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Аннотация. Представлены результаты исследования зообентоса водно-
болотных угодий оз. Удыль и 12 его притоков (Нижний Амур, заказник 
«Удыль») в период летнего паводка 2021  г. Сообщества донных 
беспозвоночных бассейновых рек и ручьев, за исключением р. Бичи, 
изучены впервые. Обнаружено, что состав, структура и количественная 
характеристика зообентоса озера Удыль и лососевой реки Бичи изменились 
при сравнении с результатами предыдущих исследований 30–40-х и 90-х 
годов прошлого столетия. В водных объектах заказника выявлен богатый 
таксономический состав беспозвоночных (19 групп) и невысокие значения 
плотности и биомассы. Основу зообентоса составляли амфибиотические 
насекомые (57% от общей плотности и 43% от общей биомассы). Установлено, 
что в басс. оз. Удыль наибольшими количественными показателями 
отличались олигохеты и хирономиды. Для определения качества воды 
использовались биоиндикационные индексы и метрики, широко 
распространенные в мировой и российской практике (GW, TBI, IB, ND/Nex, 
NCh/Nex) и в нашей модификации (IPM, TBIM). Показано, что в целом 
экосистема оз. Удыль и впадающих в него водотоков находится в 
относительно удовлетворительном состоянии.
Ключевые слова: зообентос, структура, плотность, биомасса, качество 
воды, озеро Удыль, лососевые реки, заказник «Удыль»
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Abstract. The article reports the results of the study on zoobenthos in the 
wetlands of Lake Udyl and its 12 tributaries (the Lower Amur, Udyl Nature 
Reserve) during the 2021 summer flood. Except for the Bichi River, benthic 
communities of the rivers and streams in the Lake Udyl basin were studied 
for the first time. The study found that the composition, structure and 
quantitative characteristics of the bottom communities of Udyl Lake and the 
Bichi salmon river differed from the previous results obtained in the 1930s–1940s 
and the 1990s. The results revealed a rich taxonomic composition of invertebrates 
(19 groups), low values of density and biomass in the water bodies of the 
reserve. The zoobenthos was dominated by amphibiotic insects (57% of the 
total density and 43% of the total biomass). We established that oligochaetes 
and chironomids in the Udyl Lake basin differed in the highest quantitative 
indicators. The quality of water was determined using classical (GW, TBI, IB, 
ND/Nex, NCh/Nex) and modified (IPM, TBIM) bioindicative indices and 
metrics. The results show that, in general, the ecosystem of Lake Udyl and 
the watercourses flowing into it is in a relatively satisfactory condition.
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Введение
Водно-болотные системы являются ста-

билизирующим компонентом ландшафта, 
влияющим на формирование водного ба-
ланса и климата территории, самоочисти-
тельную способность природных комплек-
сов, поддержание биологического и ланд-
шафтного разнообразия. За последние 
100 лет было уничтожено более 50% всех 
водно-болотных угодий на Земле. Около 
20% видов пресноводных и околоводных 
животных находится под угрозой исчезно-
вения или уже вымерли. И лишь 10% всех 
водно-болотных угодий планеты находят-
ся под охраной международного сообще-
ства (Иванов, Чижова 2010). В 1994 г. в спи-
сок водно-болотных угодий международ-
ного значения, находящихся под особой 
охраной Рамсарской конвенции, включена 
территория заказника «Удыль» (оз. Удыль 
и устья рек Бичи, Битки, Пильда), которая 
является важнейшим местом концентра-
ции водоплавающих и околоводных птиц 
на весеннем и осеннем пролете (Поярков 
и др. 2005). Здесь обитают многочисленные 
представители ихтиофауны Нижнего Аму-
ра и постоянно нагуливаются и нерестятся 
ценные виды туводных и проходных лосо-
сеобразных Salmoniformes.

Заказник «Удыль» общей площадью 
134,2 тыс. га расположен в северо-вос-
точной части Нижнеамурской области, в 
северо-западной части Удыль-Кизинской 
низменности. Рельеф территории преиму-
щественно озерно-аллювиальный низмен-
ный, частично низкогорный (высота от 5 
до 476 м над ур. моря). В центре заказни-
ка находится оз. Удыль, занимающее 25% 
его площади (Шарая, Ван 2021). Колебания 
уровня воды озера за летний период отра-
жают изменения горизонтов Амура. Вслед 
за подъемом воды в Амуре сразу же начина-
ет повышаться уровень в озере. На ход уров-
ня в озере оказывают влияние сгонно-нагонные 
явления от частых штормов. Наиболее высо-
кие подъемы наблюдаются в июле-августе, 
а наинизшие уровни приходятся на конец 
марта (Муранов 1970). В 2009 г. наступил и 

до настоящего времени продолжается по-
следний период высокой водности в басс. 
р.  Амур, который характеризуется самы-
ми мощными в истории паводками в 2013 
и 2019  гг. и наиболее амплитудными из-
менениями максимальных уровней и рас-
ходов воды (Махинов, Ким 2020). В 2020 и 
2021 гг. в басс. р. Амур «опасные» паводки 
повторились.

В настоящее время в басс. оз.  Удыль 
происходят пожары, в верховьях рек Бичи 
и Пильда ведется добыча золота, в басс. 
р.  Бичи проводятся интенсивные рубки 
леса, через протоку Ухта осуществляется 
загрязнение оз.  Удыль фенолом, нефтью 
и другими вредными веществами (Пояр-
ков и др. 2005). Надежными индикатора-
ми состояния водных биоценозов, а также 
кормовыми объектами многих видов по-
звоночных и беспозвоночных является зо-
обентос.

