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ВВЕДЕНИЕ
Интенсивная антропогенная деятельность 

на водоемах России с середины прошлого века 
существенно ускорила изменения в ихтиофауне. 
Многие исследователи отмечают появление но-
вых видов, сокращение ареалов некоторых видов, 
исчезновение из водоемов ранее многочисленных 
видов. Характерно это и для водоемов Карелии 
[10], [11], [12], [14]. 

С целью повышения продуктивности водных 
экосистем и улучшения качественного состава 
рыбного населения карельских водоемов в 1927 
году начались рыбоводные работы и осущест-
влялись они по двум направлениям: расселение 
местных, ценных в хозяйственном отношении 
видов рыб и интродукция новых видов из водо-
емов других регионов страны. Аборигенными ви-
дами были: палия, крупная форма европейской 
ряпушки, европейский хариус, судак, корюшка 
и лещ. Из других регионов страны в водоемы 
Карелии вселяли осетра, cтерлядь, радужную 
форель, форель, белорыбицу, нельму, горбушу, 

омуля, пелядь, чира и муксуна, сига, угря и карпа 
(сазана). Однако в настоящее время, несмотря на 
то, что природные условия в Карелии благопри-
ятны для обитания ценных промысловых видов 
(лосося, палии, сига и др.), во многих водоемах 
преобладают окунь, ерш, плотва и уклейка [2].

В связи с этим целью работы было проследить 
направленность и сходство изменений в видовом 
составе рыбного населения озер Кончезерской 
группы (Мунозеро, Пертозеро, Кончезеро, Укше-
зеро) за многолетний период с помощью методов 
математической статистики.

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ 
Объектами исследований были Кончезерские 

озера, относящиеся к бассейну реки Шуи, одному 
из основных притоков Онежского озера, – Му-
нозеро, Пертозеро, Кончезеро и Укшезеро (рис. 
1). Оценка видового состава рыб (присутствие, 
отсутствие видов в уловах) озер в разные вре-
менные промежутки с 1920-х по 2010 год прово-
дилась на основе литературных материалов [6], 
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МАТЕМАТИЧЕСКОЙ СТАТИСТИКИ

Представлен анализ результатов исследований видового состава рыбного населения озер Кончезерской 
группы (Мунозеро, Пертозеро, Кончезеро, Укшезеро) за многолетний (1920-е – 2010 год) период с 
использованием современных методов математической статистики. Для каждого из озер установле-
ны две группы временных промежутков, однородных по видовому составу рыбного населения. Для 
озера Мунозеро первая группа состоит из временных промежутков с 1930-х по 1980-е годы, а вторая 
– с 2000-х по 2007 год. Для данных по озеру Пертозеро в первую группу входят временные проме-
жутки с 1930-х по 1980-е годы, во вторую – с 1980-х по 2010 год. Для озер Кончезеро и Укшезеро 
первая группа объединяет исследуемые временные промежутки с 1930-х по 1980-е годы, а вторая – 
с 1990-х по 2008 год. Выявленные временные промежутки на основе иерархического кластерного 
анализа объединены в два периода – с 1930-х по 1980-е годы и с 2000-х по 2010 год, в течение которых 
видовой состав рыбного населения всех исследованных озер был сходным. Наиболее близкими по 
видовому составу рыб в оба периода являются Пертозеро и Кончезеро. В целом в озерах Кончезерской 
группы отмечено увеличение количества видов рыб, но за счет малоценных промысловых.
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[7], [8], [9], [15], [16], собственных уловов в ходе 
длительного (1999–2010 годы) мониторинга на 
озерах, уловов рыбаков-любителей и опросных 
данных рыбаков. 

Для оценки сходства видового состава рыб 
Кончезерских озер в разные временные проме-
жутки был привлечен иерархический кластер-
ный анализ [5]. При этом использовали метод 
ближайшего соседа (Nearest Neighbor Method), 
а в качестве меры сходства – Squared Euclidean 
(квадратичная евклидова мера).

Статистическую обработку данных, построе-
ние таблиц и графиков проводили с использова-
нием стандартного программного пакета Excel и 
компьютерной программы StatGraphics Centurion 
XV.  

РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ
В результате исследований было выявлено, 

что видовой состав рыбного населения Конче-
зерских озер в отдельные промежутки времени 
претерпевал значительные изменения в резуль-
тате антропогенного вмешательства и саморас-
селения видов (табл. 1, 2): то появлялись новые 
виды, то исчезали виды, характерные для данных 
водоемов.

Так, на озере Мунозеро со второй половины 
прошлого столетия начались интенсивные рабо-
ты по рыборазведению. В 1953–1955 годах в озере 
была размещена икра сунского сига и сига-лудо-
ги, в 1974–1985 годах выпускалась разновозрас-

тная (сеголетки, годовики и двухлетки) палия, 
выращенная на Кемском рыбоводном заводе. 
В 1958, 1968–1971 годах в озеро вселяли леща [2]. 
В 1980-х годах сюда проникла корюшка и полу-
чила массовое развитие, но к концу прошлого 
века уже не было отмечено в уловах ручьевой 
форели. В настоящее время в Мунозере не встре-
чаются ручьевая форель, сиг и голец усатый. 
В единичных экземплярах в южной части озера 
вылавливался лещ [4].

В озере Пертозеро рыбоводно-акклиматиза-
ционные работы получили большое развитие в 
1950–1970-х годах. В 1954 и 1966 годах в озеро 

 Рис. 1. Озера Кончезерской группы: 1. Мунозеро; 2. Пер-
тозеро; 3. Кончезеро; 4. Укшезеро

Таблица 1
Д и н а м и к а  в и д о в о г о  с о с т а в а  р ы б  о з е р 

Му н о з е р о  и  П е р т о з е р о

Вид

Озеро Мунозеро Озеро Пертозеро

19
30

–1
94

0

19
50

–1
96

0

19
70

–1
98

0

20
00

–2
00

5

20
07

19
20

–1
94

0

19
50

–1
96

0

19
60

–1
97

0

19
70

–1
98

0

19
80

–1
99

0

19
90

–2
00

0

20
00

–2
01

0

Лосось 
озерный – – – – – – – – +а – – –

Ручьевая 
форель + + + – – + + + + + + +

Палия – – +а +а +а – – – – – – –
Сиг обык-
новенный – +а +а +а – + + + + + + +

Евро-
пейская 
ряпушка

+ + + + + – – +а +а +а +а +а

Евро-
пейская 
корюшка

– – – +е +е – + + + + + +

Щука + + + + + + + + + + + +
Лещ – – – +а +а – – – – ± ± ±
Плотва – – – + + + + + + + + +
Елец – – – – – – – – – +е +е +е
Красно-
перка – – – – – – +е +е +е +е +е +е

Уклейка + + + + + + + + + + + +
Усатый 
голец + + + – – + + + + + + +

Налим + + + + + + + + + + + +
Трехиглая 
колюшка – – – – – – – – ± +е +е +е

Девя-
тииглая 
колюшка

– – – – – + + + + ± ± –

Окунь + + + + + + + + + + + +
Ерш + + + + + + + + + + + +
Обыкно-
венный 
подкамен-
щик

+ + + + + + + + + + + +

Щиповка – – – – – – +е +е +е +е +е +е
Рогатка 
четырехро-
гая

– – – – +е – – – – – – –

Примечание. «+» – встречался; «±» – единичные поимки; 
«–» – не встречался; «+а» – результат рыбоводных работ; 
«+е» – возможный результат саморасселения. 
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Таблица 2 
В и д о в о й  с о с т а в  р ы б  о з е р  К о н ч е з е р о 

и  Ук ш е з е р о
Вид Озеро Кончезеро Озеро Укшезеро

19
30

–1
94

0

19
50

–1
96

0

19
70

–1
98

0

19
90

–2
00

0

20
00

–2
00

8

19
30

–1
94

0

19
50

–1
96

0

19
70

–1
98

0

19
90

–2
00

0

20
00

–2
00

8

Лосось озерный – – +е – – + + + + +
Форель ручьевая + + + – – + + + + +
Сиг обыкновен-
ный + + + + + + + + + +

