этого единственного в своем 

роде события. 

Межгодовые изменения биомассы у животных пресноводного и ав-

тохтонного комплексов, живущих в опресненных участках моря, носили 

синхронный характер, ее рост наблюдался в годы повышенной водности 

(2001-2002 гг.). Среднегодовая численность автохтонных организмов, 

предпочитающих низкую соленость, в эти два года явно снижалась, а чис-

ленность аналогичных организмов пресноводного комплекса в течение 

всего рассматриваемого периода была относительно стабильной (рис. 2.7).  

Несмотря на резкие сезонные колебания численности животных, 

обитающих в широком диапазоне солености (от 0 до 13‰), среднегодовые 

значения их численности в период 2000-2003 гг. сохранялись примерно на 

одном уровне. Межгодовые изменения их общей биомассы были анало-

гичны изменениям биомассы животных, обитающих в опресненных водах.  
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Рис. 2.7 Изменения численности и биомассы организмов, относящихся к 

различным эколого-фаунистическим комплексам западной части           

Северного Каспия в 2000-2003 гг.: 

B - биомасса (г/м
2
):  

N - численность (экз./м
2
):  

 

Синхронные межгодовые изменения биомассы были характерны и 

для двух комплексов (средиземноморского и автохтонного) эвригалинных 

животных, избегающих пресных вод (соленость от 2 до 13‰). Пик био-

массы отмечен в 2001 г., после чего наблюдалось ее снижение. Интересно, 
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что численность животных средиземноморского происхождения так же, 

как и их биомасса, в рассматриваемый период времени падала, а числен-

ность автохтонных животных, в отличие от их биомассы, возрастала. 

Выше указывалось на резкое сокращение в 2001 г. видового состава 

автохтонной фауны, обитающей при высокой (более 8‰) солености. Осе-

нью этого года биомасса животных относящейся к этому комплексу сни-

зилась практически до нуля. Однако в последующие два года биомасса 

этих животных повысилась по сравнению с 2000-2001 гг., а также стала 

менее подверженной сезонным колебаниям. Следует отметить, что для 

этого комплекса так же, как фауны средиземноморского происхождения, 

было характерно снижение численности животных в течение всего рас-

сматриваемого периода времени. 

Анализ динамики эколого-фаунистических комплексов зообентоса 

западной части Северного Каспия в 2000-2003 гг. показал, что сокращение 

его видового разнообразия, произошедшее в 2001 г. (см. раздел 2.2.1), за-

тронуло только автохтонную фауну, при этом сократилось число автох-

тонных видов: а) живущих в широком диапазоне солености; б) обитающих 

только при высокой солености. Устойчивое снижение численности орга-

низмов зарегистрировано только во втором из указанных комплексов, а 

также у эвригалинных видов средиземноморского происхождения, избе-

гающих пресных вод. При этом биомасса автохтонных морских видов в 

2002-2003 гг. повысилась относительно 2000-2001 гг., а биомасса среди-

земноморских эвригалинных видов, наоборот, понизилась. 

 

Трофические группы 

По способам и источникам получения пищи донные и придонные 

беспозвоночные животные Северного Каспия подразделяются на шесть 

групп (см. раздел 2.1). В зообентосе западной части Северного Каспия в 

2000-2003 гг. в той или иной степени была представлена каждая их них. 

Для отнесения организмов к той или иной трофической группе использо-

вались литературные данные (Яблонская, 1975; Брискина, 1952). Посколь-

ку Gastropoda не определялись до видов, относящихся к разным трофиче-

ским группам, то этот таксон был исключен из трофической классифика-

ции. 

Фильтраторы эпифауны (неподвижные и малоподвижные сестоно-

фаги) в зообентосе были представлены 6 видами моллюсков, относящимся, 

за исключением митилястера, к автохтонному комплексу. При этом все 
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фильтраторы, за исключением Dreissena polymorpha, относились к видам, 

избегающим пресных вод. 

Виды автохтонного комплекса преобладали и среди фильтраторов 

инфауны (подвижных, зарывающихся в грунт сестонофагов), – только 

один вид из 11, а именно церастодерма, представлял средиземноморско-

атлантический комплекс. Большинство фильтраторов инфауны, относя-

щихся к Amphipoda и Lamellibranchiata, способны жить в широком диапа-

зоне солености, три вида не выносят морских, а два вида – пресных вод.  

В наиболее многочисленной по количеству видов группе собирате-

лей эпифауны (подвижных детритофагов) все виды относились к автох-

тонному комплексу и только личинки хирономид представляли пресно-

водный комплекс. Все подвижные детритофаги были ракообразными, сре-

ди которых преобладали Gammaridae (12 видов), за ними следовали 

Cumacea (9 видов) и Mysidacea (2 вида). Большинство собирателей инфау-

ны относятся к эвригалинным видам, только мизиды и два вида гаммарид 

избегают пресных вод. 

Среди собирателей инфауны (малоподвижных, зарывающихся в 

грунт детритофагов) только один вид (Abra ovata) относился к моллюскам. 

Помимо него в эту группу входили пять видов полихет и Nematoda. Атлан-

тико-средиземноморский комплекс представляли Abra ovata и Nereis 

diversicolor, а остальные виды – автохтонную каспийскую фауну. Оба все-

ленца и два автохтонных вида избегают пресных вод (менее 2 ‰), а один 

из аборигенов (Parhypania brevispinis) вообще предпочитает жить в мор-

ской воде (более 8 ‰). Остальные собиратели инфауны, присутствовавшие 

в сборах бентоса, относятся к эвригалинным видам. 

Трофическая группа буравящих грунт животных в сборах зообенто-

са была представлена только Oligochaeta, относящимися к пресноводному 

комплексу и не переносящими высокой (более 2-6‰) солености. Группу 

хищников представляли Turbellaria, один вид из класса Hirudinea 

(Archaeobdella esmonti) и один вид Gammaridae (Dikerogammarus 

haemobaphes). Оба названных вида являются эвригалинными и относятся к 

автохтонному комплексу.  

Анализ сезонной и межгодовой изменчивости видового состава, 

численности и биомассы трофических групп зообентоса проводился толь-

ко в отношении сестонофагов (фильтраторов) и детритофагов (собирате-

лей). Буравящие грунт и хищные животные не рассматривались в связи с 

небольшим количеством видов, представляющих эти группы.  
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Из данных, приведенных в табл. 2.7, следует, что для всех трофиче-

ских групп зообентоса в период 2000-2003 гг. было характерно уменьше-

ние видового состава от весны к осени, при этом наиболее заметным оно 

было в группе детритофагов эпифауны, а наименее заметным – в группе 

детритофагов инфауны. Численность и биомасса животных во всех трофи-

ческих группах также снижалась от весны к осени, более ярко это сниже-

ние было выражено у инфауны. В частности следует указать на резкое се-

зонное снижение биомассы сестонофагов инфауны. Для сравнения – се-

зонные изменения биомассы сестонофагов эпифауны были практически 

незаметными. 

Таблица 2.7 

Сезонные изменения видового состава, численности и биомассы различных 

трофических групп зообентоса в западной части Северного Каспия 

 в 2000-2003 гг. 

Сезон 
Фильтраторы Собиратели 

Всего 
Эпифауны Инфауны Эпифауны Инфауны 

Среднее количество видов 

Весна 3,8 8,0 16,0 5,8 33,5 

Осень 3,0 7,0 13,3 5,5 28,8 

Средняя численность, экз/м
2
 

Весна 1011 499 (469) 1361 1848 
4720 

(4690) 

Осень 746 321 1063 719 2850 

Средняя биомасса, г/м
2
 

Весна 26,46 
46,28 

(28,55) 
7,31 1,56 

81,60 

(63,87) 

Осень 25,92 11,72 4,02 0,57 42,23 

Примечание: см. примечание к табл. 2.6 

 

Упомянутое выше резкое сокращение видового состава зообентоса 

между весной и осенью 2001 г. коснулось всех трофических групп. Группа 

фильтраторов эпифауны осенью 2001 г. оказалась представлена всего од-

ним видом – Mytilaster lineatus, но в последующие годы ее видовой состав 

вновь расширился (рис. 2.8).  

Устойчивое сокращение числа видов произошло в группах инфау-

ны: у фильтраторов инфауны оно уменьшилось с 9 (весна 2000 г. – весна 

2001 г.) до 7 (осень 2001г. – осень 2003 г.), а у детритофагов инфауны – с 7 
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до 5 видов (рис. 2.9). В то же время, число видов собирателей эпифауны 

упало с 17 до 13, при этом в этой группе также уменьшился свойственный 

ей размах сезонных колебаний числа видов. 

 

 
Рис. 2.8 Изменения количества видов, относящихся к различным               

трофическим группам зообентоса, в западной части Северного Каспия в 

2000-2003 гг.: В – весна, О – осень, n – количество видов в группах, N – общее    

количество видов 

 

Также две группы животных, но это уже были эпифауна и инфауна, 

отличались друг от друга по характеру межгодовых изменений биомассы. 

У организмов эпифауны в 2000-2003 гг. наблюдалось два пика биомассы – 

в 2000 и 2002 гг., отличавшихся обилием фитопланктона, а два других года 

характеризовались относительно низкой биомассой.  

У организмов инфауны повышение биомассы пришлось на два 

средних года (2001 и 2002 гг.), отличавшихся повышенным стоком воды и 

органических веществ. С учетом этих обстоятельств можно предполагать, 

что межгодовые изменения биомассы зообентоса в западной части Север-

ного Каспия в 2000-2003 гг. в основном определялись трофическими усло-

виями (Войнова и др., 2007б). 
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Рис. 2.9 Изменения численности и биомассы организмов, относящихся к  

различным трофическим группам зообентоса, в западной части Северного 

Каспия в 2000-2003 гг.:  

B - биомасса (г/м
2
) ; 

N - численность (экз./м
2
):  

 

Итак, уменьшение видового разнообразия зообентоса, произошед-

шее в 2001 г., затронуло все трофические группы донных и придонных 

животных, но численность и биомасса детритофагов от этого не пострада-

ли. Зато в 2001 г. резко снизилась и впредь сохранялась на низком уровне 

численность сестонофагов. При этом падение численности сестонофагов 

эпифауны было зафиксировано уже весной, а снижение численности 

сестонофагов инфауны произошло только осенью этого года. 

 

Кормовая ценность 

Для наиболее ценных видов рыб Каспийского моря донные и при-

донные животные являются не только излюбленной, но и основной пищей. 

В связи с этим представляет интерес вопрос о том, насколько описанные 

Фильтраторы эпифауны

0

12

24

36

48

60

2
0

0
0

2
0

0
1

2
0

0
2

2
0

0
3

B, г/м
2

0

800

1600

2400

3200

4000

N, экз./м
2

Собиратели эпифауны

0

3

6

9

12

15

2
0

0
0

2
0

0
1

2
0

0
2

2
0

0
3

B, г/м
2

0

400

800

1200

1600

2000

N, экз./м
2

Собиратели инфауны

0

0,5

1

1,5

2

2,5

2
0

0
0

2
0

0
1

2
0

0
2

2
0

0
3

B, г/м2

0

500

1000

1500

2000

2500

N, экз./м2



ЧАСТЬ I. СОСТОЯНИЕ БИОЛОГИЧЕСКИХ СООБЩЕСТВ В ПЕРИОД ДО 

ОСВОЕНИЯ НЕФТЕГАЗОВЫХ МЕСТОРОЖДЕНИЙ НА СЕВЕРНОМ КАСПИИ 

 

176 

 

выше изменения видового разнообразия, эколого-фаунистических ком-

плексов, трофических групп и биологических сообществ донных живот-

ных в западной части Северного Каспия в период 2000-2003 гг. отразились 

на кормовой ценности зообентоса.  

Следует отметить, что деление зообентоса на кормовой и некормо-

вой носит условный характер, поскольку бентосоядными рыбами потреб-

ляются в той или иной степени все виды донных животных. Однако ука-

занное деление широко используется при оценке кормовой базы рыб, хотя 

порой и сопровождается уточнением, что речь идет о главных и второсте-

пенных кормовых организмах (Каспийское море, 1985; Сокольский и др., 

2002). С учетом этого уточнения такое деление используется и в данной 

работе. 

Подробное описание кормового зообентоса здесь не приводится, 

поскольку в его состав в основном входят Polychaeta и Crustacea, описан-

ные выше (см. раздел 2.1). Отметим только, что к кормовым организмам 

относится 4 вида моллюсков, относящихся к родам Hypanis (3 автохтон-

ных вида) и Abra (один вид – средиземноморский вселенец). Два вида 

Hypanis обитают в опресненных участках моря и относятся к сестонофагам 

инфауны. К этой же трофической группе относится третий вид Hypanis (H. 

albida), обитающий при высокой солености (более 8-10‰). Abra ovata оби-

тает в широком диапазоне солености, но избегает пресных вод. Этот вид 

относится к детритофагам инфауны.  

К второстепенным кормовым организмам в соответствии с (Кас-

пийское море, 1985) были отнесены 4 таксона червей (Turbellaria, 

Nematoda, Oligochaeta и Hirudinea) а также 7 видов двустворчатых мол-

люсков, относящихся к четырем родам: Cerastoderma (1 вид), Didacna (3 

вида), Mytilaster (1 вид) и Dreissena (2 вида). Все виды, за исключением 

митилястера и церастодермы, имеющих средиземноморское происхожде-

ние, относятся к автохтонному комплексу. Только церастодерма относится 

к сестонофагам инфауны, а остальные виды являются сестонофагами эпи-

фауны. Три вида Didacna и Dreissena rostriformis обитают исключительно в 

морских водах при солености более 8-10‰. Виды средиземноморского 

происхождения приспособились к широкому диапазону солености, но из-

бегают пресных вод. Только Dreissena polymorpha обитает в опресненных 

участках акватории.  

Как следует из данных, приведенных в табл. 2.8, характерной чер-

той сезонных изменений состояния кормовых и некормовых видов в пери-
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од 2000-2003 гг. было уменьшение видового разнообразия, численности и 

биомассы организмов от весны к осени (Войнова и др., 2007а). При этом 

более ярко оно было выражено у кормовых организмов. Очевидно, что 

причиной этого снижения является выедание кормового бентоса рыбами в 

летний период, когда они нагуливаются в западной части Северного Кас-

пия.  

Таблица 2.8 

Сезонные изменения видового состава, численности и биомассы кормовых и 

некормовых организмов зообентоса в западной части Северного Каспия в 

2000-2003 гг. 

Сезон Кормовые организмы 
Некормовые 

организмы 
Всего 

Среднее количество видов 

Весна 29,0 7,0 36,0 

Осень 25,3 5,5 30,8 

Средняя численность, экз./м
2
 

Весна 3596 (3566) 3928 7525 (7495) 

Осень 2025 3688 5712 

Средняя биомасса, г/м
2
 

Весна 42,38 (24,64) 42,21 84,59 (66,85) 

Осень 8,20 36,48 44,68 

Примечание: см. примечание к табл. 2.6 

 

Анализ межгодовых изменений видового состава животных указы-

вает, на уменьшение видового разнообразия как кормового, так и некормо-

вого зообентоса в период исследований, при этом наиболее значительное 

уменьшение числа видов главных и второстепенных кормовых организмов 

произошло в 2001 г. (рис. 2.10). Следует отметить, что накануне этого со-

бытия (весной 2001 г.) видовое разнообразие кормовых организмов дости-

гало максимума, а в 2003 г. зафиксировано увеличение числа видов в 

группе второстепенных кормовых организмов.  

Интересно, что по характеру межгодовых изменений численности 

группа кормовых организмов слабо отличалась от группы некормовых ор-

ганизмов. В обеих группах численность животных снижалась с 2000 по 

2002 гг. (рис. 2.11). Следует отметить, что в первые три года темпы паде-

ния численности некормовых организмов были более высокими, чем у 

кормового зообентоса. 
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Рис. 2.10 Изменение количества видов биомассы кормовых и некормовых 

организмов западной части Северного Каспия в 2000-2003 гг.: 

В – весна, О – осень, n – количество видов в группах, N – общее количество 

видов 

 

  

Рис. 2.11 Изменение численности и биомассы кормовых и некормовых       

организмов западной части Северного Каспия в 2000-2003 гг.: 

B - биомасса (г/м
2
): 

N - численность (экз./м
2
):  

 

В период 2000-2002 гг. наблюдалась повышение средней годовой 

биомассы кормовых организмов в западной части Северного Каспия (в 

общем на 23%), тогда как биомасса некормовых животных снижалась, но 

это снижение было не столь заметным (всего на 13%). В 2003 г. по сравне-

нию с 2002 г. в обеих группах отмечено снижение биомассы на фоне роста 

численности животных. 
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Обращает на себя внимание, что сезонные изменения биомассы не-

кормовых организмов в 2000-2001 гг. были аналогичны таковым у кормо-

вых организмов, то есть биомасса животных снижалась от весны к осени. 

Это указывает на определенное потребление второстепенных кормовых 

организмов рыбами в этот период. В 2002-2003 гг. характер сезонных из-

менений биомассы этих животных полностью изменился, она стала воз-

растать от весны к осени на фоне относительно стабильной численности. 

По-видимому, вследствие увеличения размеров моллюсков, составляющих 

основную часть биомассы некормовых организмов, эти животные вообще 

перестали потребляться рыбами. 

Таким образом, в 2001-2002 гг. на фоне повышения численности и 

биомассы кормовых организмов, второстепенные кормовые организмы, 

главным образом моллюски, практически утратили свое кормовое значе-

ние в связи со снижением численности и увеличением размеров. В 2003 г. 

по сравнению с предыдущим годом зафиксировано незначительное повы-

шение численности кормовых и некормовых организмов, но их биомасса 

при этом снизилась. Особенно резким было снижение биомассы кормовых 

организмов, что позволяет говорить об определенном ухудшении кормо-

вой базы бентосоядных рыб в 2003 г. 

 

2.3.2 Сообщества донных животных и их динамика 

Биоценоз Oligochaeta 

В состав биоценоза вошли 1 вид полихет, 2 вида моллюсков, и 3 

таксона беспозвоночных животных (Nematoda, Oligochaeta, Chironomidae), 

не определявшихся до вида (рис. 2.12). За исключением олигохет и хиро-

номид, относящихся к пресноводному комплексу, все представители био-

ценоза являются автохтонными животными. Животные биоценоза, кроме 

эвригалинных нематод и гипаниолы, чувствительны к изменениям солено-

сти и осваивают только опресненные участки акватории.  

По способу питания большинство животных являются детрито-

фагами, только моллюски являются сестонофагами, а олигохеты относятся 

к буравящим грунт животным (Шурова, 2003). Данный биоценоз распро-

странен в северной части рассматриваемой акватории, прилегающей к от-

мелой части устьевого взморья Волги, и приурочен к относительно мягким 

(илисто-песчаным) грунтам.  

 



ЧАСТЬ I. СОСТОЯНИЕ БИОЛОГИЧЕСКИХ СООБЩЕСТВ В ПЕРИОД ДО 

ОСВОЕНИЯ НЕФТЕГАЗОВЫХ МЕСТОРОЖДЕНИЙ НА СЕВЕРНОМ КАСПИИ 

 

180 

 

 

 
Рис. 2.12 Состав донного биоценоза Oligochaeta в западной части Северного 

Каспия в 2000-2003 гг. 

 

Биоценоз Nereis 

В состав данного биоценоза, самого скудного по своему видовому 

разнообразию, включены всего два вида полихет и два вида моллюсков 

(рис. 2.13). Все виды – эвригалинные, избегающие пресных вод и предпо-

читающие диапазон солености от 2 до13‰. Кроме Manayunkia caspica 

(представителя автохтонного каспийского комплекса), остальные виды, 

входящие в этот биоценоз, имеют средиземноморско-атлантическое про-

исхождение. По характеру питания все виды относятся к инфауне. За ис-

ключением церастодермы, относящейся к сестонофагом, остальные виды 

являются детритофагами. Биоценоз распространен на илистых грунтах в 

западной части рассматриваемой акватории.  

 

 

Рис. 2.13 Состав донного биоценоза Nereis в западной части Северного     

Каспия в 2000-2003 гг. 
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Биоценоз Cumacea 

В состав данного биоценоза включены 12 видов ракообразных 

животных, относящихся к двум отрядам: Cumacea и Amphipoda (рис. 2.14). 

При этом кумовые раки были представлены 5 видами, а амфиподы – 7 ви-

дами, относящимися к двум семействам: Gammaridae (5 видов) и 

Corophiidae (2 вида).  

 

Рис. 2.14 Состав донного биоценоза Cumacea в западной части Северного 

Каспия в 2000-2003 гг. 

В состав данного биоценоза входят только автохтонные виды, 

большинство которых эвригалинны, т.е. способны переносить колебания 

солености от 0-2 до 13‰. Исключение составляют только два вида коро-

фиид, обитающие в опресненных участках моря. Эти же два вида относят-

ся к сестонофагам инфауны, тогда как остальные виды являются детрито-

фагами эпифауны.  

Данный биоценоз так же, как биоценоз Oligochaeta, распространен в 

северной части рассматриваемой акватории, прилегающей к отмелой части 

устьевого взморья Волги, но приурочен к более жестким песчаным грун-

там. 

 

Биоценоз Didacna 

В состав данного биоценоза включены 6 видов ракообразных 

животных и 5 видов моллюсков (рис. 2.15), при этом ракообразные 
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представлены двумя семействами: Gammaridae (4 вида) и Corophiidae (2 

вида). 

 

 

Рис. 2.15 Состав биоценоза Didacna зообентоса западной части Северного 

Каспия в 2000-2003 гг. 

 

Все виды данного биоценоза являются представителями автохтон-

ного каспийского комплекса, за исключением Mytilaster lineatus – вселенца 

средиземноморского происхождения. Большинство видов (6 из 11) спо-

собны жить только при высокой солености (более 8-10‰), остальные оби-

тают в широком диапазоне солености (0-13‰), а из них только митилястер 

избегает пресных вод.  

Животные, входящие в этот биоценоз, принадлежат к четырем тро-

фическим группам. Один вид гаммарид ведет хищный образ жизни, два 

вида корофиид относятся к сестонофагам инфауны, остальные ракообраз-

ные (3 вида) являются детритофагами эпифауны, а наибольшее видовое 

разнообразие (5 видов моллюсков) в этом биоценозе свойственно сестоно-

фагам эпифауны. Данный биоценоз распространен в глубоководной части 

рассматриваемой акватории на жестких грунтах с примесью ракуши.  

Как следует из данных, приведенных в табл. 2.9, характерной чер-

той сезонных изменений всех биоценозов зообентоса в период 2000-2003 

гг. было незначительное уменьшение видового разнообразия и снижение 



ЧАСТЬ I. СОСТОЯНИЕ БИОЛОГИЧЕСКИХ СООБЩЕСТВ В ПЕРИОД ДО 

ОСВОЕНИЯ НЕФТЕГАЗОВЫХ МЕСТОРОЖДЕНИЙ НА СЕВЕРНОМ КАСПИИ 

 

183 

 

численности и биомассы организмов от весны к осени. Только в биоценозе 

Didacna отмечено повышение биомассы осенью по сравнению с весной. 

Сезонное уменьшение видового разнообразия в биоценозах, оказалось ме-

нее выраженным, чем в трофических группах и эколого-фаунистических 

комплексах. Это объясняется тем, что в состав биоценозов попало только 

63% видов и таксонов из общего списка донных и придонных животных. 

Таблица 2.9 

Сезонные изменения видового состава, численности и биомассы различных 

биоценозов зообентоса в западной части Северного Каспия в 2000-2003 гг. 

Сезон 
Биоценозы 

Всего 
Oligochaeta Cumacea Nereis Didacna 

Среднее количество видов 

Весна 5,5 11,0 4,0 8,3 28,8 

Осень 5,5 9,5 3,8 7,0 25,8 

Средняя численность, экз./м
2
 

Весна 3729 1481 622 1503 7337 

Осень 3444 529 491 1139 5605 

Средняя биомасса, г/м
2
 

Весна 7,51 1,12 19,58 26,88 55,09 

Осень 5,17 0,33 4,71 33,47 43,68 

 

Анализ межгодовых изменений видового состава биоценозов (рис. 

2.16) показал, что число видов, входящих в биоценозы Oligochaeta и 

Nereis, в течение рассматриваемого периода времени оставалось относи-

тельно стабильным.  

В период с весны 2001 г. по весну 2002 г. наблюдалось увеличение 

видового разнообразия биоценоза Cumacea.  

Наиболее яркой выраженной особенностью динамики видового со-

става биоценозов следует признать резкое уменьшение числа видов, вхо-

дящих в биоценоз Didacna, произошедшее в 2001 г. В последующем видо-

вое разнообразие этого сообщества донных животных вновь увеличилось, 

но все равно не достигло уровня, наблюдавшегося в 2001 г.  
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Рис. 2.16 Изменение числа видов, относящихся к различным сообществам 

донных животных, в западной части Северного Каспия в 2000-2003 гг.:           

В – весна, О – осень, n – количество видов в группах, N – общее количество 

видов 

 

В 2001-2002 гг., отличающихся повышенным стоком р. Волги, заре-

гистрирован рост биомассы животных, входящих в состав биоценозов 

Oligochaeta и Cumacea, расположенных в мелководных опресненных 

участках акватории. При этом численность животных, относящих к перво-

му сообществу, в течение 2000-2003 гг. оставалась относительно стабиль-

ной, а численность животных относящихся ко второму сообществу, посте-

пенно возрастала (рис. 2.17). 

Рост численности животных в период 2000-2003 гг. зарегистриро-

ван и в сообществе Nereis. Биомасса организмов этого сообщества в 2002-

2003 гг. практически не отличалась от таковой в 2001 г. На этом фоне вес-

ной 2001 г. зарегистрирована повышенная численность и биомасса живот-

ных, которая целиком была обусловлена «вспышкой» в динамике только 

одного вида – Cerastoderma lamarski. 

Биоценоз Didacna от других сообществ отличают самые значитель-

ные по своему размаху межгодовые изменения численности и биомассы 

организмов. Минимальных значений эти параметры достигли в 2001 г. В 

последующие годы биомасса животных вновь возросла (в 2003 г. – до 

уровня 2001 г.), а, а численность осталась на низком уровне (ее минималь-

ные значения зарегистрированы в 2002 г.).  
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Рис. 2.17 Изменение численности и биомассы организмов, относящихся к 

различным биоценозам донных животных в западной части Северного 

Каспия в 2000-2003 гг.: 

B - биомасса (г/м
2
):  

N - численность (экз./м
2
):  

 

Таким образом, по характеру межгодовой изменчивости видового 

состава, численности и биомассы животных в 2000-2003 гг. биоценоз 

Didacna существенным образом отличался от других донных сообществ 

западной части Северного Каспия (Войнова и др., 2006б). Их состояние 

можно назвать относительно стабильным по сравнению с данным сообще-

ством, пережившим в 2001 г. своеобразный «кризис», выразившийся в рез-

ком уменьшении видового разнообразия, снижении численности и биомас-

сы животных.  

