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Впервые по результатам многолетних исследований представлена структурная организация сооб-
ществ зообентоса и динамика их плотности и биомассы в реках и ручьях хр. Хехцир, включая гра-
ницы заповедника “Большехехцирского”, заказника “Хехцирского” (южная часть Дальнего Восто-
ка России). В составе донных животных отмечено 23 группы (весной и летом – по 22 группы, осе-
нью – 19, зимой – 8 групп). Ведущие по частоте встречаемости (>90%) – хирономиды, поденки,
олигохеты. На долю хирономид и амфипод приходилось соответственно 37.0 и 19.1% общей плотно-
сти бентоса, а моллюсков и амфипод – 32.1 и 29.7% общей биомассы. К доминантам по плотности
и биомассе относились амфиподы, хирономиды по плотности, и моллюски по биомассе. Средняя
плотность бентосных организмов составила 637 ± 21 экз/м2, средняя биомасса 1.8 ± 0.2 г/м2. Уста-
новлено, что донные сообщества перекатных участков в зоне ритрали наиболее продуктивные.
Показано, что сезонная и многолетняя динамика сообществ зообентоса ярко выражена и просле-
живается по групповому составу, структуре и количественным характеристикам.
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ВВЕДЕНИЕ

Реки относятся к числу наиболее сложных и
динамичных экосистем. Они широко диверсифи-
цированы и имеют существенное значение в со-
хранении биоразнообразия [54]. В них обитает
более 80 тыс. видов донных беспозвоночных, сре-
ди которых преобладают насекомые [11]. Наибо-
лее изученные в мире регионы по реофильным
сообществам зообентоса – территории США, За-
падной Европы и Новой Зеландии. В России
такие работы проводились в основном в Север-
ном Приуралье, Восточном Причерноморье и на
Дальнем Востоке (южная часть Приморского края,
бассейн р. Амур, северная часть Дальнего Восто-
ка, п-ов Камчатка, о. Сахалин) [3, 17, 29, 30, 39].
Вместе с тем для водотоков бассейна Нижнего
Амура сведения по составу, структуре, количе-
ственным показателям, сезонной динамике по-
пуляций донных беспозвоночных – важнейшим
факторам поддержания их устойчивости – до сих
пор имеют единичный и разрозненный харак-
тер. Исследования проведены в реках и ручьях
хр. Хехцир, для которых характерна “островная”
изоляция, они протекают поблизости Хабаров-

ского спецкомбината “Радон”, но сохраняют есте-
ственный режим.

Об уникальности биоты хр. Хехцир писал еще
Н.М. Пржевальский [33]. На территории заповед-
ника “Большехехцирский” и в его ближайших
окрестностях насчитывается 4724 видов насеко-
мых (в том числе 2433 вида чешуекрылых и более
510 видов пресноводных донных беспозвоноч-
ных) [55]. Среди донного населения водотоков
самые распространенные и массовые – предста-
вители хирономиды (201 вид из 5 подсемейств)
[24, 42, 49, 50]. Фауна веснянок представлена
31 видом (25 родов, 8 семейств), поденок – 35, ру-
чейников – 42, мошек – 21, моллюсков – 36 видами
(в том числе двустворчатых – 17, брюхоногих –
19 видами), из которых 8 видов занесены в Крас-
ную книгу Хабаровского края, и др. [15, 20, 21, 28,
32, 35, 55, 58]. К интересным находкам относится
реликтовый вид нимфомийид Nymphomyia rohden-
dorfi Makarchenko, 1979 [25, 48], и редкий, энде-
мичный вид большекрылых Protohermes martyno-
vae Vshivkova, 1995, занесенный в Красную книгу
Хабаровского края [5]. Имеются фрагментар-
ные сведения по зообентосу рек Левой, Правой,
Матренихи, в которых обнаружено 17 групп жи-
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вотных; средняя плотность населения достигала
709 экз/м2, биомасса – 1.3 г/м2 [44–46].

Цель настоящей работы – провести анализ се-
зонной, межгодовой, многолетней динамики со-
става, структуры сообществ и количественных
показателей донных беспозвоночных животных
водотоков хр. Хехцир и выявить общие законо-
мерности формирования сообществ фоновых во-
дотоков.

