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АНАЛИЗ ФАКТОРОВ, ЗНАЧИМЫХ ДЛЯ ЗО-
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Аннотация: Для получения сопоставимых данных по кормовой ценно-
сти в разнотипных водных объектах необходимо учитывать комплекс-
ное действие целого ряда факторов (гидрологических особенностей, 
характера и типа субстрата, наличия высшей водной растительности и 
др.). В настоящем исследовании предпринята попытка проанализиро-
вать влияние некоторых экологических факторов на количественные 
показатели зообентоса оз. Белое (Вологодская обл.) с использованием 
результатов полевых исследований 2010–2020 гг., анализа топографиче-
ских карт и данных дистанционного зондирования Земли. На большей 
части акватории озера условия обитания бентоса однотипны, что обу-
словлено морфометрическими параметрами озера и пологим склоном 
котловины, имеющей чашеобразную форму и постепенное нарастание 
глубин. Сроки наступления фенологических явлений в пределах судо-
вого хода Волго-Балтийского водного пути смещены по отношению к 
остальной части озера. Среднемноголетний уровенный режим оз. Бе-
лое характеризуется относительным постоянством, при этом отсутству-
ет четко выраженная сезонная динамика колебаний уровня воды, что 
негативно отражается на гидробионтах мелководной зоны, вызывая их 
гибель на обмелевших участках. Степень зарастания акватории состав-
ляет 3.6 %, распределение сообществ макрофитов по озеру неравно-
мерное (наибольшие площади зарослей формируются в месте слияния 
р. Кема и р. Ковжа, в устье р. Мегра, а также в истоке р. Шексна). Бентос 
зарослей характеризуется средними значениями биомассы, но высокой 
численностью. Показатели зообентоса оз. Белое могут быть охаракте-
ризованы состоянием бентоценозов глубоководной зоны, показателя 
песчаной литорали, общего показателя устьевых участков рек и истока 
р. Шексна. Соотношение площади этих биотопов в оз. Белое, рассчи-
танное по комплексу характеристик, составило 83.3 %, 10.0 % и 6.7 % 
соответственно. При использовании средних значений зообентоса оз. 
Белое за последние 10 лет средневзвешенная численность составляет 
2539 экз./м2, биомасса – 8.0 г/м2.
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Введение
Сравнительная оценка состояния кормо-

вой базы водоемов предполагает единый 
подход в проведении гидробиологических 
исследований. Качественные и количе-
ственные показатели бентоса в значитель-
ной степени меняются в зависимости от 
типа субстрата, наличия высшей водной 
растительности и гидрологических особен-
ностей местообитания. При использовании 
обобщенных количественных характеристик 
зообентоса необходимо учитывать вклад от-
дельных биотопов (Поздеев, Алексевнина, 
2008; Щербина, 2013; Makarevich, 2019; Фе-
дорова, 2020). Чаще всего в практике гидро-
биологических исследований применяется 
средневзвешенный показатель численно-
сти и биомассы бентоса, который рассчиты-
вается с учетом доли площадей различных 
биотопов в конкретном водоеме. При этом 
выделение биотопов основывается прежде 
всего на типе грунта, другие факторы (глуби-
на, тип растительности, гидрохимический и 
температурный режим и т. д.) учитываются в 
меньшей степени. В то же время, например, 
характеристики фитофильного зообентоса 
и обитателей грунта отличаются в видовом 
отношении и по количеству (Ивичева и др., 
2021). Для того чтобы учесть влияние ком-
плекса факторов при оценке показателей 
зообентоса, нами предпринята попытка ис-
пользовать группу методов, позволяющих 
сочетать результаты натурных исследова-
ний, материалы топографических и темати-
ческих карт, данных дистанционного зон-
дирования Земли (ДЗЗ). Наиболее эффек-
тивно анализ такой информации позволяют 
выполнять геоинформационные системы 
(ГИС).

