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Аннотация. В летний период 2022 г. исследованы гидробиологические со-
общества нижнего участка р. Ангары (фито-, зоопланктон, фитоперифитон, 
зообентос). Определены структурная организация сообществ и  количе-
ственные характеристики. Планктон представлен комплексом из  речных 
и  лимнических видов, которые поступают транзитом из  Богучанского во-
дохранилища. В зообентосе преимущество получили толерантные таксоны 
(амфиподы, хирономиды, олигохеты).
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Summary. Hydrobiological communities (phyto-, zooplankton, 
phytoperiphyton, zoobenthos) of the Angara River lower reach were 
studied in the summer period of 2022. Structural organization of 
communities and quantitative characteristics were determined. Plankton 
is represented by a complex of fluvial and limnic species that come in 
transit from Boguchanskoye reservoir. In zoobenthos, tolerant taxa 
(amphipods, chironomids, oligochaetes) prevailed.
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Введение

Исследование состояния водных экосистем в  на-
стоящее время является одной из важнейших про-
блем современности. Поскольку от изучения эко-

логических основ использования, от анализа и прогноза 
изменений в биоте, от охраны водных объектов, а также 
от  объективного контроля за  состоянием экосистемы 
и качеством воды зависит устойчивое развитие и эконо-
мический рост России.

Реконструкция гидростроительством и интенсивное 
комплексное использование крупной водной артерии 

Сибири — реки Ангара, привели к необходимости пла-
нирования мероприятий по  рациональной эксплуата-
ции и  сохранению экологического равновесия реки, 
а  также к  разработке подходов и  критериев оценки её 
состояния. Для достижения этого необходимо опреде-
лять реакцию основных звеньев пищевой цепи гидро-
бионтов на влияние разнообразных факторов окружаю-
щей среды.

Ранее проводились многолетние исследования ги-
дробиологических сообществ реки Ангары и её водохра-
нилищ [5, 6, 8, 15]. Однако в настоящее время наблюдает-
ся существенный пробел в современных исследованиях 
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нижнего не зарегулированного участка Ангары, имеют-
ся лишь фрагментарные сведения о водных биоценозах 
[3, 16]. В связи с этим, целью работы являлась оценка со-
временного состояния гидробиологических сообществ 
Нижней Ангары на участке от плотины Богучанской ГЭС 
до устья.

Материалы и методы

Материалом для данного исследования послужили 
гидробиологические пробы (фитопланктон, фитобен-
тос, зоопланктон и  зообентос), отобранные в  нижнем 
течении р. Ангары (445 — 9 км от устья) в августе 2022 г. 
на  11 поперечных створах. Сбор и  обработку материа-
ла проводили согласно общепринятым методическим 
рекомендациям [13]. Пробы фитопланктона отбирали 
у обоих берегов и в середине реки; фитоперифитона, зо-
опланктона и зообентоса — только в прибрежье. Пробы 

планктона отбирали в поверхностном слое воды, микро-
фитоперифитона — с  естественных субстратов на  пло-
щади 16 см2. Зоопланктон собирали путем процежи-
вания 100 л воды через сеть Апштейна (размер ячейки 
67 мкм). Зообентос собирали на глубине до 1,5 м гидро-
биологическим скребком Дулькейта (площадь захвата 
1/7 м2) в  двух повторностях. Всего проанализировано 
33 пробы фитопланктона, по 22 пробы фитоперифитона 
и зоопланктона, и 44 пробы зообентоса. Индекс видово-
го разнообразия Шеннона рассчитан для фитоценозов 
по биомассе, для зооценозов — по численности.

Результаты и обсуждение

Фитопланктон. В  составе фитопланктона вы-
явлено 107 видов, разновидностей и  форм водорос-
лей из  8 отделов, 14 классов, 31 порядка, 45 семейств, 
69 родов. Наибольшим богатством отличался отдел 

Рис. 1. Пространственная динамика численности и биомассы фитопланктона в низовье р. Ангары
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Bacillariophyta (58 видовых таксонов), на втором месте — 
отдел Chlorophyta (18 видов), отделы Cyanobacteria 
и Charophyta представлены 12 и 7 видами соответствен-
но; остальные отделы (Miozoa, Ochrophyta, Cryptista 
и  Euglenozoa) включали по  3 вида. Преобладание 
в  структуре фитопланктона диатомовых водорослей 
является характерной черной другой крупной реки Си-
бири — Оби [14], а их состав является отражением всех 
процессов, происходящих в водоеме, поскольку данный 
отдел характеризуется большим видовым разнообрази-
ем и  наличием видов с  узкой экологической валентно-
стью. Большинство выявленных видов водорослей отно-
сятся к бентосным и планкто-бентосным экологическим 
группировкам.