МАТЕРИАЛ И МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЙ
Хребет Хехцир (площадь 101.3 тыс. га) – запад-

ный останцовый отрог горной системы Сихотэ-
Алинь на центральной части Среднеамурской
низменности Амуро-Приморской страны. Распо-
ложен он в северной подзоне хвойно-широко-
лиственных смешанных лесов и со всех сторон
окружен равнинами. Глубокая седловина делит
хребет на две половины: более высокую западную –
хр. Большой Хехцир (949.3 м над у. м.) (в грани-
цах заповедника “Большехехцирский”, площадь
45.3 тыс. га) и низкую восточную – хр. Малый
Хехцир (413 м над у. м.) (в пределах заказника
“Хехцирский”, площадь 52 тыс. га). Хребет вытянут
в широтном направлении. Крайняя западная точка
имеет координаты 48°17′40″ с.ш. и 134°43′30″ в.д.,
а восточная – 48°23′30″ с.ш. и 135°28′20″ в.д. Мак-
симальная протяженность с З на В составляет
62 км, с С на Ю – 20 км. С СЗ горный массив
ограничен протокой Амурской; с З – р. Уссури в
непосредственной близости от государственной
границы России с КНР; с Ю – реками Чиркой,
Малая Сита; с В – р. Ситой. На С граница прохо-
дит вдоль р. Малая Сита у подножья хребтов
Большой Хехцир и Малый Хехцир и далее в за-
падном направлении плавно переходит к протоке
Амурская [27].

Реки и ручьи, стекающие с хребта в разных на-
правлениях, берут начало на высоте 450–650 м
над у. м. и принадлежат бассейну р. Амур. Про-
дольные профили рек северного склона более по-
логи на всем протяжении, южного – круче в сво-
ей северной части. Уклон рек южного склона зна-
чительнее, чем северного. Поперечные профили
долин рек имеют V-образную форму, а в нижнем
течении – трапециевидную на северных склонах
и совершенно не выражены на южных склонах.
В верховьях долины водотоков представляют со-
бой ущелья с крутыми склонами, на дне которых
среди огромных глыб или выходов скальных по-
род течет ручей с небольшими водопадами высо-
той до 1.5 м и порогами. Ниже по течению долины
становятся шире, на их дне имеются узкие пой-
мы, а также низкие и не выдержанные по высоте
террасы, сложенные галечно-валунным материа-
лом. Нижние течения ручьев, стекающих с хребта
в направлении на Ю, приходятся на равнины и не
имеют четко выраженных долин. Длина водото-

ков варьирует от 4 до 37 км. Скорости течения рек
в горной части 1.5–3, в равнинной – 0.8–1.2,
на плесах – 0.3–0.5 м/с. Преобладает дождевое
питание. Средняя высота паводков в горной ча-
сти рек и ручьев равна 0.5–0.8 м и редко достигает
1 м. Минимальные уровни наблюдаются в июне,
максимальные – в июле–августе. Подъем уровня
воды в их горной части при средней интенсивно-
сти дождя начинается приблизительно через 12–
18 ч, держится недолго и зависит от продолжи-
тельности и интенсивности дождей. Вскрывают-
ся все реки в конце апреля. На большинстве из
них ледоход не наблюдается, лед тает на месте.
Общие черты водотоков – слабая минерализация
при преобладании гидрокарбонатных ионов и от-
носительно небольшая мутность, особенно низ-
кая в предгорных и горных участках рек. Полу-
горная р. Уссури шириной 0.8–1.2 км имеет сред-
нюю скорость течения 0.7 м/с [27, 32, 37]. Для
равнинных рек Чирки, Малая Сита, Ситы харак-
терно плавное спокойное течение, сильно меанд-
рирующее русло, светло-желтая вода, на дне пес-
чано-галечно-илистый грунт с примесью глины,
обширная речная долина.

Гидробиологические исследования хр. Хехцир,
включая территории заповедника “Большехех-
цирский” и заказника “Хехцирский”, проводили
в марте–декабре 2011–2020 гг. на правобережных
притоках протоки Амурской (реки Половинка,
Быкова, Левая, Правая, Красная Речка, Матре-
ниха, Уссури, ручьи Шереметьевский, Соснин-
ский, Правый Соснинский, Правая Быкова,
безымянный), правых и левых притоках р. Ситы –
оз. Петропавловское (реки Сита, Моховая, Беше-
ная, Елька, Каменушка, безымянный) и правых
притоках рек Чирки и Уссури (реки Белая Речка,
Цыпа, Одыр, Пилка, Чирка, Инженерка, ключи
Мишкин ключ, Зинкин ключ, ручьи Малинов-
ский, Золотой, Синюгинский, Головина, Курку-
ниха, Дворовый, Грязный Кривун и четыре безы-
мянных) (рис. 1).

