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Исследования водных экологических систем тесно связаны с проблемой комплексно-

го изучения водотоков. Разное понимание этой проблемы формировало отдельные науч-
ные школы и направления. В настоящее время условно можно выделить несколько 
этапов комплексного изучения водотоков. Первый этап – это выяснение внешних черт 
водотоков, второй – изучение количественных связей между отдельными частями вод-
ных экологических систем, третий – вскрытие механизмов явлений, ответственных за 
индивидуальные свойства водотоков (Гутельмахер, 1987). Рассмотрим эти этапы и со-
временное состояние этого вопроса на материалах, полученных на одной из модельных 
рек юга Дальнего Востока. Метод исследования модельных рек основан на положении о 
том, что всем горным и предгорным рекам присущ сходный физический и биотический 
облик (высокая скорость течения, каменистые грунты, невысокая максимальная темпе-
ратура, благоприятный режим дна, преобладание в биомассе личинок насекомых). При 
правильном выборе сравниваемых объектов малая лососевая река может служить типо-
вым объектом детального исследования лососевых экосистем. В этом случае все разно-
образие лососевых рек или их зон может быть сведено к ограниченному числу детально 
изученных моделей. Поэтому для наших исследований была выбрана р. Кедровая – ти-
пичная малая лососевая река предгорного типа. Лососевая река – это, как правило, ма-
лый холодноводный или умеренно холодноводный водоток с быстрым течением и 
каменным ложем, обладающий условиями, необходимыми для нереста производителей 
и нагула молоди лососевых рыб (Леванидова и др., 1989). При выборе реки в качестве 
модельной руководствовались следующим. 

1. Исследования рек на Дальнем Востоке начались и в основном продолжаются на 
нерестовых лососевых водотоках, относящихся к категории малых рек. Высокая практи-
ческая значимость малых рек обусловлена тем, что они представляют самый многочис-
ленный тип водотоков (только в Приморском крае их насчитывается около 55 тыс.). 

2. Река Кедровая протекает по территории заповедника и не подвержена антропоген-
ному загрязнению. И, наконец, р. Кедровая доступна для круглогодичных наблюдений. 

В настоящее время первый этап комплексного изучения водотоков Дальнего Востока 
практически завершен. В результате обследования большого числа водотоков получен 
фактический материал о видовом составе, численности, биомассе гидробионтов. Прове-
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дены наблюдения за сезонными изменениями температуры и другими абиотическими 
факторами среды обитания водных животных. В работах В.Я. Леванидова (1979, 1981) 
обоснованы фундаментальные различия в характере экосистем лососевых рек трех суб-
регионов Дальнего Востока: южных районов, Камчатки, Крайнего Северо-Востока.  

Река Кедровая относится к первому из перечисленных субрегионов. Ее исследование 
началось в 1972 г. под руководством В.Я Леванидова и продолжается до настоящего 
времени. На реке была создана экспериментальная база для фаунистических, экологиче-
ских, продукционных исследований экосистемы реки.  

В 1972–1973 гг. и 1979–1980 гг. был осуществлен сбор двух обширных серий количе-
ственных проб бентоса (Леванидов, 1977; Кочарина и др., 1988). В количественных про-
бах, взятых в среднем течении р. Кедровая в 1979–1980 гг., обнаружено около 100 видов 
и форм донных беспозвоночных: 28 видов поденок, 13 – веснянок, 30 – ручейников, 1 – 
амфипода, 26 – хирономид, несколько видов двукрылых и олигохет. Среднегодовая 
биомасса донного сообщества среднего течения р. Кедровая 34,3 г/м2. В бентосе реки по 
биомассе преобладают личинки ручейников, на долю которых приходится 45,5% био-
массы всех животных. На втором месте поденки – 19,9%. Заметна роль амфипод 
(12,9%), веснянок (12,6%) и невелико значение хирономид – 3,2%. Среднегодовая плот-
ность донного сообщества р. Кедровая 15306 экз./м2. Основная доля по плотности при-
ходится на личинок поденок – 47,2% и хирономид – 37,7%. Заметна роль веснянок – 
14,6%. Численность других групп незначительна. 