Целью исследования была оценка состо-
яния факторов, определяющих  обилие зо-
обентоса оз. Белое (Вологодская обл.). Для 
ее решения были поставлены следующие 
задачи: оценить  изменение уровня воды в 
течение года; картировать распределение 
преобладающих донных субстратов; опре-
делить площадь зарастания высшей водной 
растительностью; получить количественный 
показатель обилия зообентоса для оз. Белое 
в целом.

В качестве модельного объекта было вы-
брано оз. Белое – одно из крупнейших озер 
Европы (Herdendorf, 1982; Гусаков, Дружи-
нин, 1983), имеющее важное транспортное, 
рыбопромысловое, водохозяйственное и 
экологическое значение. Озеро расположе-

но в западной части Вологодской области, 
является частью Шекснинского водохрани-
лища и входит в состав Волго-Балтийского 
водного пути. Для него характерна своео-
бразная динамика уровня воды, обуслов-
ленная в первую очередь не сезонным ха-
рактером осадков или температуры воздуха, 
а особенностями функционирования водно-
транспортной системы. После создания в 
1963–1964 гг. Шекснинского водохранилища 
уровень воды в озере поднялся на 1 м и при 
нормальном подпорном уровне площадь 
озера составляет 1290 км2 (Литвинов, 2002; 
Приказ Росводресурсов…, 2017).
Материалы 

В работе использованы оригинальные 
данные гидробиологических исследований 
за период с 2010 по 2020 г. Сбор проб зоо-
бентоса проводили ежегодно. Пробы в при-
брежной зоне отбирали ежеквартально в се-
веро-западной (устье р. Ковжа), северной (с. 
Троицкое), северо-восточной (с. Липин Бор), 
южной (г. Белозерск) частях озера (рис. 1). 
В глубоководной части озера одномомент-
но отбирали серию проб перед ледоставом 
(сентябрь – октябрь) с использованием на-
учно-исследовательского судна «Ихтиолог». 
При сборе зообентоса фиксировали показа-
тели среды, преобладающий тип субстрата и 
наличие высшей водной растительности.

Данные о распределении грунтов получе-
ны в результате оцифровки картосхемы дон-
ных отложений оз. Белое (Курочкина, 1981). 
Батиметрическая карта построена интерпо-
ляцией значений глубин атласа Волго-Бал-
тийского водного пути (Атлас…, 2004). Ди-
намику уровня воды в оз. Белое оценивали 
по гидропосту в г. Белозерске (Allrivers.info, 
2020). Площадь акватории озера в паводок 
и межень, степень зарастания макрофитами 
анализировали по космическим снимкам из 
каталога U.S. Geological Survey (USGS) (USGS 
Global Visualization Viewer, 2020) после обра-
ботки ДЗЗ.
Методы 

Сбор зообентоса на илах осуществляли 
дночерпателем Петерсона или Ван-Вина с 
площадью захвата 0.025 м2 (в однократной 
повторности), на плотных субстратах – штан-
говым дночерпателем ГР-91 с площадью 
ковша 0.0045 м2 (в трех повторностях). Для 
промывки проб использовали газ с ячеей 
250 мкм, фиксация выполнена 40%-м фор-
малином, разбор и диагностику организмов 
проводили в лаборатории.
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Рис. 1. Карта района исследований и станций отбора проб
Fig. 1. Map of the study area and sampling stations

Показатели кормового зообентоса для 
всего озера рассчитывали как средневзве-
шенную величину (Методические рекомен-
дации..., 1983). Всего собрано 250 проб. Для 
вычисления средневзвешенного показателя 
использовали численность и биомассу по 
218 пробам, собранным в конце вегетацион-
ного сезона (средний показатель в августе – 
ноябре).