Количественные пробы зообентоса отбирали
складным бентометром (площадь захвата 0.063 м2,
мельничный газ № 23) на плесе и перекате с глу-
бин от 0.05 до 0.5 м, промывали через сачок-про-
мывалку (мельничный газ № 21), фиксировали
4%-м раствором формалина и обрабатывали по
общепринятой методике [4]. Всего отобрано и
проанализировано 654 количественные бентос-
ные пробы. Характеристика структуры донных
сообществ приведена согласно [19], где доминан-
ты составляли >15% общей плотности или био-
массы, субдоминанты – от 5.0 до 14.9%, второсте-
пенные – от 1.0 до 4.9%. Потенциальную продук-
цию рыб бентофагов за сезон оценивали в
соответствии с рекомендациями [41], принимая в
среднем для бассейна р. Амур за сезон коэффици-
ент P/B = 6.0 [20]. После знака “±” приведена
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стандартная ошибка (ошибка средней). Построе-
ние карты проведено в программе ArcGIS10.1.

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ

В реках и ручьях хр. Хехцир обнаружено всего
23 группы донных беспозвоночных, из которых
на долю всех насекомых приходится 64.9%, а на
долю водных двукрылых – 42.6% общей плотно-
сти. Выявлено преобладание по плотности и био-
массе двустворчатых моллюсков (в среднем 154 ±
± 48 экз/м2 и 64.4 ± 25.8 г/м2) над брюхоногими
(в среднем 37 ± 8 экз/м2 и 9.9 ± 6.2 г/м2).

Водотоки, впадающие в протоку Амурскую,
реки Чирка, Уссури отличаются незначительной
мутностью, большими скоростями течения, зна-
чительной залесенностью водосборных бассей-
нов, галечно-каменистым грунтом дна, низкой
температурой воды. На перекатах, на каменистом
грунте часто встречаются моховые и водоросле-
вые обрастания. Реки, впадающие в р. Ситу и
оз. Петропавловское, протекают по заболочен-
ной территории, поэтому обследованы в меньшей
степени. Для них характерны более спокойное
течение, преобладание галечно-песчаного и или-

стого грунта на дне. Водотоки, протекающие
рядом с населенными пунктами, отчасти подвер-
жены антропогенному воздействию (твердые бы-
товые отходы, загрязненные стоки с территорий
сельских поселений, дачных участков, дорог,
мелких свалок).

Основная часть водотоков хр. Большой Хех-
цир по классификации рек для южной части
Дальнего Востока [20, 36] относится к умеренно
холодноводному типу (преобладающая темпера-
тура воды 10–17°С, максимальная 20–24°С), где
не обнаружены только волосатики (табл. 1).

Ритрон состоит преимущественно из эпифау-
ны. Небольшую роль играет “истинный” бентос,
представленный моллюсками, а преобладает ва-
гильный бентос и “сессильный”, представлен-
ный личинками амфибиотических насекомых из
числа лито-, брио-, фитореофильных и детрито-
фильных форм. Комплекс “поденки–веснянки–
ручейники–хирономиды”, имеющий наиболь-
шее кормовое значение для многих беспозвоноч-
ных и позвоночных животных, составляет 68.8%
общей плотности и 39.7% общей биомассы зо-
обентоса. Категорию доминантов составили ам-
фиподы (20.6 и 43.7%) по плотности и биомассе,

Рис. 1. Картосхема района исследований: кружками показаны станции отбора проб зообентоса.
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хирономиды (36.6%) по плотности, а ручейники
(19.2%) по биомассе. Субдоминантами были
поденки, олигохеты, ручейники, а также хироно-
миды по биомассе. Второстепенными оказались
другие двукрылые, веснянки, мошки, и к ним
примкнули жуки по плотности.