Цель работы — определить по составу и 
структуре донных беспозвоночных эколо-
гическое состояние оз. Удыль и его прито-
ков в период высокой водности 2021 г.
История изучения донных беспозвоночных 

озера Удыль и рек его бассейна

Гидробиологические исследования 
были начаты в конце сороковых годов, в 
период относительной маловодности для 
притоков Нижнего и Среднего Амура и 
р.  Уссури (Леванидов 1969). Первые све-
дения по количественному развитию и 
распределению зообентоса оз. Удыль при-
ведены в работе Е. А. Ловецкой и Л. В. Ми-
кулич (1948), в которой указано, что сред-
няя биомасса бентоса в сентябре 1935  г. 
составляла 164,8 кг/га, самое большое зна-
чение плотности и биомассы зарегистри-
ровано на глинистых илах (5700 экз./м2 и 
24,6874 г/м2), немного ниже на заиленных 
песках (2330 экз./м2 и 11,2186 г/м2) и пе-
ске (2352,2 экз./м2 и 10,2776 г/м2) и самое 
низкое на галечном грунте (480 экз./м2 и 
1,8960 г/м2). На разных грунтах по плотно-
сти и биомассе преобладали хирономиды, 
олигохеты и пиявки. Помимо этого в дон-
ном сообществе встречались нематоды, 
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ручейники, моллюски, гидры, клещи, дру-
гие двукрылые, водяные ослики и мизиды. 
В бентосе протоки Ухтинская (Ухта) было 
отмечено семь групп гидробионтов, сред-
няя плотность и биомасса которых состав-
ляла 826,6 экз./м2 и 5,0712 г/м2.

В июле 1946  г. исследование донных 
беспозвоночных оз.  Удыль и р.  Бичи вы-
полнялось участниками Амурской ихти-
ологической экспедиции. Было установ-
лено, что в р.  Бичи средняя плотность 
бентоса составила 567 экз./м2, биомасса 
— 0,533 г/м2. Преобладали олигохеты (3 
вида) и хирономиды (11 форм). Личин-
ки поденок были представлены видом 
Brachycercus harrisella Curtis, 1834, моллю-
ски — Sphaerium sp. В оз.  Удыль средняя 
биомасса зообентоса составляла 11,388  г/
м2 без моллюсков и 564,842  г/м2 с моллю-
сками. Обозначено, что наиболее населен-
ным грунтом являлся глинистый ил. Все-
го в озере и реке обнаружено по 5 групп 
гидробионтов (хирономиды — 19 форм, 
олигохеты — 11 видов, поденки — 8, ру-
чейники — 2, моллюски — 5 видов, пияв-
ки, мокрецы). Доминирующее положение 
по биомассе занимали олигохеты, хиро-
номиды и пиявки. На песчаном грунте про-
токи Ухтинская (Ухта) найдено восемь групп 
беспозвоночных при средней плотности 768 
экз./м2 и биомассе 1,072 г/м2 (Константинов 
1950; Боруцкий и др. 1952; Ключарева 1952; 
Чернова 1952; Никольский 1953; Сокольская 
1958; Леванидов 1969).

В июле 1978 г. В. В. Богатовым (1994) из-
учались бентосные животные мета- и ги-
поритрали р.  Пильда (плотность от 7970 до 
35 640 экз./м2, биомасса — от 11,9 до 90,9 г/ м2). 

В августе 1997  г. С.  Е.  Сиротский и 
Е.  А.  Макарченко в рамках программы 
«Нижний Амур» проводили исследования 
зообентоса оз. Удыль. Плотность донных 
сообществ на заиленном песчаном грун-
те составляла 2520 экз./м2, биомасса — 
15,32  г/м2 (пятый класс качества воды) 
(Сиротский и др. 2009).

В настоящее время в фауне заказника 
«Удыль» насчитывается 52 вида водных 
беспозвоночных (моллюсков — 6 видов, 

стрекоз — 8, поденок — 4, ручейников — 
14, хирономид — 20 видов), из которых 
наиболее интересна находка хирономи-
ды Harnischia japonica Hashimoto, 1984 
(Вшивкова и др. 2018).

Материал и методика
Материалом для исследования послу-

жили пробы зообентоса, собранные при 
высоком уровне воды 17–18 июля 2021  г. 
в оз. Удыль (напротив г. Колинса и хр. Ги-
дал) и реках Хуленга, Битки, Черная Реч-
ка, Бичи, Бол. Силасу, Мал. Силасу, Сылко, 
а также пяти ручьях без названия, про-
тяженностью <10 км (рядом с оз. Фигур-
ное — № 1, б. Адами — № 2, г. Контаку — 
№ 3, г. Колинса — № 4, г. Отдельная — № 5) 
(заказник «Удыль») (рис. 1).

Температура воздуха днем достигала 
+3°С. Многие безымянные ручьи дли-
ной <10  км пересохли, некоторые из них 
сильно обмелели. Наблюдались подпор-
ные явления устьевых областей рек. От-
мечен массовый вылет мошек Simuliidae 
и хирономид Chironomidae (подсемейства 
Chironominae и Tanypodinae).

Количественные пробы бентоса с глуби-
ны 5–60 см отбирали с помощью складного 
бентометра (площадь захвата 0,063 м2), а с 
глубины 1,5 м — трубчатым дночерпателем 
(площадь захвата 0,033 м2) конструкции 
А. А.  Хатхила (заказник «Удыль»). Отлов 
имаго амфибиотических насекомых осу-
ществлялся путем «кошения» прибрежной 
растительности энтомологическим сач-
ком. Бентосные пробы промывали через 
сачок-промывалку (мельничный газ № 21) 
и фиксировали 4%-м раствором формали-
на, имагинальные – 96%-м этанолом. При 
камеральной обработке все организмы из 
каждой пробы подсчитывали под биноку-
ляром и взвешивали на торсионных весах 
по стандартной гидробиологической ме-
тодике (Богатов, Федоровский 2017). При 
определении материала использовали сле-
дующие определители: Тесленко, Жильцо-
ва 2009; Цалолихин 1994; 1997; 2000; 2001. 
Всего собрано и проанализировано 36 ко-
личественных проб зообентоса.
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Рис. 1. Карта-схема заказника «Удыль» с указанием станций отбора проб зообентоса (с 
сайта ФГБУ «Заповедное Приамурье». URL: http://www.zapovedamur.ru/zakaznik_udyl)
Fig. 1. Map-scheme of the Udyl Nature Reserve with indication of zoobenthos sampling 
stations (from website of the Federal State Budgetary Institution “Zapovednoe Priamurye. 
Available at: http://www.zapovedamur.ru/zakaznik_udyl)
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Определение структуры сообществ вы-
полняли по классификации В. Я. Левани-
дова, согласно которой доминанты от об-
щей плотности или биомассы составляли 
15% и более (Леванидов 1977). После знака 
«±» приведена стандартная ошибка (ошиб-
ка средней).