 

2.3.3 О причинах изменения состоянии зообентоса 

В предыдущих разделах главы были определены основные особен-

ности межгодовых изменений состояния зообентоса в западной части Се-
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верного Каспия в 2000-2003 гг., анализу причин этих изменений посвящен 

данный раздел работы.  

Прежде чем приступить к анализу, сравним данные, полученные 

при проведении производственного экологического мониторинга (ПЭМ) с 

данными рыбохозяйственных исследований (РХИ). Сведения о состоянии 

зообентоса по данным РХИ в западной части Северного Каспия в 2000-

2003 гг. опубликованы в нескольких работах (Полянинова и др, 2001; Со-

кольский и др., 2002; Ардабьева и др., 2003; Ардабьева и др., 2004), их мы 

используем для сравнения (табл. 2.10). 

Таблица 2.10 

Видовой состав и биомасса зообентоса в западной части Северного Каспия 

в 2000-2003 гг. по данным производственного экологического мониторинга и 

рыбохозяйственных исследований 

 Годы 

Таксоны 
1978-

2000 
2000 2001 2002 2003 

 РХИ РХИ ПЭМ РХИ ПЭМ РХИ ПЭМ РХИ ПЭМ 

Биомасса, г/м
2
 

Vermes 11,1 5,5 4,1 6,6 4,5 7,3 6,1 5,7 4,9 

Crustacea 7,3 2,4 1,3 7,4 1,6 4,8 1,2 1,6 1,1 

Mollusca 72,4 54,8 55,5 31,6 54,4 34,7 55,7 23,4 32,0 

Сумма 90,8 62,7 60,9 45,6 60,5 46,8 63,0 30,7 38,0 

Видовой состав 

Всего 

видов 
234* 87 38 76 36 65 28 71 27 

Примечание: а) данные РХИ – июнь, данные ПЭМ – среднее значение из двух съемок 

(весенней и осенней); б) данные РХИ о видовом составе относятся ко всему Северному 

Каспию, а данные ПЭМ – только к его западной части; * – по данным (Каспийское море, 

1985) 

 

И по данным РХИ, и по данным ПЭМ биомасса зообентоса в запад-

ной части Северного Каспия в 2000-2003 гг. оказалась существенно ниже, 

чем в предыдущие два десятилетия (табл. 2.10). Следует отметить, что 

тенденция снижения биомассы зообентоса проявилась уже в 90-е годы по-

сле достижения ей максимальных значений (140-170 г/м
2
) во второй поло-

вине 80-х годов (Атлас, 2002). Можно сказать, что в начале нового столе-

тия она вновь вернулась к уровню 1964-1979 гг. (64,7 г/м
2
), а в 2003 г. – к 

уровню 1947-1957 гг. (31,9 г/м
2
). Цифры, указанные в скобках и обознача-

ющие среднее годовое значение биомассы зообентоса, рассчитаны по еже-
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годным данным, приведенным в (Гидрометеорология и гидрохимия морей, 

1996). 

Сравнивая цифры, приведенные в табл. 2.10, легко заметить, что 

биомасса Vermes и Crustacea по данным ПЭМ ниже, а биомасса Mollusca 

выше, чем по данным РХИ. Это объясняется тем, акватория, где проводил-

ся ПЭМ, в отличие от акватории, охваченной РХИ, с одной стороны, не 

включала в себя мелководные (менее 3 м) участки (места обитания Vermes 

и Crustacea), а с другой стороны, была более выдвинута в глубоководную 

часть моря (места обитания Mollusca). 

Важно другое, а именно то, что межгодовые изменения биомассы 

зообентоса по данным РХИ и ПЭМ практически совпадали друг с другом и 

по характеру и по тенденциям. Различие касалось только моллюсков, – на 

фоне общего снижения биомассы ее резкое падение по данным РХИ 

наблюдалось уже 2001 г., а по данным ПЭМ – только в 2003 г. Это рас-

хождение можно объяснить различием акваторий ПЭМ и РХИ. Важность 

же выявленного совпадения обусловлена тем, что в перечисленных выше 

работах указывается на определенные причины изменений состояния зо-

обентоса в западной части Северного Каспия в начале столетия.  

Так, снижение численности и биомассы организмов морского ком-

плекса в 2001 г. объяснялось «распреснением северо-каспийских вод» (Со-

кольский и др., 2002, стр. 131, 136). Зарегистрированное по данным РХИ в 

2002 г. некоторое повышение биомассы моллюсков на фоне их низкой 

численности в работе (Ардабьева и др., 2003) трактуется как снижение их 

молоди и объясняется «распреснением водоема, а также возможным вы-

еданием личинок Bivalvia гребневиком» (там же, стр. 140). В работе (Ма-

линовская, Кочнева, 2005) указывается на последующее снижение биомас-

сы зообентоса в западной части Северного Каспия в 2004 г., коснувшееся 

не только моллюсков, но и ракообразных, а также червей (в этом году ис-

следования КаспНИРХа проводились только на мелководье, до 6-ти мет-

ровой изобаты). При этом данное явление объясняется следующим обра-

зом: «На низкий уровень развития моллюсков оказал влияние ряд факто-

ров, основным из которых, возможно является распреснение водоема… 

Негативное воздействие на развитие моллюсков оказывает и стихийный 

вселенец гребневик мнемиопсис, который активно использует в пищу их 

личинок… Низкие биомассы ракообразных, вероятно, обусловлены вы-

еданием бентофагами, так как из-за недостатка в зообентосе моллюсков 
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многие виды рыб изменили свой пищевой рацион, что увеличило пресс на 

донных рачков» (там же, стр.144).  

В названных выше работах, основной причиной изменения состоя-

ния зообентоса в 2000-2003 гг. называется распреснение западной части 

Северного Каспия, а второстепенной причиной – воздействие гребневика. 

В связи с этим следует отметить, что в указанный период времени соле-

ность западной части Северного Каспия оставалась стабильной и, более 

того, в 2003-2004 гг. наблюдалось ее повышение. Исходя из этого «рас-

преснение водоема», по-видимому, не следует относить к числу факторов, 

воздействующих на донные организмы в 2000-2003 гг. В то же время нель-

зя исключать, что снижение биомассы зообентоса в 90-е годы, когда рас-

преснение действительно имело место, объясняется его влиянием. 

В работе (Малиновская, Кочнева, 2005) указывается также на 

уменьшение видового разнообразия Северного Каспия в первые годы XXI-

го века, и в этом отношении данные РХИ совпадают с данными ПЭМ 

(табл. 2.10). Видовой состав зообентоса по данным РХИ включает в себя в 

два раза больше видов, чем по данным ПЭМ. Это объясняется тем, что 

данные РХИ освещают всю акваторию Северного Каспия, а данные ПЭМ – 

только его западную часть. Кроме того, при проведении ПЭМ из общего 

перечня исключались виды, встречаемость которых не превышала 10%. 

Вообще же, в зообентосе Северного Каспия открыто 234 вида беспозво-

ночных животных (Каспийское море, 1985). Отличие этой цифры от дан-

ных РХИ и ПЭМ объясняется тем, что она включает в себя все виды, ко-

гда-либо встреченные в Северном Каспии, а также тем, что при проведе-

нии РХИ и ПЭМ некоторые таксоны не определялись до вида.  

Одной из возможных причин изменения состояния зообентоса в за-

падной части Северного Каспия в начале столетия считается воздействие 

гребневика мнемиопсиса, появление которого в Каспийском море впервые 

обнаружено в 1999 г. (Сокольский, Камакин, 2002). В следующем году 

гребневик расселился по всему морю, его появление в западной части Се-

верного Каспия наблюдалось в сентябре-октябре, при этом было установ-

лено, что границей распространения гребневика является изогалина 4‰ 

(Сокольский и др., 2001).  

Но первое массовое проникновение гребневика в Северный Каспий 

произошло только в 2001 г., когда его биомасса здесь увеличилась по 

сравнению с 2000 г. почти на порядок (с 26,4 до 213,0 г/м
2
). В последую-

щие годы появление гребневика в Северном Каспии характеризовалось 
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двухлетней периодичностью. В 2002 г. биомасса гребневика снизилась до 

46,5 г/м
2
, в 2003 г. вновь возросла до 256,4 г/м

2
 (Сокольский, Камакин, 

2004). В 2004 г. биомасса мнемиопсиса в Северном Каспии снизилась по 

сравнению с 2003 г. примерно в 2 раза (Карпюк и др., 2005). 

Обращает на себя внимание, что резкое изменение состояния зо-

обентоса в западной части Северного Каспия, описанное в предыдущих 

разделах главы, произошло в 2001 г. в промежуток времени между двумя 

съемками (весенней и осенней), то есть как раз после первого массового 

проникновения гребневика в западную часть Северного Каспия. Это дает 

основание предполагать, что именно его воздействие явилось основной 

причиной изменения состояния зообентоса в рассматриваемый период 

времени (Войнова и др., 2007а).  

В пользу этого предположения говорят некоторые из особенностей 

динамики зообентоса, установленные в предыдущих разделах главы, в 

частности, снижение численности моллюсков, имеющих планктонную ли-

чинку, и потому непосредственно подверженных воздействию гребневика. 

С другой стороны, среди этих особенностей есть и те, что на первый 

взгляд, трудно объяснить этим воздействием. Таковой является, например, 

уменьшение видового разнообразия, затронувшее только автохтонную фа-

уну. Вызывает много вопросов и воздействие гребневика на кормовые ор-

ганизмы, биомасса которых возрастала с 2000 г. по 2002 г. и только потом 

резко снизилась. В общем, для того, чтобы с большей определенностью 

говорить о воздействии гребневика на зообентос, как основной причине 

изменения его состояния, надо установить механизм этого воздействия.  

Для решения этой задачи далее детально анализируются изменения 

видового состава, численности и биомассы Amphipoda и Lamellibranchiata, 

а также кормовых организмов с подразделением их на группы животных, 

отличающихся друг от друга по требованиям к солености и типу питания.  

Сокращение видового состава моллюсков в 2001 г. затронуло толь-

ко виды, обитающие в опресненных и морских участках акватории, и не 

коснулось эвригалинных видов, избегающих пресных вод (рис. 2.18а). При 

этом в последующие годы видовой состав моллюсков, обитающих в 

опресненных участках акватории, полностью восстановился. Что касается 

морских моллюсков, то один из видов Didacna trigonoides, после 2001 г. 

больше не встречался в сборах зообентоса, два других видах вида Didacna 

protracta и Dreissena rostriformis были найдены только один раз, а в 2003 г. 

из сборов исчез Hypanis albida.  
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Рис. 2.18 Изменения видового состава (а), численности (b) и биомассы (с) 

моллюсков, относящихся к различным эколого-фаунистическим              

комплексам в западной части Северного Каспия в период 2000-2003 гг.:        

В – весна,  О – осень 

 

Примечание: численность эвригалинных моллюсков на рисунке уменьшена в 10 раз 
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Только один вид морских моллюсков Didacna barbotdemarnyi посто-

янно присутствовал в зообентосе. Это говорит о том, что моллюски, оби-

тающие исключительно в морских водах, практически не имеют убежища 

от гребневика.  

Что касается эвригалинных и солоноватоводных моллюсков, то аре-

ал распространения гребневика лишь частично покрывает их ареал. Оста-

ются еще участки с соленостью менее 4-5‰, куда гребневик не проникает 

и которые используются этими моллюсками для размножения. 

Падение численности у морских и эвригалинных моллюсков 

наблюдалось уже в 2000 г. (рис. 2.18b). По-видимому, выедание гребневи-

ком их личинок, в том числе в Среднем Каспии, откуда могут попадать в 

северную часть моря, сказалось на пополнении популяций.  

В дальнейшем численность этих моллюсков пребывала на низком 

уровне, испытывая определенные колебания, определяемые балансом по-

полнения и смертности животных, большая часть которых относится к 

второстепенным кормовым организмам.  

Падение численности моллюсков, обитающих в опресненных водах, 

произошло в 2001 г., когда и в их ареал проник гребневик. Вслед за этим 

их численность также колебалась, при этом на ее убыль, по-видимому, 

влияло также выедание животных рыбами, поскольку среди этих моллюс-

ков преобладают кормовые организмы.  

Отсутствие или снижение пополнения благоприятно повлияло на 

рост выживших моллюсков, постепенное (на фоне сезонных колебаний) 

снижение биомассы которых наблюдалось только у эвригалинных видов 

(рис. 2.18c), тогда как биомасса морских видов даже несколько возросла 

(сначала за счет Hypanis albida, а затем за счет Didacna barbotdemarnyi). 

Это важное обстоятельство, указывающее, что при низком уровне 

пополнения популяций, морские автохтонные моллюски (даже в условиях 

сокращения своего видового разнообразия), составляют успешную конку-

ренцию эвригалинным средиземноморским видам. В результате в 2000-

2003 гг. происходило увеличение вклада морских автохтонных видов в 

общую биомассу моллюсков (рис. 2.19). Относительная стабильность био-

массы моллюсков на фоне резких изменений численности и видового со-

става указывает на важную роль трофического фактора в регуляции их 

биомассы. 
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Рис. 2.19 Изменения вклада (%) моллюсков, относящихся к различным   

эколого-фаунистическим комплексам, в общую биомассу в западной части 

Северного Каспия в 2000-2003 гг.: В – весна, О – осень 

 

Как следует из диаграммы, изображенной на рис. 2.20, в годы по-

вышенного стока Волги (2001-2002 гг.) благоприятные условия складыва-

лись для роста моллюсков, относящихся к фильтраторам инфауны. В 2000 

и 2002 гг., отличающиеся высокой численностью и биомассой фитопланк-

тона, условия благоприятствовали фильтраторам эпифауны. При этом ми-

тилястер, составлявший основную часть биомассы фильтраторов эпифау-

ны, в последующем уступил свое место автохтонным моллюскам. В 2003 г. 

условия также благоприятствовали фильтраторам эпифауны, но их био-

масса снизилась по сравнению с 2002 годом, в чем сказалось, по-

видимому, отсутствие пополнения популяций. В целом, говоря о воздей-

ствии гребневика на моллюсков западной части Северного Каспия, следует 

обращать внимание на следующие моменты. Автохтонные морские мол-

люски более всего подвержены этому воздействию, потому что их ареал, в 

отличие от ареала эвригалинных и солоноватоводных животных, полно-

стью совпадает с ареалом распространения гребневика. Однако, при низ-

ком пополнении популяций и благоприятных трофических условиях ав-

тохтонные морские моллюски составляют успешную конкуренцию эври-

галинным средиземноморским видам. Существует «планка» пополнения 

популяций, выше которой биомасса моллюсков контролируется трофиче-
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ским фактором (при прочих стабильных условиях), а ниже – балансом вос-

производства и убыли животных. 

 
Рис. 2.20 Изменения биомассы моллюсков, относящихся к различным     

трофическим группам, в западной части Северного Каспия в 2000-2003 гг.:         

В – весна, О – осень 

                 Фильтраторы эпифауны:          Фильтраторы инфауны: 

 

 

 

Говоря о воздействии гребневика на амфипод, прежде всего надо 

установить, прямой или косвенный характер оно носит. Известно, что 

скопления активного гребневика в Северном Каспии могут образовываться 

непосредственно у дна (Камакин и др., 2005). В связи с этим теоретически 

нельзя исключать того, что молодь амфипод может стать добычей мне-

миопсиса. В то же время донные и придонные ракообразные обладают 

определенными защитными средствами (морфологическими и поведенче-

скими), позволяющими им избегать прямого воздействия гребневика. По 

нашему мнению, это воздействие носит в основном косвенный характер, 

т.е. определяется интенсивным выеданием ракообразных рыбами-

бентофагами при общем истощении кормовой базы. Сокращение видового 

разнообразия в 2001 г. у амфипод так же, как у моллюсков, затронуло 

прежде всего морские виды, обитающие при высокой солености, хотя эта 

экологическая группа не отличается большим разнообразием. В нее вклю-

чено всего три вида, которые осенью 2001 г., а также весной следующего 

года отсутствовали в сборах зообентоса. Осенью 2002 г. было найдено два 

вида, а в следующем году – только один вид (рис. 2.21а).  
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Рис. 2.21 Изменения видового состава (а), численности (b) и биомассы (с) 

амфипод, относящихся к различным экологическим комплексам, в западной 

части Северного  Каспия в 2000-2003 гг.: В – весна, О – осень 
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В отличие от моллюсков, сокращение видового состава у амфипод 

было зарегистрировано также среди эвригалинных видов, а число видов 

амфипод, обитающих в опресненных участках акватории, в 2001-2002 гг., 

наоборот, возросло. Сокращение видового состава эвригалинных амфипод 

носило временный характер, в 2003 г. число их видов вновь увеличилось.  

Таким образом, реакция разнообразия амфипод на воздействие 

гребневика оказалась в принципиально схожей с таковой у моллюсков. У 

обоих таксонов сократилось число морских видов, а состав эвригалинных 

и солоноватоводных видов не изменился, либо это изменение носило вре-

менный характер. Общее правило таково: виды, способные к обитанию 

при солености менее 4-5‰, являющейся границей распространения греб-

невика в Северном Каспии, более устойчивы к его воздействию по сравне-

нию с морскими видами, ареал которых не выходит за пределы этой гра-

ницы.  

Изменения биомассы амфипод совпадают с изменениями их чис-

ленности, что объясняется небольшими по сравнению с моллюсками раз-

мерами этих организмов. Поэтому вслед за снижением численности мор-

ских амфипод (рис. 2.21b), аналогичным падению численности морских 

моллюсков, последовало уменьшение их биомассы (рис. 2.21c). 

Для амфипод, являющихся кормовыми организмами, характерен большой 

размах сезонных колебаний численности и биомассы, поэтому для оценки 

межгодовой изменчивости лучше использовать средние годовые значения, 

приведенные в табл. 2.11. 

Таблица 2.11 

Средние годовые значения численности (N, экз/м
2
) и биомассы (В, г/м

2
)     

различных экологических групп в западной части Северного Каспия              

в 2000-2003 гг. 

Год 

Солоновато- 

водные (соле-

ность менее 

6‰) 

Эвригалинные (соленость от 0 до 13‰) 
Морские 

(соленость 

более 8‰) 
Всего 

Биоценоз 

Didacna 
Прочие 

N B N B N B N B N B 

2000 3 0,02 664 0,58 347 0,31 317 0,28 189 0,335 

2001 1 0,01 717 0,95 428 0,66 290 0,30 163 0,098 

2002 7 0,03 317 0,62 128 0,18 188 0,44 45 0,112 

2003 34 0,06 815 0,67 316 0,31 490 0,36 13 0,057 
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Эти данные также указывают на снижение численности и биомассы 

морских амфипод в 2000-2003 гг. В это же время численность и биомасса 

эвригалинных и солоноватоводных видов постепенно возрастала. Следует 

отметить, что на фоне этого роста было зарегистрировано снижение чис-

ленности и биомассы солоноватоводных видов в 2001 г., а эвригалинных 

видов – в 2002 г. При этом снижение биомассы эвригалинных амфипод 

произошло исключительно за счет видов, входящих в биоценоз морских 

моллюсков, именуемый в данной работе биоценозом Didacna.  

Полученные результаты свидетельствуют, что основным объектом 

воздействия гребневика на Amphipoda в рассматриваемый период времени 

были морские, а также входящие в состав биоценоза морских моллюсков 

эвригалинные животные, так как у них было зарегистрировано сокращение 

видового состава и снижение биомассы организмов. Следовательно, воз-

действие гребневика на амфипод, связанное с усилением выедания рачков 

рыбами-бентофагами при общем истощении кормовой базы, в основном, 

носило локальный характер, проявляясь только глубоководной части аква-

тории, являющейся местом обитания морских моллюсков. Можно гово-

рить и о слабом воздействии гребневика на мелководных амфипод, оно 

выразилось в снижении численности и биомассы солоноватоводных видов 

в 2001 г., и снижении численности обитающих на мелководье эвригалин-

ных видов в 2001-2002 гг.  

Сделанная выше оценка вклада Amphipoda в изменение кормовой 

части зообентоса не дает ответа на вопрос: почему, несмотря на воздей-

ствие мнемиопсиса, суммарная биомасса кормовых организмов оставалась 

относительно стабильной вплоть до 2003 г.? Для того, чтобы ответить на 

него следует принять во внимание, что основной вклад (равный 80-90%), в 

биомассу кормовых организмов в 2000-2003 гг. вносили всего 4 вида: ав-

тохтонный морской Hypanis albida, автохтонный солоноватоводный 

Hypanis angusticostata и два эвригалинных, но избегающих пресных вод 

средиземноморских вселенца Abra ovata и Nereis diversicolor. Оставшуюся 

часть кормовых организмов в основном составляли ракообразные, дина-

мика которых рассмотрена выше, поэтому далее рассматриваются только 

названные четыре вида.  

Как следует из диаграмм, изображенных на рис. 2.22, рост биомас-

сы кормовых организмов в 2000-2002 гг. происходил исключительно за 

счет видов двух видов Hypanis, численность которых резко упала в 2001 г. 

То есть прирост биомассы в 2002 г. был обеспечен исключительно увели-
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чением размеров моллюсков. Учитывая убыль от выедания и смертности, 

это не могло продолжаться долго, в 2003 г. Hypanis albida исчез из сборов 

зообентоса, а биомасса Hypanis angusticostata оказалась в несколько раз 

ниже своих обычных значений.  

 

  

Рис. 2.22 Изменения биомассы (а) и численности (b) основных кормовых   

организмов в западной части Северного Каспия в 2000-2003 гг.: В – весна,    

О – осень 

 
 

Таким образом, задержка в реакции кормового зообентоса на воз-

действие гребневика объясняется биологическими особенностями кормо-

вых моллюсков (медленным ростом, сравнительно крупными размерами, 

относительно большой продолжительностью жизни). 

Что касается двух других видов (абры и нереиса), занимающих одну 

экологическую нишу, ради пополнения которой они и были интродуциро-

ваны в Каспийское море (Каспийское море, 1985), то на том же рис. 2.22 

хорошо видно, что численность и биомасса абры в течение всего рассмат-

риваемого периода времени были стабильными. То же самое можно ска-

зать и о биомассе нереис, снижение численности которого в 2000 г. мы 

объясняем гипоксией, сформировавшейся в придонном слое (в последую-

щие годы ее не наблюдалось), в дальнейшем численность нереис посте-

пенно восстанавливалась. 

Приведенные данные указывают, что Abra ovata был единственным 

из моллюсков (проживавших в западной части Северного Каспия в 2000-

2003 гг.), который не испытал воздействие гребневика. Вероятно, это было 

обусловлено тем, что максимум размножения абры приходится на период с 
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апреля по июль (Иванов, Сокольский, 2000), предшествующий появлению 

гребневика в Северном Каспии (август-октябрь). Важно и то, что в услови-

ях стабильной численности и биомассы абры ее спутник нереис также был 

защищен от воздействия, хоть и косвенного, гребневика мнемиопсиса.  

Эти данные подтверждают высказанное выше мнение о том, что 

воздействие гребневика на кормовые организмы, не относящиеся к мол-

люскам, но обитающие вместе с ними, носит локальный характер. При 

этом степень косвенного (за счет увеличения пресса) воздействия на рако-

образных и червеобразных животных зависит от степени прямого воздей-

ствия на моллюсков. Чем сильнее прямое воздействие, обуславливающее 

снижение биомассы главных и второстепенных кормовых моллюсков, тем 

больший пресс ложится на рачков и червей. Это второе правило, которым 

можно руководствоваться при оценке воздействия гребневика на зообен-

тос Северного Каспия. Если оно верно, то вслед за снижением численно-

сти и биомассы солоноватоводных моллюсков в 2003 г. должно было по-

следовать резкое снижение численности и биомассы ракообразных в мел-

ководной зоне. Данные рыбохозяйственных исследований, проведенных в 

2004 г. (Малиновская, Кочнева, 2005), фактические подтвердили это пра-

вило. 

Подводя итоги, следует отметить, что благодаря проведенным ис-

следованиям удалось с большей, чем ранее, долей определенности устано-

вить основную причину изменения состояния зообентоса в западной части 

Северного Каспия в 2003-2004 гг., каковой мы считаем воздействие греб-

невика мнемиопсиса. Кроме того, анализ выявленных механизмов этого 

воздействия позволит затем оценить последствия вселения гребневика для 

кормовой базы рыб, нагуливающихся на данной акватории.  
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2.4 Особенности пространственного распределения  

зообентоса на акватории западной части Северного Каспия  

в 2000-2003 гг. 

2.4.1 Зообентос различных зон западной части Северного Каспия 

Зона мелководья  

Простирается с востока на запад от Кулалинского порога до Даге-

станского побережья, с севера на юг от морского края дельты до свала глу-

бин. Глубина изменяется от 1 до 5 м, соленость от 0,3 до 7,0‰, доми-

нирующий тип донных отложений – алеврит и мелкозернистый песок. 

В весенний сезон в данной зоне обитали от 9 до 20 видов животных, 

среди которых наибольшим видовым разнообразием отличались 

Amphipoda. Осенью здесь встречались от 6 до 22 видов, наиболее бога-

тый видовой состав имели также Amphipoda. 

Из типов животных наибольшую биомассу и весной и осенью име-

ли Lamellibranchiata. Среди видов донных животных наибольшую биомас-

су весной и осенью имели Hypanis anqusticostata, относящийся к кормо-

вым организмам, и представители класса Oligochaeta, являющиеся второ-

степенными кормовыми организмами (рис. 2.23).  

 

Зона свала глубин 

Простирается с востока на запад от банки Кулалинской до о. Че-

чень, с севера на юг от 5-ти до 10-ти метровой изобаты. Глубина изменя-

ется от 5 до 10 м, соленость от 7 до 12‰, доминирующий тип донных 

отложений – мелкозернистый песок и ракуша. 

Весной в данной зоне обитали от 7 до 23 видов животных, среди ко-

торых наибольшим видовым разнообразием отличались Cumacea, 

Amphipoda и Lamellibranchiata. Осенью здесь встречались от 2 до 21 ви-

дов, наиболее богатый видовой состав имели Lamellibranchiata. 