Умеренно тепловодный тип (преобладающая
температура воды 15–20°С, максимальная 26°С)
представляют реки Красная Речка и Матрениха,
стекающие с хр. Малый Хехцир, в которых не
найдены нимфомийиды, планарии, гусеницы,
питающиеся водными растениями, и перепонча-
токрылые насекомые рода Agriotypus Curtis, 1932
(Ichneumonidae), паразитирующие на личинках
ручейников. Гидробионты представлены лито-,
фитореофильными, детритофильными, а также
аргиллофильными и пелореофильными видами.
Лидировали по обоим количественным показате-
лям хирономиды (50.1 и 23.0%) и олигохеты (43.4
и 20.8%), а только по биомассе – другие двукры-
лые (34.6%). Субдоминанты по плотности отсут-
ствовали, а по биомассе к ним относились поден-

ки и амфиподы. Второстепенными по плотности
были поденки. Представители данной категории
по биомассе отсутствовали.

К тепловодному типу (преобладающая темпе-
ратура воды 16–25°С, максимальная 28–30°С) от-
носятся реки Сита, Чирка, Уссури, огибающие
хр. Хехцир с южной, западной и восточной сто-
рон. В них преобладают аргиллофильные и пело-
реофильные виды беспозвоночных, значительно
снижается количество личинок “семибентоса”, и
происходит рост числа представителей “истинно-
го бентоса” – червей и моллюсков. Здесь не заре-
гистрированы водяные ослики, блефарицериды,
волосатики, пиявки, перепончатокрылые, боль-
шекрылые, нимфомийиды и планарии. Домини-
ровали по плотности хирономиды (25.1), поденки
(21.1), олигохеты (22.2) и ручейники (20.6%); по
биомассе – моллюски (95.1%). Субдоминанты от-
сутствовали. По плотности разряд второстепенных
сформировали амфиподы, моллюски, нематоды,
мошки; по биомассе – поденки и ручейники.

Таблица 1. Распределение средней плотности N (экз/м2) и биомассы B (г/м2) зообентоса водотоков хр. Хехцир

Группы зообентоса
Умеренно холодноводный тип Умеренно тепловодный тип Тепловодный тип

N B N B N B

Turbellaria 88 0.1 0 0.0 0 0.0
Nematoda 90 <0.1 8 <0.1 54 <0.1
Gordiacea 0 0.0 8 0.4 0 0.0
Oligochaeta 1067 0.9 2278 0.8 805 0.4
Hirudinea 70 1.6 14 <0.1 0 0.0
Hydrachnidae 69 <0.1 14 <0.1 32 <0.1
Asellidae 93 0.2 15 <0.1 0 0.0
Amphipoda 1810 7.9 80 0.7 176 0.4
Odonata 79 0.2 8 <0.1 19 1.1
Ephemeroptera 882 1.4 363 0.4 805 2.3
Hymenoptera 16 0.3 0 0.0 0 0.0
Coleoptera 188 0.2 11 <0.1 20 <0.1
Plecoptera 172 0.5 22 0.1 93 0.4
Megaloptera 46 0.7 8 0.2 0 0.0
Trichoptera 442 2.0 11 0.1 1011 7.1
Lepidoptera 23 0.2 0 0.0 80 <0.1
Blephariceridae 163 0.6 8 <0.1 0 0.0
Ceratopogonidae 76 0.1 13 <0.1 24 <0.1
Chironomidae 1033 0.4 860 0.3 283 0.1
Nymphomyiidae 266 <0.1 0 0.0 0 0.0
Simuliidae 331 0.5 57 0.1 306 0.2
Diptera indet. 155 0.9 29 2.0 23 0.1
Mollusca 109 4.1 9 0.1 48 135.6

Средневзвешенная N/B 7564 15.5 2321 1.6 1910  95.1
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Продольное распределение зообентоса ритрали 
водотоков хр. Большой Хехцир (на примере 

модельного лососевого руч. Соснинского)