Европейская 
ряпушка – – +а +а +а + + + + +

Европейский 
хариус ± + + – – – – – – –

Пелядь – – – – – – – – +е +е
Европейская 
корюшка – +е +е +е +е + + + + +

Щука + + + + + + + + + +
Лещ + + + + + + + + + +
Плотва + + + + + + + + + +
Уклея + + + + + + + + + +
Елец – – +е +е +е – – +е +е +е
Красноперка – + + + + – +е +е +е +е
Язь – – – – – – +е +е +е +е
Хариус – – – – – + + + + +
Усатый голец + + + + + + + + + +
Налим + + + + + + + + + +
Судак – – – – – – – – +е +е
Окунь + + + + + + + + + +
Ерш + + + + + + + + + +
Трехиглая ко-
люшка + + + + + + + + + +

Девятииглая 
колюшка + – – +е +е + + + + +

Обыкновенный 
подкаменщик + + + + + + + + + +

Щиповка – +е +е +е +е – +е +е +е +е

Примечание. «+» – встречался; «±» – единичные поимки; 
«–» – не встречался; «+а» – результат рыбоводных работ; 
«+е» – возможный результат саморасселения. 

вселялась ряпушка, и пертозерское стадо стало 
основным в России для проведения акклимати-
зационных работ не только в Карелии, но и за 
ее пределами (озера Южного Урала). В начале 
1970-х годов была предпринята попытка вселить 
в Пертозеро лосося. Первые результаты оказались 
очень хорошими. Однако молодь скатилась через 
реку Шую в Онежское озеро, и после достижения 
половозрелости производители лосося не могли 
возвратиться в Пертозеро из-за существующих 
преград. В настоящее время в Пертозере лосось 
не встречается.  В целом видовой состав рыбного 
населения озера пополнился такими видами, как 

елец, красноперка, колюшка трехиглая, щипов-
ка, которые, возможно, появились в результате 
саморасселения. 

В озеро Кончезеро в 1955, 1964–1967 годах Ка-
релгосрыбводом проводилось вселение леща [1], 
[2]. В 1970-х годах в озере впервые отмечено по-
явление лосося, что закономерно после вселения 
его в Пертозеро, и ряпушки. Также в озере отме-
чены появившиеся, возможно, в результате само-
расселения корюшка, елец, девятииглая колюшка 
и щиповка. По результатам наших исследований, 
в настоящее время в озере не встречаются лосось 
озерный и форель ручьевая. 

С 1930-х годов в Укшезере отмечалось боль-
шое количество ценных промысловых видов. Од-
нако в 1935 году в озеро был выпущен ладожский 
рипус, с 1954 года выпускались личинки байкаль-
ского омуля, но положительных результатов это 
не дало. В 1950-х годах отмечены язь, красно-
перка и щиповка [3]. Непосредственная связь с 
рекой Шуей и близость к Онежскому озеру дают 
возможность периодически мигрировать в Ук-
шезеро пресноводному лососю, озерной форели, 
шуйскому сигу, судаку и хариусу. Однако лосось, 
судак, пелядь и крупная ряпушка встречаются 
крайне редко [13]. 

Усиление хозяйственной деятельности и про-
цессы загрязнения во второй половине XX века 
способствовали ускорению эвтрофикации водо-
емов, что не могло не отразиться на рыбном на-
селении. Так, например, в результате заиления 
и загрязнения придонных слоев воды Широкого 
плеса в озере Пертозеро прекратило существова-
ние крупное в прошлом нерестилище сига. Были 
нарушены условия обитания и размножения 
щуки. Сокращению численности этих ценных 
промысловых видов способствовал и усиленный 
промысел. В озере Кончезеро были полностью 
нарушены условия воспроизводства сигов, от-
мечено высокое воздействие промысла на сига, 
щуку, леща, что также привело к сокращению их 
численности. Негативное воздействие испытыва-
ют ценные промысловые виды (сиг, щука, лещ и 
др.) других Кончезерских озер. В целом это при-
вело к исчезновению ценных промысловых видов 
(форель, сиг, хариус) из состава уловов (табл. 1, 2). 