Для оценки качества воды по донным 
сообществам использовали комплексный 
подход, включающий анализ семи био-
индикационных показателей: индекс Гуд-
найта и Уитли (GW), биотический индекс 
Вудивисса (TBI), хирономидный индекс 
Балушкиной (IB), метрика ND/Nex — отно-

шение плотности амфибиотических дву-
крылых к общей плотности организмов 
зообентоса, метрика NCh/Nex — отноше-
ние плотности хирономид к общей плот-
ности организмов зообентоса (Вшивкова 
и др. 2019; ГОСТ 1989; Семенченко 2004), 
интегральный показатель Балушкиной 
(IPM) в нашей модификации (Яворская, Си-
ротский 2013), индекс Вудивисса (TBIM), 
адаптированный для определения эколо-
гического состояния водотоков Еврей-
ской автономной области и Хабаровского 
края с учетом региональных особенностей 
(Яворская 2013) (табл. 1).

Таблица 1
Биоиндикаторная таблица Вудивисса, модифицированная для равнинной части 

р. Амур и ее проток
Table 1

Woodiwiss biotic index modified for the plain part of the Amur River and its channels

Присутствующие таксоны-индикаторы
Indicator taxa present

Общее число групп
Total number of groups
0–2 3–10 >10

Личинки веснянок
Stonefly larvae 8 9 10

Личинки поденок
Mayfly larvae 7 8 9

Личинки ручейников
Caddisfly larvae 6 7 8

Бокоплавы или водяные ослики
Amphipods or water donkeys 5 6 7

Личинки хирономид / Chironomid larvae: 
— Orthocladiinae
— Chironominae
— Tanypodinae

6
5
4

6
5
5

8
7
7

Пиявки или стрекозы
Leeches or dragonflies 4 5

Моллюски или личинки других двукрылых*
Mollusks or larvae of other Diptera* 3 4

Красные личинки хирономид / Red chironomid larvae 
Chironomus и Procladius 2 3

Олигохеты или нематоды / Oligochetes or nematodes 1 2
Примечание. * — в понятие «другие двукрылые» включены все личинки из отряда 
Diptera, за исключением хирономид
Note. * — the term "* — other Diptera" includes include all larvae from the order Diptera, with 
the exception of except for chironomids
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Результаты
Донные сообщества озера Удыль у юго-

восточного каменисто-скалистого 
берега

Пойменное оз. Удыль (площадь водной 
поверхности 330 км2, площадь водосбора 
12 400 км2) вытянуто с юго-запада на севе-
ро-восток на 44 км. Ширина его достигает 
11 км, наибольшая глубина 4–5 м. Юго-
восточный берег и частично северный 
почти на всем протяжении возвышенные, 
местами обрывистые, сложены глинисты-
ми и кремнистыми сланцами. Здесь мно-
гочисленны заливы и далеко вдающиеся 
в озеро мысы. У юго-восточного берега 
активно протекает абразия, вызываемая 
воздействием господствующих в теплый 
период года ветров северного и севе-
ро-западного направлений. Остальные 
берега низкие и заболоченные, сложен-
ные песком и глиной, заросшие болот-
но-луговой растительностью (Муранов 
1970). В устье протоки Ухта, соединяю-
щей оз. Удыль с р. Амур, формируется 
клювовидная дельта, указывающая на 
поступление большого количества на-
носов с внешнего водосбора (Шамов 
2017). Большая часть дна озера покрыта 
глинистыми илами, занимающими наи-
большие глубины озера. У самого юж-
ного и юго-восточного берега — плохо 
окатанная галька и щебенка (Боруцкий и 
др. 1952). Вода имеет мутно-желтоватый 
оттенок; ее прозрачность 1–1,5 м, а в пе-
риод цветения резко уменьшается и цвет 
становится зеленовато-серым. Активная 
реакция воды (рН) щелочная. Кислород-
ный режим озера удовлетворительный. 
По химическому составу вода схожа с 
водой р. Амур (Муранов 1970). На ис-
следованных участках озера грунт дна 
состоит из разноразмерной гальки с 
примесью песка. Температура воды до-
стигала 28,5°С. Зообентос оз. Удыль был 
представлен 11 группами, плотность ко-
торых составляла 8459 экз./м2 (в сред-
нем 326±157 экз./м2), биомасса — 4,5 г/м2 

(в среднем 0,2±0,1 г/м2) (рис. 2).

В оз. Удыль напротив г. Коленса обнару-
жено 10 групп зообентоса. Помимо этого в 
пробах встречены ногохвостки Collembola, 
экзувии личинок поденок и куколок хиро-
номид, ветвистоусые раки Daphniiformes, 
веслоногие раки Cyclopoida. В сообществе 
по плотности и биомассе доминировали 
хирономиды (86,2% и 67,9%) (3 448 экз./м2 
и 1,0 г/м2). Субдоминантами являлись оли-
гохеты Oligochaeta, а по биомассе — личин-
ки поденок Serratella ignita (Poda, 1761) и 
Rhithrogena lepnevae Brodsky, 1930. Второ-
степенными были водяные ослики Asellus 
sp., и к ним примкнули поденки по плот-
ности, а также другие двукрылые Diptera 
indet. и пиявки Glossiphoniidae по биомас-
се. Молодые личинки веснянок представ-
лены видами семейства Leuctridae. 