Ручей Соснинский выбран в качестве базового
модельного из-за большого перепада высот при
длине <10 км, но при этом его продольная зо-
нальность хорошо выражена. Ручей протекает в
зоне хвойно-широколиственного леса. Ширина в
среднем течении 3–6 м, глубина 0.05–0.3 м, ско-
рость течения 2.2–3.0 м/с, температурный макси-
мум 22°С. В зоне кренали, на высоте 450 м над
у. м., согласно зональной классификации Иллие-
са и Ботошеняну [56], руч. Соснинский представ-
ляет собой горный поток со скальными глыбами,
каменными плитами и валунами на дне. Неболь-
шие водопады здесь чередуются с более пологими
уступами, по краям которых пышно развиты
моховые подушки, местами поток уходит под ло-
же [21]. В долине в среднем течении ручья еже-
годно в конце зимы формируется постоянная на-
ледь [37]. Обследуемые участки ручья находились
в зоне ритрали и представляли собой структурные
элементы речной системы плес–перекат протя-
женностью ~5 км. К подзоне эпиритрали отнесе-
ны участок ручья на высоте 200 м над у. м. и устье-
вая зона его мелкого притока – руч. Правый Сос-

нинский, к метаритрали – участок на высоте 100 м
над у. м., к гипоритрали – устьевая часть ручья
(район автодорожного моста и визит-центра за-
поведника “Большехехцирский”). Зона потамали
отсутствует.

От эпиритрали к гипоритрали прослеживалось
увеличение состава бентоса (от 13 до 17 групп
организмов) и количественных показателей дон-
ных беспозвоночных (средние плотность от 466
до 718 экз/м2 и биомасса от 0.9 до 1.2 г/м2) с не-
большим снижением их в метаритрали (рис. 2–3).

В подзоне эпиритрали отсутствовали водяные
ослики, блефарицериды, стрекозы и планарии, а
на плесах – нематоды. Доминировали олигохеты
(15.6%) и хирономиды (40.0%) по плотности; ам-
фиподы (22.7), другие двукрылые (19.7), ручейни-
ки (28.4%) – по биомассе. К субдоминантам от-
носились поденки по плотности и биомассе, и
присоединились амфиподы и ручейники по плот-
ности и олигохеты по биомассе. Разряд второсте-
пенных представляли веснянки, и к ним присо-
единились жуки и другие двукрылые по плотности,
а хирономиды по биомассе. На плесах преоблада-
ли по обоим показателям олигохеты, а также ли-
чинки мокрецов по плотности. Плотность и био-

Рис. 2. Динамика плотности зообентоса в эпи-, мета- и гипоритрали руч. Соснинского, перекат и плес.
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Рис. 3. Динамика биомассы зообентоса в эпи-, мета- и гипоритрали руч. Соснинского, перекат и плес.
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масса остальных групп бентоса явно превалиро-
вала на перекатах.

В подзоне метаритрали к не отмеченным ранее
группам зообентоса прибавились моллюски, а на
плесах – мошки. По плотности и биомассе преоб-
ладали ручейники (27.1 и 29.7%), и к ним присо-
единились олигохеты (17.8), хирономиды (19.4),
поденки (16.6%) по плотности и амфиподы
(29.8%) по биомассе. Категорию субдоминантов
по плотности сформировали амфиподы; по био-
массе – поденки, другие двукрылые и олигохеты.
К второстепенным принадлежали жуки и веснян-
ки, к ним примкнули другие двукрылые по плот-
ности и хирономиды по биомассе. Изменения со-
става донного населения в этой подзоне в первую
очередь связаны с уменьшением площади грунта,
покрытого мхом, и соответственное повышение
обилия водорослей обрастания.

В подзоне гипоритрали донные беспозвоночные
характеризуются самыми высокими количествен-
ными показателями почти всех его представите-
лей, чему способствуют увеличение количества
детрита в результате смены прибрежной расти-
тельности, гидравлические показатели русла.
На плесах не зафиксированы водяные ослики,
моллюски, стрекозы и планарии. Лидировали хи-
рономиды (43.4%) и олигохеты (19.3%) по плотно-
сти, а амфиподы (28.1), поденки (16.3) и ручейники
(24.7%) – по биомассе. Категория субдоминантов
по плотности была образована амфиподами, по-
денками, ручейниками; по биомассе – другими

двукрылыми, олигохетами, хирономидами. К вто-
ростепенным относились жуки, мошки, веснян-
ки, и к ним присоединились другие двукрылые и
блефарицериды по плотности. На плесах по био-
массе господствовали личинки веснянок и других
двукрылых. Количественные показатели других
бентосных групп преобладали только на перекатах.