Из типов животных наибольшую биомассу и весной и осенью име-

ли Lamellibranchiata. Среди видов донных животных наибольшую биомас-

су весной, также как и осенью, имели Hypanis anqusticostata и Abra ovata, 

относящийся к кормовым организмам, и Mytilaster lineatus, являющийся 

второстепенным кормовым организмом (рис. 2.24).  
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Весна Осень 

Район №1 

  

Район №2 

  
Район №3 

  

Район №4 

 
 

Рис. 2.23 Соотношение основных 

таксонов и видов зообентоса мелко-

водной зоны по биомассе (%) 

Район №5 
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Район №6 (осень) 

Рис. 2.24 Соотношение основных 

таксонов и видов зообентоса зоны 

свала глубин по биомассе (%) 

 

 
Район №7 

Весна Осень 

  
Район №8 (осень) Район №9 (осень) 

  

 

 

Центральная зона 

Включает в себя Волжскую бороздину и расположенный к востоку 

от нее приглубый район, ограниченный с востока и запада свалом глубин, 

а с юга Кулалинской и Безымянной банками. Глубина изменяется от 10 

до 15 м, соленость от 11 до 12 ‰, доминирующий тип донных отло-

жений – ракуша и мелкозернистый песок. 

Весной в данной зоне обитали от 4 до 24 видов животных, среди ко-

торых наибольшим видовым разнообразием отличались Amphipoda и 

Lamellibranchiata. Осенью здесь встречались от 2 до 14 видов, наиболее 

богатый видовой состав имели Lamellibranchiata. 

Из типов животных наибольшую биомассу и весной и осенью име-

ли Lamellibranchiata. Среди видов донных животных наибольшую биомас-

су весной, также как и осенью, имели Abra ovata, относящийся к кормовым 
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организмам, и Mytilaster lineatus, являющийся второстепенным кормовым 

организмом (рис. 2.25).  

 

Район №10 (осень)  

 

Рис. 2.25 Соотношение основных 

таксонов и видов зообентоса 

 центрального района по биомассе (%) 

. 

Район №11 

Весна Осень 

  
 

 

Глубоководная зона 

Простирается с востока на запад от Мангышлакского полуострова 

до Аграханского полуострова с севера на юг от Мангышлакского порога 

до 30-ти метровой изобаты. Глубина изменяется от 12 до 30 м, соленость 

от 11,5 до 12,6‰, доминирующий тип донных отложений – ракуша и 

мелкозернистый песок. 

Весной в данной зоне обитали от 9 до 33 видов животных, среди ко-

торых наибольшим видовым разнообразием отличались Amphipoda и 

Lamellibranchiata. Осенью здесь встречались от 6 до 29 видов, наиболее 

богатый видовой состав имели Amphipoda.  

Из типов животных наибольшую биомассу весной и осенью имели 

Lamellibranchiata. Среди видов донных животных наибольшую биомассу 

весной, также как и осенью, имели Mytilaster lineatus и представители рода 

Didacna, относящиеся к второстепенным кормовым организмом (рис. 

2.26). 
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Район №12 

Весна Осень 

  
Район №13 

Рис. 2.26 Соотношение основных 

таксонов и видов зообентоса 

глубоководной зоны по биомассе 

(%) 

 

Осень 

 
 

2.4.2 Пространственное распределение разных групп зообентоса 

Выше уже отмечалось, что соленость западной части Северного 

Каспия изменяется в широких пределах, и большинство обитающих здесь 

донных и придонных беспозвоночных животных приспособились к этому. 

Однако некоторые виды остаются требовательными к солености, предпо-

читая жить в опресненной или морской воде. По отношению к солености 

животные донной фауны Каспийского моря подразделяются на четыре 

группы, характеристика пространственного распределения которых в раз-

личных зонах западной части Северного Каспия приведена ниже.  

 

Мелководная зона 

Виды, предпочитающие соленость <2-6‰. Во время исследований 

количество видов практически не изменялось (4-6 видов), исключением 

стало его уменьшение в 2001 г. в р-не №3 (с 5 до 2-3) и р-не №4 (с 5 до 2), 

причем в р-не №4 кол-во видов к концу исследований так и не восстанови-

лось. В пространственном распределении отмечено снижение разнообра-

зия организмов данной группы с востока на запад. 
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Виды, предпочитающие соленость 2-13‰. Во время исследований 

представители данной экологической группы практически не встречались 

ни в одном из районов мелководной зоны. 

Виды, предпочитающие соленость 0-13‰. Во время исследований 

количество видов практически не менялось (8-11 видов), исключением 

стало его повышение в 2003 г. в р-не №2 (с 8-11 до 1-14). В простран-

ственном распределении отмечено снижение разнообразия организмов 

данной группы с востока на запад. 

Виды, предпочитающие соленость >8-10‰. Во время исследований 

количество видов уменьшилось с 2-4 видов до 1 вида. В пространственном 

распределении отмечено повышение разнообразия организмов данной 

группы с востока на запад. 

 

Свал глубин 

Виды, предпочитающие соленость <2-6‰. Во время исследований 

количество видов данной группы уменьшилось во всех районах этой зоны 

с 4-5 до 1 вида. В пространственном распределении отмечено относитель-

но низкое разнообразие данных организмов в районе №6 (по сравнению с 

другими районами данной зоны).  

Виды, предпочитающие соленость 2-13‰. Во время исследований 

представители данной группы практически не встречались в этой зоне. 

Наибольшее число видов было отмечено в 2000 г. в р-не №7 (3 вида).  

Виды, предпочитающие соленость 0-13‰. Количество видов дан-

ной группы изменялось от 8-10 (в 6-м и 7-м р-нах) до 1-5 (в 8-м и 9-м р-

нах). В пространственном распределении выделялся район №7, отличаю-

щийся повышенным разнообразием, а также район № 9, где в 2001 и 2003 

гг. отмечено низкое разнообразие животных. 

Виды, предпочитающие соленость >8-10‰. Во время исследований 

количество видов данной группы уменьшилось во всех районах этой зоны 

с 5-7 до 3-6 видов. В пространственном распределении отмечено повы-

шенное разнообразие данных организмов (по сравнению с другими райо-

нами данной зоны) в районе №6.  

  



ЧАСТЬ I. СОСТОЯНИЕ БИОЛОГИЧЕСКИХ СООБЩЕСТВ В ПЕРИОД ДО 

ОСВОЕНИЯ НЕФТЕГАЗОВЫХ МЕСТОРОЖДЕНИЙ НА СЕВЕРНОМ КАСПИИ 

 

205 

 

Центральная зона 

Виды, предпочитающие соленость <2-6‰. Во время исследований 

количество видов практически не менялось (2-3 вида). В пространствен-

ном распределении отмечено относительно низкое разнообразие данных 

организмов в районе №10. 

Виды, предпочитающие соленость 2-13‰. Во время исследований 

представители данной группы крайне редко встречались в этой зоне. Их 

наибольшее разнообразие было отмечено в 2000 г. в р-не №11 (6 видов).  

Виды, предпочитающие соленость 0-13‰. Во время исследований 

количество видов данной группы уменьшилось в р-не №10 и, наоборот 

увеличилось в р-не №11. 

Виды, предпочитающие соленость >8-10‰. Во время исследований 

количество видов практически не менялось (4-6 видов). В пространствен-

ном распределении отмечено повышенное разнообразие данных организ-

мов в районе № 11 по сравнению с районом №10. 

 

Глубоководная зона 

Виды, предпочитающие соленость <2-6‰. Во время исследований 

количество видов данной группы уменьшилось во всех районам этой зоны 

с 4-х до 2-1. В пространственном распределении отмечено повышение раз-

нообразия данных организмов от района №12 к району №14. 

Виды, предпочитающие соленость 2-13‰. Во время исследований 

количество видов данной группы уменьшилось во всех районах с 8-ми до 

1-2. В пространственном распределении отмечено повышение разнообра-

зия данных организмов от района №12 к району №14.  

Виды, предпочитающие соленость 0-13‰. Во время исследований 

отмечено снижение количества видов данной группы с 10-15 до 7-9. Его 

минимальное значение зафиксировано в 2002 г. в районе №12 (1-4), а мак-

симальное – в 2000 г. в районе №14 (13-15). В пространственном распре-

делении отмечено повышение разнообразия данных организмов от района 

№12 к №14. 

Виды, предпочитающие соленость >8-10‰. Во время исследований 

количество видов данной группы уменьшилось во всех районах этой зоны 

с 6-ти до 3-х. В пространственном распределении отмечено повышение 

разнообразия данных организмов от района №12 к району №14 (рис. 2.27). 

 



ЧАСТЬ I. СОСТОЯНИЕ БИОЛОГИЧЕСКИХ СООБЩЕСТВ В ПЕРИОД ДО 

ОСВОЕНИЯ НЕФТЕГАЗОВЫХ МЕСТОРОЖДЕНИЙ НА СЕВЕРНОМ КАСПИИ 

 

206 

 

  

  

Рис. 2.27 Изменения разнообразия (числа видов) экологических групп 

зообентоса в разных зонах западной части Северного Каспия в 2000-2003 гг., 

n - количество видов в экологических группах: В – весна, О – осень 

 

Сравнивая между собой различные зоны западной части Северного 

Каспия по динамике видового состава экологических групп зообентоса, 

легко заметить (рис. 2.28), что во время исследований наиболее стабиль-

ным этот состав был в мелководной зоне (здесь отмечены только сезонные 

колебания числа видов), а наименее стабильным – в глубоководной зоне 

(здесь межгодовая изменчивость видового разнообразия была выражена 

наиболее ярко). 

Естественно, что количество пресноводных стеногалинных видов 

было наибольшим в мелководной зоне, а эвригалинных животных, избе-

гающих пресных вод – в глубоководной зоне (рис. 2.29). На мелководье 

были малочисленны морские виды, хотя в остальных трех зонах число их 

видов было распределено относительно равномерно.  
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Рис. 2.28 Пространственные изменения состава (числа видов) эколого- 

фаунистических комплексов зообентоса в западной части Северного Каспия 

в 2000-2003 гг. 

 

 

 

 
Рис. 2.29 Пространственные изменения биомассы (b, г/м

2
) эколого- 

фаунистических комплексов зообентоса в западной части Северного Каспия 

в 2000-2003 гг. Данные, обозначенные знаком* уменьшены в 10 раз 
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Разнообразие эвригалинных видов (0-13‰), как и донной фауны в 

целом, возрастало на мелководье, свале глубин и в центральной зоне с за-

пада на восток, а в глубоководной зоне – с севера на юг по мере увеличе-

ния глубины (рис. 2.27 и 2.28). При этом наибольшая биомасса пресновод-

ных стеногалинных видов наблюдалась в 3,4 и 7 районах, эвригалинных 

животных, избегающих пресных вод – в 4 и 7 районах, морских видов – в 

6, 11 и 12 районах, а эвригалинных видов в 14 районе (рис. 2.29).  

По способам и источникам получения пищи донные и придонные 

беспозвоночные животные Северного Каспия подразделяются на шесть 

групп: буравящие грунт, хищники, детритофаги инфауны, детритофаги 

эпифауны, сестонофаги инфауны, сестонофаги эпифауны. В зообентосе 

западной части Северного Каспия в 2000-2003 гг. в той или иной степени 

была представлена каждая их них, но представители хищников и живот-

ных, буравящих грунт, не отличались разнообразием и поэтому здесь не 

рассматривались. Характеристика пространственного распределения дет-

ритофагов и сестонофагов в различных зонах западной части Северного 

Каспия приведена ниже.  

 

Мелководная зона 

Детритофаги инфауны. Во время исследований количество видов 

практически не менялось (2-4 вида), исключением стало его увеличение в 

2003 г. в р-не №4 (с 3 до 6). В пространственном распределении отмечено 

равномерное распределение числа видов во всех районах. 

Детритофаги эпифауны. Во время исследований количество видов 

практически не менялось (5-11 видов). В пространственном распределении 

отмечено уменьшение разнообразия данных организмов с востока на за-

пад. 

Сестонофаги инфауны. Во время исследований количество видов 

практически не менялось (3-5 видов), исключением стало его повышение в 

2003 г. в р-не №2 (с 2-3 до 5-6). В пространственном распределении отме-

чено уменьшение разнообразия данных организмов с востока на запад. 

Сестонофаги эпифауны. Во время исследований представители 

данной трофической группы практически не встречались ни в одном из 

районов мелководной зоны. 
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Свал глубин 

Детритофаги инфауны. Во время исследований количество видов 

практически не менялось (3-5 видов), исключением стало его увеличение в 

2002-2003 г. в р-не №4 (с 2 до 4). В пространственном распределении от-

мечено снижение разнообразия данных организмов от района №6 к району 

№9. 

Детритофаги эпифауны. Во время исследований количество видов 

практически не менялось (5-10 видов), исключением стало его повышение 

весной 2002 г. в р-нах №8 и 9 (с 3 до 8). В пространственном распределе-

нии отмечено уменьшение разнообразия данных организмов от района №6 

к району №9. 

Сестонофаги инфауны. Во время исследований количество видов 

практически не менялось (1-3 видов), только в 2002 г. представители дан-

ной группы не встречались в зоне свала глубин. В пространственном рас-

пределении отмечено уменьшение разнообразия данных организмов от 

района № 6 к району №9. 

Сестонофаги эпифауны. Во время исследований количество видов 

данной группы уменьшилось во всех районах с 3-х до 1-го. В 2001-2002 г. 

представители данной группы не встречались в зоне свала глубин. В про-

странственном распределении отмечено уменьшение разнообразия данных 

организмов от района №6 к району №9. 

 

Центральная зона 

Детритофаги инфауны. Во время исследований количество видов 

практически менялось (2-4 вида). В пространственном распределении от-

мечено равномерное распределение числа видов во всех районах. 

Детритофаги эпифауны. Во время исследований количество видов 

данной группы уменьшилось во всех районах этой зоны с 10-ти до 5-ти. В 

пространственном распределении отмечено снижение разнообразия дан-

ных организмов в районе №11. 

Сестонофаги инфауны. Во время исследований количество видов 

практически не менялось (2-5 видов), исключением было исчезновение 

представителей данной группы в 2001 г. в р-не №10.  

Сестонофаги эпифауны. Во время исследований количество видов 

данной группы уменьшилось с 2-6 до 1-2, в 2003 г. представители данной 

группы не встречались в районе № 10. В пространственном распределении 

отмечено уменьшение разнообразия в р-не №11. 
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Глубоководная зона 

Детритофаги инфауны. Во время исследований количество видов 

практически не менялось (4-8 видов), за исключением его уменьшения в 

2001 г. Районы глубоководной зоны не отличались друг от друга по числу 

видов животных.  

Детритофаги эпифауны. Во время исследований количество видов 

данной группы снизилось 9-11 до 1-3. В пространственном распределении 

отмечено увеличение разнообразия данных организмов от района №12 к 

району №14. 

Сестонофаги инфауны. Во время исследований количество видов 

данной группы уменьшилось с 4-8 до 1-4. В пространственном распреде-

лении отмечено увеличение разнообразия данных организмов от района 

№12 к району №14. 

Сестонофаги эпифауны. В 2000 г. зафиксировано максимальное 

число (3-5) видов данной группы, в 2001 г. оно уменьшилось до 1 вида, да-

лее отмечался процесс восстановления разнообразия данной группы до 2-4 

видов. В пространственном распределении наблюдалось увеличение числа 

видов от района №12 к району №14. 

Как видно на рис. 2.30, во время исследований во всех зонах запад-

ной части Северного Каспия наблюдались сезонные и межгодовые колеба-

ния разнообразия детритофагов эпифауны, на фоне которых отмечена сла-

бо выраженная тенденция уменьшения числа видов во всех зонах, исклю-

чая мелководную. Уменьшение числа видов сестонофагов эпифауны также 

наблюдалось во всех зонах, кроме мелководья. В мелководной зоне также 

было зарегистрировано увеличение разнообразия сестонофагов инфауны, 

тогда как в других зонах оно уменьшилось. Снижение разнообразия детри-

тофагов инфауны наблюдалось только в глубоководной зоне.  

Представления о пространственной изменчивости видового состава 

и биомассы трофических групп зообентоса в западной части Северного 

Каспия можно в 2000-2003 гг. можно получить из графиков, изображенных 

на рис. 2.31 и 2.32. 
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Рис. 2.30 Изменения разнообразия (числа видов) трофических групп           

зообентоса в разных зонах западной части Северного Каспия в 2000-2003 гг.: 

n - число видов в трофических группах, В – весна, О – осень 

 
 

 

 

Рис. 2.31 Пространственные изменения состава (числа видов) трофических 

групп зообентоса в западной части Северного Каспия в 2000-2003 гг. 
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Рис. 2.32 Пространственные изменения биомассы (b, г/м
2
) трофических 

групп зообентоса в западной части Северного Каспия в 2000-2003 гг. Данные, 

обозначенные знаком* уменьшены в 10 раз 

 

Как видно на рис. 2.31, фильтраторы (сестонофаги) эпифауны избе-

гали мелководья и западных районов свала глубин, тогда как в других рай-

онах число их видов было распределено относительно равномерно. 

Наибольшее разнообразие фильтраторов инфауны наблюдалось в 1,2 и 14 

районах. Относительно равномерно было распределено по всей акватории 

число видов собирателей (детритофагов) инфауны.  

Разнообразие собирателей эпифауны, как и донной фауны в целом, 

возрастало на мелководье, свале глубин и в центральной зоне с запада на 

восток, а в глубоководной зоне – с севера на юг по мере увеличения глу-

бины. При этом наибольшая биомасса фильтраторов инфауны была зафик-

сирована в 6 и 14 районах, фильтраторов эпифауны – в 6, 11 и 12 районах, 

собирателей инфауны – в 5,9и 10 районах, а собирателей эпифауны – в 2, 4 

и 7 районах (рис. 2.32).  

Анализ изменений биомассы кормовых животных во время иссле-

дований указывает на ее уменьшение, фоном чему служат ярко выражен-

ные сезонные колебания. Отрицательный тренд наиболее заметен в зоне 

свала глубин и глубоководной зоне (рис. 2.33), при этом особенно резкое 

сокращение биомассы кормовых организмов произошло в глубоководной 

зоне. 
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Рис. 2.33 Изменение биомассы кормовых организмов в разных зонах запад-

ной части Северного Каспия за 2000-2003 гг., где, В – весна, О – осень, 

 
 

В мелководной зоне кормовая часть биомассы зообентоса в среднем 

за период 2000-2003 гг. составил 37,16 г/м
2 

(весна) и 26,23 г/м
2 

(осень). В 

весенний сезон минимальное значение биомассы кормовых организмов 

отмечалось в 2003 г. ( р-н №3 – 5,09 г/м); в осенний сезон – также в 2003 г. 

( р-н № 4 – 0,68 г/м
2
). Весной максимальное значение биомассы кормовых 

организмов в этой зоне зарегистрировано в 2001 г. (р-н №6 – 37,16 г/м
2
), а 

осенью– в 2000г. (р-н №3– 26,23 г/м
2
). 

В зоне свала глубин кормовая часть биомассы зообентоса в среднем 

за период 2000-2003 гг. составила 19,74 г/м
2 

(весна) и 10,62 г/м
2 

(осень). В 

весенний сезон минимальное значение биомассы кормовых организмов 

отмечалось в 2003 г. ( р-н №7 – 3,91 г/м
2
); в осенний сезон – также в 2003 

г. ( р-н № 9 – 0,29 г/м
2
). Весной максимальное значение биомассы кормо-

вых организмов в этой зоне зарегистрировано в 2002 г. (р-н №6 – 85,00 

г/м
2
), а осенью– в 2001г. (р-н № 8– 45,28 г/м

2
). 
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В центральной зоне кормовая часть биомассы зообентоса в среднем 

за период 2000-2003 гг. составила 22,61 г/м
2 

(весна) и 6,87 г/м
2 

(осень). В 

весенний сезон минимальное значение биомассы кормовых организмов 

отмечалось в 2001 г. (р-н №10 – 0,40 г/м
2
); в осенний сезон – также в 2001 

г. ( р-н № 10 – 0,99 г/м
2
). Весной максимальное значение биомассы кормо-

вых организмов в этой зоне зарегистрировано в 2002 г. (р-н №10 – 54,30 

г/м
2
), а осенью– в 2000г. (р-н № 10 – 23,09 г/м

2
). 

В глубоководной зоне кормовая часть биомассы зообентоса в сред-

нем за данный период составила 63,18 г/м
2 

(весна) и 5,58 г/м
2 

(осень). В ве-

сенний сезон минимальное значение биомассы кормовых организмов от-

мечалось в 2001 г. (р-н №12 – 1,45 г/м
2
); в осенний сезон – также в 2001 г. ( 

р-н № 13 – 1,68 г/м
2
). Весной максимальное значение биомассы кормовых 

организмов в этой зоне зарегистрировано в 2002 г. (р-н №14 – 506,61 г/м
2
), 

а осенью – в 2001г. (р-н № 14 – 15,30 г/м
2
). 

Пространственное распределение разнообразия кормовых видов 

донных животных совпадало с распределением разнообразия донной фау-

ны в целом. Некормовые виды избегали мелководья и западных районов 

свала глубин, тогда как в других районах число их видов было распреде-

лено относительно равномерно (рис. 2.34 и 2.35).  

 

 

 

Рис. 2.34 Пространственные изменения состава (число видов) кормовых и 

некормовых видов зообентоса в западной части Северного Каспия  

в 2000-2003 гг. 
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Рис. 2.35 Пространственные изменения биомассы (b, г/м
2
) кормовых и 

некормовых видов зообентоса в западной части Северного Каспия  

в 2000-2003 гг. 

 

Наибольшая биомасса кормовых видов зообентоса была зареги-

стрирована в 7, 11 и 14 районах, а некормовых видов в 6, 11 и 12 районах 

(рис. 2.35). Интересно, что наибольшая биомасса кормового зообентоса 

наблюдалась в районах расположения нефтегазовых месторождений: 7 

район – месторождение им. В. Филановского, 11 район – месторождение 

им. Ю. Корчагина, 14 район – месторождение «Хвалынское». 

 

2.4.3 Оценка состояния зообентоса в районах обустройства 

месторождений углеводородов 

Оценка состояния зообентоса в районах обустройства месторожде-

ний углеводородов проводилась в два этапа. Сначала анализировалось 

распределение коэффициента плотности всех видов животных, определя-

лись их руководящие и характерные формы во всех районах западной ча-

сти Северного Каспия (табл. 2.12). 
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Таблица 2.12 

Руководящие формы донных животных в районах западной части  

Северного Каспия в 2000-2003 гг. (В – весна, О – осень) 

Рай-

он 
Сезон 2000 2001 2002 2003 

1 2 3 4 5 6 

1 

В  

Oligochaeta, 

N. diversicolor, 

H. vitrea 

Oligochaeta, 

H. anqusticostata 
 

О  
Oligochaeta, 

H. vitrea 
Oligochaeta 

Oligochaeta, 

H. anqusticostata 

2 

В 
Oligochaeta, 

H. anqusticostata 

Oligochaeta, 

H. anqusticostata 
Oligochaeta 

H. 

anqusticostata, 

Oligochaeta 

О 
Oligochaeta, 

H. kowalewskii 
Oligochaeta 

H. anqusticostata, 

Oligochaeta 

Oligochaeta, 

H. anqusticostata 

3 

В 
H. anqusticostata, 

Oligochaeta 

H. anqusticostata, 

Oligochaeta 
Oligochaeta Oligochaeta 

О 
H. anqusticostata, 

Oligochaeta 
Oligochaeta 

Oligochaeta, 

A. ovata 

Oligochaeta, 

D. polymorpha 

4 

В 
Oligochaeta, 

H. anqusticostata 

H. kowalewskii, 

Oligochaeta 

Oligochaeta, 

H. kowalewskii 

Oligochaeta, 

H. anqusticostata 

О 
H. vitrea, 

Oligochaeta 

Oligochaeta, 

H. anqusticostata 
Oligochaeta Oligochaeta 

5 

В 
A. ovata, 

N. diversicolor 

A. ovata, 

Oligochaeta 

Oligochaeta, 

H. kowalewskii 
Oligochaeta 

О 
Oligochaeta, A. 

ovata 

Oligochaeta, A. 

ovata 
Oligochaeta 

N. diversicolor, 

Oligochaeta 

6 

В 
A. ovata, C. 

lamarski, M. 

lineatus 

C. lamarski 
M. lineatus, 

N. diversicolor 

M. lineatus, 

N. diversicolor 

О 
M. lineatus, D. 

barbotdemarnyi, 
M. lineatus M. lineatus M. lineatus 

7 

В 
H. anqusticostata, 

A. ovata 

H. anqusticostata, 

P. pectinata 
H. anqusticostata 

Oligochaeta, 

N. diversicolor 

О 
H. anqusticostata, 

Oligochaeta 

H. anqusticostata, 

Oligochaeta 
Oligochaeta 

A. ovata, 

N. diversicolor 

8 

В 
N. diversicolor, 

H. anqusticostata 

A. ovata, 

Oligochaeta 

A. ovata, 

Oligochaeta 

Oligochaeta, 

Chironomidae 

О 
Oligochaeta, A. 

ovata 
H. anqusticostata Oligochaeta 

N. diversicolor, 

C. lamarski 

9 

В 
A. ovata, 

H. anqusticostata 

H. anqusticostata, 

Oligochaeta 

N. diversicolor, 

A. ovata 

N. diversicolor, 

Oligochaeta 

О A. ovata A. ovata 
Oligochaeta, 

A. ovata 
Oligochaeta 
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Продолжение таблицы 2.12 

1 2 3 4 5 6 

10 

В 
H. albida, 

A. ovata 
Oligochaeta 

A. ovata, 

N. diversicolor 

A. ovata, 

H. anqusticostata 

О 
A. ovata, 

Oligochaeta 
M. lineatus 

A. ovata, 

Oligochaeta 

N. diversicolor, 

Oligochaeta 

11 
В M. lineatus M. lineatus M. lineatus 

M. lineatus, A. 

ovata 

О M. lineatus M. lineatus M. lineatus M. lineatus 

12 

В M. lineatus 
M. lineatus, D. 

barbotdemarnyi 
M. lineatus 

M. lineatus, A. 

ovata 

О M. lineatus M. lineatus 
D. 

barbotdemarnyi 
M. lineatus 

13 

В 
M. lineatus, 

H. albida 
M. lineatus 

N. diversicolor, 

A. ovata 

D. 

barbotdemarnyi, 

A. ovata 

О M. lineatus 
C. lamarski, 

M. lineatus 
M. lineatus N. diversicolor 

14 

В 
D. rostriformis, 

H. albida 

H. albida, 

D. rostriformis 
H. albida 

D. 

barbotdemarnyi, 

D. rostriformis 

О D. rostriformis 
H. albida, 

M. lineatus 

D. 

barbotdemarnyi 

D. 

barbotdemarnyi 

 

Характеристика донной фауны района №1 

Весной к руководящим формам с максимальной величиной коэф-

фициента плотности относились Hypanis anqusticostata и представители 

класса Oligochaeta; к характерным формам I порядка относились Nereis 

diversicolor, Niphargoides macrurus, Schizorhynchus Bilammellat, Hypaniola 

kowalewskii, Hypanis vitrea (в 2001 г.), Stenocuma graciloides, Pterocuma 

pectinata; к характерным формам II порядка относились Niphargoides 

compressus, Niphargoides similis, Corophium curvispium.  