В оз. Удыль напротив хр. Гидал зафик-
сировано также 10 групп беспозвоночных. 
В донной фауне отсутствовали мокрецы 
Ceratopogonidae, но появились личинки 
веснянок Plecoptera. Также попались эк-
зувии куколок хирономид, пауки Araneae, 
ветвистоусые раки Daphniiformes, има-
го хирономид, жуков Coleoptera, клопов 
Heteroptera. Среди основных групп зоо-
бентоса по плотности и биомассе лидиро-
вали олигохеты (25,2% и 36,0%) (1 125 экз./м2 
и 1,1 г/м2) и хирономиды (68,8% и 21,4%) 
(3 067 экз./м2 и 0,7 г/м2), и к ним присоеди-
нились по биомассе пиявки Erpobdellidae 
(38,5%) (16 экз./м2 и 1,2 г/м2). Субдоминан-
ты отсутствовали. К второстепенным от-
носились водяные ослики Asellus sp. и не-
матоды Nematoda по плотности и другие 
двукрылые по биомассе. Молодь личинок 
поденок представлена Caenis rivulorum 
Eaton, 1884 и Procloeon sp., ручейников — 
Oecetis furva (Rambur, 1842).

По классификации С. П. Китаева (Без-
матерных 2007) заливаемая территория оз. 
Удыль соответствует альфа-мезотрофно-
му уровню развития (класс продуктивно-
сти умеренный). Потенциальная продук-
ция рыб-бентофагов озера в соответствии 
с рекомендациями (Леванидов 1969; Шуле-
пина и др. 2021) ориентировочно состави-
ла всего 0,9 кг/га.
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Донные сообщества безымянных 
ручьев заказника «Удыль»

В ручьях без названия, впадающих в оз. 
Удыль с резко выраженного каменисто-
скалистого юго-восточного берега, имею-
щих разный термический режим, обнару-
жено всего 15 групп зообентоса, плотность 
которых составляла 36 404 экз./м2 (в сред-

нем 632±157 экз./м2), биомасса — 22,8 г/м2 

(в среднем 0,4±0,1 г/м2) (рис. 3).
Ручей без названия № 1 (рядом с оз. Фи-

гурное). В период отбора проб температура 
воды составила 17°С. Грунт на этом участ-
ке ручья был песчаный с пятнами обраста-
ний изо мха и с примесью ила и детрита. 
Основу зообентоса определяли девять 

Рис. 2. Структура сообществ зообентоса оз. Удыль, июль 2021 г. 
Fig. 2. The structure of zoobenthos communities of Udyl Lake, July 2021
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Рис. 3. Структура сообществ зообентоса ручьев без названия № 1 — № 5 юго-восточного 
побережья оз. Удыль, июль 2021 г.
Fig. 3. The structure of zoobenthos communities in unnamed streams No. 1 — No. 5 on the 
southeastern shores of Udyl Lake, July 2021
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групп водных беспозвоночных. Кроме это-
го, в пробах встречались пауки и веслоно-
гие раки Cyclopoida. Плотность бентоса 
составила 7360 экз./м2, биомасса — 5,2 г/м2. 
В сообществе превалировали хирономи-
ды (51,3% и 15,9%) и олигохеты (32,2% и 
31,5%) по плотности и биомассе и водяные 
ослики Asellus sp. (36,6%) по биомассе. В 
категорию субдоминантов вошли водяные 
ослики по плотности, а личинки висло-
крылок Sialis sp. и ручейников Neophylax 
ussuriensis (Martynov, 1914) по биомассе. 
К разряду второстепенных видов по плот-
ности принадлежали вислокрылки и нема-
тоды. По биомассе представители второ-
степенных таксонов отсутствовали. К ин-
тересной находке относятся хирономиды 
Trichotanypus posticalis (Lundbeck, 1898) из 
подсемейства Podonominae, живущие сре-
ди мха и обрастаний водорослей.

Ручей без названия № 2 (около б. Адами). 
Донные отложения представлены мел-
кой галькой с песком. Температура воды 
в период исследований была 28,5°С. В со-
ставе зообентоса отмечено девять групп, 
плотность которых составила 5 012 экз./м2, 
биомасса — 1,2 г/м2. Помимо этого попа-
дались экзувии куколок хирономид, пауки, 
гладыши Notonectidae, ветвистоусые раки 
Daphniiformes, веслоногие раки Cyclopoida. 
В сообществе доминировали хирономиды 
(47,1% и 17,1%) и олигохеты (35,0% и 18,1%) 
по плотности и биомассе и водяные осли-
ки Asellus sp. (18,5%) и планарии Tricladida 
(34,3%) по биомассе. К субдоминантам от-
носились водяные ослики и планарии по 
плотности и пиявки Hirudinea по биомас-
се. В разряд второстепенных вошли пияв-
ки по плотности и другие двукрылые по 
биомассе.

Ручей без названия № 3 (рядом с г. Кон-
таку). Грунт дна состоит из песка, мел-
кой гальки, детрита. Температура воды 
достигала 30,5°С. Плотность составила 
8 112 экз./м2, биомасса — 3,5 г/м2. В пробах 
отмечены имаго жуков, экзувии куколок 
хирономид, гладыши Notonectidae, ветви-
стоусые раки Daphniiformes, веслоногие 
раки Cyclopoida. Среди 10 выявленных 

бентосных групп по плотности и биомассе 
преобладали хирономиды (79,2% и 66,1%). 
Субдоминантов представляли олигохеты, 
и к ним присоединились водяные ослики 
Asellus sp. по биомассе. Второстепенными 
являлись водяные ослики по плотности и 
личинки поденок Siphlonurus (Siphlurella) 
sp., Baetis (Baetis) feles Kluge, 1980, Caenidae 
и планарии по биомассе. Молодь ручейни-
ков представлена видом O. furva (Rambur, 
1842).

Ручей без названия № 4 (около г. Колин-
са). Дно каменистое с примесью песка, 
течение медленное. Температура воды 
9°С. Обнаружено 10 групп донных бес-
позвоночных. Также найдены ногохвост-
ки Collembola, имаго жуков, равнокры-
лых, перепончатокрылых Hymenoptera, 
гусеницы Lepidoptera, пауки, веслоногие 
раки Cyclopoida. Плотность составила 
13 008 экз./м2, биомасса — 11,5 г/м2. До-
минировали олигохеты (40,5% и 28,9%) по 
плотности и биомассе, и к ним примкну-
ли личинки веснянок Capniidae (30,0%) по 
плотности и планарии (51,2%) по биомас-
се. Субдоминантов представляли хироно-
миды и планарии по плотности и мошки 
Simuliidae и ручейники Pseudostenophylax 
sp. по биомассе. В разряд второстепен-
ных вошли нематоды, мошки и ручейни-
ки Trichoptera по плотности, а веснянки 
Plecoptera по биомассе.