Из приведенных выше данных можно сделать
вывод, что в ритрали лососевых рек преобладают
личинки насекомых (73.9% общей плотности и
69.6% общей биомассы бентоса) и сообщества пе-
рекатов здесь наиболее продуктивные, что сопря-
жено с типом донных отложений, развитием эпи-
литических водорослей, малой глубиной, высокой
скоростью течения, слабым заилением грунтов.
Ведущую роль играют отряды веснянок, поденок,
ручейников; среди двукрылых – представители
семейства блефарицерид, мошек, хирономид
(подсемейства Diamesinae, Orthocladiinae). Обыч-
ны в ритрали планарии, нематоды, олигохеты.
Показатели плотности и биомассы беспозвоноч-
ных увеличиваются от эпиритрали к гипоритрали.
Во всех подзонах ритрали по биомассе лидирова-
ли амфиподы и ручейники, по плотности – хиро-
номиды и олигохеты. Полученные результаты ха-
рактерны для малых рек южной части Дальнего
Востока, относящихся к умеренно холодновод-
ному типу [36]. Большая биомасса амфипод свя-
зана с наличием опавшей листвы в ручье, состав-
ляющей круглогодично основу их питания. В со-
вокупности благоприятному развитию донного
населения в ритрали способствуют хорошие
условия инсоляции, обилие аллохтонного и ав-
тохтонного детрита, высокая степень облесенно-
сти берегов и прозрачность воды.

Сезонная динамика зообентоса 
водотоков хр. Хехцир

Сезонная динамика группового состава, струк-
туры, плотности и биомассы сообществ донных
беспозвоночных водотоков хр. Хехцир ярко вы-
ражена (рис. 4).

На функционирование речных сообществ в
зоне муссонного климата влияет, прежде всего,
гидрологический и термический режим. В пред-
муссонный период (май–июнь) гидрологические
условия были более или менее устойчивыми. Вес-
ной теплая погода часто и быстро сменялась хо-
лодной, и первым месяцем с положительной
средней месячной температурой был апрель [27].
Именно в конце мая происходил вылет имаго
многих видов веснянок, хирономид, ручейников,
появлялось значительное количество молоди гид-
робионтов, и за счет выплода ранневесенних ви-
дов амфибиотических насекомых общая плот-
ность и биомасса донных животных к началу лета
начинали возрастать. Плотность и биомасса дон-

Рис. 4. Сезонная динамика плотности и биомассы зо-
обентоса водотоков хр. Хехцир в апреле–декабре
2011–2020 гг.

Плотность

Биомасса

Amphipoda

Asel
lid

ae

Blep
hari

ce
rid

ae

Cera
topogo

nidae

Chiro
nomidae

Coleo
pter

a

Dipter
a i

ndet.

Ephem
ero

pter
a

Hyd
rac

hnidae

M
ollu

sca

Nem
ato

da

Odonata

Olig
och

ae
ta

Plec
opter

a

Sim
uliid

ae

Tric
hopter

a

Turbell
ari

aGord
iac

ea

Hiru
dinea

Hyd
rac

hnidae

Hym
en

opter
a

Lep
idopter

a

M
eg

alo
pter

a

0

40
50
60

30
20
10

Amphipoda

Asel
lid

ae

Blep
hari

ce
rid

ae

Cera
topogo

nidae

Chiro
nomidae

Coleo
pter

a

Dipter
a i

ndet.

Ephem
ero

pter
a

Hyd
rac

hnidae

M
ollu

sca

Nem
ato

da

Odonata

Olig
och

ae
ta

Plec
opter

a

Sim
uliid

ae

Tric
hopter

a

Turbell
ari

aGord
iac

ea

Hiru
dinea

Hyd
rac

hnidae

Hym
en

opter
a

Lep
idopter

a

M
eg

alo
pter

a

0

40
50
60

30
20
10

%
%

Весенний Летний Осенний Зимний

Весенний Летний Осенний Зимний



96

ВОДНЫЕ РЕСУРСЫ  том 50  № 1  2023

ЯВОРСКАЯ

ных беспозвоночных в среднем составили соот-
ветственно 594 ± 37 экз/м2 и 1.8 ± 0.5 г/м2.