Осенью к руководящим формам с максимальной величиной коэф-

фициента плотности относились представители класса Oligochaeta и 

Hypanis anqusticostata; к характерным формам I порядка относились 

Niphargoides macrurus, Hypaniola kowalewskii; к характерным формам II 

порядка относились Nereis diversicolor, Schizorhynchus Bilammellat, 

Niphargoides similis Niphargoides compressus, Niphargoides similis, 

Corophium curvispium, Stenocuma graciloides.  
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Характеристика донной фауны района №2 

Весной к руководящим формам с максимальной величиной коэф-

фициента плотности относились представители класса Oligochaeta и 

Hypanis anqusticostata; к характерными формами I порядка относились 

Niphargoides macrurus, Pterocuma pectinata, Hypaniola kowalewskii, 

Niphargoides similis, Schizorhynchus Bilammellat; к характерными формам II 

порядка относились Nereis diversicolor, Stenocuma graciloides, Niphargoides 

compressus, Corophium curvispium.  

Осенью к руководящим формам с максимальной величиной коэф-

фициента плотности относились представители класса Oligochaeta и 

Hypanis anqusticostata; к характерным формам I порядка относились 

Niphargoides macrurus, Pterocuma pectinata ; к характерным формам II по-

рядка относились Schizorhynchus Bilammellat, Niphargoides similis, 

Hypaniola kowalewskii, Corophium curvispium, Stenocuma graciloides, 

Niphargoides compressus. 

 

Характеристика донной фауны района №3 

Весной и осенью руководящей формой с максимальной величиной 

коэффициента плотности в данном районе являлись представители класса 

Oligochaeta. Hypanis anqusticostata, который периодически сменяется 

Hypanis vitrea (в 2000 и 2004 г.) можно отнести к руководящим формам, но 

достаточно нестабильным; к характерными формами I порядка относились 

Pterocuma pectinata, Niphargoides macrurus, Hypaniola kowalewskii, 

Niphargoides similis; к характерными формами II порядка относятся Nereis 

diversicolor, Schizorhynchus Bilammellat, Stenocuma graciloides, 

Chironomidae, Niphargoides compressus.  

Осенью Hypanis anqusticostata, который периодически сменялся 

Hypaniola kowalewskii, Abra ovata, Dreissena polymorpha, можно отнести к 

руководящим формам. К осенним характерным формам I порядка относи-

лись Pterocuma pectinata, Niphargoides macrurus, Hypaniola kowalewskii; к 

характерным формам II порядка относились Nereis diversicolor и 

Chironomidae.  

 

Характеристика донной фауны района №4 

Весной руководящей формой с максимальной величиной коэффи-

циента плотности в данном районе являлись представители класса 

Oligochaeta. Hypanis anqusticostata, Hypaniola kowalewskii, Niphargoides 
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macrurus, Pterocuma pectinata, Chironomidae являлись характерными фор-

мами I порядка, причем вид Hypaniola kowalewskii встречался на 100% 

станций на протяжении съемок 2000-2003 гг. Stenocuma graciloides и Nereis 

diversicolor являлись характерными формами 2 порядка. Nereis diversicolor 

в среднем встречался на 33% станций, однако в 2000, 2001 и 2004 гг., его 

встречаемость превышала 50%. 

Осенью руководящей формой с максимальной величиной коэффи-

циента плотности в данном районе являлись представители класса 

Oligochaeta. Hypanis anqusticostata, периодически сменяющийся Hypaniola 

kowalewskii, Hypanis vitrea, Chironomidae, Nereis diversicolor можно отне-

сти к руководящим формам. Hypaniola kowalewskii являлся характерной 

формой I порядка, причем этот вид встречался на большинстве станций на 

протяжении всего периода исследований. Pterocuma pectinata являлась ха-

рактерной формой 2 порядка. 

 

Характеристика донной фауны района №5 

Весной руководящей формой с максимальной величиной коэффи-

циента плотности в данном районе чаще всего являлись представители 

Oligochaeta. Следует отметить, что в 2000 и в 2001 г. руководящей формой 

становилась также Abra ovata, ее встречаемость составляла 75 и 50% соот-

ветственно, но в эти годы этот моллюск имел максимальную биомассу. 

Характерные формы I порядка в данном районе практически не менялись. 

Ими были Nereis diversicolor, Hypaniola kowalewskii, Stenocuma gracillis, 

Pterocuma pectinata, Niphargoides macrurus, причем Pterocuma pectinata 

встречалась практически на всех станциях в течение всего времени иссле-

дований. Hypanis anqusticostata, Chironomidae, Niphargoides compressus и 

Stenocuma graciloides являлись характерной формой 2 порядка. 

 

Характеристика донной фауны района №6 

Весной руководящими формами с максимальной величиной коэф-

фициента плотности в данном являлись Mytilaster lineatus, Cerastoderma 

lamarski, Abra ovata. Их встречаемость не достигала 70%, но благодаря 

биомассе их индекс плотности был максимален. Если биомасса моллюска 

снижалась, он переходил в разряд характерных форм 2 порядка. Nereis 

diversicolor также с 2001 по 2003 год становился одной из руководящих 

форм, его встречаемость в эти годы составляла 100%. 

Характерными формами I порядка в данном районе являлись пред-
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ставители класса Oligochaeta и Stenocuma graciloides, причем представите-

ли класса Oligochaeta встречались практически на 100% станций на протя-

жении всего периода исследований.  

Осенью руководящими формами с максимальной величиной коэф-

фициента плотности в данном районе являлись Mytilaster lineatus (на про-

тяжении всего времени исследований), Didacna barbotdemarnyi и Nereis 

diversicolor(они периодически сменяли друг друга).  

Характерными формами I порядка в данном районе являлись пред-

ставители класса Oligochaeta и Nereis diversicolor (когда он не являлся од-

ной из руководящих форм), причем оба вида встречались на всех станциях 

на протяжении всего периода 2000-2003 гг. 

 

Характеристика района №7 

Весной и осенью руководяще формой с максимальной величиной 

коэффициента плотности в данном районе чаще всего являлся моллюск 

Hypanis anqusticostata. Его встречаемость составляла от 75 до 100%, а так-

же он имел высокую биомассу. Представители класса Oligochaeta также 

относились к руководящим формам благодаря своей 100% встречаемости 

и сравнительно высокой биомассе.  

Весной Pterocuma pectinata, Nereis diversicolor, Niphargoides 

macrurus, Stenocuma graciloides, Hypaniola kowalewskii, Stenocuma gracillis 

являлись характерными формами I порядка в данном районе, причем 

Pterocuma pectinata встречались на 100% станций на протяжении всех съе-

мок. Abra ovata, Niphargoides similis, Niphargoides compressus, Schizorhyn-

chus Bilammellat, Niphargoides abbreviatus, являлись характерными форма-

ми 2 порядка. Abra ovata в 2000 г. имела максимальную встречаемость, 

равную 87,5%, и благодаря высокой биомассе являлась руководящей фор-

мой, но далее ее встречаемость не поднималась выше 50%. 

Осенью Nereis diversicolor являлся характерной формой I порядка, 

причем он встречался практически на 100% станций на протяжении всего 

периода исследований.  

Abra ovata, Hypaniola kowalewskii, Pterocuma pectinata являлись ха-

рактерными формами 2 порядка. Кроме того, Abra ovata в 2003 г. имела 

максимальную встречаемость 100% и, благодаря высокой биомассе, явля-

лась руководящей формой.  
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Характеристика донной фауны района №8 

Весной руководящими формами с максимальной величиной коэф-

фициента плотности в данном районе чаще всего являлись Abra ovata и 

представители класса Oligochaeta. Nereis diversicolor в 2000 г. также стано-

вился одной из руководящих форм, но обычно он являлся характерным 

видом I порядка. Характерной формой I порядка в данном районе также 

являлся вид Pterocuma pectinata, причем он встречался на 100% станций на 

протяжении всего времени исследований.  

Осенью руководящей формой с максимальной величиной коэффи-

циента плотности в данном районе чаще всего являлись представители 

класса Oligochaeta, но максимальную биомассу в данном районе имел 

Hypanis anqusticostata. Нужно отметить, что в 2000 г. руководящей формой 

становилась также Abra ovata, ее встречаемость составляла 50%. Nereis 

diversicolor являлся характерной формой I порядка, а Hypaniola 

kowalewskii – характерной формой II порядка.  

 

Характеристика донной фауны района №9 

Весной руководящими формами с максимальной величиной коэф-

фициента плотности в данном районе попеременно являлись Hypanis 

anqusticostata, Abra ovata, представители класса Oligochaeta и Nereis 

diversicolor. Abra ovata имела меньшую встречаемость (в среднем 33%), 

чем Hypanis anqusticostata (в среднем 66%), но большую, чем у него, био-

массу. В зависимости от года, Abra ovata переходила от руководящего вида 

к второстепенным формам, а Hypanis anqusticostata, за исключением 2003 

г., переходила от руководящего вида к характерной форме II порядка. 

Представители класса Oligochaeta и Nereis diversicolor встречаются на 

100% станций на протяжении всех съемок. (исключением для Nereis 

diversicolor являлся 2001 г.). Характерной формой I порядка в данном рай-

оне являлась Pterocuma pectinata, причем этот вид встречался на 100% 

станций на протяжении всего периода исследований. 

Осенью в данном районе руководящими формами с максимальной 

величиной коэффициента плотности являлись Abra ovata и представители 

класса Oligochaeta. Abra ovata имела меньшую встречаемость (в среднем 

66,66%), но большую биомассу. Nereis diversicolor являлся характерной 

формой II порядка.  
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Характеристика донной фауны района №10 

Весной руководящими формами с максимальной величиной коэф-

фициента плотности в данном районе попеременно являлись Hypanis 

albida, Abra ovata, Hypanis anqusticostata, представители класса Oligochaeta 

и Nereis diversicolor. Они же и образовывали характерные формы I поряд-

ка. Hypanis albida встречался только в 2000 г., когда он являлся руководя-

щей формой, благодаря своей биомассе. Abra ovata стабильно являлся од-

ной из руководящих форм, за исключением 2001 г., когда он не встречался. 

Представители класса Oligochaeta встречались на 100% станций на протя-

жении всех съемок. Nereis diversicolor также присутствовал постоянно. Ха-

рактерной формой II порядка в данном районе можно назвать Pterocuma 

pectinata.  

Осенью руководящими формами с максимальной величиной коэф-

фициента плотности в данном районе являлись Abra ovata и представители 

класса Oligochaeta. Abra ovata имел меньшую встречаемость, но большую 

биомассу в этом районе. Nereis diversicolor являлся характерной формой II 

порядка. 

 

Характеристика донной фауны района №11 

Весной руководящей формой с максимальной величиной коэффи-

циента плотности в данном районе являлся Mytilaster lineatus. Весной к ха-

рактерным формам I порядка относились Abra ovata, Nereis diversicolor, 

представители класса Oligochaeta; к характерным формам II порядка отно-

сились Stenocuma graciloides и Pterocuma pectinata.  

Осенью руководящей формой с максимальной величиной коэффи-

циента плотности в данном районе являлся Mytilaster lineatus. К характер-

ным формам I порядка относились Oligochaeta и Nereis diversicolor; к ха-

рактерным формам II порядка относились Abra ovata, хотя в 2001 г. этот 

моллюск становился одной из руководящих форм.  

 

Характеристика донной фауны района №12 

Весной и осенью руководящей формой с максимальной величиной 

коэффициента плотности в данном районе являлся Mytilaster lineatus. К 

характерным формам I порядка весной относились Nereis diversicolor и 

представители класса Oligochaeta. Периодически к ним в этой группе при-

соединялись Abra ovata, Didacna protracta, Didacna barbotdemarnyi. Abra 

ovata в целом относилась к характерным формам II порядка, как и 
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Niphargoides macrurus. 

Осенью к характерным формам I порядка относились представите-

ли класса Oligochaeta. Встречаемость этого вида была равна 100%. Nereis 

diversicolor и Abra ovata в целом относились к характерным формам II по-

рядка.  

 

Характеристика донной фауны района №13 

Весной руководящими формами с максимальной величиной коэф-

фициента плотности в данном районе попеременно являлись Mytilaster 

lineatus, Hypanis albida, Abra ovata, Didacna barbotdemarnyi, представители 

класса Oligochaeta и Nereis diversicolor. Они же и образовывали характер-

ные формы I порядка. Hypanis albida встречался в 2000г., когда он являлся 

руководящей формой, благодаря своей биомассе, а также в 2001, когда он 

становился второстепенной формой. Mytilaster lineatus являлся одной из 

руководящих форм в 2000 и 2001 гг., затем в 2002 и 2003 гг. его вытесняла 

Abra ovata. Nereis diversicolor и представители класса Oligochaeta встреча-

лись практически на 100% станций и во всех съемках. В 2002 г. присут-

ствие достигло максимума, и он стала руководящей формой с максималь-

ным индексом плотности. Характерными формами II порядка в данном 

районе выступали Pterocuma pectinata и Schizorhynchus Bilammellat. 

Осенью руководящей формой с максимальной величиной коэффи-

циента плотности в данном районе являлся Mytilaster lineatus. Этот вид в 

данном районе имел самую высокую биомассу, за исключением 2003 г. К 

характерным формам I порядка относились представители класса 

Oligochaeta и Nereis diversicolor. 

 

Характеристика донной фауны района №14 

Весной руководящими формами с максимальной величиной коэф-

фициента плотности в данном районе попеременно являлись Dreissena 

rostriformis, Hypanis albida, Didacna barbotdemarnyi. Характерными форма-

ми I порядка в данном районе являлись представители класса Oligochaeta и 

Dikerogammarus haemobaph. Представители класса Oligochaeta встречались 

на 100% станций и во всех съемках. Характерными формами II порядка в 

данном районе можно назвать Schizorhynchus Bilammellat, Mytilaster 

lineatus, Corophium mucronatum, Hypaniola kowalewskii, Corophium 

chelicorne, Amathillina cristata, Gammarus ischnus Stebbing. 

Осенью руководящими формами с максимальной величиной коэф-
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фициента плотности в данном районе попеременно являлись Mytilaster 

lineatus, Dreissena rostriformis, Hypanis albida, Didacna barbotdemarnyi. Ха-

рактерными формами I порядка в данном районе выступали представители 

класса Oligochaeta и Dikerogammarus haemobaph. Представители класса 

Oligochaeta встречались на большинстве станций на протяжении всего пе-

риода исследований. Характерными формами II порядка в данном районе 

можно назвать Corophium chelicorne, Schizorhynchus Bilammellat, 

Amathillina cristata, Gammarus ischnus Stebbing. 

Далее оценивалось состояние зообентоса в 7, 11 и 14 районах, где 

располагаются, соответственно, месторождения им. В. Филоновского, им. 

Ю. Корчагина и Хвалынское. Схемой обустройства месторождения им. Ю. 

Корчагина, ввод в эксплуатацию которого произошел в 2009 г., предусмат-

ривается также строительство промысловых трубопроводов, проходящих 

через 4 и 8 районы, а также создание плавучего нефтехранилища в 14 рай-

оне.  

Перечисленные 5 районов (4, 7, 8, 11 и 14) именуются районами 

расположения объектов обустройства нефтегазовых месторождений. Для 

этих районов были рассчитаны коэффициенты плотности обитающих в 

них кормовых видов для каждой съемки в отдельности и уже по результа-

там этих расчетов были определены руководящие и характерные формы 

кормового зообентоса (табл. 2.13).  

При оценке данных, приведенных в табл. 2.12, принималось во 

внимание, что при неизбирательном техногенном воздействии на природ-

ную среду (таким воздействием является, например, нефтяной разлив) 

смертность организмов, оказавшихся в зоне воздействия напрямую зави-

сит от их плотности (Коновалова и др., 2003).  

В свою очередь степень выедания кормовых организмов зообентоса 

бентосоядными рыбами также находится в прямо пропорциональной зави-

симости от их плотности (Зенкевич, 1951). Из этого следует, что перечис-

ленные в табл. 2.5 руководящие формы донных животных, с одной сторо-

ны наиболее уязвимы для техногенного воздействия, а с другой стороны 

вносят основной вклад в кормовую базу рыб. 

Как следует из приведенных данных, для района пересечения тру-

бопроводом свала глубин (№8) характерно частая смена руководящих 

форм кормовых организмов.  
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Таблица 2.13 

Руководящие формы кормовых видов зообентоса в районах расположения 

объектов обустройства нефтегазовых месторождений  

западной части Северного Каспия 2000-2003 гг. (В-весна, О – осень) 

Р
а

й

о
н

 

С
ез

о
н

 

2000 2001 2002 2003 

4 

В 

Hypanis 

anqusticostata, 

Chironomidae 

Hipaniola 

kowalewskii 

Chironomidae 

Hipaniola kow-

alewskii, Pterocu-

ma pectinata 

Hypanis 

anqusticostata 

О 

Hypanis vitrea 

Hipaniola kow-

alewskii 

Hypanis 

anqusticostata, 

Hipaniola 

kowalewskii 

Chironomidae 

Nereis diversicolor 

Hipaniola kow-

alewskii 

Niphargoides ma-

crurus 

7 

В 

Hypanis anqus-

ticostata, Abra 

ovata 

Hypanis anqusti-

costata, 

Pterocuma pectina-

ta 

Hypanis 

anqusticostata, 
Nereis diversicolor 

О 

Hypanis anqus-

ticostata, Abra 

ovata 

Hypanis 

anqusticostata 

Hipaniola 

kowalewskii 

Nereis diversicolor 

Abra ovata 

Nereis diversicolor 

8 

В 

Nereis diversi-

color, Hypanis 

anqusticostata 

Abra ovata 
Abra ovata, Ptero-

cuma pectinata 

Chironomidae 

Nereis diversicolor 

О Abra ovata 
Hypanis 

anqusticostata 

Hipaniola 

kowalewskii, 

Nereis diversicolor 

Nereis diversicolor 

11 

В 

Nereis diversi-

color, Abra 

ovata 

Nereis diversicol-

or, Hypanis anqus-

ticostata 

Nereis diversicolor Abra ovata 

О 
Nereis 

diversicolor 

Abra ovata, 

Hypanis anqusti-

costata 

Nereis diversicolor 
Nereis diversicol-

or, Abra ovata 

14 

В 

Dreissena rostri-

formis, Hypanis 

albida 

Hypanis albida 

Dreissena 

rostriformis 

Hypanis albida 
Dreissena 

rostriformis 

О 
Dreissena 

rostriformis 
Hypanis albida 

Dreissena rostri-

formis, Nereis 

diversicolor 

Dikerogammarus 

haemobaph., 

Nereis diversicolor 

 

В мелководном районе, пересекаемом трубопроводом (№ 4), 

наибольшая плотность свойственна Hypanis anqusticostata и Hipaniola 

kowalewskii. Также два вида, но это уже Hypanis albida и Dreissena 

rostriformis преобладают по плотности в районе расположения плавучего 

нефтехранилища и месторождения «Хвалынское». Руководящей формой 

кормового зообентоса в районе расположения месторождения им. В. Фи-
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лоновского (№ 7) является Hypanis anqusticostata, а в районе месторожде-

ния им. Ю. Корчагина (№ 11) – Nereis diversicolor.  

Таким образом, в список видов зообентоса западной части Северно-

го Каспия, наиболее уязвимых для воздействия нефтегазодобычи и одно-

временно вносящих основной вклад в кормовую базу рыб, входит, как ми-

нимум, пять названных видов. 
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ЧАСТЬ II. СОСТОЯНИЕ БИОЛОГИЧЕСКИХ СООБЩЕСТВ В 

ПЕРИОД ОБУСТРОЙСТВА И РАЗРАБОТКИ  

НЕФТЕГАЗОВЫХ МЕСТОРОЖДЕНИЙ  

НА СЕВЕРНОМ КАСПИИ 

Глава 3. Исследование состояния и загрязнения  

экосистемы Северного Каспия с использованием  

стационарных донных станций 

3.1 Обоснование использования стационарных донных  

станций для изучения состояния морской среды и биоты  

Северного Каспия 

Как известно, Каспийское море занимает второе место в мире (по-

сле Персидского залива) по запасам нефти и газа, которые составляют не 

менее 15 млрд. условного топлива в нефтяном эквиваленте (BP Annual Re-

port, 2009). Регион в настоящее время поставляет на рынки около 3,29% 

мировых запасов нефти и 3,6% запасов газа (SoE, 2010).  

На Северном Каспии, где расположены лицензионные участки ОАО 

«ЛУКОЙЛ», к 2014 г. уже было пробурено 42 поисково-оценочные, разве-

дочные и добывающие скважины, в том числе 21 добывающая скважина на 

действующем месторождении им. Ю. Корчагина. С 2010 г. здесь было до-

быто и отгружено танкерами около 3,0 млн. тонн нефти (Казаков и др., 

2014). В 2016 г. практически завершены строительные работы и подготов-

ка к вводу в действие объекты обустройства месторождения им. В. Фила-

новского. На обоих месторождениях планируется построить 6 новых ста-

ционарных сооружений, включающих 71 добывающую скважину и около 

350 км подводных трубопроводов большого диаметра.  

Однако именно в Северном Каспии риск загрязнения максимален 

из-за мелководья, высоких пластовых давлений (Немировская и др., 2015). 

Северная часть моря играет ключевую роль в формировании экосистемы и 

промысловых биоресурсов всего Каспия (Иванов, 2000; Каспийское море, 

1989а), так как в Северный Каспий поступает около 90% всего речного 
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стока, и только со стоком р. Волги – 80% биогенного органического веще-

ства (ОВ) (Агатова и др., 2005).  

Оценка нефтяного загрязнения и экологической ситуации осложня-

ется тем, что в Каспийском море находятся и непрерывно действуют мно-

гочисленные природные источники поступления углеводородов – грифоны 

и грязевые вулканы. Почти половина из 900 известных на Земле грязевых 

вулканов расположено в Южно-Каспийской тектонической впадине (Да-

дашев и др., 2003). При проведении спутникового мониторинга была вы-

сказана гипотеза о периодической субмаринной разгрузке насыщенных 

углеводородами верхних ярусов осадочных пород с выходами углеводоро-

дов из грифонов и сипов (Иванов и др., 2014). Исследование картины по-

верхностных загрязнений Каспийского моря нефтяными пленками позво-

лила Б.Н. Голубову и А.Ю. Иванову (2014) предположить, что грязевой 

вулканизм и истечение нефтегазовых флюидов со дна имеют гораздо более 

широкое распространение в море, чем это предполагалось ранее. Наличие 

больших запасов нефти и газа в недрах Каспия во многом предопределяет 

эту картину. Мощность природных выбросов нефти только в юго-западной 

части моря оценена в пределах от 3 до 16 тыс. т/год (Патин, 2008). Иссле-

дователи считают, что подобные процессы происходят и в других районах 

Каспийского моря (Немировская и др., 2014, 2015; Островская и др., 2014, 

2016).  

Деятельность нефтегазодобывающих компаний на шельфе морей 

сама по себе также представляет опасность для морских экосистем и жи-

вых существ, поскольку предусматривает строительство поисково-

разведочных, эксплуатационных скважин, стационарных платформ, тру-

бопроводов и прочих сооружений (Панин и др, 2005; Long term environ-

mental effects…, 1987; NAS, 2003). Хотя в российском секторе Каспийско-

го моря нефтегазодобыча и все операции, связанные с транспортировкой 

нефти, осуществляются по принципу нулевого сброса (Экологическая по-

литика..., 2010), постоянно отмечаются нефтяные загрязнения, поступаю-

щие на лицензионные участки с прилегающих районов моря (Островская и 

др., 2013, 2016). Идентификация происхождения, определение путей рас-

пространения и степени опасности такого рода загрязнений становится все 

более актуальной проблемой, как на российских лицензионных участках, 

так и на всей акватории моря (Мониторинг окружающей природной сре-

ды..., 2014; Островская и др., 2014, 2016; Умербаева, Попова, 2014).  
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Для решения подобных вопросов и предназначена представленная в 

этой работе методика экологического мониторинга с применением донных 

станций. В основу разработки метода легла идея искусственного формиро-

вания локальных экосистем с высокой степенью сравнимости. Такие эко-

системы формируются на донных станциях (Ушивцев и др., 2008).  

Поскольку основными видами воздействия нефтегазодобывающей 

деятельности и морской гидротехнической инфраструктуры на морские 

экосистемы являются загрязнение морской среды и изменение процессов 

седиментогенеза, предполагается, что наилучшими индикаторами негатив-

ных последствий нефтегазодобычи на Каспийском шельфе являются дон-

ные организмы. 

В составе экосистем выбирается ряд организмов-индикаторов, по 

состоянию которых и оценивается качество окружающей среды в конкрет-

ной точке наблюдений. Изучение экологического и токсикологического 

состояния того или иного района моря проводится по специальной сетке 

донных станций, аккумулирующей информацию о наличии, происхожде-

нии, траектории движения, составе и степени опасности того или иного 

загрязнения. 

 

3.1.1 Выбор и апробация конструкции донной станции,  

оптимальной для мониторинга в условиях мелководной зоны  

Северного Каспия 

Северный Каспий является наиболее мелководной частью моря, где 

условия среды складываются под мощным воздействием водного стока рек 

Волги и Урала (Каспийское море, 1986). Вынос реками большого количе-

ства биогенных веществ создает высокий потенциал для развития биоты 

(Каспийское море, 1985, 1989а). В то же время, дефицит твердых субстра-

тов на подвижных песчано-ракушечных грунтах (Каспийское море, 89б; 

Свиточ, Янина, 1997) препятствует полноценному развитию биоты. По-

этому любой достаточно стабильный объект на дне становится центром 

локального сообщества, отличающегося от фоновых показателей обилием 

и видовым разнообразием (рис. 3.1). В основу предлагаемой методологии 

легла идея создания более благоприятных, чем фоновые, условий обитания 

для различных групп животных и растений в морской среде, что позволяет 

сформировать устойчивую локальную экосистему, привязанную к биото-
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пам универсального субстрата – искусственного сооружения, стационарно 

помещенного в ту или иную точку на шельфе моря. Такое сооружение да-

лее называется донной станцией или биостанцией. Предполагается, что 

локальное биологическое сообщество такой станции будет накапливать 

информацию о качестве окружающей его среды. Эту информацию можно 

использовать для оценки состояния среды, а донную станцию считать объ-

ективной точкой экологического мониторинга. 