Таким образом, в результате первого этапа комплексных исследований получены 
сравнительно-региональные количественные характеристики бентоса водоемов Дальне-
го Востока, рассмотрена структура сообществ донных беспозвоночных в водотоках, рез-
ко различающихся по биомассе и видовому разнообразию.  

Второй этап комплексного изучения водотоков связан с предложенным Л.Л. Россо-
лимо (1934) балансовым подходом и его реализацией на энергетической основе Г.Г. Вин-
бергом (1934). Работы, выполненные по схеме энергетического баланса, заключались в 
том, что основное внимание было уделено получению динамических характеристик та-
ких главных функций живого, как скорости питания, роста и продукции, трат на энерге-
тический обмен. Это дало возможность получить комплекс выраженных единообразно 
данных и сопоставить их на строго количественной основе. Таким образом, используя 
комплексный подход, удалось связать воедино и найти связи между структурными и 
функциональными характеристиками сообществ водных организмов. Структурно-функ-
циональный подход к изучению сообществ водных животных позволил описывать и 
оценивать состояние сообщества животных, равно как и прогнозировать его возможные 
изменения (Алимов, 1982). 

К настоящему времени накоплен огромный материал по количеству и скорости про-
дукции пресноводных гидробионтов в водоемах разного типа. Однако подавляющее 
большинство продукционных исследований выполнено на экосистемах озер и водохра-
нилищ, при этом исследования экосистем водотоков значительно отстают в этом отно-
шении.  

В результате многолетних экспериментальных исследований, проведенных на р. Кед-
ровая, для массовых видов личинок поденок, веснянок, ручейников и гаммарид выявле-
ны основные закономерности, определяющие скорости роста, энергетического обмена и 
процесса продуцирования как особи, так и популяций в целом (Кочарина, 1990; Ko-
charina, 1997a, b; 1999; Тесленко, 1992; Teslenko, 1997; Golubkov et al., 1992; Тиунова, 
1993, Tiunova, 1997; Богатов, 1994). 

Напомним, что продукция популяции водных животных представляет собой сумму 

соматической (Ps), генеративной (Pg), экзувиальной (Pex), элиминированной (Pэл) продук-

ции за какой либо конкретный отрезок времени:  

P = Ps + Pg + Pex + Pэл, 
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где Ps – соматическая продукция, Pg – генеративная, Pex – экзувиальная, Pэл – элиминиро-

ванная. 
Тем не менее в большинстве работ, посвященных продукционным исследованиям, 

приводятся данные лишь по соматической продукции. Что касается генеративной и в 
особенности экзувиальной продукции, то она учитывается только для ракообразных 
(Хмелева, Голубев, 1984). Оценка элиминированной продукции наряду с соматической 
проводилась для личинок хирономид Е.В. Балушкиной с соавторами (Алимов и др., 
1986). Трудно назвать отечественную или зарубежную работу, в которой была бы рас-
считана доля каждой составляющей продукции популяции.  

Нами впервые для личинок поденок были рассчитаны не только соматическая, но и 
генеративная и экзувиальная продукция (Тиунова, 1993). При этом суммарное значение 
экзувиальной и генеративной продукции составило для исследованных личинок поденок 
около 25% от соматической. Однако по имеющимся данным оказалось невозможным 
рассчитать элиминированную продукции. Как известно (Леванидов, 1977; Тиунова, 
1993), колебания численности личинок в количественных пробах происходят за счет не 
только их естественной смертности, но и в большей степени за счет колебания уровня 
воды в реке. Так, в зимние месяцы уровень воды в р. Кедровая достигает минимальных 
величин, и на ряде участков происходит промерзание. Поэтому животные концентриру-
ются в местах, благоприятных для их существования. В связи с этим резко возрастает 
количество животных при расчете на 1 м2. В летне-осенний период снижение числа осо-
бей на 1 м2 связано с расселением гидробионтов по дну, площадь которого вследствие 
повышения уровня воды увеличивается в несколько раз. Поэтому особенно при оценке 
элиминированной продукции необходимо учитывать изменения площади дна в течение 
всех сезонов. К сожалению, при отборе проб 1979–1980 гг. промеры русла реки не про-
водились. 