В пространственной динамике максимальным видо-
вым разнообразием отличался фитопланктон на правом 
берегу створа 2 (53 вида) в  условиях слабого течения. 
Минимальное количество видов (36) зафиксировано 
на створе 1. Количество видов водорослей в пробах вы-
сокое для планктона рек (от 34 до 58). Индекс Шеннона 
варьировал от 2,5 до 3,6 и в среднем по участку составил 
3,1±0,1 бит. Следует отметить, что значения индекса раз-
нообразия выше двух указывают на  большую степень 
сложности сообществ.

Доминирующий комплекс представлен диатомовы-
ми водорослями Fragilaria crotonensis Kitton, Tabellaria 
fenestrata (Lyngbye) Kützing, Ulnaria ulna (Nitzsch) 
Compère, Cocconeis placentula Ehrenberg и  в меньшей 
степени цианобактериями рода Dolichospermum (D. flos-
aquae (Brébisson ex Bornet & Flahault) P.  Wacklin et al., 
D. lemmermannii (Richter) P.  Wacklin et al.). Основу со-
обществ фитопланктона составляли представители 
Bacillariophyta: в  среднем 70±3 % общей численности 
и 80±3 % общей биомассы. Исключение составляет пра-
вобережная станция створа 4, где по  уровню развития 
биомассы преобладала повсеместно распространенная 
десмидиевая водоросль S. paradoxum (87 % от  общей 
биомассы), предпочитающая экотопы с  замедленным 
течением [4], развитие которой также характерно для 
альгофлоры мелководных озёр и болотистых мест [10]. 

Таблица 1. 

Численность (N) и биомасса (B) фитопланктона  
и фитоперифитона на поперечном профиле реки

Профиль 
реки

Фитопланктон Фитоперифитон

N, млн кл./л B, мг/л
N,  

млн. кл./см2 B, мг/см2

Левый берег 0,9 ± 0,3 1,6 ± 0,5 55 ± 44 7,9 ± 5,1

Правый берег 1,8 ± 0,7 4,1 ± 1,3 1118 ± 1082 20,3 ± 17,2

Центр 0,6 ± 0,2 1,0 ± 0,2 — —

Примечание: «прочерк» — нет данных

Наименьшее развитие водорослей отмечено на ство-
ре 1, наибольшее — на  створе 10 (рис. 1). В  среднем 
по участку численность составила 1,1±0,3 млн кл./л, био-
масса — 2,2±0,5 мг/л. Прибрежье реки характеризова-
лось более высокой плотностью водорослей по сравне-
нию с центром русла (табл. 1).

Фитоперифитон. В  составе фитоперифитона вы-
явлено 95 видов, разновидностей и  форм водорос-
лей из  8  отделов, 13 классов, 28 порядков, 41 семей-
ства, 60 родов. Наибольшим богатством отличался 
отдел Bacillariophyta — 52 видовых таксона; отделы 
Cyanobacteria, Chlorophyta и Charophyta включали 16, 14 
и  8 видов соответственно. Остальные отделы Cryptista, 
Euglenozoa, Miozoa и Ochrophyta являлись одно— и дву-
видовыми. 

Значительным видовым разнообразием отличался 
фитоперифитон створа 3 — 46 таксонов водорослей, для 
развития которых сложились благоприятные условия 
(наличие течения и  большого количества макрофитов). 
Минимальное количество видов (22) зафиксировано 
на створах 8 и 9. На правобережье, начиная со створа 4, 
наблюдается постепенное снижение количества видов 
(с 30 до 13). Индекс Шеннона варьировал от 0,8 до 3,7 бит, 
среднее по исследованному участку значение составило 
2,4±0,2 бит. Низкие значения индекса Шеннона отмеча-
лись на заиленном песке створа 5 (основу биомассы со-
ставляли желтозеленые Tribonema minus (Wille) Hazen), 
а  также на  створе 8 при абсолютном доминировании 
повсеместно распространенной планктонно-бентосной 
синезеленой водоросли Nostoc pruniforme C.Agardh ex 
Bornet & Flahault, которая может формировать шаровид-
ные и  эллипсоидальные плотные колонии диаметром 
до 8 см.