Лето преимущественно жаркое и влажное.
В июне в отдельные годы отмечались засухи.
Наибольшая влажность воздуха отмечалась в июле–
августе [27]. В июне–середине июля происходил
наибольший прогрев воды и наблюдался макси-
мальный рост биомассы и плотности бентоса
вследствие появления нового поколения и увели-
чения индивидуального веса водных организмов.
В муссонный период (конец июля – август) выпа-
дало максимальное количество осадков, нараста-
ла скорость течения воды, из грунта вымывались
и сносились вниз по течению донные беспозво-
ночные и в связи с этим после летнего паводка
происходило снижение их плотности и биомас-
сы. Средние плотность и биомасса зообентоса со-
ставили соответственно 633 ± 30 экз/м2 и 1.7 ±
± 0.3 г/м2.

Осенью устанавливалась сухая, солнечная по-
года, понижалась температура воздуха, наступал
меженный период. В первой половине ноября от-
мечалось резкое похолодание. Зимний период
продолжительный, с холодной, ясной и сухой по-
годой [27]. В осенний и зимний периоды зафик-
сировано сокращение группового состава, общей
биомассы и плотности зообентоса в результате
миграций гидробионтов, смертности от абиоти-
ческих факторов, перехода в крылатую фазу ряда
видов амфибиотических насекомых, убыли по
причине естественной смертности постоянных
первичноводных обитателей. В послемуссонный
период наблюдалась относительная стабилиза-
ция гидрологических условий, повышение тем-
пературы воды и отмечался некоторый рост плот-
ности (октябрь) и биомассы (ноябрь) зообентоса.
Отсутствие в период ледостава, в отличие от от-
крытого периода, многих групп бентоса отчасти
обусловлено небольшим числом проб, взятых зи-
мой. Кроме того, личинки многих амфибиотиче-
ских насекомых разных возрастов зимой зарыва-
ются в грунт, где температура намного выше, чем
на поверхности [40]. Средние плотность и био-
масса зообентоса в осенний период составили со-
ответственно 711 ± 41 экз/м2 и 1.8 ± 0.1 г/м2, в зим-
ний – 206 ± 61 экз/м2 и 1.4 ± 0.6 г/м2.

Очевидно, что вследствие сезонных расхожде-
ний жизненных циклов отдельных видов гидро-
бионтов резкого сокращения плотности и био-
массы бентоса нет. Максимальное обилие и раз-
нообразие донных беспозвоночных приходится
на апрель–июль, минимальное наблюдается в
марте, что в первую очередь указывает на важную
роль температуры воды. На протяжении всех се-
зонов лидерами по плотности и биомассе были
амфиподы, за исключением весеннего периода,
когда по плотности они относились к субдоми-
нантам. Стабильно доминировали по плотности

реофильные хирономиды (подсемейства: Diame-
sinae – 1.5, Orthocladiinae – 18.4, Chironominae –
14.4, Tanypodinae – 0.2% общей плотности бенто-
са). Господство видов хирономид из подсемейств
Orthocladiinae и Chironominae характерно для
водотоков Дальнего Востока России [23, 59],
байкальских ручьев, горных потоков Северной,
Средней Европы, Альпийских областей [22].
Установленный для рек и ручьев хр. Хехцир ха-
рактер сезонной динамики зообентоценозов в це-
лом присущ многим горным и предгорным рекам
мира. В [31] отмечено, что биологический режим
этих водотоков определяется сочетанием следую-
щих факторов: доминирование амфибиотиче-
ских насекомых, массовый вылет которых опре-
деляет сезонный минимум плотности и биомассы;
сезонная изменчивость пресса рыб-бентофагов,
интенсивно питающихся в теплое время года;
мощное весеннее половодье и летние дождевые
паводки, угнетающие развитие зообентоса вес-
ной и летом; благоприятные гидрологические
условия осенью и зимой (низкая устойчивая ме-
жень); направленные миграции отдельных видов
донных животных, приводящие к обеднению одних
зообентоценозов и пополнению других; измене-
ние площади залитых водой грунтов, влекущее за
собою концентрацию или рассредоточение бес-
позвоночных. В [44] показано, что уменьшение
глубины и пересыхание русла обусловливают
концентрацию бентосных организмов в неболь-
ших ямах и лужах, а также их гибель, но при по-
стоянном уровне воды в течение трех месяцев
донные животные вновь активно заселяют русло
реки. Это указывает на наличие минимальных
связей между подсистемами в речной системе,
что обеспечивает высокую способность к выжи-
ванию систем [3]. Таким образом, несмотря на
неустойчивый гидрологический режим, выявле-
на стабильность соотношений средних за сезон
количественных показателей и основных систе-
матических групп гидробионтов.