 

  
а) б) 

Рис. 3.1 Типичные подводные ландшафты дна Севрного Каспия: а) с сыпу-

чими, подвижными грунтами; б) стабильными грунтами 

Опыты по созданию локальных экосистем на Каспии были начаты 

сотрудниками КаспНИРХа еще в 80-х годах прошлого столетия (рис. 3.2).  

  
а) б) 

Рис. 3.2  Построение рифовых модулей на берегу Сулакской бухты в Даге-

стане (а) и в бухте Карши в Туркмении (б) в 1980-х гг. 
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В те времена донные биостанции строились из различного рода 

технических отходов (обрезки рыболовных шлангов, автомобильные по-

крышки и т.п.). Основной целью тогда было создание зон нагула для осет-

ровых рыб, а также общее повышение биологической продуктивности мо-

ря (Беляева и др., 1989, 1990; Бугров и др., 1989; Лапшин, 1993). 

В 2000-х гг. с началом разведки и освоения морских месторождений 

углеводородов на Северном Каспии активно развивалась разработка ис-

кусственных рифов, отличающихся повышенной численностью деструкто-

ров и фильтраторов (рис. 3.3), способных к активной очистке воды и ути-

лизации загрязняющих веществ. Исследования показали, что сообщество 

100 метрового модуля рифа, выполненного из полипропиленовых матери-

алов за вегетационный период способно разложить и утилизировать 500 кг 

нефти (Сокольский и др., 2005).   

 

  
а) б) 

Рис. 3.3 Пелагический модуль рифа из полипропиленовых волокон (а) и дон-

ный модуль рифа из полипропиленоых канатов (б) 

 

Наши исследования с учетом опыта ученых КаспНИРХа продол-

жают разработку биотехнологии формирования продуктивных экосистем 

посредством установки на дне биостанций с различными экологическими 

характеристиками (Ушивцев и др., 2008). Новизна нашего метода заключа-

ется в том, что идея построения сетки станций из локальных экосистем с 

высокой степенью сравнимости и дальнейшим использованием информа-

ционного поля этой сетки для экологических исследований применяется 

впервые. Различные рифовые конструкций блочного и модульного типов, 

содержащих донные и пелагические элементы, стимулируют повышение 
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продуктивности биологических сообществ и формирование перифитонных 

индикаторных ассоциаций, а также увеличивают биологическую деструк-

цию загрязняющих веществ (Ушивцев и др., 2014). 

Для определения биоресурсного потенциала и особенностей био-

продукционных возможностей инженерно-экологических конструкций 

различного типа было проведено натурное исследование в северной части 

Каспийского моря. Экспериментальные работы с искусственными рифами-

модулями проводились в течение 12 месяцев с мая 2009 по июль 2010 года 

в глубоководной части Северного Каспия. Глубины в районе установки 

рифовых модулей варьировались от 20 до 35 метров. В местах установки 

были проведены гидробиологические и гидрохимические исследования, 

определены показатели обилия, биомассы и биоразнообразия донных жи-

вотных, выявлена пространственная структура их распределения. 

Сбор биологического материала в районах установки донных стан-

ций проводился методами подводных исследований, для оценки качества 

водной среды по биологическим показателям был проведен специализиро-

ванный сбор донной фауны и перифитона. Для оценки зоны влияния био-

станции на морскую среду отбор проб проводился на разном удалении от 

рифового модуля. Пробы перифитона отбирались на модульных биостан-

циях, сопровождаясь подсчетом количественных и качественных характе-

ристик сообществ обрастаний. Затем полученные  характеристики сопо-

ставлялись с данными предшествующих наблюдений и с контрольными 

показателями фоновых участков, где донные станции отсутствовали. 

Всего в районе исследований было установлено и обследовано две-

надцать инженерно-экологических сооружений различного типа, для оцен-

ки эффективности которых отбиралось от пяти до десяти биологических 

проб, что позволило обеспечить достоверность и репрезентативность по-

лученных данных. Ниже приводится описание и оценка четырех типов 

донных станций, показавших наилучшие результаты по устойчивости в 

морской среде и показателям обрастания. 

 

Комплексная рифовая биостанция состоит из бетонного кольца, 

представляющего собой основание, над которым возвышается металличе-

ский каркас. Высота станции 2–3 м, вес 300–500 кг. Бетонное кольцо явля-

ется субстратом для образования нижнего уровня сообществ. Его кон-

структивные элементы предусматривают создание условий для развития 



ЧАСТЬ II. СОСТОЯНИЕ БИОЛОГИЧЕСКИХ СООБЩЕСТВ В ПЕРИОД         

ОБУСТРОЙСТВА И РАЗРАБОТКИ НЕФТЕГАЗОВЫХ МЕСТОРОЖДЕНИЙ НА       

СЕВЕРНОМ КАСПИИ 

 

233 

 

большинства бентосных организмов. Два верхних уровня располагаются 

на металлическом каркасе в толще воды. Их конструктивные элементы 

предназначены для формирования организмов перифитона и фитобентоса. 

Внутреннее пространство металлического каркаса станции обтянуто поли-

пропиленовой тканью и капроновой делью с ячеей 5-6 мм. Как показали 

исследования, использование этих материалов в качестве субстрата было 

наиболее результативным в отношении разнообразия и биомассы гидро-

бионтов. 

Зообентос в районе комплексной рифовой биостанции представлял 

собой комплекс, основу численности которого составляли многощетинко-

вый червь Nereis и широко распространенная на Каспии амфипода 

Niphargoides similis (табл. 3.1). 

Таблица 3.1 

Видовой состав, численность и биомасса донных сообществ в районе ком-

плексной рифовой биостанции 

Вид Численность, экз/м
2 

Биомасса, г/м
2 

Niphargoides aequimanus 4 0,006 

Niphargoides similis 170 0,3 

Cerastoderma lamarki 10 0,3 

Didacna protracta 2 0,23 

Balanus improvisus 12 0,09 

Mytilaster lineatus 2 0,004 

Nereis diversicolor 410 5,4 

Oligochaeta 40 0,04 

Abra ovata 35 0,18 

Rhithropanopeus harrissii 2 0,05 

Всего 687 6,6 

 

Общая численность и биомасса донных животных были, как видим,  

сравнительно невелики, что довольно характерно для этого района моря. 

Большая численность червей объяснялась, по-видимому, обилием органи-

ки, выносимой к месту постановки станции с речным стоком. 

Индекс видового сходства с фоновым участком составлял 0,86, что 

свидетельствует об идентичности сообществ рассматриваемых участков, а 

также об отсутствии негативного влияния со стороны самой донной стан-

ции на биоту. Низкие концентрации биомассы донных животных в районе 

комплексной рифовой станции по сравнению с фоновыми показателями 
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объясняются большим развитием Mytilaster lineatus на фоновом участке.  

За счет обилия этого прикрепленного моллюска численность донного со-

общества фонового участка в 2 раза превышала таковую в районе биостан-

ции, а биомасса - в 6,4 раза. 

 

Модульная бетонная биостанция пирамидального типа (рис. 3.4) 

была установлена на твердых, песчано-ракушечных грунтах, на глубинах 

15 и 25 метров, обследование проводилось каждые 3-4 месяца. 

 

 

Рис. 3.4 Модульная бетонная станция пирамидального типа 

 

Исследования показали, что этот тип донной станции привлекает  

донных рыб, основная часть которых представлена бычками (рис. 3.5).  

 

  

Рис. 3.5  Биоценоз модульной биостанции пирамидального типа 



ЧАСТЬ II. СОСТОЯНИЕ БИОЛОГИЧЕСКИХ СООБЩЕСТВ В ПЕРИОД         

ОБУСТРОЙСТВА И РАЗРАБОТКИ НЕФТЕГАЗОВЫХ МЕСТОРОЖДЕНИЙ НА       

СЕВЕРНОМ КАСПИИ 

 

235 

 

Анализ результатов обработки проб макрозообентоса в районе 

установки модульных бетонных станций позволил выделить по показате-

лям биомассы три зоны их влияния на сообщество зообентоса: надстройка 

обрастателей (0-5 метров от модуля), зона влияния (5-10 метров от моду-

ля), фон (10-20 метров от модуля) (рис. 3.6). 

 

 

Рис. 3.6 Пространственная структура биомассы донных животных в районе 

модульной биостанции 

 

Так, непосредственно на бетонном субстрате (в зоне надстройки 

обрастателей) формировалось сообщество обрастателей, обилие которых 

определялось усоногими раками (Balanus improvisus) и моллюсками 

(Mytilaster lineatus, Dreissena polymorpha и D. rostriformes). Относительная 

численность и биомасса обрастателей в этой зоне достигала 90±10%, роль 

других животных в формировании сообщества была не столь незначитель-

на (табл. 3.2).  

Они были представлены массовыми видами амфипод (Niphargoides 

similis, Dikerogammarus haemobaohes, Gammarus ischnus), реже встречался 

краб Rhithropanopeus harrissii. Стоит отметить, что во всех районах, где 

были установлены модульные биостанции, видовой состав доминантов 

среди обрастателей оставался стабильным. В то же время здесь были обна-
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ружены самые высокие показатели биомассы донных животных и самые 

низкие величины индексов биоразнообразия. 

Таблица 3.2 

Сравнение характеристик донной фауны в районе биостанции и на фоновом 

участке в Северном Каспии 

Вид 

Численность, экз./м
2 

Биомасса, г/м
2 

фон 
район био-

станции 
фон 

район био-

станции 

Niphargoides similis 120 150 0,45 0,5 

Niphargoides aequimanus - 2 - 0,008 

Stenocumaa graciloides 2 5 0,002 0,005 

Cardiophilus baeri 4 5 0,004 0,003 

Schizorchynchus bilamellatus 10 75 0,007 0,04 

Pterocuma pectinata - 10 - 0,01 

Didacna protracta 2 4 0,5 0,6 

Cerastoderma lamarki 12 60 2,3 10 

Abra ovata 5 50 0,35 0,6 

Nereis diversicolor 430 465 1,5 5 

Balanus improvisus 60 130 0,6 1 

Mytilaster lineatus 120 200 18 23 

Rhithropanopeus harrissii 5 4 0,1 0,1 

Oligochaeta 50 40 0,06 0,06 

Всего 820 1200 24 41 

 

Зона же влияния характеризуется обычно высокими показателями 

биологического разнообразия. Здесь наблюдалось обилие не только обрас-

тателей, но и животных, не встречающихся непосредственно на искус-

ственном субстрате. Численность зообентоса обычно была равной или 

превышала таковую на самой биостанции, однако количественные харак-

теристики донных животных снижались по мере удаления от модульной 

конструкции, довольно быстро приближаясь к фоновым показателям. 

 

Пелагическая индикаторная биостанция была разработана в Ин-

ституте океанологии РАН (Патент РФ № 93773) с целью формирования 

индикаторного сообщества обрастаний, не влияющего на показатели био-

логического разнообразия. Пелагические индикаторные биостанции такого 
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типа были установлены на глубинах от 20 до 30 метров на срок от трех до 

шести месяцев (рис. 3.7).  

 

  

Рис. 3.7  Пелагический модуль из полипропиленовых ершей (а) и из  поли-

пропиленовых рукавов (б) 

 

Зона влияния такой станции минимальна, что позволяет, не воз-

действуя на исходные сообщества зообентоса, получить наименьшую 

площадь обрастаний в верхней части рифового модуля, служащую биоло-

гическим индикатором процессов, происходящих в морской среде. 

Непосредственно рядом с биостанцией, как показали исследова-

ния, характеристики обилия и биологического разнообразия донных сооб-

ществ соответствовали фоновым значениям.  

Индикаторные сообщества обрастаний на искусственном рифе 

были обследованы через 3 месяца после установки на глубине 20 м и через 

6 месяцев на глубине 30 м. В первом случае индикаторная поверхность 

была полностью покрыта двустворчатыми моллюсками, усоногие ракооб-

разные присутствовали единично. На глубине 30 м наблюдалась обратная 

картина - моллюски обнаруживались в очень малом количестве, вся по-

верхность рифового модуля была покрыта представителями рода Balanus. 

Зообентос в районе индикаторной пелагической биостанции пред-

ставлял собой биоценоз, основу численности которого составляли пред-

ставители отряда Cumacea (80 % общего количества донных животных). 

При этом ядро биомассы приходилось на крупных моллюсков (Didacna 

parallella) (табл. 3.3).  

Обилие ракообразных в районе биостанции указывало на благо-

приятные условия и свидетельствовало об отсутствии негативного влияния 
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на морскую биоту. Индекс видового сходства с фоновым участком состав-

лял 0,75. 

 

Таблица 3.3 

Видовой состав, численность и биомасса донных сообществ в районе инди-

каторной пелагической биостанции 

Вид 
Численность, 

экз/м
2 Биомасса, г/м

2 

Dikerogammarus haemobaphes 40 0,78 

Corophium chelicorne 150 0,5 

Gammarus ischnus 10 0,01 

Pontoporea affinis 10 0,11 

Niphargoides derzhavini 50 0,01 

Pterocuma rostata 120 0,06 

Schizorchynchus bilamellatus 2600 1,3 

Balanus improvisus 70 4,3 

Didacna parallella 30 66,5 

Purgula caspia 30 3 

Hypanis angusticostata 10 3,2 

Всего 3120 79,77 

 

Донный многослойный модуль и пелагические рифовые модули 

изготовлены из бетона, а пелагические части из полимерных материалов. 

Конструкция донной части предусматривает сквозные отверстия, служа-

щие для увеличения полезной площади рифового модуля.  

Пелагические элементы из полипропиленовых волокон и ткани, 

служат субстратом для сообществ микроорганизмов, необходимых для ин-

тенсификации процессов самоочищения морской среды. В сборе такая 

конструкция имеет высокую степень жизнестойкости по отношению к воз-

действию морской среды (рис. 3.8). Обоснованием для введения в кон-

струкцию донной станции пелагических модулей послужили этологиче-

ские исследования, которые показали, что субстрат из полипропиленовых 

волокон, объединенных в пучки и нанизанных на толстый полипропилено-

вый канат, создает универсальный биотоп для большого количества жи-

вотных и растений, предпочитающих обитать именно на нем и дополнять 

биоразнообразие локального ценоза (рис. 3.9). 
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Рис. 3.8 Общий вид донной станции: 1 - полипропиленовые пелагические 

модули, 2 - решетчатые донные модули из бетона, 3 - решетчатые модули ос-

нования станции 

 

 

Рис. 3.9 Общий вид донной станции через 6 месяцев после постановки 

Конструкции на основе многослойных и пелагических модулей бы-

ли установлены в точках экспериментального полигона с глубинами 15, 20 

и 30 метров. Наиболее обильные сообщества сформировались в период ис-

следований на биостанции, установленной на глубине 15 м. Зона ее влия-

ния составляла около 10 м, там наблюдались трансформации сообществ 
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донной фауны, вызванные эффектом искусственного рифа. На глубинах 

более 20 м эффективность многослойных модулей оказалась невысокой, 

поэтому в отдельных случаях зона влияния искусственного рифа отсут-

ствовала. 

Зообентос в районе модуля характеризовался самым высоким оби-

лием многощетинковых червей по сравнению с другими рифовыми моду-

лями. Донное население в районе станции данной конструкции отличалось 

от других по структуре сообщества и доминирующим видам, в частности 

крайне низким количеством ракообразных (отр. Amphipoda и Cumacea), на 

фоне обилия червей (Nereis diversicolor) и прикрепленных ракообразных 

(Balanus improvisus), на долю которых приходилось до 80% численности и 

до 70% биомассы сообщества (табл. 3.4). 

Таблица 3.4 

Видовой состав, численность и биомасса донных сообществ в районе         

многослойного и пелагического рифовых модулей 

Вид Численность, экз/м
2 

Биомасса, г/м
2 

Niphargoides compactus 3 0,05 

Schizorchynchus bilamellatus 6 0,01 

Cerastoderma lamarki 15 1,7 

Balanus improvisus 100 4,1 

Nereis diversicolor 240 4,1 

Oligochaeta 8 0,02 

Abra ovata 20 1,7 

Всего  392 11,68 

 

Полученные данные свидетельствуют о значительной разнице пока-

зателей обилия и биомассы донных сообществ в районе биостанции и на 

фоновом участке. Так, обилие донных животных в районе многослойного 

рифового модуля превышало фоновые показатели в два раза, а биомасса - 

почти в 4 раза. Индекс видового сходства фоновых и контрольных сооб-

ществ составил 0,6, что свидетельствует о существенных различиях видо-

вого состава. 

Проведенные исследования показали, что динамика водных масс на 

Северном Каспии, особенно в периоды затяжных штормов, имеет огром-

ный разрушительный потенциал, устоять против которого в условиях от-

крытого моря способно только бетонное сооружение, гасящее напор при-
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донной волны и создающее в своем внутреннем объеме турбулентные по-

токи, не позволяющие подвижным грунтам замывать конструкцию снару-

жи и изнутри. Результаты исследований позволили оценить эффективность 

использования искусственных рифовых модулей различной конструкции 

для мониторинга состояния и загрязнения акватории Северного Каспия, 

подверженной интенсивному антропогенному воздействию.  

В ходе исследований были отмечены следующие особенности от-

дельных конструкций: 

 в районе установки комплексной рифовой биостанции формируется 

защищенная зона повышенной продуктивности, служащая местом 

нагула ценных видов рыб. Эта зона характеризуется интенсифика-

цией процессов самоочищения морской среды в условиях хрониче-

ского загрязнения нефтепродуктами, следовательно, может быть 

использована и для этих целей; 

 формирование продуктивной площади, имеющей рыбохозяйствен-

ное значение, возможно только путем установки модульных бетон-

ных рифовых станций на определенном расстоянии друг от друга. 

Высокопродуктивная зона влияет на пищевые миграции рыб, за-

держивая их в защищенном месте; 

 разработанные индикаторные пелагические модули, имея мини-

мальную зону влияния, могут служить для биологической индика-

ции процессов, происходящих в морской среде. Они показали свою 

эффективность при исследовании хронического загрязнения мор-

ской среды в районах моря с глубинами до 20 метров. 

Кроме того, в результате исследований были выявлены основные 

факторы, оказывающие, на наш взгляд, существенное воздействие на фор-

мирование биологических сообществ вблизи донных станций, и вообще 

искусственных рифов, на Северном Каспии. Дело в том, что здесь, на не-

больших глубинах в зоне смешения пресных волжских и соленых морских 

вод располагается гидрофронт, сопровождающийся значительными гради-

ентами солености и температуры, что приводит к сравнительно низким по-

казателям обилия и биологического разнообразия сообществ обрастаний 

на искусственных субстратах.  

В районе биостанции может наблюдаться снижение обилия донных 

беспозвоночных, которое обычно происходит за короткий промежуток 

времени (от 10 суток), и может объясняться обилием бычковых рыб и их 
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высокой пищевой активностью. В этом случае развитие комплекса обрас-

таний изначально лимитируется развитием популяции бычковых рыб, что 

приводит к освоению искусственного субстрата только усоногими ракооб-

разными, недоступными бычковым. Бычковые рыбы также используют 

искусственные конструкции и модули в качестве укрытий и субстрата для 

нереста. Высокие показатели их численности (20-30 экз./м
2
) на ограничен-

ных участках, скорее всего, и являются причиной снижения обилия дон-

ных животных в районах установки биостанций. 

В условиях полного отсутствия или при незначительной концентра-

ции бычковых рыб в районе биостанции наблюдается быстрый процесс 

заселения искусственного субстрата организмами-обрастателями, в 

первую очередь, моллюсками и усоногими ракообразными. В дальнейшем 

наблюдается увеличение обилия сопутствующего биологического ком-

плекса - высших ракообразных и червей. Это приводит впоследствии к 

формированию зоны влияния, где биота искусственного рифа уже больше 

подчиняется естественному ритму сезонных изменений обилия живых ор-

ганизмов, которое практически не отличается от фоновых значений. 

Появление бычковых рыб в зоне влияния приводит к снижению 

численности обрастаний, т.к. они выедают мягкие «кормовые» объекты, 

что ведет к снижению численности многощетинковых червей и ракообраз-

ных в составе обрастаний. Дальнейшее присутствие бычковых рыб приво-

дит к тому, что они начинают потреблять доступных им по размеру мол-

люсков обрастателей (Mytilaster lineatus). В то же время, часть моллюсков, 

имеющих достаточно крупные размеры, сохраняется, т.к. бычки не в со-

стоянии использовать в пищу столь крупные пищевые объекты. Это под-

тверждается результатами анализа размерной структуры Mytilaster lineatus 

в районе биостанции и на фоновых участках. Вблизи биостанции происхо-

дит снижение численности размерных групп моллюсков в диапазоне 5-7 

мм, что обусловлено их доступностью для бычковых рыб, а так же свиде-

тельствует о некоторой степени избирательности бычками моллюсков этой 

размерной группы. 

Таким образом, недоступные бычкам крупные моллюски сохраня-

ются, продолжая обеспечивать высокую биомассу сообщества обрастаний, 

а так же поддерживать относительно высокую численность ракообразных 

(в основном отр. Amphipoda). 
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3.1.2 Выбор индикаторных групп живых организмов из  

биоценозов локальных экосистем донных станций  

для мониторинга состояния морской среды 

Наши исследования показали, что локальная экосистема донной 

станции обычно формируется в течение вегетационного периода, который 

обычно на Северном Каспии длится с середины весны до начала осени. 

Сообщество, пригодное для мониторинга состояния морской среды, фор-

мируется уже в июле месяце в первый год установки станции. 

В период проведения тестовых испытаний конструкции биостанций 

в 2006-2009 гг. на основе анализа этологических и экологических особен-

ностей развивающихся на них биоценозов (растений, микроорганизмов, 

беспозвоночных и высших позвоночных организмов) был проведен отбор 

наиболее информативных для целей мониторинга индикаторных гидро-

бионтов. 

 Результаты анализа собранных данных о локальных сообществах, 

населяющих биостанции различной конструкции, показали, что их видо-

вой состав даже в разных районах моря изменялся незначительно и в це-

лом состоял из нескольких основных групп организмов. Большую часть 

животного сообщества, стационарно обитающего на субстрате донных 

станций, занимали обрастатели, прежде всего двустворчатые моллюски (р. 

Mytilaster и р. Dreissena) и усоногие раки - Balanus improvisus.  

Как показали наблюдения, донные станции формировали вокруг се-

бя отложения детрита – остатков органического вещества, входящего в 

спектр питания многих видов бентофауны, поэтому вокруг станций кон-

центрировались представители инфауны, такие как черви, моллюски, ра-

кообразные, которые в силу своей значительной оседлости также могут 

рассматриваться как потенциальные биоиндикаторы. Кроме того наблюде-

ния показали, что вокруг станций, в условиях придонных течений образо-

вывались турбулентные зоны, в которых накапливалась взвешенная орга-

ника, переносимая водными потоками. В таких местах концентрировалась 

индикаторная группа донных фильтраторов – моллюски рода Didacna.  

В таблицах 3.5 и 3.6 показаны представители бентосных сообществ 

с оценкой степени их информативности для экологических исследований, 

которых можно использовать в качестве биоиндикаторов. 
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Таблица 3.5 

Численность и биомасса донной фауны на донных станциях и их                  

индикаторные свойства 

Вид (группа) Численность, экз/м
2
 Биомасса, г/м

2
 

Nereis diversicolor 65 0,89 

Mytilaster lineatus  75 1,89 

Cerastoderma lamarcki 10 0,13 

Abra ovata 3 0,09 

Oligochaeta 134 0,12 

Stenocuma graciloides 1 0,00 

Stenogammarus similis 586 0,38 

Hypanis vitrea 0 0,23 

Rhithropanopeus harrisi 1 0,00 

Theodoxus pallasi 44 0,95 

Didacna bardotdemarnyi 3 5,23 

Balanus improvisus 11 0,20 

Chaetogammarus ischnus 24 0,01 

Niphargoides compactus 0 0,00 

Cardiophilus baeri 1 0,00 

Dikerogammarus haemobaphes 1 0,01 

Schizorhynchus scabriusculus 0 0,00 

Всего: 956 10,14 

См. примечание к табл. 3.6 

 

Таблица 3.6  

Численность и биомасса рыб и ракообразных на донных станциях и их      

индикаторные свойства 

Вид/группа Численность, экз/м
2
 Биомасса, г/м

2 

р. Neogobius До 50 До 600 

р. Benthophilus До 5 До 20 

Palaemon elegans До 200 До 200 

Palaemon adspersus До 20 30 

Musidae До 300 3 

Примечание. Светло-серым цветом выделены информативные индикаторные группы, 

серым - потенциально информативные индикаторные группы, темно-серым - неинформа-

тивные для биоиндикации группы 
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Среди позвоночных гидробионтов наиболее показательной груп-

пой, пригодной для биоиндикации, являются бычки, постоянно обитающие 

на донных модулях. Находясь на вершине пищевой пирамиды и питаясь 

преимущественно моллюсками и ракообразными непосредственно в ме-

стах наблюдений, они накапливают в себе информацию об особенностях 

состояния и загрязнения окружающей среды. 

Среди прикрепленных и подвижных форм, обитающих на суб-

страте донных станций, большим разнообразием отличаются микроводо-

росли.  

Ввиду микроскопических размеров этих существ, в разной степени 

способных к фотосинтезу, их принято обозначать как «микрофиты» - в 

противоположность макрофитам, имеющим макроскопические размеры. 

Поскольку микрофиты потребляются в пищу зообентосом и, таким обра-

зом, вносят свой вклад в трофические взаимодействия донной экосистемы, 

а также проявляют свои реакции на изменения среды, мы можем рассмат-

ривать эти виды в качестве интегральных показателей.  

Микрофиты принадлежат к систематическим группам, в разной 

степени способным добывать энергию для жизни за счёт фотосинтеза. Они 

занимают самый верхний слой донных отложений, а также поверхности 

элементов конструкции донных станций.  