В реках бассейна р. Енисей фитоперифитон и  фито-
бентос наиболее широко представлены литореофиль-
ным комплексом водорослей. Наряду с  ними широкое 
распространение приобретают типично бентосные 
формы, а  также планктонные виды, осевшие из  толщи 
воды [14], что подтверждается настоящим исследова-
нием в  р.  Ангаре. Большинство выявленных видов во-
дорослей в  фитоперифитоне относятся к  бентосным 
и  планкто-бентосным экологическим группировкам. 
В  видовом разнообразии и  структуре фитоперифитон-
ных сообществ Ангары большую роль играли диатомо-
вые водоросли, что является обычным для альгофлор 
рек различной величины [9, 12]. Представители других 
отделов водорослей в формировании перифитона водо-
токов обычно создают не более 2–3 % разнообразия [9, 
19].

Основу численности фитоперифитона (от  50 
до  99 %) на  многих створах составляли цианобакте-
рии N.  pruniforme; на  створах 1, 2, 9, 11 доминирова-
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ли диатомовые водоросли Cymbella ventricosa Kützing, 
F. crotonensis, Epithemia sorex Kützing (53–82 %); на створе 
5 лидировали представители отдела Ochrophyta T. minus 
(рис. 2). Общая биомасса перифитона обусловлена 
диатомовыми водорослями Didymosphenia geminata 
(Lyngbye) Mart. Schmidt, E. sorex, Gomphonema ventricosum 
W. Gregory, при этом доля цианобактерий низкая в связи 
малым размером клеток и определяется главным обра-
зом вегетацией крупноклеточных водорослей. Особо 
велика роль цианобактерий на створе 8.

Диапазон варьирования количественных показа-
телей фитоперифитона достигал нескольких порядков 
в  связи с  традиционной неравномерностью простран-
ственного распределения и  разноразмерностью ви-
дов водорослей. Повышенные значения численности 
фитоперифитона отмечались у  правого берега (табл. 1) 
в присутствии синезеленых водорослей. Минимальные 
значения численности зафиксированы на левом берегу 
створа 1 (0,2 млн кл./см2), биомассы — на левом берегу 
створа 6 (0,4 мг/см2). Средняя по исследованному участ-
ку численность составила 586±541 млн кл./см2, биомас-
са — 14,18±8,8 мг/см2.

Зоопланктон. В сообществах зоопланктона обнару-
жено 88 таксономических единиц, из  них Cladocera  — 
26, Copepoda — 19, Rotifera — 43. Максимальное видо-
вое разнообразие (35) наблюдалось на створе 2 (423 км 
до  устья), минимальное (15) — на  створе 9 (270  км 
до  устья). На  протяжении исследуемой акватории зо-
опланктон был представлен многочисленными и  раз-
нообразными ветвистоусыми рачками: хидоридами 
родов Alona, Alonella, Acroperus, Chydorus sphaericus; це-
риодафниями, босминами, дафниями, фитофильными 
кладоцерами рода Macrothrix, Ilyocryptus sordidus, Sida 
crystalline, Simocephalus vetulus. Следует отметить, что 

кладоцеры, тяготеющие к  обитанию в  пелагиали озер-
ных водоемов (представители рода Daphnia, Bosmina 
longispina, Diaphanosoma brachyurum) были зареги-
стрированы на  створах 1–3 — наиболее близких к  Бо-
гучанской ГЭС, что свидетельствует об  их транзитном 
происхождении и стоке из водохранилища. Группу вес-
лоногих рачков составляли взрослые и  неполовозре-
лые циклопы, часть которых тяготела к  обитанию в  за-
рослях макрофитов (Paracyclops fimbriatus, Macrocyclops 
albidus, виды рода Eucyclops), придонные гарпактициды. 
На створах 1–3 были обнаружены разновозрастные ка-
ляниды Eudiaptomus graciloides, обитатели глубинных 
слоев водохранилищ, а на створах 1–6 — лимнофильные 
циклопы, что также свидетельствует об  их транзитном 
происхождении из  вышерасположенного водохрани-
лища. Фауна коловраток разнообразна и  представлена 
смешанным, лимно-реофильным комплексом видов: 
рр. Euchlanis, Trichothria, Notholca, Testudinella patina, 
Polyarthra dolichoptera, Keratella cochlearis, Keratella 
quadrata, Kellicottia longispina, Trichocerca longiseta и др. 