В качестве границ анализа ДЗЗ использова-
на вся акватория оз. Белое, разливы в паводок 
в устьевых участках рек Ковжа, Юрьевка, Киуй, 
Водоба, Слободка, Боровка, Муньга, Ухтомка, 
Мегра и истока р. Шексна. Площадь водного 
зеркала при разных уровнях воды оз. Белое 
была рассчитана по снимкам ДЗЗ на дату со-
ответствующих значений гидропоста г. Бело-
зерска. Площадь водного зеркала при мак-
симальном уровне воды получена по сним-
кам Landsat 8 (LC08_L1TP_179018_20200523 
и LC08_L1TP_179018_20200615) пу-
тем расчета индекса mNDWI (Xu, 2006). 
Среднемноголетний уровень опреде-
ляли по снимкам спутника Sentinel-2 за 
май 2018 г. (T37VDG_20180510T084559 и 
T37VCG_20180510T084559), урез воды при 
минимальных уровнях – по снимкам за ав-
густ 2018 г. (T37VDG_20180801T090019 и 
T37VCG_20180801T090019) с помощью ин-
декса NDWI (McFeeters, 1996). Эти же сце-
ны за август использованы для вычисления 
зоны, занимаемой водными и прибрежно-
водными растениями, путем расчета индекса 
NDVI (Rouse et al., 1973; Sakuno, Kunii, 2013; 
Oyama et al., 2015) с дальнейшим сопостав-
лением с полевыми наблюдениями на кон-

трольных участках мест отбора проб на лито-
рали.

Несмотря на предпочтительное использо-
вание индекса mNDWI для оценки площади 
водных объектов (Xu, 2006), в расчетах по 
снимкам спутника Sentinel применяли ин-
декс NDWI. Это сделано для достижения еди-
ного разрешения растров водной поверхно-
сти и вегетационного индекса.

Ошибка картирования растительности по 
индексу NDVI определена путем сравнения с 
результатами визуального дешифрирования 
изображений высокого разрешения серви-
са Google maps (0.5 км2) на участок истока р. 
Шексна за 2018 г. Полностью погруженные в 
воду растения по ДЗЗ оказались неразличи-
мы, но фиксировались во время полевых ис-
следований среди зарослей гелофитов. В ка-
честве границ для классификации раститель-
ности использована площадь озера при мак-
симальных показателях уровня 2020 г. Атмос-
ферную коррекцию ДЗЗ проводили в QGIS. 
Полученный результат использован только 
при расчетах индексов mNDWI и NDWI (пло-
щадь водного зеркала). Сравнение резуль-
татов расчета индекса NDVI, выполненных 
по снимкам с атмосферной коррекцией, с 
изображениями высокого разрешения тесто-
вых участков показало отсутствие больших 
площадей существующих водных растений. 
Как следствие, для оценки растительности 
в работе использованы показатели индекса 
NDVI-снимка, сцена которого покрывает всю 
акваторию озера, но без атмосферной кор-
рекции. В качестве основного инструмента 
анализа использовали ArcGis10.
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Результаты 
На донные сообщества озер может оказы-

вать влияние ряд факторов: фенологические 
явления, колебания уровня воды, распреде-
ление глубин, тип донных отложений, про-
странственная структура и степень развития 
высшей водной растительности. Ниже рас-
смотрим состояние зообентоса через вклад 
этих факторов в рамках принадлежности к 
участкам озера с однородными условиями 
обитания.

Фенология. Фенологические явления 
вдоль трассы Волго-Балтийского канала, 
пересекающей озеро от места впадения р. 
Ковжа до истока р. Шексна, контрастируют 
с отдаленными участками озера. В зависи-
мости от наличия течения сход и установле-
ние ледового покрова происходят в разные 
сроки. Наиболее ранняя дата очищения ото 
льда оз. Белое у г. Белозерска приходится на 
23 апреля, средняя – 3 мая, поздняя – 2 июня 
(Атлас…, 2004). На судовом пути эти процес-
сы наблюдаются заметно раньше. К приме-
ру, для р. Шексна в районе с. Иванов Бор эти 
же даты соответствуют 11 марта, 26 апреля 
и 16 мая. Так же, если наиболее ранняя дата 
начала ледостава у г. Белозерска отмечена 
20 октября, средняя – 21 ноября, поздняя – 
14 декабря, то в р. Шексна (у с. Иванов Бор) 
эти показатели соответствуют 26 октября, 18 
ноября и 6 января. При этом в период веге-
тации, благодаря ровной береговой линии и 
ветрам, разница в условиях обитания орга-
низмов нивелируется в связи с постоянным 
активным перемешиванием водных масс 
(Воронцов, 1981).