Микрофиты образуют сообщества, в составе которых есть организ-

мы, по-разному воспринимающие смену характеристик среды (температу-

ры, солёности, уровня органического загрязнения, в т.ч. эмульгирующего, 

создаваемого на поверхности частичек донного осадка мазутом и другими 

вязкими органическими веществами антропогенного происхождения). На 

основании сходных реакций на изменения среды, а также размерных, мор-

фологических и физиологических характеристик, они объединяются в раз-

мерно-экологические группы. По соотношению этих групп в составе био-

ценозов можно судить о состоянии среды в определенный момент време-

ни, поскольку срок жизни отдельно взятого микрофита составляет, в сред-

нем, не более суток.  

Резкая смена физико-химических свойств среды отражается на 

структуре микрофитного ценоза уже через 12-24 часа. За это время сокра-

щается обилие организмов, не приспособленных к новым условиям (одни 

из них вымирают в ближайшие часы, другие перестают размножаться и, по 
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истечении максимального времени жизни, тоже покидают сообщество). 

Отдельная группа продолжает жить и размножаться в обычном режиме.  

Если форма воздействия на среду не носит радикально-

истребляющего характера, то эта группа, получает возможности для эф-

фективного размножения в новых условиях. На основании этих реакций 

весь набор размерно-экологических групп микрофитов делится на индика-

торные группировки. 

Например, на поверхности песчинок и фрагментов битой ракуши, 

образующих поверхностный слой донных отложений, обитают бентиче-

ские диатомеи (Bacillariophyta): одноклеточные существа, покрытые со-

ставными панцирями из выделяемого их клетками аморфного опала. Их 

панцири состоят из двух створок, расположенных у большинства диатомей 

одна над другой, и вставочных элементов между ними. Они используют 

миксотрофный (смешанный) тип питания, добывая энергию отчасти за 

счёт фотосинтеза, а также за счёт усвоения растворённых в воде органиче-

ских веществ.  

Поскольку клетка диатомеи одета в прозрачный минеральный пан-

цирь, свет проникает к её хлоропластам свободно, а контакт цитоплазмы с 

внешней средой происходит через множество пор в панцире. Структура и 

расположение этих пор, а также форма и размер панциря, и наличие дру-

гих его элементов, имеющих функциональные нагрузки, служат диагно-

стическими признаками – не только для отнесения диатомеи к определён-

ной систематической группе, но и для её принадлежности к одной из раз-

мерно-экологических групп.  

В частности, весьма многочисленные в не подвергавшихся стрессу 

сообществах мелкие диатомеи (до ~15 мкм длиной), обитающие на по-

верхности минеральных частиц осадка, являются индикаторами отсутствия 

или же низкой концентрации органического загрязнения (в особенности – 

эмульгирующего). Эти существа используют неровности минеральной по-

верхности для прикрепления или же перемещения на незначительные, 

ввиду своих малых размеров, расстояния.  

Поэтому при загрязнении этой поверхности слоем оседающей орга-

ники они оказываются неспособны преодолеть создающийся барьер между 

ними и средой, их панцири покрываются налипающей нано-плёнкой орга-

ники, переставая пропускать свет, поры закупориваются и клетки вскоре 

умирают, оставшись погребёнными под слоем эмульгирующего загрязне-
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ния прямо на поверхности своих местообитаний (песчинок и крошек от 

раковин моллюсков).  

Индикаторной группой в биоте Каспия является и подводная рас-

тительность. Например, такие макрофиты, как лауренсия и полисифония 

обильно растут в относительно чистых морских водах с невысоким содер-

жанием органики. Другие виды макрофитов, такие как энтероморфа и кла-

дофора, напротив, предпочитают обогащенные органикой воды (рис. 3.10). 

Хорошим примером тому могут быть известные всем вспышки развития 

энтероморфы в прибрежных водах Черного моря, в районах от Анапы до 

Новороссийска, в пик курортного сезона, когда в воде много органики. По-

этому, в процессе мониторинга на стационарных станциях смена состава 

макрофитов в сообществе служить индикатором изменений качества сре-

ды, связанных с органическим загрязнением. 

 

  
а) б) 

Рис. 3.10 Заросли полисифонии и лауренсии (а), кладофоры и 

энтероморфы (б) 

 

Таким образом, наши исследования показали, что видовой состав 

локального сообщества может служить показателем экологического благо-

получия их местообитания. Например, постоянное присутствие в точке 

наблюдений того или иного загрязнения сужает спектр видового состава и 

выводит из сообщества наиболее чувствительных гидробионтов, что легко 

определяется сравнительным анализом с показателями подобного сообще-

ства, обитающего в экологически благоприятной фоновой контрольной 

точке. Если уровень загрязнения низкий (как часто наблюдается при хро-



ЧАСТЬ II. СОСТОЯНИЕ БИОЛОГИЧЕСКИХ СООБЩЕСТВ В ПЕРИОД         

ОБУСТРОЙСТВА И РАЗРАБОТКИ НЕФТЕГАЗОВЫХ МЕСТОРОЖДЕНИЙ НА       

СЕВЕРНОМ КАСПИИ 

 

248 

 

ническом загрязнении водных объектов), а устойчивость биоценоза доста-

точно высока, видовой состав биостанции может и не измениться. В этом 

случае присутствие загрязняющих веществ (ЗВ) в среде можно определить 

по физиологическому состоянию (кровь, печень, различные ткани) инди-

каторных групп животных, либо по концентрации ЗВ в их теле.  

Например, бычки, занимающие верхние уровни пищевой пирамиды 

и питающиеся преимущественно моллюсками-фильтраторами, накаплива-

ющими в себе токсические вещества, скорее всего, будут иметь «плохую» 

кровь, поражения печени и других внутренних органов, что может быть 

выявлено физиологическими методами исследований. Моллюски, в свою 

очередь, также являются потенциальными биоиндикаторами. Профильтро-

вывая большие объемы воды, они накапливают в себе токсиканты, кото-

рые можно определить химико-аналитическими методами.  

Следовательно, формирование локальной экосистемы в заданной 

точке наблюдений открывает возможность стационарных мониторинговых 

исследований, позволяющих качественно и разносторонне оценить состо-

яние биоты, ее изменения под воздействием не только острого, но и хро-

нического загрязнения. Поскольку исследования (Островская и др., 2014, 

2016; Панин и др., 2005; Умербаева и др., 2014) показывают, что именно 

хроническое загрязнение морской среды стало в последнее десятилетие 

основным негативным фактором на исследуемой акватории, изучение его 

воздействия на биоту особенно актуально. 

Методы мониторинга с помощью донных станций постоянно со-

вершенствуются, в ближайшее время планируется провести тестовые ис-

следования по отбору проб биологического материала для химического и 

физиологического анализа с целью выявления воздействия загрязнения 

морской среды на биоту. 

Разработанные конструкции донных станций могут быть использо-

ваны не только для проведения исследований, но и в перспективе для вос-

становления запасов морского судака и других рыб, восстановления чис-

ленности осетровых и тюленя, кормовая база для которых широко пред-

ставлена на биостанциях. Условия обитания ихтиофауны на биостанциях 

благоприятны для роста численности и размерного диапазона рыб. На био-

станции с полезной площадью 12 м
2
 (площадь субстрата биостанции, пло-

щадь прилегающего участка дна) в среднем может обитать около 1000 экз. 

рыб с общей биомассой 50 кг, треть из которых обычно представлены ры-
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бами промысловых размеров. Кроме того, субстрат биостанции обильно 

покрывают сообщества перифитона, их большая часть активно фильтрует 

воду, способствуя ее очистке от загрязняющих веществ.  Как показали 

наблюдения, достоинством, например, пирамидальных биостанций  явля-

ется их высокая уловистость сетями, что препятствует браконьерскому ло-

ву, и таким образом создает условия для безопасного нагула и миграций 

осетровых рыб. 

Единственное отрицательное явление, наблюдаемое в месте поста-

новки биостанции, это дефицит бентоса, большая часть которого выедает-

ся бычками, чьи популяции в отсутствие хищников имеют практически 

неограниченный потенциал для роста.  

 

 

3.2 Оценка состояния макрозообентоса в районе  

месторождения им. Ю. Корчагина на Северном Каспии             

с помощью донных станций 

Как указывалось в разделе 3.1.2, на Северном Каспии для монито-

ринга изменений морской среды и биоты в районе нефтегазовых место-

рождений с недавних пор стали использовать донные биостанции, изго-

товленные в соответствии с патентом на изобретение № 2314386 от 

05.06.2006. В районе месторождения им. Ю. Корчагина, где добыча нефти 

началась в 2010 г., было установлено 12 донных биостанций, служащих 

опорными точками системы производственного экологического монито-

ринга. Как упоминалось выше, сообщества эпифауны, сформировавшиеся 

на самих станциях, и донные сообщества, возникшие на месте их установ-

ки, могут служить индикаторами долговременных, в т.ч. накопленных, из-

менений состояния морской среды и биоты, обусловленных техногенным 

воздействием. С целью определения параметров изменений сообществ 

макрозообентоса в районе месторождения в 2014 г. были проведены ис-

следования установленных биостанций. Координаты мест пробоотбора 

были ограничены квадратом с вершинами в точках N44°55,634´, 

E48°57,517´, N44°55,393´ E44°55,393´, N44°54,059´, E48°57,517´, 

N048°57,517´, E48°56,675´. Таким образом, площадь района исследований 
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составила около 6 км
2
. Глубина моря в местах установки донных станций 

составляла 11-12 м.  

В районе каждой донной станции было отобрано 5 проб зообентоса, 

10 проб отбиралось на фоновых участках, удаленных от донных станций 

не менее чем на 500 метров. Площадь захвата грунта пробоотборником со-

ставляла 0,01 м
2
, заглубление в грунт при отборе пробы – 0,15 м. Разбор 

проб проводился по стандартным методикам (Руководство по методам..., 

1983), промывка проб осуществлялась через сито с диаметром ячеи 0,5 мм. 

Отобранные в результате промывки и отмучивания организмы зообентоса 

фиксировались 4% раствором формальдегида для последующей видовой и 

размерно-весовой идентификации в лаборатории. 

Для определения значимости вида определяли его долю (%) не 

только в численности и биомассе, но и в суммарном дыхании сообщества 

(Кучерук, 1985; Кучерук, Савилова, 1985; Azovsky et al., 2004; Olsgard, 

Gray, 1995), рассчитываемую по формуле: 

Ri = AiQi/∑AiQi = AiBi
0,75 

Ni
0,25

/∑ AiBi
0,75 

Ni
0,25

,                     (3.1) 

где Ai – специфичный для таксона коэффициент удельной интенсивности 

метаболизма (Алимов, 1979), Bi - биомасса i-го таксона и Ni – его числен-

ность. 

Проведенные исследования показали, что бентофауна в районе ме-

сторождения им. Ю. Корчагина была представлена 17 видами донных жи-

вотных, среди которых 9 видов ракообразных, 6 видов моллюсков и не ме-

нее двух видов червей, олигохеты до вида не определялись (табл. 3.7). 

Обилие ракообразных и моллюсков было характерно для района исследо-

ваний, что подтверждается многочисленными исследованиями (Карпин-

ский, 1984; Малиновская, 2000, 2002; Малиновская, Зинченко, 2010; Яб-

лонская и др., 1975). Несмотря на относительно богатый состав макрозо-

обентоса, к массовым видам (встречаемость по станциям 85-100%) можно 

отнести только многощетинкового червя Hediste diversicolor, олигохет, 

моллюсков Mytilaster lineatus и Theodoxus pallasii, а также амфиподу Ste-

nogammarus similis. К видам второго ранга можно отнести моллюсков Ce-

rastoderma lamarcki, Abra ovata, Didacna barbotdemarnyi, ракообразных 

Balanus improvisus и Chaetogammarus ischnus. Для них характерна встреча-

емость в пределах 30-45 % станций. К редким видам, с встречаемостью 

менее 15%, относятся шесть видов ракообразных и один вид моллюсков. 
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Таблица 3.7 

Видовой состав, численность (экз/м
2
) и биомасса (г/м

2
) донной фауны в    

районе месторождения им. Ю. Корчагина 

Вид 
Донные станции Фоновый участок 

численность биомасса численность биомасса 

Hediste diversicolor 300 3,9 800 12 

Oligochaeta 560 < 1 1200 < 1 

Schizorhynchus 

scabriusculus 
5 < 0,1 – – 

Stenogammarus similis 2900 1,8 1300 1,6 

Balanus improvisus 2 1,1 – – 

Rhithropanopeus harrisi 2 < 0,1 20 0,1 

Chaetogammarus ischnus 15 < 0,1 – – 

Dikerogammarus 

haemobaphes 
50 < 0,1 180 < 1 

Stenocuma graciloides 133 0,01 20 <0,1 

Niphargoides compactus 3 < 0,1 – – 

Cardiophilus baeri – – 20 < 0,1 

Theodoxus pallasii 220 4,88 20 0,1 

Mytilaster lineatus 220 7,4 2200 36 

Cerastoderma lamarcki 20 0,5 440 3 

Abra ovata 7 < 1 120 5 

Hypanis vitrea 2 1,25 – – 

Didacna bardotdemarnyi 3 29 – – 

Всего 4400 50 6300 60 

 

О полноте раскрытия видового состава макрозообентоса на иссле-

дованном участке можно судить по кривой накопления видов, изображен-

ной на рис. 3.11. На графике показано, что на уровне 35 проб (что состав-

ляет 50% отобранных проб) можно ожидать выявление 14 видов в составе 

макрозообентоса при вероятностном разбросе от 11 до 17 видов, что со-

ставляет 65-100% видового состава донных животных на исследованной 

территории. На уровне фактического количества собранного и обработан-

ного материала (70 проб) кривая накопления не выходит на плато, что сви-

детельствует о неполном раскрытии видового состава и говорит о возмож-

ном присутствии незарегистрированных в пробах видах. Тем не менее, с 

учетом того, что список видов не менее чем на 40% состоит из редко 

встречающихся видов, можно с уверенностью говорить об относительно 

полном раскрытии видового состава в районе исследований. 
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Рис. 3.11 Накопление видов зообентоса при увеличении числа проб 

 

Средняя численность донной фауны в зоне влияния биостанций со-

ставляла 4400 экз/м
2
 при колебаниях ±46%, а на фоновых участках – 6300 

экз./м
2
 (±36%). Места постановки биостанций и фоновые участки отлича-

лись друг от друга не только по численности, но и по структуре (рис. 3.12).  

 

 
Рис. 3.12 Структура численности (%) донной фауны в районе донных     

станций и на фоновых участках 
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Вблизи биостанций основу численности составляли ракообразные, 

на долю которых приходилось 70% общей численности макрозообентоса, 

тогда как на фоновых участках доля ракообразных составляла всего 24%. 

Среди ракообразных в обоих случаях по численности доминировал массо-

вый для северной части Каспийского моря вид амфипод S. similis (рис. 

3.13). Его доля в составе донных ракообразных вблизи биостанций состав-

ляла 93%, а на фоновых – 84%. Однако в абсолютных значениях числен-

ность S. similis на фоновых участках была в два раза ниже, чем в местах 

постановки биостанций. 

Численность большинства других видов ракообразных вблизи био-

станций была выше, чем на фоновых участках. Исключение составили два 

вида (D. haemobaphes и R. harrisi), численность которых на фоновых участ-

ках была выше. При этом D. haemobaphes вносил заметный вклад (12%) в 

общую численность макрозообентоса на фоновых участках. Остальные ви-

ды ракообразных здесь были немногочисленны. Вблизи биостанций за-

метный вклад в общую численность помимо S. similis вносил еще один вид 

ракообразных из отряда Cumacea – S. graciloides (4%).Остальные виды бы-

ли также немногочисленны. 

 

 
 

Рис. 3.13 Структура численности ракообразных в районе донных станций и 

на фоновых участках 
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Существенные различия обнаруживаются при сравнении видовых 

списков ракообразных, обитающих вблизи биостанций  и на фоновых 

участках. Так, в первом случае было зарегистрировано 8 видов, а во вто-

ром описано только 5 видов. В местах постановки биостанций было встре-

чено 7 видов моллюсков, а на фоновых участках – только 5 видов. При 

этом численность моллюсков на фоновых участках была в 10 раз выше, 

чем вблизи биостанций. Из четырех видов, отличающихся сравнительно 

большой численностью особей, один вид доминировал на основном поли-

гоне (T. pallasii), три вида доминировали на фоновом полигоне, при этом 

на первом месте по численности стоял Mytilaster lineatus, на втором – C. 

lamarcki, а на третьем – A. ovata. Следует отметить, что все три вида явля-

ются вселенцами в Каспийское море. Численность червей на фоновых 

участках также была выше, чем в районе биостанций. Это было характерно 

как для Oligochaeta, так и для Polychaeta, причем последние были пред-

ставлены единственным видом H. diversicolor. В обоих случаях по числен-

ности преобладали Oligochaeta.Средняя биомасса макрозообентоса вблизи 

биостанций составила 50 г/м
2
, а на фоновых участках – 60 г/м

2
. При этом 

данные участки слабо отличались друг от друга по структуре биомассы 

макрозообентоса (рис. 3.14).  

 

 

Рис. 3.14 Структура биомассы донной фауны в районе донных станций и на 

фоновых участках 
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В обоих случаях по биомассе преобладали моллюски (75-85%), за-

тем шли черви (9-21%) и ракообразные (4-6%), среди червей по биомассе 

доминировал H. diversicolor, среди ракообразных – S. similis. Биомасса 

моллюсков также в обоих случаях была примерно одинакова (42 и 44 г/м
2
 

вблизи биостанций и на фоновых участках, соответственно), однако отме-

чались существенные различия в показателях разнообразия моллюсков и 

структуре их биомассы. Так, вблизи биостанций было зарегистрировано 6 

видов моллюсков против 4 на фоновых участках. Доминировавшая по 

биомассе вблизи донных станций D. bardotdemarnyi, отсутствовала на фо-

новом участке, однако этот факт, по всей видимости, можно объяснить 

ограниченностью числа проб, отобранных в фоновом районе. На фоновых 

участках по биомассе, также как и по численности, преобладал M. lineatus 

(рис. 3.15).  

 

 

Рис. 3.15. Вклад отдельных видов в общую биомассу моллюсков в районе 

донных станций и на фоновых участках 

 

Для массовых видов макрозообентоса, присутствующих на фоно-

вых участках и вблизи донных станций, была рассчитана доля каждого из 

них в дыхании сообщества, что позволило установить дополнительные 

различия между ними по гидробиологическим условиям (рис. 3.16). 
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Рис. 3.16 Вклад массовых видов макрозообентоса в дыхание сообщества в 

районе донных станций и на фоновых участках 

 

Так, в метаболизм сообщества вблизи донных станций заметный 

вклад вносят S. similis и M. lineatus, на долю которых приходится 46% ды-

хания. Это сообщество дополняется полихетами H. diversicolor и моллюс-

ками D. barbotdemarnyi. Доля этих четырех видов в дыхании сообщества 

макрозообентоса составляла 78%. На фоновом участке наблюдается четкое 

доминирование M. lineatus в метаболизме сообщества, что обусловлено его 

высокой численностью и биомассой на рассматриваемых участках. Таким 

образом, здесь наблюдается устойчивое сообщество M. lineatus, дополнен-

ное полихетами H. diversicolor. 

Донная фауна вблизи биостанций отличается большим разнообра-

зием по сравнению с фоновыми участками, но биомасса и, особенно, чис-

ленность макрозообентоса на фоновых участках обычно выше. Большее 

разнообразие объясняется усложнением экотопа, обусловленным установ-

кой донных станций.  

Снижение численности и биомассы макрозообентоса в районе дон-

ных станций, скорее всего, объясняется пищевой активностью бентосояд-

ных рыб, главным образом, бычков (в основном Neogobius melanostomus 

affinis и N. pallasi), численность которых в районе расположения биостан-

ций, по данным визуальных наблюдений на порядок выше, чем на фоно-

вых участках. Отметим в связи с этим, что результаты исследований, по-
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священных питанию бентосоядных рыб в Северном Каспии, показывают 

важную, порой ведущую, роль этого фактора в динамике макрозообентоса 

(Ардабьева и др., 2004; Чиженкова и др., 2010; Яблонская и др., 1975). 

Наше предположение подтверждают следующие факты: 

1) численность и биомасса червей (как Polychaeta, так и 

Oligochaeta), являющихся объектами питания бентосоядных рыб, вблизи 

биостанций ниже, чем на фоновых участках; 

2) численность и биомасса мелких ракообразных (S. similis, S. 

graciloides, S. scabriusculus), недоступных или малодоступных рыбам, 

вблизи биостанций выше, чем на фоновых участках. При этом численность 

крупных ракообразных (например, хорошо поедаемых рыбами D. 

haemobaphes) распределена противоположным образом; 

3) численность и биомасса крупных, мало используемых рыбами 

моллюсков, а также мелких, но хорошо защищенных гастропод T. pallasii 

вблизи биостанций выше, чем на фоновых участках, где преобладают мел-

кие, поедаемые рыбами моллюски (митилястер, церастодерма и абра). 

Следует также отметить, что установка донных станций привела к 

изменению метаболизма донного сообщества. Заметный вклад в его дыха-

ние там вносят несколько видов, тогда как на фоновом участке в дыхании, 

так же, как в численности и биомассе, лидирует только один вид.  

С точки зрения стратегической задачи исследований, состоящей в 

мониторинге и оценке изменений экосистемы Северного Каспия в районах 

обустройства месторождений, важно отметить большее разнообразие, по-

вышенную численность и биомассу ракообразных, отличающихся высокой 

чувствительностью к загрязнению, вокруг донных станций, установленных 

в непосредственной близости от нефтяной платформы. Этот факт указыва-

ет на достаточно хорошее качество среды обитания гидробионтов в этом 

районе.  
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Глава 4. Мониторинг локальных биологических  

сообществ для оценки воздействия объектов  

нефтегазодобывающей  инфраструктуры  

в Северном Каспии 

4.1 Особенности локальных биологических сообществ  

в районах строительства поисково-разведочных скважин 

Деятельность нефтегазодобывающих компаний по освоению место-

рождений на шельфе Каспийского моря предусматривает создание и раз-

витие подводной инфраструктуры. При этом объекты, возведенные на 

морском дне или опирающиеся на него, оказывают влияние на состояние 

донных сообществ. В масштабе моря, возможно, это влияние невелико, 

однако непосредственно в точках расположения подводных конструкций 

возможны существенные изменения в состоянии биологических сообществ 

(Davis et al., 1982). 

Первыми объектами подводного строительства являются поисково-

оценочные скважины. Используемые для их сооружения плавучие буровые 

установки устанавливаются в точках бурения на срок около 3-6 месяцев, 

соответственно их воздействие на биоту является временным. Тем не ме-

нее, даже краткосрочное пребывание опорных конструкций на морском 

дне существенно изменяет состояние водных сообществ, в том числе при-

водит к образованию локальных экосистем (Ушивцев и др., 2011). 

Покажем это на примере скважины Хвалынская-1, пробуренной в 

2000 г. на Северном Каспии. В точке бурения на глубине 30 м была уста-

новлена самоподъемная буровая установка со следующими подводными 

техническими характеристиками: количество опор – 3; площадь каждого 

башмака опоры - 75 м
2
; площадь рабочей площадки на дне - 4 тыс. м

2
; пе-

нетрация опор - 1,5 м. СПБУ стояла на точке бурения 5 месяцев, в период с 

апреля по август 2000 г.  

Проведенная в 500 метрах от СПБУ ландшафтная съемка фонового 

состояния показала равнинный рельеф дна, однообразный донный ланд-

шафт с редкими пятнами фитобентоса, представленного полисифонией 

(рис. 4.1). Поверхностный слой донных осадков был представлен смесью 

из крупного песка, битой и целой ракуши.  
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а) б) 

Рис. 4.1 Вид донного ландшафта в районе СПБУ: а) в 500 метрах от места 

установки; б) в 5 метрах от башмака 

 

Фоновая бентосная съемка в этом районе показала, в целом, до-

вольно типичную для этого района моря картину распределения (табл. 4.1; 

рис. 4.2). 

Таблица 4.1 

Характеристики донных сообществ на фоновом полигоне,                

расположенном в 500 метрах от СПБУ 

Вид Численность, экз/м
2 

Биомасса, г/м
2 

Dikerogammarus haemobaphes 30 0,53 

Corophium chelicorne 250 0,86 

Gammarus ischnus 100 0,08 

Amathillina cristata 5 0,1 

Gammarus pauxillus 3 0,004 

Niphargoides similis 35 0,09 

Balanus improvisus 759 29,8 

Mytilaster lineatus 320 51,1 

Didacna protracta 3 1,2 

Theodoxus pallasii 12 0,65 

Oligochaeta 10 0,01 

Nereis diversicolor 45 1,76 

Polysiphonia caspia  5,6 

Всего 1572 90,85 
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а) б) 

Рис. 4.2 Структура донной фауны в 500 метрах от СПБУ: а) по численности, 

б) по биомассе 

 

Донный биоценоз на удалении 500 м от СПБУ на 70% был образо-

ван ракообразными, среди которых доминировал Balanus improvisus. Вклад 

этого вида в численность сообщества достигал 50%. Было обнаружено 

также обилие ракообразных отряда Amphipoda, представленных 6 видами. 

Общая численность амфипод достигала 450 экз/м
2
, доля их в формирова-

нии численности зообентоса составляла 27%. Основу биомассы составляли 

прикрепленные формы Balanus improvisus и Mytilaster lineatus, на долю ко-

торых приходилось до 90% биомассы сообщества. Индекс биологического 

разнообразия Шеннона, рассчитанный по численности составлял 2,19. 

В месте установки СПБУ состояние донного сообщества суще-

ственно отличалось от того, что наблюдалось на удалении от нее. Прежде 

всего, такой крупный объект, как подводная часть буровой установки су-

щественно изменила характеристики придонных течений (аналогичные 

эффекты обсуждаются в (Davis et al., 1982; Macreadie et al., 2011)), что 

привело к аккумуляции вокруг нее различного рода органики (детрита, 

остатков высших водных растений и т.п.). Это, по-видимому, способство-

вало изменению ландшафта и увеличению биомассы макрофитов (рис. 

4.2б). Выступая в роли крупного искусственного рифа, буровая установка 

стала формировать вокруг себя локальную экосистему с высоким биораз-

нообразием и численностью организмов, о чем свидетельствовали резуль-

таты проведенной бентосной съемки (табл. 4.2; рис. 4.3).  