На речных участках с сильным течением биоразноо-
бразие и  обилие гидробионтов уменьшалось, зооплан-
ктонные сообщества были упрощены. Индекс видового 
разнообразия Шеннона варьировал от 1,9 до 4,0 бит/экз. 
и в среднем составил 2,7±0,1 бит./экз. 

Структурообразующий комплекс видов включал 
ветвистоусых рачков рода Alona, Biapertura affinis, 
Disparalona rostrata, Chydorus sphaericus; на  участках, 
близких к Богучанской ГЭС к ним присоединялись лим-
нофильные кладоцеры рр. Bosmina и  Daphnia. Из  груп-
пы веслоногих рачков — взрослые и  неполовозре-
лые (науплиальные и  копеподитные стадии) циклопы 
родов Cyclops, Eucyclops, Mesocyclops leuckarti, пред-
ставители сем. Harpacticoidae. Коловраточную струк-

Рис. 2. Структурная организация сообществ фитоперифитона в низовье р. Ангары
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туру определяли виды Euchlanis dilatata, Euchlanis lyra, 
Polyarthra dolichoptera, Testudinella patina, Trichocerca 
longiseta, Kellicottia longispina (исключая 11 створ), виды 
рр. Notholca, Keratella, Trichothria. 

Минимальные величины численности и  биомассы 
гидробионтов были зарегистрированы на  створе 11 
(0,09 тыс. экз./м3 и 0,25 мг/м3), максимальные — у правого 
берега створа 2 (72,3 тыс. экз./м3 и 1476,5 мг/м3) (рис. 3). 
Средняя по исследованному участку численность соста-
вила 21,5±5,2 тыс. экз./м3, биомасса — 167,2±68,8 мг/м3. 
Ведущую роль в  плотности зоопланктонных сообществ 
играли веслоногие ракообразные. Варьирование вели-
чин биомассы на различных участках зависело от нали-
чия в сообществах немногочисленных, но крупных вес-
лоногих и ветвистоусых рачков.

В сравнении с более ранними исследованиями [5, 11, 
16] наши данные свидетельствуют об увеличении коли-
чественных показателей зоопланктона Ангары на остав-
шемся не  зарегулированном участке, что произошло 
вследствие стока озерного планктона (более многочис-
ленного и крупного, чем речного) из Богучанского водо-
хранилища и его транзита по реке практически до устья. 

Зообентос. Биотопы зообентоса представлены в ос-
новном галечно-песчаным грунтом с  разной степенью 
заиливания. Для р. Ангара характерно зарастание выс-
шей водной растительностью (мхами, рдестами) полоса-
ми на мелководье вдоль берегов, островов и мелей. В зо-
обентосе выявлено 87 видов и таксонов более высокого 
ранга, широко распространенных в  Палеарктике и  Го-

ларктике. Наибольшее количество видов (37) отмечено 
среди личинок хирономид, второе место принадлежало 
ручейникам (10); поденки и  олигохеты представлены 8 
видами, амфиподы — 7. В  остальных таксономических 
группах (брюхоногие и двустворчатые моллюски, пияв-
ки, планарии, ногохвостки, веснянки) выявлено по  1–3 
вида. Наибольшее видовое разнообразие выявлено 
на  створах 7 и  11, наименьшее — на  створах 1, 6 и  8. 
Среднее значение индекса Шеннона по участку реки со-
ставило 2,3±0,1 бит/экз. 

Доминирующие комплексы в  зообентосе Ангары 
представлены в  основном амфиподами байкальского 
происхождения и  хирономидами, эпизодически до-
полнялись олигохетами. Среди амфипод распростране-
ны Micruropus sp., Philolimnogammarus viridis (Dybowsky, 
1874), Gmelinoides fasciatus (Stebbing, 1899), Pallasea 
cancelloides (Gerstfeldt, 1858). В  семействе хирономид 
лидирующие позиции занимали Microtendipes pedellus 
(De Geer, 1776) и  Micropsectra гр. praecox. Следует от-
метить, что M. pedellus относится к  эвритопным видам, 
которые обитают на различных типах грунта, не только 
в проточных, но и в стоячих водоемах, например в озе-
рах Волжского бассейна [7], а также входят в доминиру-
ющие комплексы в  бассейнах Енисея [1] и  Чулыма [18]. 
На первых двух створах на мягких грунтах высокой чис-
ленности достигали Sergentia гр. coracina, Diplocladius 
cultriger Kieffer, 1908, Paracladius conversus (Walker, 1856), 
Pseudodiamesa гр. nivosa, Chironomus sp. Ниже по течению 
преимущество получили Pagastia orientalis (Tshernovskyi, 
1949), Prodiamesa olivacea (Meigen, 1818), Epoicocladius 
flavens (Malloch, 1915), Tanytarsus pallidicornis (Walker, 