Уровенный режим. Абсолютная отметка 
проектного уровня Волго-Балтийского кана-
ла не меняется на протяжении почти 240 км: 
в нижнем бьефе шлюза № 6 в пос. Девяти-
ны Вытегорского района отметка составляет 
112.7 м от уровня Балтийской системы вы-
сот, а в верхнем бьефе шлюза № 7–8 в пос. 
Шексна – 112.8 м (Атлас…, 2004). Среднемно-
голетний уровень воды за период с 1 апреля 
по 31 октября по гидропосту в г. Белозерске 
составил 113.01 м, минимальные показате-
ли – 112.54 м, средний многолетний макси-
мум – 113.18 м (Allrivers.info, 2020). В 2020 
г. отмечался экстремально высокий уровень 
воды, который в мае составил 113.6 м. Та-
ким образом, амплитуда колебаний в оз. Бе-
лое по гидропосту в г. Белозерске за период 
2008–2020 гг. составляет 1.24 м при средней 
глубине 4.0 м и максимальных глубинах 6.3 
м (Атлас…, 2004).

Площадь акватории озера при макси-
мальном уровне в мае 2020 г. составила 
1239.4 км2. За период с 2008 г. это самый 
высокий уровень воды, как правило, такие 
значения редко достижимы. Площадь озера 
при среднемноголетнем уровне составила 
1215.0 км2, при минимальном – 1200.6 км2, 
т. е. водное зеркало (при оценке ДЗЗ на всю 
акваторию озера) может сокращаться на 3.1 
% от уровня 2020 г. (рис. 2). При сравнении 
со среднемноголетним уровнем водное зер-
кало оз. Белого уменьшается лишь на 15 км2 
(1.2 %).

Распределение донных отложений. В 
результате сопоставления батиметрических 
данных и карты распределения грунтов (рис. 
3) определено, что песчаные субстраты рас-
полагаются преимущественно в литораль-
ной зоне от уреза воды до глубины 5.9 м 
(средняя глубина над песчаными грунтами 
составляет 3 м). Илистыми субстратами за-
нята центральная часть озера и русла рек 
(89 % от всей площади озера).

Зарастание. Наибольшие площади за-
рослей макрофитов расположены в месте 
слияния р. Ковжа и р. Кема (рис. 4). Весной 
данная территория представляет собой об-
щий водоем, а в меженный период прояв-
ляются контуры берегов рек, существовав-
ших до создания водохранилища. Здесь на 
мелководьях развиваются как гелофиты, так 
и погруженные гидрофиты. Схожие условия 
формируются в устье р. Мегра, где весной 
образуются существенные площади мелко-
водий, перемежаемые островами (табл. 1). 
Устья остальных рек простые, однорукав-
ные, больших по площади зарослей водных 
растений не образуется. В истоке р. Шексна 
доминантным видом-гелофитом является 
тростник (Phragmites australis), при этом со-
общества погруженных водных растений 
представлены в незначительном количестве 
в связи с сильным колебанием уровня воды 
на этом участке (рис. 4). Общая площадь во-
дной и прибрежно-водной растительности, 
рассчитанная по ДЗЗ, составила 44.8 км2 (см. 
табл. 1). В период снижения уровня воды 
часть растений оказывается на суше. Так, 
лишь 13.8 % (6.2 км2) зарослей находятся в 
воде при самых низких уровнях воды, тог-
да как оставшаяся часть – на обсыхающих 
меловодьях (см. табл. 1). Ошибка картиро-
вания растительности снимка высокого раз-
решения сервиса Google maps (0.5 км2) по 
отношению к результатам дешифрирования 
с помощью индекса NDVI на участок истока 
р. Шексна составила 7 %.
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Рис. 2. Площадь акватории оз. Белое при разных уровня воды: минимальном (1), среднемноголетнем 
максимальном (2), максимальном 2020 г. (3)

Fig. 2. Water area of Lake Beloe at different water levels: minimum (1), average long-term maximum (2), 
maximum 2020 (3)