Тем не менее обобщение результатов продукционных исследований основных групп 
бентоса позволило в первом приближении определить энергетические соотношения 
внутри сообщества пресноводных беспозвоночных р. Кедровая (Тесленко, 1992). Среди 
мирных животных по общему количеству продуцируемого органического вещества до-
минировали личинки поденок (64%). Величина продукции популяций нехищных личи-
нок ручейников, хирономид, веснянок и гаммарусов составляли соответственно 14, 11, 6 
и 5% (табл. 1). Среди хищников самая большая доля участия в продуцировании принад-
лежала личинкам веснянок – 52%. Значительное количество энергии, продуцируемое 
мирными беспозвоночными, расходуется на удовлетворение пищевых потребностей 
хищников. Рацион хищных личинок веснянок составляет более половины рациона хищ-
ных животных (табл. 1). 

Таблица 1 
Энергетический баланс сообщества беспозвоночных р. Кедровая в 1979–1980 гг. 

Таксон Рнх Rнх Снх Рх Rх Сх 

 Ephemeroptera 243,4 191,3 769,3    
 Trichoptera 56,9 139,1 327,5 34,8 59,5 117,8 
 Chironomidae 42,5 34,1 128,1 4,8 3,8 11,0 
 Plecoptera 23,9 19,0 53,9 67,8 161,6 198,2 
Gammaridae 21,4 23,1 74,1 21,4 23,1 55,6 

 Total 402,1 406,7 1352,9 128,8 247,9 382,6 

Примечание. Р – продукция, R – энергетические траты на обмен, С – рацион, нх – нехищные, х – 
хищные беспозвоночные. 

Таким образом, продукционные исследования, проводившиеся на аутэкологическом 
и популяционном уровнях, образовали фундамент для следующего этапа – изучения 
продукционных исследований на экосистемном уровне. Выяснение места организма в 
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экосистеме, его функциональной роли и взаимоотношений между организмами потребо-
вало разработки разнообразных и оригинальных методов. При этом нет необходимости 
проводить исследование всего водотока в целом и всех связей между его компонентами. 
Эта цель может быть достигнута только теоретически. Поэтому был предложен ориги-
нальный подход изучения структуры и функций многовидового сообщества малой лосо-
севой реки юга Дальнего Востока (Тиунова и др., 1996; Tiunova et al., 1997; 1998). В 
качестве структурного элемента речной системы взят плес–перекат. Выделение данного 
элемента речной системы проводилось в сочетании с методом картирования (Takemon, 
Tanida, 1993). Для этого использовались продольные и поперечные маркированные ве-
ревки, которые покрывали участок около 60 м. Размер ячеи составлял в ширину 1 м и в 
высоту 2 м. На р. Кедровая с использованием данного метода в течение 16 мес. (1993–
1994 гг.) дважды в месяц, перед каждым отбором проб, составлялись карта-схема, карта 
температурного режима, освещенности и скорости течения исследуемого участка. Одно-
временно с помощью бентометра (площадь 25х25 см) отбиралось около 30 проб зообен-
тоса и такое же количество проб перифитона и рыб. Всего за период обследования 
отобрано 420 проб бентоса, перифитона и рыб. За период 14-месячных наблюдений на 
реке зафиксировано 6 низких наводнений, характеризующихся небольшим подъемом 
воды, и 2 высоких наводнения, сопровождающихся затоплением больших участков реч-
ной долины. Отобраны серии проб перед ледоставом и ранней весной, когда площадь 
зеркала реки была открыта только на 30%. Прослежена смена длительных периодов ме-
жени чередующимися паводками.  