Рис. 3. Численность и биомасса зоопланктона в низовье р. Ангары (Л.б. — левый берег, Пр.б. — правый берег) 
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1856), Cladotanytarsus гр. mancus, Polypedilum scalaenum 
(Schrank, 1803) и  представители родов Cricotopus 
и Orthocladius.

На половине исследованных створов зафиксирова-
но высокое обилие олигохет Uncinais uncinata (Levinsen, 
1884), Tubifex tubifex (O.F.Muller, 1773), Eiseniella tetraedra 
(Savigny, 1826) и  Lumbriculus variegatus (O.F.Muller, 1773). 
Среди прочих организмов наибольшее преимущество 
имели поденки Ephemera sachalinensis (Matsumura, 1931) 
и ручейники Apatania zonella (Zetterstedt, 1840), которые 
так же распространены в Енисее [1].

Количественное преимущество в зообентосе принад-
лежало амфиподам (рис. 4), они определяли свыше 60 % 
численности и биомассы. Их численность по участку реки 
составила 1,7±0,2 тыс. экз./м2, биомасса — 10,2±1,3 г/м2. 
Хирономиды главенствовали над амфиподами лишь 
на  илистом грунте створа 2. По  району исследования 
они обусловили 24 % численности и 10 % биомассы дон-
ных сообществ; плотность составила 1,0±2,6 тыс. экз./м2 
при биомассе 1,6±0,7 г/м2. Средняя численность зоо-
бентоса на  исследованном участке Ангары составила 
2,9±0,3  тыс.  экз./м2, биомасса — 14,6±1,6  г/м2. Низовье 
реки (створы 10, 11) характеризовалось наименьшим 
уровнем развития донных беспозвоночных (рис. 4).

Известно, что зарегулирование рек оказывает суще-
ственное воздействие на сообщества донных беспозво-
ночных ниже плотин. В частности, отмечается структур-
ная перестройка сообществ и  снижение соотношения 
чувствительных (поденки, веснянки, ручейники) к толе-
рантным (хирономиды, олигохеты, амфиподы) таксонам 
[20, 21]. По прошествии 20 лет на исследованном участке 
Ангары численность бентоса увеличилась незначитель-
но, однако биомасса выросла вдвое, при этом заметно 
снизилась доля поденок, ручейников и  моллюсков [3]. 
Аналогичные изменения в  составе донной фауны на-
блюдались не только в Ангаре, но и в Енисее. После за-
регулирования Красноярской ГЭС практически исчезли 
веснянки и мошки, значительно уменьшилось число ви-
дов и количество ручейников и поденок. В то же время 
произошел рост общих количественных показателей 
бентоса, обусловленный распространением байкаль-
ских амфипод вверх по течению Енисея, а также массо-
вым развитием хирономид и олигохет [2].

Заключение

Гидробиологические сообщества нижнего участка 
р. Ангары характеризовались высоким видовым богат-
ством. Основу фитоценозов составляли диатомовые 
и  синезеленые водоросли. Зоопланктон представляли 

Рис. 4. Структурная организация, численность и биомасса донных сообществ в низовье р. Ангары
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кладоцеры, копеподы и коловратки. На структурную ор-
ганизацию планктонных сообществ оказывает влияние 
Богучанское водохранилище, из  которого транзитом 
поступают виды, тяготеющие к  лимническим условиям. 
С приближением к устью под влиянием притоков наблю-

далась постепенная трансформация в речной комплекс 
планктонных видов. Донная фауна состояла из толерант-
ных таксонов (амфипод, хирономид и  олигохет), кото-
рые, как и  в р. Енисей вышли на  лидирующие позиции 
после зарегулирования реки.
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