Рис. 3. Распределение донных отложений (по: Курочкина, 1981) на фоне батиметрической карты оз. 
Белое: a – пески, b – крупноалевритовый ил, c – мелкоалевритовый ил, d – глинистый ил

Fig. 3. Distribution of bottom sediments (according to A. A. Kurochkina, 1981) against the background of the 
bathymetric map of Lake Beloe: a – sands, b – coarse silt, c – fine silt, d – clayey silt

Распределение зообентоса. Зообентос 
оз. Белое можно охарактеризовать показа-
телями глубоководной зоны, песчаной лито-
рали и эстуариями устьев рек совместно с ис-
током р. Шексна (табл. 2). Высокие средние 
значения характерны для илов глубоковод-
ной зоны – 2741 экз./м2 и 9.0 г/м2. Несколько 

ниже показатели в заросших макрофитами 
устьях рек, характеризующихся чередовани-
ем разнотипных донных субстратов, – 2340 
экз./м2 и 3.5 г/м2. Низкие величины обна-
ружены на песках литоральной зоны – 987 
экз./м2 и 2.5 г/м2 (см. табл. 2).
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Таблица 1. Площадь зарастания акватории оз. Белое и отдельных его участков

Участки озера Площадь зарослей ма-
крофитов, км2

Степень зарастания 
акватории, %

Доля макрофитов при мини-
мальном уровне воды, %

Устье р. Ковжа 27 44.6 20.0
Устье р. Мегра 3.5 61.4 14.3
Исток р. Шексна 10.6 60.9 0.9
Озеро в целом 44.8 3.6 13.8

         

Рис. 4. Степень развития высшей водной растительности в границах максимального уровня воды 
оз. Белое

Fig. 4. The degree of development of aquatic vegetation within the maximum water level of Lake Beloe
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Таблица 2. Средние количественные показатели зообентоса в различных биотопах оз. Белое в 
2010–2020 гг.

Тип субстрата Занимаемая 
площадь, км2

Численность Биомасса
экз./м2 ст. откл. г/м2 ст. откл.

Разнотипные илы 1028.0 2741.7 1776.11 9.02 5.560
Песчаные грунты 124.3 987.0 669.24 2.52 1.542
Эстуарии устьев р. Ковжа и  
р. Мегра, исток р. Шексна 83.6 2339.5 1559.62 3.53 2.167

Обсуждение 
Несмотря на однотипные условия 

обитания зообентоса на большей части 
акватории оз. Белое, обусловленные 
пологим склоном котловины (показатель 
емкости – 0.76) и большими размерами озера 
(Веселова, Дружинин, 1981), для получение 
сопоставимых количественных данных 
необходимо учитывать показатели развития 
бентосных сообществ глубоководной 
зоны, песчаной литорали, эстуарии устьев 
рек (Кема, Ковжа, Мегра) и истока р. 
Шексна через призму таких факторов, как 
фенологические процессы, среднегодовая 
и сезонная динамика уровня воды, донные 
отложения, характер распределения и 
степень развития макрофитов.

Сроки наступления сезонных явлений 
(сход и установление ледового покрова) 
различаются для судоходной части и 
отдаленных участков озера. В зимний 
период участки фарватера остаются долгое 
время не покрытыми льдом в связи с 
наличием течения в сторону Рыбинского 
водохранилища (Литвинов и др., 1981).

В отличие от других крупных озер региона 
среднемноголетний уровенный режим 
оз. Белое характеризуется относительным 
постоянством (среднемноголетний уровень 
по гидропосту г. Белозерска составил 113.0 
м; минимальный – 112.5 м; максимальный 
– 113.2 м) (Allrivers.info, 2020). Для 
оз. Кубенское амплитуда сезонных 
колебаний уровня воды может составлять 
более 2 м. В результате за вегетационный 
период урез воды в отдельных частях озера 
смещается до 1 км к центру водоема, что 
уменьшает зону мелководной литорали 
на 25 % (Филоненко, 2018). Среднегодовая 
амплитуда колебаний уровня воды на оз. 
Воже, по данным М. Ф. Веселовой (1978), 
составляет 1.4 м.