Тем не менее в целом многолетняя динамика 
видового состава рыбного населения показала, 
что в исследованных озерах происходило уве-
личение количества видов в период с 1930-х по 
1980-е годы. В этот промежуток естественные 
процессы саморасселения видов рыб дополни-
лись интенсивным антропогенным вмешатель-
ством (вселение видов) (особенно в Мунозеро и 
Пертозеро). В период после 1980-х годов интен-
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сивность процессов антропогенного вселения ви-
дов уменьшилась (при сохранении уровня само-
расселения). В результате этого количество видов 
рыб в Мунозере оставалось на одном уровне до 
2000 года (с последующим сокращением), в Пер-
тозере и Укшезере количество видов увеличива-
лось незначительно (на 1–2 вида), а в Кончезе-
ре – сократилось на 2 вида.

На основе показателя присутствия исследуе-
мых видов рыб в каждом из четырех малых озер 
провели группировку представленных в иссле-
довании временных промежутков, однородных 
по составу ихтиофауны, с привлечением ие-
рархического кластерного анализа. Результаты 
этого анализа представлены на дендрограммах 
(рис. 2).  

Построенные дендрограммы демонстрируют 
для данных по каждому исследуемому озеру вы-

деление двух кластеров. Так, для озера Мунозера 
первый кластер сформирован временными про-
межутками с 1930-х по 1980-е годы, а второй – с 
2000-х по 2007 год (рис. 2а). Для данных по озеру 
Пертозеру в первый кластер входят временные 
промежутки – с 1920-х по 1980-е годы, во второй 
– с 1980-х по 2010 год (рис. 2б). Для озер Кон-
чезеро и Укшезеро первый кластер объединяет 
исследуемые временные промежутки с 1930-х по 
1980-е годы, а второй – с 1990-х по 2008 год (рис. 
2в, 2г). 

Таким образом, временные промежутки, в 
течение которых видовой состав рыбного насе-
ления всех исследованных озер был сходным, 
можно объединить в два периода – с 1930-х по 
1980-е годы и с 2000-х по 2010 год. Поэтому мы 
сравнили данные озера на однородность по видо-
вому составу ихтиофауны на основе показателя 

Рис. 2. Дендрограммы на основе показателей встречаемости исследуемых видов рыб в разные временные промежутки 
для Мунозера, Пертозера, Кончезера, Укшезера (а, б, в, г соответственно)



 Оценка многолетней динамики видового состава рыбного населения малых озер Карелии... 67

присутствия в них рыб в эти два периода также с 
привлечением иерархического кластерного ана-
лиза (табл. 3, рис. 3). 

Дендрограммы (см. рис. 3) показали, что в 
целом с 1930-х по 2010 год Пертозеро и Конче-

зеро являются наиболее близкими по видовому 
составу рыб, а Укшезеро оказалось к ним бли-
же, чем Мунозеро. На такое расположение озер 
по видовому сходству в значительной степени 
влияют географическое положение водоемов и 
расположение (близость) относительно Онежс-
кого озера с насыщенным составом видов рыб. 
Известно, что видовое разнообразие биоты уве-
личивается с севера на юг. Это прослеживается и 
по результатам локальных исследований рыбно-
го населения Кончезерских озер. Так, количество 
видов в Мунозере (10–12), северном озере сис-
темы Кончезерских озер, значительно меньше, 
чем в Укшезере (17–23), южном озере системы, 
а Пертозеро и Кончезеро занимают промежу-
точное положение (11–19). Также выявлено: чем 
ближе расположен водоем системы к Онежскому 
озеру, тем интенсивнее идут естественные про-
цессы расселения рыб. На видовой состав рыб 
Мунозера наибольшее влияние оказало вселение 
видов, для Пертозера и Кончезера при сохране-
нии рыбоводных работ преобладали процессы 
саморасселения видов, а для Укшезера – видовой 
состав рыб пополнялся только в результате про-
цессов саморасселения.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Таким образом, математико-статистический 