Crustacea 
71% 

Mollusca 
25% 

Vermes  
4% 

Crustacea 
36% 

Mollusca 
62% 

Vermes  
2% 



ЧАСТЬ II. СОСТОЯНИЕ БИОЛОГИЧЕСКИХ СООБЩЕСТВ В ПЕРИОД         

ОБУСТРОЙСТВА И РАЗРАБОТКИ НЕФТЕГАЗОВЫХ МЕСТОРОЖДЕНИЙ НА       

СЕВЕРНОМ КАСПИИ 

 

261 

 

Таблица 4.2 

Характеристики донных сообществ вокруг СПБУ 

Вид Численность, экз/м
2
 Биомасса, г/м

2
 

Dikerogammarus 

haemobaphes 
158 4,0 

Corophium chelicorne 1080 3,3 

Gammarus ischnus 1440 0,8 

Corophium mucronatum 650 1,5 

Amathillina cristata 50 1,2 

Niphargoides similis 105 0,32 

Corophium nobile 65 0,51 

Cardiophilus baeri 37 0,07 

Schizorchynchus 

bilamellatus 
8 0,004 

Balanus improvisus 1500 45,3 

Mytilaster lineatus 900 75,3 

Didacna parallella 18 16,4 

Didacna protracta 15 18,3 

Theodoxus pallasi 50 2,1 

Nereis diversicolor 210 4,8 

Всего 6286 170,85 

 

 

  

а) б) 

Рис. 4.3 Структура донной фауны вокруг СПБУ: а) по численности, б) по 

биомассе 

 

Зообентос вокруг СПБУ отличался большим, чем фоновый участок, 

биологическим разнообразием: насчитывалось 15 видов животных, среди 
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которых по числу вводов преобладали ракообразные (8 видов разноногих, 

1 вид кумовых и 1 вид усоногих). 

Численность донной фауны вокруг СПБУ на 80% была сформиро-

вана за счет ракообразных. Наибольшей численностью выделялись Balanus 

improvisus (до 1500 экз/м
2
), Corophium chelicorne (1100 экз/м

2
), Gammarus 

ischnus (до 1500 экз/м
2
). 

Основу биомассы донных сообществ составляли моллюски – 66%, 

при этом 44% общей биомассы приходилось на Mytilaster lineatus. Высокая 

биомасса ракообразных была обусловлена обилием Balanus improvisus на 

долю которого приходилось 80% биомассы ракообразных и до 27% био-

массы всего сообщества. Биологическое разнообразие донных сообществ, 

рассчитанное по индексу Шеннона вокруг СПБУ составляло 2,83 (на фо-

новом участке - 2,19). 

Кроме того вокруг СПБУ сформировалось богатое по биомассе и 

видовому составу сообщество макробентоса - крупных ракообразных, та-

ких как креветки, длиннопалые каспийские раки, мизиды. Особенно 

обильно их присутствие проявлялось в ночное время суток при ярком 

освещении огнями СПБУ прилегающей акватории моря и участка дна, что 

способствовало повышению концентрации фотофильных животных в 

наиболее освещенных местах (рис. 4.4).  

 

  
а) б) 

Рис. 4.4 Ночное скопление животных в придонных слоях воды вокруг СПБУ: 

а) мизиды, б) раки 
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Возникшая локальная экосистема привлекла к месту расположения 

СПБУ различных рыб. Из пелагических рыб наиболее многочисленными 

были кильки. Днем отдельные косяки килек численностью по нескольку 

тысяч особей курсировали вокруг опор и башмаков установки, активно пи-

таясь планктоном (рис. 4.5а). Ночью их численность и плотность скопле-

ний резко возрастали, мелкие косяки сливались в крупные. Рыбы активно 

питались планктонными скоплениями ракообразных и ночью в зоне света 

мощных фонарей СПБУ (рис. 4.5б). Скопления килек привлекали следую-

щее трофическое звено - хищных сельдей, которые постоянно курсировали 

вокруг СПБУ, совершая набеги на килек и поедая их.  

 

  
а) б) 

Рис. 4.5 Скопления килек вокруг СПБУ при строительстве скважины Хва-

лынская -1: а) днем, б) ночью, в освещенной зоне у основания установки 

 

В дневное время возле СПБУ часто наблюдались косяки воблы 

(рис. 4.6). Проявляя отрицательную фотореакцию, в темное время суток 

вобла избегала световой зоны вокруг платформы. Днем косяки воблы ак-

тивно нагуливались поедая многочисленных мелких ракообразных, нахо-

дящих убежища на опорах в зарослях макрофитов. 
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Рис. 4.6 Скопления воблы возле СПБУ 

 

Довольно часто в месте установки СПБУ наблюдались осетровые 

рыбы: их присутствие не зависело от времени суток. Днем среди опор ча-

ще встречались мелкие особи длиной 30-50 см (рис. 4.7а). Ночью к вышке 

подходили более крупные экземпляры длинной 80-150 см. Проявляя сла-

бую положительную фотореакцию, эти рыбы заходили в зону света и даже 

на короткое время подходили к подводным источникам света, применяе-

мых нами для исследований (рис. 4.7б). 

 

  
а) б) 

Рис. 4.7 Осетровые в месте установки СПБУ: а) питание 2-х летки осетра на 

башмаке установки в светлое время суток, б) подход осетра ночью к подвод-

ному источнику света у основания СПБУ 

 

Летом, когда вода в придонных слоях прогревалась до температуры 

12
0
С и выше, вокруг СПБУ концентрировалось большое количество быч-
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ков. Плотность их скоплений достигала 20-30 экз/м
2
 (Водовский, 2009) 

(рис. 4.8а). Бычки активно питались обрастаниями и размножались, ис-

пользуя башмаки и опоры в качестве нерестилища и убежища (рис. 4.8б). 

Кроме вышеперечисленных рыб, которых часто можно было уви-

деть вокруг СПБУ, изредка встречались косяки кефалей, преимущественно 

в верхних, хорошо прогретых слоях воды. Кефали питались планктонными 

организмами и растениями перифитона, обильно развитого на субстрате 

опор. Также встречались особи леща, кутума, сазана. Среди опор буровой 

установки ближе к поверхности воды можно было встретить тюленей, 

привлеченных скоплениями рыб. 

 

  
а) б) 

Рис. 4.8 Бычковые рыбы возле СПБУ: а) скопления бычков под башмаком, 

б) кладки икры бычков на субстрате башмака 

 

Таким образом, результаты наблюдений показывают, что даже в те-

чение одного вегетационного периода вокруг буровой установки формиру-

ется богатое по видовому составу и по биомассе локальное сообщество, 

привлекающее ценные виды рыб, входящих в фонд биоресурсов Каспий-

ского моря. После ухода буровой установки с рабочей площадки возник-

ший вокруг нее локальный биоценоз остается на месте ликвидированной 

скважины (Ушивцев и др., 2011). В обоих случаях наблюдается эффект ис-

кусственного рифа, отмеченный в главе 3. 
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4.2 Состояние донных сообществ в районах  

ликвидированных поисково-оценочных скважин  

на Северном Каспии 

Для анализа характеристик донной фауны в районах ликвидирован-

ных поисково-оценочных скважин, в июле 2015 г. были проведены иссле-

дования на лицензионном участке «Северный» ООО «ЛУКОЙЛ-

Нижневолжскнефть». Всего было обследовано 20 скважин на структурах 

«Ракушечная», «Широтная», «Сарматская» и «Хвалынская». Средние глу-

бины в месте расположения скважин структуры «Ракушечная» составляют 

около 7 м, «Широтная» – 12 м, «Сарматская» – 14 м, «Хвалынская» – 27 м.    

В непосредственной близости от каждой скважины было отобрано 5 

проб макрозообентоса при помощи водолазных пробоотборников с площа-

дью захвата грунта 0,01 м
2
 и глубиной погружения в грунт 0,15 м. Помимо 

этого, для каждой группы скважин на удалении 2-3 км была выполнена 

фоновая станция с отбором 10 проб макрозообентоса.  

Разбор проб проводился по стандартным методикам, промывка 

проб осуществлялась через сито с диаметром ячеи 0,5 мм. Отобранные в 

результате промывки и отмучивания организмы зообентоса фиксировались 

4 % раствором формальдегида для последующей видовой и размерно-

весовой идентификации в лаборатории. Всего, таким образом, было ото-

брано и обработано 140 проб макрозообентоса.  

Для определения значимости вида в сообществе использовали долю 

его дыхания в суммарном дыхании сообщества (Кучерук, 1985; Кучерук, 

Савилова, 1985; Azovsky et al., 2000, 2004). На основе полученных данных 

проведен кластерный анализ в программе «Primer 6.0» для выявления 

устойчивых сообществ в составе макрозообентоса.   

Для оценки  нарушений в структуре сообществ макрозообентоса 

использовался метод ABC (Warwick, 1986; Warwick et al., 1987) в модифи-

кации Meire-Dereu (1990). 

 

Биологическое разнообразие донной фауны 

В районе 20 ликвидированных скважин и 4 контрольных точек об-

наружено 39 видов в составе макрозообентоса (табл. 4.3). Наибольшим 

разнообразием отличались ракообразные, к которым относились 80 % всех 
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обнаруженных видов. Моллюски характеризовались значительно меньшим 

разнообразием (7 видов). 

Таблица 4.3 

Число видов макрозообентоса и показатели биологического разнообразия в 

районе исследований 
 

Показатель 
Весь 

район 

Широт-

ная 

Ракушеч-

ная 

Сармат-

ская 

Хвалын-

ская 

Crustacea 30 6 13 16 19 

Mollusca 7 3 4 5 4 

Vermes 2 2 2 2 2 

Всего 39 11 19 23 25 

Индекс Шен-

нона 
2 1,73 1,62 2,53 2,74 

Индекс Симп-

сона 
0,35 0,42 0,44 0,25 0,21 

 

О полноте раскрытия видового состава можно судить по данным, 

приведенным на рис. 4.9. На нем видно, что кривая накопления видов 

практически выходит на плато на уровне собранного материала (24 стан-

ции), что, хотя и свидетельствует о наличии в пределах исследованных ак-

ваторий незарегистрированных видов, но позволяет отнести их к группе 

редко встречающихся.  

 

 

Рис. 4.9 Изменение числа видов по мере увеличения количества станций 



ЧАСТЬ II. СОСТОЯНИЕ БИОЛОГИЧЕСКИХ СООБЩЕСТВ В ПЕРИОД         

ОБУСТРОЙСТВА И РАЗРАБОТКИ НЕФТЕГАЗОВЫХ МЕСТОРОЖДЕНИЙ НА       

СЕВЕРНОМ КАСПИИ 

 

268 

 

Средний уровень биологического разнообразия сообществ, оценен-

ный по индексам Шеннона и Симпсона, составляет 2 и 0,35 соответственно 

(табл. 4.3). При этом наблюдаются значительные колебания, связанные, 

по-видимому, с высоким уровнем неоднородности абиотических факторов, 

наблюдаемых на полигоне. Максимальный уровень биоразнообразия 

наблюдался в районе скважины «2 Западно-Сарматская» (3,06 и 0,16 соот-

ветственно). Минимум разнообразия видов наблюдается в районе скважи-

ны «8 Ракушечная».  В пределах групп максимальное разнообразие харак-

терно для группы скважин «Хвалынская», минимальное – для групп «Ши-

ротная» и «Ракушечная». На последних двух структурах уровень биологи-

ческого разнообразия был ниже среднего по полигону, но выше или близок 

наблюдаемому на фоновых станциях.  

К массовым видам, отмеченным для всех групп ликвидированных 

скважин можно отнести только 3 вида: Hediste diversicolor, Mytilaster line-

atus, Niphargoides similis, а также малощетинковых червей. Для этих жи-

вотных характерна встречаемость по станциям на уровне выше 70 %. При 

этом видов, которые присутствовали бы на всех исследованных скважи-

нах, не зарегистрировано. Максимальная встречаемость характерна для  H. 

diversicolor (88%) и M. lineatus (80%). 

Наименьшее число видов донных животных отмечено для структу-

ры «Широтная» – 11 видов). Шесть из них относится к ракообразным, три 

вида моллюсков и как минимум два вида червей (табл. 4.3). К массовыми 

видам, найденным на всех скважинах в пределах структуры относятся: H. 

diversicolor, M. lineatus, N. similis, Theodoxus pallasii и Oligochaeta. Для них 

характерна 100 % встречаемость в пределах всего полигона. Количество 

видов зарегистрированных в районе каждой скважины варьируется в пре-

делах от 5 до 9. Высокий уровень биологического разнообразия отмечен в 

районе ликвидированной скважины «5 Широтная»,  где к массовым видам 

добавились Gammarus pauxillus (отряда Amphipoda) и моллюск Abra ovata, 

встречающиеся в пределах группы скважин «Широтная» только в этой 

точке. Индекс биоразнообразия Шеннона на акватории группы «Широт-

ная» варьировал в пределах 1,34-2,12, индекс Симпсона 0,34-0,53.    

На структуре «Ракушечная» было отмечено 19 видов, из которых к 

массовым можно отнести пять. При этом массовые виды, характерные для 

этой акватории (за исключением A. ovata), были также характерны для 

всего полигона исследований. Среднее количество видов на станцию со-
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ставляет 6,4 при разбросе значений от 4 до 9 видов. Индекс биоразнообра-

зия Шеннона на акватории группы «Ракушечная» менялся в пределах 0,7–

2,1, индекс Симпсона 0,22–0,8.   Значительные колебания показателей би-

оразнообразия связаны, по-видимому, как с большим количеством точек 

наблюдения, так и с разнообразием условий среды в пределах этой группы 

скважин.  

Донная фауна в районе расположения группы ликвидированных 

скважин «Сарматская» отличалась высокими показателями биоразнообра-

зия: здесь обитали 23 вида донных животных, большая часть которых (16 

видов) относится к классу Crustacea. Среди них наиболее массовым были 

представители отряда Amphipoda – 11 видов. Моллюски также характери-

зовались относительно высоким разнообразием: их насчитывалось пять 

видов.  К массовым видам, характерным для донной фауны в этом районе, 

можно отнести 7 видов: червя H. diversicolor, моллюсков Didacna 

barbotdemarnyi и M. lineatus, ракообразных Balanus improvisus и  Gammarus 

ischnus, G. behningi и N. similis. Для перечисленных видов характерна 

встречаемость в пределах группы скважин на уровне 75 – 100 %. Индекс 

биоразнообразия Шеннона на акватории структуры «Сарматская» варьи-

ровал в пределах 1,9–3, индекс Симпсона 0,22–0,33.    

В районе ликвидированных скважин на структуре «Хвалынская» 

было зарегистрировано максимальное для всего полигона число видов. 

Здесь, в районе трех ликвидированных скважин и одной контрольной 

станции, обитали как минимум 25 видов донных животных. Для этого рай-

она, так же как и для предыдущего, было характерно высокое разнообра-

зие ракообразных – 19 видов. Моллюски были представлены 4 видами, 

черви – двумя. Обращает на себя внимание факт обитания в районе одной 

из ликвидированных скважин представителей подкласса Oligochaeta, ха-

рактерных для опресненных участков Каспийского моря.  

Среди массовых видов (с уровнем встречаемости не менее 75 %) 

также преобладают ракообразные: B. improvisus, Dikerogammarus 

haemobaphes, Amatilina cristata,  Corophium chelicorne, C. monodon, Schi-

zorhynchus bilamellatus. Моллюск M. lineatus, один из массовых видов, 

представлен и в данном районе, - его встречаемость на уровне 80 %. Ин-

декс биоразнообразия Шеннона на структуре «Хвалынская» имеет не-

большой диапазон колебаний: 2,5–2,9, индекс Симпсона: 0,18–0,24.   
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Численность и биомасса донной фауны  

Средняя численность донной фауны в районе 20 ликвидированных 

скважин составляла в исследуемый период 4500 экз/м
2
, с изменениями  от 

200 до 22000 экз/м
2
 (табл. 4.4). Минимальные значения зарегистрированы 

для структуры «Широтная», а также в районе ликвидированной скважины 

«2 Ракушечная». Наибольшая численность донной фауны отмечена в рай-

оне скважины «1 Сарматская» (22000 экз/м
2
). 

Таблица 4.4 

Численность таксономических групп в составе бентофауны в районе ликви-

дированных скважин (экз/м
2
) 

 

Класс Широтная Ракушечная Сарматская Хвалынская 

Crustacea 1000 650 7000 9900 

Mollusca 160 180 1050 110 

Vermes 380 1500 220 80 

Всего 1500 2300 8300 10000 

 

Основу численности зообентоса в большинстве случаев на исследуе-

мой акватории  составляют ракообразные (67–99%). Иная картина наблю-

дается в районе структуры «Ракушечная»: здесь основу численности (65%) 

составляют черви, представленные на 90% H. diversicolor, а ракообразные 

составляют не более 28 % общей численности. Разброс значений тоталь-

ной численности в пределах этой группы скважин достаточно велик и со-

ставляет от 200 до 4600 экз/м
2
. Столь значительные колебания определя-

ются неравномерностью распределения численности двух массовых видов, 

характерных для рассматриваемого района: H. diversicolor и N. similis. 

Структура «Широтная» при тех же доминирующих видах в составе 

донной фауны отличается иной структурой численности и соотношением 

массовых видов. Так доля Н. diversicolor составляет около 20 % численно-

сти, а на N. similis приходится до 60 % численности.  

Вклад ракообразных в общую численность в районе ликвидирован-

ных скважин структуры «Сарматская» еще выше. Они составляют 84 % от 

общего числа донных животных. В то же время видовой состав доминан-

тов по численности отличается от всех остальных групп скважин. Здесь 

преобладают Gammarus behningi (35 % общей численности зообентоса), G. 

ischnus (15 %) и N. similis (10 %). На отдельных скважинах в пределах рас-

сматриваемой группы (скважина «1 Сарматская») наблюдаются высокое 
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обилие G. behningi, – его численность доходит до 10000 экз/м
2
, что состав-

ляет около половины всех организмов в составе зообентоса. Интересен 

факт отсутствия моллюска M. lineatus на фоновой станции, в то время как 

в составе донной фауны вокруг ликвидированных скважин его доля дости-

гает 10 % численности всего бентоса.  

Численность различных систематических групп сильно меняется при 

переходе от одной группы скважин к другой. При этом наблюдается 

устойчивый тренд увеличения доли ракообразных и снижения доли червей 

с увеличением глубины (рис. 4.10). В то же время, для моллюсков наблю-

дается слабое увеличение относительной численности до глубины 14 м (на 

структуре «Сарматская»), затем резкое падение до 1 % в районе располо-

жения скважин структуры «Хвалынская». 

 

 

Рис. 4.10 Изменение относительной численности различных                          

систематических групп в составе макрозообентоса в районах                       

ликвидированных скважин при изменении глубины 

 

Наибольшее количество ракообразных наблюдается в районе лик-

видированных скважин на структуре «Хвалынская»: они составляют до 99 

% всей численности бентоса. Видовой состав доминантов по численности 

здесь уникален. Свыше половины численности приходится на четыре вида 

рода Corophium. Среди них выделяется С. сhelicorne численность которого 
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достигает 8000 экз/м
2
. Средняя доля этого вида в образовании численности 

донной фауны составляет 33 %. Второй по численности вид C. monodon 

образует в среднем 12 % численности зообентоса. Аналогично району 

группы скважин «Сарматская», на фоновой станции для группы скважин 

«Хвалынская» отсутствует M. lineatus, стабильно встречающийся в районе 

ликвидированных скважин.  

Биомасса донной фауны в районе 20 ликвидированных скважин со-

ставляет в среднем 74 г/м
2
, меняясь в диапазоне от 3 до 750 г/м

2
. Мини-

мальное значение отмечено для структуры «Широтная» (табл. 4.5), здесь 

же зарегистрирован минимум биомассы всего района исследований (3 г/м
2
, 

скв. «3 Широтная»). Наибольшая биомасса донной фауны наблюдалась в 

районе скважины «1 Сарматская» (750 экз/м
2
). 

 

Таблица 4.5 

Биомасса таксономических групп в составе бентофауны в районе              

ликвидированных скважин (экз/м
2
) 

 

Классы Широтная Ракушечная Сарматская Хвалынская 

Crustacea 0,6 2 10,6 29 

Mollusca 4 22,4 230 14,5 

Vermes 2,5 15,2 0,8 2,8 

Всего 7 40 240 46 

 

Четкого тренда изменений биомассы таксономических групп в зави-

симости от глубины не наблюдается (рис. 4.11). Тем не менее, стоит отме-

тить значительное увеличение доли ракообразных и уменьшение относи-

тельной биомассы моллюсков в районе с наибольшей глубиной (структура 

«Хвалынская»).  

Биомассу донной фауны в районе расположения ликвидированных 

скважин группы «Широтная» на 35% составляют черви H. diversicolor и на 

32 % моллюски M. lineatus. Несмотря на относительно высокую долю чер-

вей, основу биомассы (57%) образуют моллюски. Помимо M. lineatus это: 

Abra ovata и Theodoxus pallasii, составляющие 4 % и 19 % биомассы зо-

обентоса соответственно. Доля доминирующих по численности ракооб-

разных не превышает 9 % общей биомассы донных животных.  
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Рис. 4.11 Изменение относительной биомассы различных систематических 

групп в составе макрозообентоса в районах ликвидированных скважин         

в зависимости от глубины 

 

Сходная структура биомассы наблюдается в районе структуры «Ра-

кушечная». Здесь моллюски также составляют 57% массы всего бентоса. 

Роль червей тоже значительна – 38%. Ракообразные составляют не более 

5%.  Однако, несмотря на такое сходство, состав  доминирующих по био-

массе видов на «Ракушечной» совсем другой. Так, доля M. lineatus не пре-

вышает 2,5 %, а основу биомассы (46%) образует моллюск A. ovata.  В це-

лом, для структуры «Ракушечная» характерно доминирование моллюсков 

инфауны. Они составляют 54% общей биомассы зообентоса. За счет этих 

моллюсков биомасса здесь в 6-7 раз выше аналогичных показателей заре-

гистрированных на структуре «Широтная». 

Наибольшие значения биомассы макрозообентоса характерны для 

группы скважин «Сарматская». Биомасса в этом районе составляет в сред-

нем 240 г/м
2
, меняясь в диапазоне от 35 до 750 г/м

2
 (скв. «1 Сарматская»). 

Столь большая величина биомассы в районе скважины «1 Сарматская» 

обусловлена обилием моллюсков M. lineatus (биомасса достигает 83 г/м
2
) и 

D. barbotdemarnyi (620 г/м
2
). Эти два вида составляют на структуре «Сар-
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матская» до 87 % биомассы бентоса. Вклад всех моллюсков в биомассу 

сообщества макрозообентоса оценивается в 96 %.  

Структура биомассы донной фауны на структуре «Хвалынская» от-

личается от других тем, что доля моллюсков здесь не превышает 32 %, а 

основу биомассы составляют ракообразные (63%). Некоторые доминанты 

по численности играют существенную роль в образовании биомассы, 

например, C. chelicorne (17%), крупные амфиподы Dikerogammarus 

haemobaphes (17%) и Amatilina cristata (до 9%). Из-за низкого обилия 

крупных моллюсков биомасса донной фауны здесь не велика, всего 46 

г/м
2
.  

 

Сходство донных сообществ  

Для анализа сходства сообществ в районах ликвидированных сква-

жин был выполнен расчет долей каждого вида в общем метаболизме со-

общества и проведена кластеризация, результаты которой представлены на 

рис. 4.12. Дендрограмма показывает кластеризацию сообществ макрозо-

обентоса в районах ликвидированных скважин, проведенную по индексу 

Bray-Curtis (1957). Согласно расчетам, более всего от других отличались 

станции на структуре «Хвалынская», что, по-видимому, объясняется их 

расположением в глубоководной зоне с наибольшей соленостью вод.  

 
Рис. 4.12 Дендрограмма сходства сообществ зообентоса ликвидированных 

скважин 
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Акватория структуры «Ракушечная» характеризовалась наиболее 

высокой вариабельностью условий обитания донных биоценозов, в связи с 

чем там было выделено 3 кластера при уровне сходства 60%. 

Результаты оценки нарушений структуры сообществ макрозообенто-

са по методике АВС представлены на рис. 4.13.  

 

 
 

Рис. 4.13 Результаты анализа нарушений структуры сообществ макрозообен-

тоса по методике ABC (ниже 0 - нарушенные сообщества, около 0 – переход-

ные, от 0,2 и выше – устойчивые, ненарушенные сообщества) 

 

Из 24 наблюдаемых точек ненарушенная структура сообществ зо-

обентоса характерна для 12 ликвидированных скважин и двух фоновых 

станций (рис. 4.13). Бентофауна трех ликвидированных скважин характе-

ризуется слабо нарушенной структурой («2 Широтная», «5 Ракушечная», 

«6 Ракушечная»). Примечательно, что нарушения в структуре сообществ 

донных животных зарегистрированы и на двух фоновых станциях (обозна-

чены на рисунке «Хк» - фоновая станция структуры «Хвалынская», «Шк» - 

фоновая станция структуры «Широтная»).  

Таким образом, проведенные исследования позволили выявить осо-

бенности донной фауны в районах ликвидированных скважин. В районе 

структуры «Ракушечная» отмечалось снижение характеристик биоразно-

образия относительно фона, однако наблюдаемый диапазон колебаний ин-

дексов биологического разнообразия вполне укладывается в пределы есте-
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ственной изменчивости этих показателей. В районах скважин на осталь-

ных структурах показатели биоразнообразия донной фауны были даже 

выше, чем на фоновых участках.  

Еще раз подчеркнем, что обилие и биомасса донной фауны в районе 

ликвидированных скважин в большинстве случаев превышали фоновые 

показатели. Такая ситуация была характерна для всех групп обследован-

ных скважин. 

Высокая численность доминирующих видов, относящихся к массо-

вым формам Каспийского моря на акватории группы скважин «Ракушеч-

ная» (H. diversicolor и N. similis) определяется, скорее всего, близостью 

этого района к устьевому взморью р. Волги, отличающемуся наибольшей 

биопродуктивностью (Каспийское море, 1986).   

Отсутствие или малая численность прикрепленного моллюска M. 

lineatus  на фоновых станциях при почти 100 % встречаемости в непосред-

ственной близости от ликвидированных скважин свидетельствует о благо-

приятных условиях обитания этого моллюска в районе ликвидированных 

скважин.  

Донная фауна в непосредственной близости от 8 ликвидированных 

скважин характеризовалась нарушенной структурой. Об этом свидетель-

ствует преобладание в составе макрозообентоса относительно мелких 

форм с довольно высокой скоростью размножения, с выраженной способ-

ностью к колонизации, с высокой, но нестабильной численностью. Это от-

ражается  в отрицательных значениях индекса ABC. 