Для оз. Белое характерно отсутствие 
четко выраженной сезонной динамики 
колебания уровня воды. Многолетние 
показатели гидропоста в г. Белозерске 

показывают слабый тренд падения 
уровня к осени, но периодически годовой 
максимум может быть достигнут в любой 
период года. Так же и снижение уровня 
воды может произойти даже весной, 
когда сброс воды осуществляется для 
поддержания работы водного транспорта. 
Непрогнозируемая динамика уровня воды 
негативно сказывается на всех гидробионтах 
мелководной зоны, вызывая их гибель на 
обмелевших участках.

Преобладание илистых субстратов (89 % 
от площади озера) и морфометрические 
параметры водоема, имеющего 
чашеобразную форму с равномерным 
нарастанием глубины (Веселова, Дружинин, 
1981), определяют однообразие условий 
обитания донных организмов. Несмотря 
на представленность илов разного типа, 
характер распределения зообентоса 
глубоководной зоны в значительной степени 
обусловлен уровнем антропогенного 
воздействия (Филоненко, Ивичева, 2012).

Степень зарастания акватории оз. 
Белое макрофитами, по нашим данным, 
незначительна (3.6 %). Для сравнения на 
оз. Воже данный показатель составляет 
10.7 % (Филоненко, Комарова, 2015). По 
данным И. М. Распопова (1985), высшая 
водная растительность на оз. Белое 
занимала площадь в 1320 га, что составляет 
немногим более 1 % площади водоема. 
При этом до включения оз. Белое в Волго-
Балтийскую систему, по данным автора, 
площадь зарастания озера достигала 10 
%. По материалам картирования 1995 г. 
зарастание оз. Белое составило 0.5 % от 
площади акватории и 8.3 % от площади 
мелководий (Папченков, Козловская, 1998).

Распределение сообществ высшей водной 
растительности по озеру неравномерное. 
Основные площади зарослей расположены 
в северо-западной (устья рек Кема, 
Ковжа и Мегра) и юго-восточной (исток 
р. Шексна) частях озера. Наибольшая 
площадь фитоценозов формируется в месте 
слияния р. Кема и р. Ковжа (27.0 км2), в 
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устье р. Мегра (3.5 км2), а также в истоке р. 
Шексна (10.6 км2). Общая площадь водной и 
прибрежно-водной растительности для оз. 
Белое составила 44.8 км2. Из них лишь 13.8 % 
от общей площади зарослей находятся 
в обводненном состоянии при крайних 
значениях падения уровня воды. В отдельных 
частях водоема доля таких биотопов может 
меняться: в разливах рек Кема и Ковжа 
составляет 20 %, р. Мегра – 14 %, исток р. 
Шексна – менее 1 % от площади всех водных 
растений этих участков. Заросли макрофитов 
на 90 % представлены воздушно-водными 
растениями, среди которых доминантом 
является тростник (Phragmites australis). 
Достаточно слабо развиты гидрофиты и 
практически отсутствуют гигрофитные 
ценозы (в частности осочники) (Папченков, 
Козловская, 1998), что обусловлено сильным 
и частым волнением (Воронцов, 1981).

Показатели зообентоса оз. Белое могут 
быть охарактеризованы состоянием 
бентоценозов, сформировавшихся в 
устьях рек Кема, Ковжа и Мегра, истоке 
р. Шексна, а также разнотипных илов 
глубоководной зоны и песчаной литорали. 
В большей степени различаются биотопы 
зообентоса в районе впадения р. Ковжа и 
в истоке р. Шексна. Здесь определяющее 
влияние имеют течения, а высшая водная 
растительность наиболее разнообразна 
и развита. Активное судоходство, а также 
проведение дноуглубительных работ по 
судовому ходу приводят к нарушению 
структуры донных субстратов и способствуют 
поступлению в водоем разного рода 
загрязнителей (Дружинин, Румянцев, 1981).