анализ исследований, проводившихся на озерах 
Кончезерской группы более 80 лет, показал, что 
изменения в видовом составе рыб можно разде-
лить на два периода. Первый период интенсив-
ных изменений – с 1930-х по 1980-е годы. В этот 
период велика была значимость как естествен-
ного процесса расселения видов рыб в озерах, 
так и интенсивной антропогенной деятельности. 
С одной стороны, рыбоводно-акклиматизацион-
ные работы были направлены на сохранение ви-
дов (г. о. ценных промысловых) рыб, увеличение 
видового состава, с другой – нарастающее раз-
витие промышленности и сельского хозяйства, 
нерациональный рыбный промысел приводили 
к ухудшению состояния популяций видов, их 
исчезновению в этот и следующий периоды из 
экосистем. Второй период, с 2000-х по 2010 год, 
характеризуется стагнацией в процессах антро-
погенного вселения видов при сохранении уров-
ня саморасселения. В озерах Мунозеро и Конче-
зеро уже отмечено уменьшение состава видов, 
а в озерах Пертозеро и Укшезеро увеличение 
количества видов связано только с возможным 
саморасселением. Хотя в целом за весь период 
исследований в озерах Кончезерской группы про-
изошло увеличение количества видов рыб, но за 
счет малоценных промысловых. 

Таблица 3
 В и д о в о й  с о с т а в  р ы б  К о н ч е з е р с к и х  о з е р 

в  1 9 3 0 – 1 9 8 0 - е  и  2 0 0 0 - е – 2 0 1 0  г о д ы

Вид

Годы

1930–1980-е 2000-е–2010

М
ун
оз
ер
о

П
ер
то
зе
ро

К
он
че
зе
ро

У
кш

ез
ер
о

М
ун
оз
ер
о

П
ер
то
зе
ро

К
он
че
зе
ро

У
кш

ез
ер
о

 Лосось озерный – + + + – – – +

Форель ручьевая + + + + – + – +

Палия + – – – + – – –

Сиг обыкновен-
ный + + + + + + + +

Европейская 
ряпушка + + + + + + + +

Пелядь – – – – – – – +

Европейская 
корюшка – + + + + + + +

Щука + + + + + + + +

Лещ – – + + + – + +

Плотва – + + + + + + +

Елец – – + + – + + +

Красноперка – + + + – + + +

Уклейка + + + + + + + +

Язь – – – + – – – +

Усатый голец + + + + – + + +

Налим + + + + + + + +

Трехиглая 
колюшка – – + + – + + +

Девятииглая 
колюшка – + + + – – + +

Окунь + + + + + + + +

Ерш + + + + + + + +

Судак – – – – – – – +

Обыкновенный 
подкаменщик + + + + + + + +

Рогатка четырех-
рогая + – – – + – – –

Щиповка – + + + – + + +

Европейский 
хариус – – – + – – – –

Примечание. «+» – встречался, «–» – не встречался.
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Кластерный анализ также показал, что в оба 
периода наиболее близкими по видовому составу 
рыб были озера Пертозеро и Кончезеро, ближе к 

Рис. 3. Дендрограммы схожести озер по показателям встречаемости исследуемых видов рыб в 1930–1980-х (а) 
и 2000-х–2010 годах (б)

ним оказалось Укшезеро, по сравнению с Муно-
зером, что обусловлено, главным образом, гео-
графическим расположением водоемов в системе.
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ASSESSMENT OF LONG-TERM DYNAMICS OF SPECIES STRUCTURE OF FISH POPULATION IN 
KARELIAN SMALL LAKES USING MATHEMATICAL STATISTICS METHODS

The analysis of the results of species composition research into fi sh population in lakes of Konchezerskaya group (Munozero, 
Pertozero, Konchezero, Ukshezero) during a long-term period of time (1920–2010) by using modern methods of mathematical 
statistics is presented in this article. Two groups of time intervals, uniform in species composition of fi sh population, were allocated 
for each of the lakes. For Lake of Munozero the fi rst group consisted of time periods from 1930 to 1980 and the second one from 
2000 to 2007. The fi rst group data for lake Pertozero included the time intervals from 1930 to 1980, the second one from 1980 to 
2010. For lakes of Konchezero and Ukshezero the fi rst group included all the investigated time intervals from 1930 to 1980 and the 
second one from 1990 to 2008. The time intervals identifi ed using a hierarchical cluster analysis were combined in two periods – 
from 1930 to 1980 and from 2000 to 2010, during which the species composition of fi sh population in all studied lakes was similar. 
Pertozero and Konchezero had the most similar species composition of fi sh in both periods. In general, an increase in the number 
of fi sh species has been noted owing to low-value commercial fi sh.
Key words: species composition, fi sh population, lake, Munozero, Pertozero, Konchezero, Ukshezero, hierarchical cluster analysis
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