В районе трех скважин («2 Широтная», «5 Ракушечная», «6 Ракушеч-

ная») наблюдалось состояние неустойчивого равновесия или восстановле-

ние сообществ бентофауны после перенесенного стресса, характеризую-

щееся значениями индекса АВС около нуля. При этом происходит пере-

стройка размерной структуры, однако направленность этих изменений (в 

сторону нарушений или в противоположном направлении) можно опреде-

лить только при более длительных наблюдениях.  

Выявленная на двух фоновых станциях нарушенная структура зо-

обентоса свидетельствует о влиянии факторов, которые не связаны с воз-

действием скважин, но, вероятно, характеризуют общие тенденции изме-

нения донной фауны исследованной части Каспийского моря. 
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4.3 Оценка воздействия подводного нефтепровода на 

гидробионтов Северного Каспия 

В этом разделе рассматривается воздействие на морскую биоту 

подводного нефтепровода, расположенного на дне в районе свала глубин 

Северного Каспия, который соединяет стационарную нефтедобывающую 

платформу на месторождении им. Ю. Корчагина (МЛСП) с плавучим 

нефтехранилищем (МПК), расположенным в 60 км южнее (рис. 4.14). Счи-

тается (Патин, 2001), что в связи с большой пространственной протяжен-

ностью подобные объекты оказывают значительное по силе и продолжи-

тельности влияние на состояние и развитие донных сообществ. 

 

 

Рис. 4.14 Расположение подводного нефтепровода в Северном Каспии и 

станций проведения наблюдений 

 

Подводный нефтепровод в нашем случае представляет собой трубу 

диаметром 325 мм, покрытую антикоррозийным пластиком. Он отходит от 

морской ледостойкой платформы МЛСП-1, установленной на месторож-

дении им. Ю. Корчагина для добычи углеводородов.  Глубина моря в ме-

сте установки платформы составляет 11 м. От платформы на протяжении 
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56 км трубопровод  пролегает практически с севера на юг по свалу глубин. 

Примерно на глубине 18 м он соединяется со стационарным точечным 

причалом морского перевалочного комплекса с плавучим нефтехранили-

щем (МПК), который служит резервуаром для добытой нефти, поступаю-

щей по нефтепроводу. 

По экологическому воздействию на биоту нефтепровод представля-

ет собой искусственный риф протяженностью 56 км 237 м. Пролегая по 

равнинному рельефу песчано-ракушечных грунтов, ветка нефтепровода 

является существенным препятствием для миграции некоторых видов 

донной фауны, а также барьером для транзита в придонных слоях воды 

подвижных грунтов, взвешенных веществ, водорослей, детрита и т.п. 

Можно предположить, что в результате этого нефтепровод создает вокруг 

себя зону повышенного содержания питательных веществ, благоприятную 

для развития бентоса. 

Для оценки состояния донных сообществ в трех точках нефтепро-

вода были проведены ландшафтная и бентосная съемки. Исследования 

проводились на пике вегетационного периода в июле 2012 года. Первая 

станция была выполнена на начальном участке нефтепровода в 3-х милях 

от его исходной точки – МЛСП-1. Станция наблюдений  в этом районе по-

лучила название «Широтная 1». Вторая станция была выполнена на сред-

нем участке нефтепровода («Широтная 2»), и третья станция – «Сармат-

ская» – на конечном участке нефтепровода в 3-х милях от точечного при-

чала (рис. 4.14).  

При фоновых отборах (в 100 м от нефтепровода в районе вышеупо-

мянутых станций) и на самих трех станциях вблизи нефтепровода в специ-

альные контейнеры были взяты по 10 проб бентоса, которые были обрабо-

таны по классическому методу, принятому в гидробиологии (Инструкция 

по сбору..., 2011). На станциях отбиралось по пять проб с восточной сто-

роны и с западной стороны от нефтепровода. Всего было обработано 60 

проб. 

Донный ландшафт на удалении 100 м от нефтепровода при фоновом 

отборе в районе станции «Широтная 1»  представлял собой песчано-

ракушечное плато с малоподвижными грунтами (рис. 4.15а). На поверхно-

сти грунта пятнами была развита донная растительность, представленная 
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исключительно полисифонией. Биомасса водорослей была в пределах от 5 

до 50 г/м
2
. Среди водорослей изредка встречались мелкие ракообразные, в 

основном мизиды.  

 

  
а) б)  

Рис. 4.15 Донный ландшафт на станции «Широтная 1» : а) фоновый отбор, в 

100 м от нефтепровода, б) вблизи нефтепровода 

 

В месте прохождения нефтепровода на станции «Широтная 1»  

донный ландшафт был совершенно другим (рис. 4.15б). Поверхность дна 

была выстлана  песчано-ракушечными грунтами с примесью обломков ра-

кушечника. Биомасса макрофитов была существенно выше и составила 1,5 

кг/м
2
.  

Особенно много макрофитов было обнаружено с западной стороны 

трубы. В составе водорослей кроме полисифонии с западной стороны мно-

гочисленной отмечалась энтероморфа, а с восточной стороны – зоостера. 

Среди водорослей было обнаружено скопление рыб и ракообразных, пред-

ставленных мизидами, креветками, крабами, длиннопалыми каспийскими 

раками, молодью бычков, иглой рыбой.  

Результаты бентосной съемки при фоновом отборе в районе стан-

ции «Широтная 1»  представлены в табл. 4.6 и на рис. 4.16. 
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Таблица 4.6    

Видовой состав, численность и биомасса бентоса при фоновом отборе в     

районе станции «Широтная 1»   в июле 2012 г. 

Вид Численность, экз/м
2 

Биомасса, г/м
2 

Mytilaster lineatus 320 30,6 

Nereis diversicolor 250 1,4 

Niphargoides similis 250 0,20 

Oligochaeta 210 0,21 

Balanus improvisus 35 0,08 

Corophium chelicorne 34 0,07 

Abra ovata 3 0,06 

Cerastoderma lamarki 1 0,12 

Всего 1103 32,74 

Индекс Шеннона 2,2893 1,2319 

 

  

а) б) 

Рис. 4.16 Структура численности (а) и биомассы (б) донной фауны при       

фоновом отборе в районе станции «Широтная 1» 

 

Результаты бентосной съемки на станции «Широтная 1»  вблизи 

нефтепровода  представлены в табл. 4.7 и на рис. 4.17. Как видим, показа-

тели состояния бентоса здесь в 3 и более раз превышают таковые для фо-

нового участка. 

Общая же биомасса и биоразнообразие организмов вокруг трубы 

были значительно больше, чем показатели бентосной съемки, представ-

ленные выше. Не включенные в анализ представители мезо- и макробенто-

Crustacea 
29% 

Vermes 
42% 

Mollusca 
29% 

Crustacea 
1% 

Vermes 
5% 

Mollusca 
94% 



ЧАСТЬ II. СОСТОЯНИЕ БИОЛОГИЧЕСКИХ СООБЩЕСТВ В ПЕРИОД         

ОБУСТРОЙСТВА И РАЗРАБОТКИ НЕФТЕГАЗОВЫХ МЕСТОРОЖДЕНИЙ НА       

СЕВЕРНОМ КАСПИИ 

 

281 

 

са, такие как мизиды, креветки, крабы, раки, донные рыбы, также концен-

трировались вдоль нефтепровода.  

Таблица 4.7 

Видовой состав, численность и биомасса бентоса на  станции «Широтная 1»  

в июле 2012 г. 

Вид Численность, экз/м
2 

Биомасса, г/м
2 

Niphargoides similis 980 0,72 

Mytilaster lineatus 910 98,6 

Nereis diversicolor 550 2,8 

Oligochaeta 450 0,54 

Balanus improvisus 355 0,19 

Corophium chelicorne 275 0,56 

Abra ovata 15 0,18 

Cerastoderma lamarki 12 0,32 

Rhithropanopeus harrissii 5 2,26 

Всего 3552 106,17 

Индекс Шеннона 2,5025 0,5403 

 

  

а) б) 

Рис. 4.17 Структура численности (а) и биомассы (б) донной фауны на       

станции «Широтная 1» 
 

Их численность и биомасса в десятки раз превосходила фоновые 

показатели. Таким образом, экосистема вокруг нефтепровода, по сравне-

нию с фоном, представляла собой значительно более богатое сообщество, 

привязанное к искусственному субстрату большой протяженности.  
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Расчеты показывают, что вокруг нефтепровода длиной один погон-

ный метр в условиях среды на станции «Широтная 1»  локальной экоси-

стемой осваивается около 5 квадратных метров дна. Трехкилометровый 

отрезок трубы, таким образом, способен образовать более 1,5 га площади с 

биоразнообразием и биомассой сообщества, в 3 и более раз превосходяще-

го фоновые показатели. Общая же расчетная площадь продуктивной зоны 

в условиях среды, сходных с таковыми на станции «Широтная 1», при 

длине нефтепровода 32 км (начальный отрезок) могла составить 15,9 га. 

На станциях «Широтная 2» и «Сарматская», находящихся на глуби-

нах от 13 до 18 метров (рис. 4.14), условия среды, влияющие на состояние 

донных сообществ, отличались от мелководного района, где располагалась 

станция «Широтная 1». В этом районе в первой половине лета благодаря 

придонным течениям и апвеллингу часто образуется зона термоклина с 

температурами поверхностных вод более 20°С и придонных вод  менее 

12°С (Каспийское море, 1986). В зависимости от направления преоблада-

ющих течений термоклин может залегать в толще воды на разных глуби-

нах, либо вовсе отсутствовать при интенсивном и длительном перемеши-

вании водных масс, что наблюдается в периоды затяжных штормовых вет-

ров.  

Например, в результате апвеллинга среднекаспийские глубинные 

холодные воды в южной части структуры «Широтная» и на структуре 

«Сарматская» могут подниматься к поверхности до глубины 6 метров. Од-

нако, во второй половине лета апвеллинг обычно отступает, термоклин 

размывается, резкого градиента температур практически не наблюдается, 

вертикальная структура вод становится более однородной.  

В периоды апвеллинга и длительного присутствия термоклина в 

придонном слое в этом районе находятся холодные соленые среднекас-

пийские воды, обогащенные биогенами, но бедные кислородом.  

Такая ситуация и наблюдалась в июле 2012 года. Температура воды 

в этот период менялась от 11 до 25°С; содержание растворенного кислоро-

да – от 5,1 до 7,3 мг/л, соленость – от 9,2 до 11,5 ‰, дальность видимости 

под водой – от 3,5 до 12,5 м. Условия среды отличались также высокой 

динамичностью, существенно меняясь в течение нескольких часов. В та-

ких нестабильных условиях обычно существуют только эвритермные, эв-

ригалинные, эврибионтные виды бентосного населения. Подвижные мо-
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бильные виды, такие как донные рыбы, креветки, мизиды из зоны апвел-

линга  большей частью уходят. 

Другим существенным фактором, влияющим на состояние донных 

сообществ в месте залегания нефтепровода на станциях «Широтная 2» и 

«Сарматская», является состав и динамика донных осадков.  

Южнее банки Кулалинская в их составе начинают преобладать ра-

кушечные и крупнопесчаные фракции. Грунты, состоящие из ракуши, би-

той ракуши и крупнозернистого песка сыпучи, практически не слеживают-

ся и наиболее подвижны в штормовых условиях. Такие грунты движутся 

по поверхности дна, образуя песчано-ракушечные полосы, языки, дорож-

ки. Рельеф дна на таких участках крупнорифельный (рис. 4.18). 

 

  

Рис. 4.18 Эхограммы дна в местах транзита подвижных грунтов 

 

Подводный нефтепровод является существенным препятствием на 

пути движения грунтов и в местах  активной их динамики замывается в 

толщу грунта. По мере погружения в грунт эффект рифа вдоль трубы 

ослабевает, и на замытых участках показатели состояния биоты прибли-

жаются к фоновым. Поэтому на среднем и конечном участках нефтепрово-

да, где отдельные его пролеты замыты, рифовая эффективность образова-

ния полезных площадей была в целом  на 15% ниже, чем на его начальном 

участке. 

Смена условий среды приводит к изменениям качественного и 

количественного состава донной фауны, о чем свидетельствуют бентосные 

и ландшафтные съемки на станциях «Широтная 2» и «Сарматская», 
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результаты которых представлены в таблицах 4.8-4.12 и на рисунках 4.19-

4.22. 

Таблица 4.8 

Видовой состав, численность и биомасса донных сообществ при фоновом 

отборе в районе станции «Широтная 2» в июле 2012 г. 

Вид Численность, экз/м
2
 Биомасса, г/м

2
 

Mytalaster lineatus 1500 29 

Gammarus ishnus 800 1 

Jaera sarsi 500 1 

Balanus improvisus 400 2 

Nereis diversicolor 300 13,5 

Dikerogammarus haemobaphes  200 2 

Corophium nobile 70 < 1 

Didacna protracta 20 50 

Cerastoderma lamarcki 10 4 

Итого 3800 103,5 

Индекс Шеннона 2,4108 2,0001 

 

  

а) б) 

Рис. 4.19 Структура численности (а) и биомассы (б) донной фауны при       

фоновом отборе в районе станции «Широтная 2» 

 

Показатели биоразнообразия и особенно величины численности и 

биомассы гидробионтов на станции «Широтная 2», которые были выше в 

7,4 и 5,7 раз соответственно (табл. 4.9, рис. 4.20), чем на станции «Широт-

ная 1», указывают на то, что в первой половине лета бентосные сообще-

ства в этом районе моря с глубинами более 13 м были намного богаче, чем 
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на мелководье. Скорее всего, это объясняется тем, что в зоне апвеллинга 

резко снижается численность консументов, потребляющих бентос, таких 

как донные рыбы и крупные ракообразные.  

Таблица 4.9 

Видовой состав, численность и биомасса донных сообществ на станции 

«Широтная 2» в июле 2012 г. 

Вид Численность, экз/м
2 

Биомасса, г/м
2 

Gammarus ishnus 12250 10 

Mytalaster lineatus 7000 175 

Jaera sarsi 3300 1 

Balanus improvisus 2250 10 

Dikerogammarus haemobaphes  700 7 

Nereis diversicolor 400 16 

Corophium nobile 250 1 

Didacna protracta 160 369 

Theodoxus pallasi 100 2 

Cerastoderma lamarcki 30 10 

Dreissena rostriformis 20 < 1 

Derzhavinella macrochelata 10 < 1 

Всего 26470 603 

Индекс Шеннона 2,0904 1,5479 

 

 

  

а) б) 

Рис. 4.20 Структура численности (а) и биомассы (б) донной фауны на      

станции «Широтная 2» 
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В конце нефтепровода на глубине 18 м, где выполнялась станция 

«Сарматская», условия среды на дне полностью определялись апвеллин-

гом. Толщина слоя холодных придонных вод достигала 6 м, температура 

на дне составила 10,3°С, соленость – 11,6 ‰, содержание растворенного 

кислорода – 4,9 мг/л, дальность видимости под водой увеличилась до 20 м. 

На конечном участке нефтепровода протяженностью 10 км труба в боль-

шей степени была замыта грунтами. Несмотря на это, на станции «Сармат-

ская» были обнаружены высокую биомассу животных и увеличение био-

разнообразия за счет ракообразных (табл. 4.10 и 4.11, рис. 4.21 и 4.22).  

Таблица 4.10 

Видовой состав, численность и биомасса донных сообществ на фоновой 

станции «Сарматская» 

Вид Численность, экз/м
2 

Биомасса, г/м
2 

Corophium chelicorne 1800 5,5 

Gammarus ischnus 1700 1,3 

Nereis diversicolor 350 6.6 

Mytilaster lineatus 330 27,9 

Dikerogammarus haemobaphes 300 17 

Balanus improvisus 120 3,5 

Amathillina cristata 75 2.4 

Schizorchynchus bilamellatus 55 < 1 

Corophium nobile 35 < 1 

Didacna protracta 18 21,3 

Didacna parallella 10 9,8 

Всего 4793 97,3 

Индекс Шеннона 2,2544 2,7907 

 

  

а) б) 

Рис. 4.21 Структура численности (а) и биомассы (б) донной фауны при 

фоновом отборе в районе станции «Сарматская» 
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Таблица 4.11 

Видовой состав, численность и биомасса донных сообществ на станции 

«Сарматская» (конечный участок нефтепровода) 

Вид Численность, экз/м
2 

Биомасса, г/м
2 

Mytilaster lineatus 4000 319 

Corophium chelicorne 3500 9,8 

Balanus improvisus 2500 73 

Gammarus ischnus 2500 1,8 

Nereis diversicolor 850 22,1 

Dikerogammarus haemobaphes 600 35 

Schizorchynchus bilamellatus 240 5,4 

Amathillina cristata 170 5,8 

Corophium mucronatum 150 1,2 

Corophium nobile 50 < 1 

Theodoxus pallasi 50 1,8 

Didacna protracta 35 37 

Cardiophilus baeri 30 < 1 

Didacna parallella 25 28 

Всего 14700 540,9 

Индекс Шеннона 2,6488 2,1172 

 

  

а) б) 

Рис. 4.22 Структура численности (а) и биомассы (б) донной фауны на  

станции «Сарматская» 

 

Расчеты показывают, что полезная площадь продуктивной зоны 

бентоса на среднем и конечном участках нефтепровода общей протяжен-
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ностью 24 км, составила 11,9 га. При средней удельной величине 416,9 г/м
2
 

общая биомасса бентоса составила 115,9 т, что на 94,2 т больше фоновых 

значений (77, 8 г/м
2
 и 21,7 т соответственно).   

Таким образом, сравнительный анализ развития бентоса вдоль трас-

сы нефтепровода показывает, что в целом биомасса сообществ, обитаю-

щих в зоне влияния нефтепровода в 3,3-5,8 раз выше фоновых величин 

(рис. 4.23). 

 

 
Рис. 4.23 Распределение общей биомассы бентоса (г/м

2
) вдоль трассы нефте-

провода 

 

В заключение следует отметить, что подводный нефтепровод, как и 

другие объекты нефтегазового комплекса на Северном Каспии, упомяну-

тые в главе 4, в условиях острого дефицита твердого донного субстрата 

активно осваиваются биотой, демонстрируя общеизвестные эффекты ис-

кусственного рифа (Ушивцев и др., 2011; Davis et al., 1982). При этом, 

негативных воздействий на локальные экосистемы со стороны подводных 

сооружений при их штатной работе и в отсутствие аварийных ситуаций не 

обнаружено.  

Мировое научное сообщество последние двадцать лет активно об-

суждает преимущества и недостатки формирования локальных биоценозов 

вокруг морских гидротехнических сооружений. Особенно жаркие споры 

развернулись по поводу программы ликвидации отработавших нефтегазо-
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вых платформ “Rigs-to-Reefs” (Baine, 2002; Hobrook et al., 2000; Jorgensen, 

2012; Macreadie et al., 2011; Schroeder, Love, 2004; Techera, Chandler, 2015). 

Например, в территориальных водах США подобным образом утилизиру-

ется каждая десятая глубоководная платформа. Они часто используются 

как средство восстановления нарушенных производственными работами 

экосистем, увеличения рыбных запасов и привлечения туристов для дай-

винга и спортивного рыболовства (Macreadie et al., 2011).  

Однако в работах (Hobrook et al., 2000; Hobrook et al., 2000; Schroed-

er, Love, 2004) эти экологические плюсы подвергаются сомнению, приво-

дятся факты о том, что вокруг платформ формируются поля повышенных 

концентраций загрязнителей, в том числе токсичных, и что сами платфор-

мы становятся источником загрязнения в результате постепенного разру-

шения материалов, из которых они изготовлены. В работе (Techera, Chan-

dler, 2015) обсуждается слабость имеющихся в настоящее время в руках 

правительств инструментов для адекватного регулирования этой области, 

что позволяет многим нефтяным компаниям лоббировать этот способ лик-

видации старых платформ без проведения достаточных исследований по 

их безопасности для окружающей среды для того, чтобы избежать огром-

ных затрат на их полную утилизацию. Накопление негативной информа-

ции привело к тому, что конвенцией OSPAR эта программа была вообще 

запрещена для акватории Северного моря (Baine, 2002; Jorgensen, 2012). 

Приведенные здесь примеры формирования локальных биоценозов в ме-

стах расположения объектов нефтегазового комплекса вносят определен-

ный вклад в эту дискуссию, указывая на положительное влияние подвод-

ных сооружений на биоразнообразие и обилие морской фауны в северной 

части Каспийского моря. 
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

В этой книге собраны исследования, на первый взгляд, мало связан-

ные друг с другом. Однако все они призваны восполнить один из суще-

ственных пробелов в изучении влияния абиотических факторов среды на 

биологические сообщества. Как показал анализ научных публикаций по 

этой тематике, в настоящее время все еще не удается провести четкую 

дифференциацию между влиянием на биоту природных и антропогенных 

процессов.  

Между тем, выявление этих специфических воздействий имеет 

важное значение для выяснения причин динамики биологических сооб-

ществ. При этом речь идет не только об изменениях, имевших место в 

прошлом (что немаловажно), но прежде всего об изменениях, которые 

можно ожидать в будущем, когда уровень естественного воспроизводства 

гидробионтов, без сомнения, будет по-прежнему определяться совместным 

влиянием природных и антропогенных процессов на среду их обитания.  

Благодаря новому подходу к формированию исходных материалов, 

в частности использованию выборок, выровненных по годовому стоку, в 

первой главе  установлено, что практически все из рассмотренных 15 гид-

рологических параметров половодья в той или иной степени подверглись 

антропогенной деформации, за исключением стока воды в мае, объем ко-

торого в среднем практически не изменился. Подтверждено мнение о том, 

что степень воздействия зарегулирования на гидрологические параметры 

половодья снижается при повышении водности лет. В то же время показа-

но, что восстановление естественного режима половодья в многоводные 

годы невозможно, так как в эти годы наряду с сокращением числа пара-

метров, испытывающих сильное воздействие, уменьшается число парамет-

ров, испытывающих слабое воздействие. Изменения продолжительности 

подъема воды и ее стока в летние месяцы, обусловленные зарегулировани-

ем, носят сильный, устойчивый характер и не компенсируется повышени-

ем водности лет.  

К практическим, наиболее важным результатам относятся установ-

ленные количественные зависимости гидрологических параметров поло-

водья от его объема и показателей урожайности рыб от гидрологических 

параметров половодья. Показано, что эти зависимости, апробированные на 

широком материале, превышающем по объему исходные выборки, можно 
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использовать для составления прогнозов гидрологических условий поло-

водья и урожайности воблы и леща в дельте Волги за месяц и более до 

наступления полых вод, что открывает широкие возможности для оптими-

зации попусков воды с целью повышения уровня воспроизводства рыбных 

запасов. Одновременно, проверка на независимом материале подтвердила 

объективный характер выявленных в работе причинно-следственных свя-

зей урожайности воблы и леща с гидрологическими параметрами полово-

дья. Практическую ценность имеет также установленная зависимость уро-

жайности воблы и леща от стока загрязняющих веществ. Количественный 

характер этой зависимости позволяет использовать ее для оценки ущерба 

рыбным запасам, наносимого загрязнением речных вод. 

В связи с открытием и освоением месторождений углеводородов в 

северной части Каспийского моря в конце ХХ-го в. возникла потребность в 

защите северо-каспийской экосистемы от нового вида техногенного воз-

действия. Прежде всего, речь идет о сохранении запасов ценных видов 

рыб, (осетра, севрюги, воблы, леща), основным кормом которых являются 

донные животные. Вообще зообентос играет важную роль в биологиче-

ской продуктивности Северного Каспии, так как его продукция здесь пре-

вышает продукцию зоопланктона. С учетом этих обстоятельств, защита 

зообентоса является условием сохранения рыбных запасов. Однако, как 

природоохранный объект зообентос изучен недостаточно, что и послужило 

целью исследований, результаты которых освещены во второй главе.  

Они проводились на первом этапе освоения нефтегазовых место-

рождений Северного Каспия, т.е. в то время, когда на его акватории нача-

лась широкомасштабные геологоразведочные работы. Но не эти работы, а 

вселение гребневика мнемиопсиса, как показано во второй главе, стало ос-

новной причиной изменений состояния зообентоса в этот период. Эти из-

менения характеризовались сокращением видового разнообразия и связан-

ной с ним трансформацией видового состава эколого-фаунистических 

комплексов, трофических групп и сообществ донных животных. Непо-

средственно вслед за первой массовой вспышкой гребневика в Северном 

Каспии уменьшилась численность кормовых организмов, а затем снизи-

лась их биомасса. 

В центре внимания авторов было изучение пространственной из-

менчивости видового разнообразия донной фауны и состава ее основных 

структурных элементов: эколого-фаунистических комплексов, трофиче-

ских групп, сообществ донных животных, кормовых и некормовых орга-
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низмов. При этом основные усилия были сосредоточены на исследовании 

районов расположения объектов обустройства морских нефтегазовых ме-

сторождений, в начале 2000-х гг. только планируемых. Исследования по-

казали, что именно в этих районах была зарегистрирована наибольшая 

биомасса кормовых организмов.  

Результаты изучения подводных обектов нефтегазового комплекса, 

которых приведены во второй части книги, до известной степени объяс-

няют этот интересный феномен «рифовыми эффектами». Таким образом, 

фактически подтверждается высказанное ранее положение о том, что за-

щита зообентоса является предпосылкой сохранения рыбных запасов Се-

верного Каспия. Это положение можно считать главной отправной точкой 

для разработки мер, направленных на защиту донной фауны во время обу-

стройства и эксплуатации нефтегазовых месторождений. 

Мировое научное сообщество в последние годы активно обсуждает 

преимущества и недостатки формирования локальных биоценозов вокруг 

морской нефтегазодобывающей инфраструктуры, часто используемых как 

средство восстановления нарушенных производственными работами эко-

систем. Приведенные в четвертой главе примеры формирования локаль-

ных биоценозов в местах расположения объектов нефтегазового комплекса 

вносят определенный вклад в эту дискуссию, указывая на положительное 

влияние подводных сооружений на биоразнообразие и обилие морской 

фауны в северной части Каспийского моря. 

В заключение отметим, что хотя комплексные исследования на ак-

ватории лицензионных участков российских нефтегазодобывающих ком-

паний, проводимые в целях отслеживания изменений состояния экосисте-

мы моря и разработки требований по снижению до минимума влияния 

нефтегазодобычи на водные биоресурсы, показали отсутствие существен-

ных воздействий, тем не менее, нефтедобыча представляет собой большую 

потенциальную угрозу экосистеме Каспийского моря. Следует помнить, 

что биологические сообщества могут приспосабливаться к меняющимся 

условиям, но существуют границы их адаптационных возможностей, за 

которыми происходят необратимые изменения.  
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