Без учета экстремально высоких 
показателей 2020 г. изменения уровня воды 
оз. Белое в течение года незначительны 
по амплитуде и оказывают на зообентос 
умеренное воздействие. Зона, которая 
обнажается при снижении уровня, 
занимает не более 3.1 % от всей акватории 
(если не учитывать отдельно разливы, 
расположенные в истоке р. Шексна, устьях 
р. Ковжа и р. Мегра). Здесь обнажается от 34 
% (устье р. Ковжа) до 50 % территории (исток 
р. Шексна и устье р. Мегра). На этих участках 
развиваются наиболее крупные по площади 
заросли макрофитов – данные биотопы 
служат постоянным местообитанием 
фитофильного зообентоса.

Биотопы прибрежного мелководья 
расположены на значительном расстоянии 
от основной магистрали Волго-Балтийского 
водного пути, где в условиях низкого 

коэффициента извилистости береговой 
линии (1.1) первостепенное значение 
имеет волновой режим. Макрофиты 
практически отсутствуют, и высокие 
показатели зообентоса наблюдаются только 
среди немногочисленных каменистых 
гряд. Антропогенное влияние выражено в 
основном на путях движения крупных судов, 
для которых возможность подойти к берегу 
осталась только в районе г. Белозерска и пос. 
Нижняя Мондома.

Наиболее стабильными 
характеристиками зообентос обладает в 
глубоководной части оз. Белое. Донные 
субстраты здесь представлены илами, и 
показатели зообентоса в среднем всегда 
выше. Основными представителями илов 
глубоководной зоны являются крупные 
хирономиды родов Chironomus, Procladius 
и виды сем. тубифициды – Limnodrilus 
hoffmestery, Tubifex newaensis, T. tubifex.

Зообентос активно развивается в зарослях 
макрофитов, при этом пиковые значения 
его показателей приходятся на период 
наибольшего развития фитомассы водной 
растительности. Сообщества макрофитов 
приурочены к мелководьям, и падение 
уровня воды может губительно отражаться 
не только на зарослях, но и на связанных 
с ними организмах зообентоса. По урезу 
воды на каменистых субстратах массово 
развивается инвазионный вид бокоплавов 
– Gmelinoides fasciatus, хотя общая площадь 
таких биотопов в озере незначительна.

Для оценки динамики кормовой базы 
водоема, поиска зависимостей состояния 
зообентоса и величины добываемых 
рыбных ресурсов желательно иметь некий 
общий показатель. В этом отношении 
характеристикой зообентоса оз. Белое могут 
быть состояние бентоценозов глубоководной 
зоны, показатель песчаной литорали, 
общий показатель устьев рек (Кема, Ковжа 
и Мегра) и истока р. Шексна. Соотношение 
этих биотопов в оз. Белое, рассчитанное 
по комплексу характеристик, составило 
83.3 %, 10.0 % и 6.7 % соответственно. При 
использовании средних количественных 
значений зообентоса оз. Белое за последние 
10 лет средневзвешенная численность 
составляет 2539 экз./м2, биомасса – 8.0 г/м2.
Заключение

Применение ГИС для оценки состояния 
зообентоса водоемов позволяет 
использовать большой набор разнотипных 
данных – топографических карт, ДЗЗ, 
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показателей станций учета. Проведение 
анализа по стандартизированной схеме 
дает возможность сравнивать разнотипные 
водные объекты по кормовой ценности. 
Определение площади биотопов 
зообентоса на основе влияния уровня 
воды, субстрата и степени развития высшей 
водной растительности позволило оценить 
средневзвешенную биомассу зообентоса оз. 
Белое (8.0 г/м2), что в целом соотносится с 
величинами для других рыбопромысловых 
водоемов Вологодской области: оз. 
Кубенское – 7.1 г/м2 (Филоненко, 2018), 

оз. Воже – 3.0 г/м2 (Филоненко, Комарова, 
2017).

Зонирование водоема посредством 
геоинформационного анализа во 
многом применимо в отношении других 
гидробионтов. Так, площадь зоны затопления 
и степень развития высшей водной 
растительности характеризуют состояние 
основных нерестилищ фитофильных видов 
рыб и определяют условия формирования 
скоплений фитофильных видов 
зоопланктона.
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