Ручей без названия № 5 (рядом с г. От-
дельная). Грунт дна — песок, ил с приме-
сью детрита, течение медленное. Темпе-
ратура воды 9°С. Плотность составила 
2 912 экз./м2, биомасса — 1,4 г/м2. Выявле-
но семь групп донных животных. Встреча-
лись еще ногохвостки Collembola, имаго 
равнокрылых Homoptera, веслоногие раки 
Cyclopoida. Среди отмеченных групп бен-
тоса лидировали олигохеты (17,0% и 26,4%) 
по плотности и биомассе, хирономиды 
(42,3%) и нематоды (31,3%) по плотности 
и ручейники Micrasema sp. (35,6%) по био-
массе. Субдоминантами по биомассе были 
двукрылые Limoniidae, веснянки и плана-
рии. К разряду второстепенных относи-
лись планарии, веснянки Nemoura arctica 
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Esben-Petersen, 1910, ручейники семейств 
Limnephilidae и Apataniidae по плотности 
и нематоды по биомассе.

Донные сообщества рек заказника 
«Удыль»

В реках, впадающих в оз. Удыль с се-
верного и северо-восточного берега, всего 
обнаружено 19 групп донных беспозво-
ночных, плотность которых насчитывала 
26 934 экз./м2 (в среднем 257±57 экз./м2) 
при биомассе 24,1 г/м2 (в среднем 0,2±0,1 г/м2) 
(рис. 4).

Река Хуленга длиной <10 км. Температу-
ра воды 25,5°С. В зообентосе зарегистриро-
вано 11 групп организмов. Также в пробах 
встречались ветвистоусые Daphniiformes 
и веслоногие Cyclopoida раки. Плотность 
составила 6 352 экз./м2, биомасса — 12,6 г/м2. 
Доминировали водяные ослики Asellus sp. 
(31,2% и 26,2%) по плотности и биомас-
се, и ним присоединились хирономиды 
(42,8%) и олигохеты (20,4%) по плотности 
и зарывающиеся в ил стрекозы Libellulidae 
(Anisoptera) (58,8%) по биомассе. Субдоми-
нантами по биомассе являлись олигохеты. 
По плотности представители данного раз-
ряда не отмечены. Второстепенными были 
планарии, и к ним вошли водяные клещи 
Hydrachnidae и стрекозы Leucorrhinia sp. 
по плотности и хирономиды по биомассе. 
Молодые личинки жуков представлены 
видами семейства Dytiscidae.

Река Битки длиной 68 км. Площадь во-
досбора 1180 км². Грунт галечный с при-
месью песка. Температура воды 15,5°С. 
Зообентос был представлен 10 основными 
группами беспозвоночных. Помимо этого, 
в пробах попадались экзувии куколок хи-
рономид, мошек, двукрылых насекомых и 
личинок поденок, имаго хирономид, ли-
чинки рыб. Плотность составила 5 584 
экз./м2, биомасса — 5,6 г/м2. В сообществе 
доминировали олигохеты (47,0% и 37,0%) 
по плотности и биомассе, поденки (21,8%) 
Serratella setigera (Bajkova, 1967), Baetis 
(Baetis) vernus Curtis, 1834, Cinygmula 
kurenzovi (Bajkova, 1965), Ephemera 
marginata (Linnaeus, 1768), R. lepnevae 

по плотности и амфиподы Gammarus sp. 
(30,1%) по биомассе. К субдоминантам 
относились амфиподы и хирономиды по 
плотности, поденки и веснянки Agnetina 
extrema (Navas, 1912), Amphinemura borealis 
(Morton, 1984), Leuctra fusca (Linnaeus, 
1758) по биомассе. В разряд второстепен-
ных вошли двукрылые Empididae, немато-
ды, веснянки по плотности и хирономи-
ды, мошки и ручейники Stenopsyche bergeri 
(Martynov, 1926) по биомассе. Встречены 
два вида имаго веснянок — Isoperla lunigera 
(Klapalek, 1923) и A. borealis (Morton, 1984).

Река Черная Речка является левым при-
током р. Битки и впадает в нее на 10 км 
от устья. Общая протяженность водотока 
54 км, площадь водосбора 333 км². Грунт 
дна — разноразмерная галька с песком. 
Температура воды 17,5°С. В составе бен-
тоса отмечено семь групп гидробионтов. 
Кроме этого, были экзувии куколок хиро-
номид. Плотность составила 1894 экз./м2, 
биомасса — 0,3 г/м2. В сообществе доми-
нировали хирономиды (89,2% и 40,3%) по 
плотности и биомассе и олигохеты (49,4%) 
по биомассе. К субдоминантам по плот-
ности относились олигохеты. По биомас-
се субдоминанты не выявлены. Нематоды 
представляли категорию второстепенных, 
и к ним присоединились водяные клещи, 
личинки мокрецов, поденок и веснянок по 
биомассе.

Река Бичи берет начало в области Пиль-
да-Лимурийского нагорья, в 45 км к западу-
юго-западу от пос. Агние-Афанасьевского, 
впадает в оз. Удыль в 38 км к западу от с. Са-
винского. Длина реки 300 км, площадь водо-
сбора 6290 км². Общее падение реки 672 м. 
Она имеет 308 притоков длиной <10 км, об-
щей длиной 647 км. На площади водосбора 
реки располагаются 183 озера, общей пло-
щадью 2,65 км2. Верхняя, бóльшая по пло-
щади, часть бассейна имеет горный рельеф 
и расположена в пределах Нижне-Амур-
ской горной группы. В нижнем течении река 
прорывается через горные гряды и выходит 
в пределы Удыль-Кизинской низменности, 
сложенной четвертичными отложениями. 
Высотные отметки низменности состав-
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Рис. 4. Структура сообществ зообентоса рек северного и северо-восточного побережья 
оз. Удыль, июль 2021 г.
Fig. 4. The structure of zoobenthos communities in the rivers of the northern and northeastern 
shores of Udyl Lake, July 2021

Количественные характеристики зообентоса бассейна озера Удыль...