Получены данные изменения площади дна реки на экспериментальном участке плес–
перекат и влияние этих изменений на биомассу бентоса. Различия между минимальными 
и максимальными параметрами площади дна реки с 24 апреля по 10 июня 1993 г. со-
ставляли 126 м2. Общая биомасса бентоса (килограмм сухой массы) закономерно 
уменьшалась на плесе и возрастала на перекате в этот период (табл. 2). Это могло зави-
сеть от двух основных причин: вылета в этот период крупных видов поденок и ручей-
ников с плесового участка, а также миграцией животных с плеса на перекат. Так, 9 
мая площадь дна участка была минимальной для весеннего периода, в то время как био-
масса бентоса, рассчитанная на 1 м2, была на плесе самой высокой – 4.62 г/м2. Биомасса 
же бентоса рассчитанная на всю площадь плеса, в этот же период оказалась меньше, чем 
в предыдущий месяц. 

Таблица 2 
Количественные показатели биомассы бентоса и аллохтонной органики р. Кедровая в 

весенний период 1993 г. 

24 апреля 9 мая 24 мая 10 июня 
Показатель 

Плес Перекат Плес Перекат Плес Перекат Плес Перекат 

Площадь участка, м2 366 326 296 282 314 260 388 316 
Средняя биомасса бентоса, г/м2 4,53 3,82 4,62 5,87 8,63 9,72 2,69 7,19 
Общая биомасса бентоса, кг 1,66 1,18 1,37 1,65 2,71 2,53 1,04 2,27 
Листовой опад, кг 2,8 2,9 9,6 5,5 3,4 6,1 1,3 4,4 
Детрит, кг 4,6 2,6 4,5 5,9 3,7 4,9 6,3 3,7 

Примечание. Биомасса бентоса и аллохтонной органики даны в единицах сухой массы. 

Показаны изменения количества аллохтонной органики на 1 м2 и площадь экспери-
ментального участка реки для весеннего периода. Как видно (табл. 2), сразу после схода 
ледового покрова количество листового опада на плесе и перекате было практически 
одинаково. Затем началось интенсивное пополнение как плеса, так и переката листовым 
опадом, который по сравнению с предыдущим месяцем увеличивается практически в 2 
раза. После повышения уровня воды в июне на плесе резко уменьшается количество 
листового опада (1,3 кг) и увеличивается количество детрита (6,2 кг). Таким образом, 
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перекат даже после подъема воды все еще остается аккумулятором листового опада. До-
ля его относительно предыдущего периода (24 мая) уменьшается незначительно – с 6,1 
кг до 4,4 кг. 

Приведенные здесь примеры могут показаться простыми и мало значащими для ре-
шения таких задач гидробиологии, как выявление функциональной роли и взаимоотно-
шений между организмами. Однако это только малая доля имеющегося материала. 
Дальнейшая обработка проб и анализ полученных данных позволят выявить закономер-
ности микрораспределения водных животных на участке плес–перекат, проследить сме-
ну биотопов беспозвоночными в зависимости от возраста и факторов внешней среды; 
определить продукцию и деструкцию массовых видов водных беспозвоночных в зави-
симости от площади дна реки. Учитывая, что отбор количественных проб бентоса и пе-
рифитона на р. Кедровая продолжался в течение длительного времени, полученные 
особенности функционирования популяций речных организмов и сообщества в целом в 
условиях меженных и паводковых периодов дадут возможность получить данные взаи-
модействий между организмами и понять механизм явлений, ответственный за индиви-
дуальные свойства водоемов. В настоящем сборнике уже представлены некоторые 
результаты этих исследований1 

Хочу выразить искреннюю благодарность коллективу продукционной группы: ст.н.с. 
С.Л. Кочариной, ст.н.с. Л.А. Медведевой, ст.н.с. В.А Тесленко, лаборантам-исследова-
телям: Я.М. Болотиной и Е.Ю. Постниковой, поскольку без конкретного участия каждо-
го из них не может быть продолжена и завершена настоящая работа. 
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