Амурский зоологический журнал, 2022, т. XIV, № 4 605

ляют 10–40 м. Почти весь бассейн р. Бичи 
покрыт лесом, безлесны лишь сильно за-
болоченные участки (Мордовин 1996; Ша-
балин 1966). Дно на обследованном участке 
реки галечное с примесью песка. Темпера-
тура воды 18°С. Поверхность водотока хо-
рошо освещена. В зообентосе обнаружено 
10 групп беспозвоночных. Помимо этого, 
встречались экзувии личинок поденок и 
куколок мошек, имаго хирономид. Плот-
ность составила 1385 экз./м2, биомасса — 
2,5 г/м2. Превалировали личинки поденок 
(53,7% и 53,9%) Caenis rivulorum Eaton, 1884, 
Oligoneuriella sp., S. setigera (Bajkova, 1967), 
R. lepnevae  Brodsky, 1930, Baetis (Baetis) 
fuscatus (Linnaeus, 1761) по плотности и био-
массе и амфиподы Gammarus sp. (36,9%) по 
биомассе. К субдоминантам относились ам-
фиподы, хирономиды и олигохеты по плот-
ности. Представители субдоминантов по 
биомассе отсутствовали. Второстепенными 
являлись свойственные ритрону виды дву-
крылых Blephariceridae, веснянок A. borealis 
(Morton, 1984), Diura sp., Haploperla sp., ру-
чейников Arctopsyche amurensis Martynov, 
1934, и к ним вошли двукрылые Limoniidae 
и нематоды по плотности и хирономиды и 
олигохеты по биомассе.

Река Бол. Силасу протяженностью 39 км, 
имеет 59 притоков длиной <10 км, общей 
длиной 163 км. Грунт песчаный. Температура 
воды в реке достигала 28°С. В бентосе отме-
чено девять таксономических групп организ-
мов. Также в пробах были ветвистоусые раки 
Daphniiformes и веслоногие раки Cyclopoida. 
Плотность составила 2081 экз./м2, биомас-
са — 0,6 г/м2. В сообществе доминировали хи-
рономиды (41,0% и 62,4%) и олигохеты (24,8% 
и 22,2%) по плотности и биомассе и нематоды 
(28,9%) по плотности. Субдоминантов пред-
ставляли мокрецы по биомассе. По плот-
ности субдоминантов не было. К второсте-
пенным видам относились водяные ослики 
Asellus sp. и мокрецы по плотности, водяные 
клещи, моллюски Gastropoda и нематоды по 
биомассе. Молодые личинки жуков представ-
лены видом Haliplus sp.

Река Мал. Силасу общей протяженно-
стью 27 км. Имеет 11 небольших притоков, 

общей длиной 27 км. Грунт дна — песок с 
примесью детрита. Температура воды была 
22,5°С. В зообентосе найдено 12 групп вод-
ных беспозвоночных. Кроме этого, встре-
чены экзувии куколок хирономид, имаго 
равнокрылых насекомых, личинки рыб, 
пауки, ветвистоусые раки Daphniiformes, 
веслоногие раки Cyclopoida. Плотность со-
ставила 8595 экз./м2, биомасса — 2,1 г/м2. 
Среди выявленных групп бентоса доми-
нировали хирономиды (56,3% и 65,7%) и 
олигохеты (38,2% и 21,6%) по плотности 
и биомассе. К субдоминантам относились 
личинки поденок S. setigera (Bajkova, 1967), 
Procloeon pennulatum (Eaton, 1870), Oecetis 
sp. по биомассе. Представители данной 
категории по плотности не выявлены. К 
категории второстепенных относились 
мокрецы, и к ним примкнули поденки и 
водяные клещи по плотности, а моллюски 
Gastropoda и ручейники по биомассе.

Река Сылко длиной 19 км. Имеет девять 
притоков длиной <10 км, общей длиной 
32 км. Дно реки галечное с примесью пе-
ска. Температура воды составляла 17°С. 
В бентосе насчитывалось девять групп 
животных. Также здесь зафиксирова-
ны экзувии куколок хирономид, ветви-
стоусые раки Daphniiformes, веслоногие 
раки Cyclopoida. Плотность составила 
1042 экз./м2, биомасса — 0,3 г/м2. В сооб-
ществе лидировали хирономиды (56,1% и 
32,7%) и олигохеты (30,8% и 58,9%) по плот-
ности и биомассе. В категорию субдоми-
нантов вошли нематоды по плотности. К 
второстепенным были отнесены водяные 
ослики Asellus sp. по биомассе. Не отме-
чены субдоминанты по биомассе и второ-
степенные виды по плотности. Молодыми 
личинками представлены веснянки, дву-
крылые Empididae, поденки Rhithrogena sp.

Качество воды бассейна озера Удыль

Для точной и надежной оценки эколо-
гического состояния басс. оз. Удыль по со-
ставу зообентоса в качестве биологических 
показателей использовались широко рас-
пространенные в мировой и российской 
практике индексы GW, TBI, IB и метрики 
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ND/Nex, NCh/Nex и модифицированные нами 
индексы IPM, TBIM (рис. 5).

Индекс GW охарактеризовал состоя-
ние оз. Удыль и его притоков как хорошее. 
Воды относились к первому, второму и 
третьему классам качества (очень чистые, 
чистые, умеренно-загрязненные). Повы-
шенные значения индекса GW связаны с 
отрождением молоди червей.

По значению биотического индекса TBI 
воды басс. оз. Удыль характеризовались 
как чистые, умеренно-загрязненные и за-
грязненные (второй, третий, четвертый 
классы качества). Согласно модифициро-
ванному индексу TBIM, воды соответство-
вали второму классу качества (чистые), 
за исключением ручья без названия № 2, 
где вода умеренно-загрязненная (третий 
класс качества). Объясняется это вылетом 
стенотермных видов амфибиотических 
насекомых, так как по другим индексам и 
метрикам результаты оценок согласуются 
(качество воды хорошее).

По величине индекса IB воды оз. Удыль 
и впадающих в него водотоков являлись 
главным образом очень чистыми и чисты-

ми (первый и второй классы качества). 
Только в ручье без названия № 3 и рр. Бичи, 
Мал. Силасу, Сылко по данному показате-
лю воды оценены как умеренно-загрязнен-
ные и загрязненные (третий и четвертый 
классы качества), что объясняется жиз-
ненными циклами хирономид, поскольку 
другие индексы и метрики указывали на 
более высокое качество вод.

Высокие показатели метрик ND/Nex и 
NCh/Nex указывали на хорошее качество 
воды оз. Удыль и прилегающих рек и ру-
чьев, так как обилие личинок хирономид 
сопровождается одновременно хорошей 
представленностью амфибиотических дву-
крылых насекомых и малой долей олигохет.

Модифицированный интегральный по-
казатель IPM, включающий совокупность 
рассчитанных индексов GW, TBI, IB, оце-
нивал качество вод озера и его притоков 
от очень чистых до чистых (первый, вто-
рой классы качества).

Индекс EPT (Вшивкова и др. 2019) на 
данный момент почти для всех обследо-
ванных водных объектов заказника ока-
зался слабо применим из-за отсутствия в 

Рис. 5. Значения индексов и метрик биологического качества воды в бассейне оз. 
Удыль, июль 2021 г.
Fig. 5. Values of indices and metrics of biological water quality in the Udyl Lake basin, July 
2021
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сообществе какого-либо отряда из ком-
плекса EPT. Сработал индекс EPT только 
в предгорных реках Бичи (80%) и Битки 
(78%), показав хорошее качество воды.

Обсуждение
Фауна донных животных оз. Удыль и 

впадающих в него рек и ручьев чрезвы-
чайно разнообразна (19 систематических 
групп). Постоянными и массовыми  ком-
понентами бентоса были хирономиды и 
олигохеты. Они встречались на всех типах 
грунтов (100%-ная встречаемость в про-
бах). Среди других групп по обилию (более 
50%) выделялись нематоды, водяные ос-
лики Asellus sp., водяные клещи, личинки 
поденок, ручейников, веснянок и других 
двукрылых. Низкую встречаемость имели 
амфиподы Gammarus sp., личинки жуков, 
вислокрылок Sialis sp., стрекоз Anisoptera, 
двукрылых Blephariceridae и Simuliidae 
(<10%). Наиболее интересными из них яв-
ляются Blephariceridae, живущие на галеч-
ном грунте с высокой скоростью течения, 
и Sialis sp., обитающие в густых зарослях 
водной растительности с мягкими или-
стыми грунтами и богатой примесью де-
трита при достаточно медленном течении.

Известно, что состав и распределение 
донных беспозвоночных в русле рек опре-
деляются многими экологическими фак-
торами (грунт, точнее субстрат, течение, 
температура и химизм воды, паводки), 
которые взаимно обусловлены и влияют 
на организмы как целостная система (Шу-
бина 2006). В 2021 г. подъем уровня воды в 
р. Амур начался в мае и практически про-
должался до сентября — снижение уровня 
воды на несколько сантиметров всегда че-
редовалось с его подъемом, который всег-
да был больше, поэтому в июле на зата-
пливаемых участках поймы басс. оз. Удыль 
бентосные сообщества были сформиро-
ваны. На рис. 6 хорошо прослеживаются 
изменения в составе и структуре донных 
сообществ в оз. Удыль и его притоков в пе-
риод высокой водности 2021 г.

В донном сообществе доминировали 
олигохеты по обоим количественным по-

казателям и хирономиды по плотности. 
Субдоминантов представляли водяные 
ослики, и к ним присоединились веснянки 
по плотности и амфиподы, хирономиды, 
стрекозы и планарии по биомассе. 

Средняя плотность зообентоса оз. 
Удыль и прилегающих водотоков состави-
ла 381±63 экз./м2, биомасса — 0,3±0,1 г/м2. 
Вариабельность динамики биомассы в со-
обществах озера находилась в пределах 
3,9–9,9, ручьев — 2,4–7,6, рек — 1,0–6,9 
и составила в среднем 4,7. Растет вариа-
бельность динамики биомассы по мере 
увеличения продуктивности водоемов и 
снижения размера особей в сообществах 
гидробионтов; понижается — с возраста-
нием структурной сложности, переходом 
доминирования к стенобионтным видам с 
К-стратегией и уменьшением средней мас-
сы гидробионтов (Алимов 2000). Вслед-
ствие этого донные сообщества оз. Удыль 
отличались большей продуктивностью, а 
впадающих в него рек и ручьев — наиболь-
шим разнообразием. При этом в предгор-
ных реках и родниковых безымянных ру-
чьях эврибионтные организмы уступали 
место стенобионтам. Лососевые нересто-
вые реки Бичи и Битки с точки зрения оби-
лия корма, по классификации Ю.  А.  Шу-
стова (1995), следует отнести к среднепро-
дуктивным.

Результаты гидробиологических иссле-
дований в период летнего паводка 2021 г. 
показали, что групповой состав и количе-
ственное развитие зообентоса р. Бичи ока-
зались богаче при сравнении с аналогич-
ными данными 1935 и 1946 гг. В 2021 г. на 
галечном грунте оз. Удыль нами выявлены 
наибольшие показатели состава и плотно-
сти донных беспозвоночных в сравнении с 
таковыми прошлого столетия. Подчеркну-
то (Прокин, Селезнев 2018), что ведущим 
фактором формирования морфометриче-
ских и биологических характеристик пой-
менных озер выступает периодичность 
затопления поймы во время половодья и 
паводков. Чем интенсивнее и регулярнее 
разлив, тем моложе средний сукцессион-
ный возраст растительных сообществ, бо-
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Рис. 6. Структура сообществ зообентоса оз. Удыль и впадающих в него рек и ручьев, 
июль 2021 г.
Fig. 6. The structure of zoobenthic communities of Udyl Lake and rivers and streams flowing 
into it, July 2021
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гаче видовой состав и выше количествен-
ные показатели развития фитопланктона, 
зоопланктона и сообществ макробеспо-
звоночных. Заметим, что после катастро-
фического наводнения 2013 г. на р. Амур 
увеличилось биоразнообразие донных орга-
низмов протоки Амурская (Яворская 2017).

Использованные индексы и метрики, 
базирующиеся на характеристиках так-
сономических групп донных организмов 
постоянно входящих в состав сообществ, 
надежно оценили качество вод басс. оз. 
Удыль, поскольку давали согласованные 
значения, в ряде случаев дополняли друг 
друга и были взаимозаменяемыми. При-
менение регионально адаптированной 
системы индекса TBI позволяет дать до-
стоверную информацию для индикации 
оценки состояния водных объектов басс. 
р. Амур при повышенном уровне воды. Ис-
следованные участки оз. Удыль и его при-
токов относятся к категории очень чистых, 
чистых и умеренно-загрязненных (первый, 
второй, третий классы качества вод).

По классификации В.  Я.  Леванидова 
(1969) исследованные нами реки и ручей 
без названия № 1 могут быть отнесены 
к водотокам умеренно холодноводного 
типа, ручьи без названия № 2 и № 5 — те-
пловодного и ручьи без названия № 3 и 
№ 4 — холодноводного типа. Тем самым 
в оз. Удыль впадают большей частью чи-
стые умеренно холодноводные водотоки, 
в которых обитают веснянки, блефарице-
риды, поденки и ручейники, которые яв-
ляются чрезвычайно чувствительными к 
любому изменению водной среды. Любое 
крупное изменение в естественном гидро-
логическом режиме водно-болотных уго-
дий будет сильно влиять на экологические 
условия в затронутых районах и изменит 
количество, распределение и численность 
видов, структуру и продуктивность со-
обществ, а также общее биоразнообразие, 
как это произошло с водно-болотными 
угодьями Эверглейдс (Everglades) в США, 
которые в прошлом столетии подверглись 
сильному вмешательству человека (Junk et 
al. 2006). А загрязнение среды в результате 

различных видов хозяйственной деятель-
ности ведет к деградации и структурным 
перестройкам исходных биоценозов рек, 
к снижению общего продукционного по-
тенциала гидробионтов, к возрастанию 
в летнюю межень катастрофического 
дрифта донных беспозвоночных (Шубина 
2006), к полному вырождению временных 
ручьев и рек (Acuna 2017), в целом гибе-
ли всех организмов (Litmans, Miller 2004) 
и даже изменениям каменистых обнаже-
ний (Fitzsimons, Michael 2017). На Даль-
нем Востоке уровень развития промыш-
ленности и хозяйственной деятельности 
человека не такой высокий, как в Европе, 
и поэтому в литературе встречается край-
не мало сведений о гибели лососевых рыб 
из-за загрязнений нерестовых рек (Шу-
стов 1995). Озеро Удыль и реки его бас-
сейна следует сохранить в первозданном 
виде и относиться к ним очень бережно, 
так как они являются районами нереста 
лососевых семейства Salmonidae и нагула 
их молоди, которые приспособлены суще-
ствовать только в сложноорганизованной 
естественной среде.

Резюмируя сказанное, подчеркнем, что 
богатство фауны донных беспозвоночных 
басс. оз. «Удыль» согласуется с результа-
тами других исследований водно-болот-
ных угодий мира (Batzer, Boix 2016; Junk et 
al. 2006; Zardo et al. 2020; и др.), ветландов 
басс. р. Амур (Яворская 2020), рек и озер, 
включающих ареал лососеобразных от-
ряда Salmoniformes (Богатов 1994; Сирот-
ский 2007; 2010; Есин и др. 2009; Засып-
кина, Самохвалов 2015; Лабай и др. 2014; 
Леванидов 1969; Тиунова 2007; Хаменкова, 
Тесленко 2017; Шубина 2006; Шустов 1995; 
Adler, Courtney 2019; и др.).

Заключение
Таким образом, особенностью поймен-

ного оз. Удыль, определяющей гидробио-
логический режим, являются многолетние 
и сезонные колебания уровня воды, об-
условленные муссонным климатом. Пери-
од высокой водности положительно ска-
зался на формировании донных сообществ 
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басс. оз. Удыль, так как современный уро-
вень таксономического богатства беспо-
звоночных оз. Удыль и лососевой р. Бичи 
оказался наивысшим за весь исторический 
период исследований. В остальных прито-
ках оз. Удыль зообентос изучен впервые. 
Благодаря многообразию биотопов озе-
ра, рек и ручьев довольно разнообразна и 
донная фауна. Основу бентоса составляли 
амфибиотические насекомые (57% от об-
щей плотности и 43% от общей биомассы). 
Наибольшее значение (по встречаемости 
и распространению) в сообществе донных 
организмов басс. оз. Удыль имели олиго-
хеты семейств Tubificidae, Lumbriculidae, 
Naididae и хирономиды подсемейств 
Chironominae, Orthocladiinae, Tanypodinae. 
Субдоминировали представители разных 
таксонов. Состояние экосистемы басс. оз. 
Удыль оценивали как относительно удов-
летворительное, а воды как чистые (вто-
рой класс качества).

Характеристику структуры донных 
биоценозов оз. Удыль и впадающих в него 

водотоков следует считать предваритель-
ной, так как пробы отбирали лишь в лет-
нее время при высоком уровне воды, часть 
групп беспозвоночных была представле-
на преимущественно молодью, которую 
невозможно было идентифицировать. В 
связи с этим дальнейшие гидробиологи-
ческие исследования в заказнике «Удыль» 
несомненно внесут много нового в наши 
знания о закономерностях функциониро-
вания водных экосистем.
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