Межгодовая динамика зообентоса
водотоков хр. Хехцир

Исследования проводились в период повы-
шенной водности рек, который повторяется с
цикличностью 10–15 лет. При этом в Дальнево-
сточном регионе на фоне глобального потепле-
ния климата в последнее время наблюдаются как
аномально многоводные, так и аномально мало-
водные годы и сезоны малой частоты повторяе-
мости. Происходит смещение паводков во време-
ни, что изменяет структуру донных сообществ [4].
Так, в нижнем течении р. Амур паводок в 2019 г.
начался на 15 дней позже, чем в 2013 г., а паводок
в 2020 г. – на 10 дней позже его предшественника
[26]. В дождливые и холодные годы, отличающи-
еся повышенными расходами и низкой темпера-
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турой воды в реках, происходит качественное и
количественное обеднение зообентоценозов; и
наоборот, теплое и сухое лето, низкая и устойчи-
вая межень способствуют их процветанию [31].
К примеру, в 2016 г. лето началось на две недели
позже обычного, было дождливым и умеренно
теплым; в 2017 г. оно наступило на неделю позже
обычных сроков, было холодным и дождливым; в
2018 и 2019 гг. оно снова было холодным, очень
дождливым и количество выпавших осадков в
1.5–2.5 раза превышало месячную норму [7–10].
Многолетние наблюдения за развитием зообен-

тоса водотоков хр. Хехцир выявили небольшие
межгодовые изменения его таксономического и
количественного состава (рис. 5).

В более холодный и дождливый 2016 г. доли
куколок хирономид, личинок ручейников, амфи-
под в общей плотности и биомассе бентоса
уменьшались, а доля личинок других двукрылых
и веснянок увеличивалась, что обусловлено пре-
обладанием холодолюбивых таксонов. В даль-
нейшем паводки, вызванные сильными дождя-
ми, повлекли за собой колебания количествен-
ных показателей гидробионтов. Так, через год

Рис. 5. Динамика плотности и биомассы зообентоса водотоков хр. Хехцир в 2011–2020 гг.

Amphipoda

Asel
lid

ae

Blep
hari

ce
rid

ae

Cera
topogo

nidae

Chiro
nomidae

Coleo
pter

a

Dipter
a i

ndet.

Ephem
ero

pter
a

Hyd
rac

hnidae

M
ollu

sca

Nem
ato

da

Odonata

Olig
och

ae
ta

Plec
opter

a

Sim
uliid

ae

Tric
hopter

a

Turbell
ari

a
0

100

40
50
60
70
80
90

30
20
10

%

Плотность

Nym
phomyii

dae

Gord
iac

ea

Hiru
dinea

Hym
en

opter
a

Lep
idopter

a

M
eg

alo
pter

a

2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020

Amphipoda

Asel
lid

ae

Blep
hari

ce
rid

ae

Cera
topogo

nidae

Chiro
nomidae

Coleo
pter

a

Dipter
a i

ndet.

Ephem
ero

pter
a

Hyd
rac

hnidae

M
ollu

sca

Nem
ato

da

Odonata

Olig
och

ae
ta

Plec
opter

a

Sim
uliid

ae

Tric
hopter

a

Turbell
ari

a
0

100

40
50
60
70
80
90

30
20
10

%

Биомасса

Nym
phomyii

dae

Gord
iac

ea

Hiru
dinea

Hym
en

opter
a

Lep
idopter

a

M
eg

alo
pter

a

2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020



98

ВОДНЫЕ РЕСУРСЫ  том 50  № 1  2023

ЯВОРСКАЯ

(в 2018 г.) наблюдалось увеличение доли личинок
хирономид в общей плотности и доли амфипод,
поденок, куколок ручейников в общей биомассе.
В [3] отмечено, что в периоды паводков личинки
насекомых и ракообразные способны пропускать
очередные линьки, а в условиях межени – уско-
рять онтогенез.

Основной фон донных беспозвоночных со-
ставляли амфиподы, олигохеты, личинки хиро-
номид, ручейников, других двукрылых, поденок,
веснянок и мошек (табл. 2).

Пространственное распределение донных бес-
позвоночных водотоков хр. Хехцир согласуется с
основными положениями концепции речного

континуума и динамики пятен, что характерно
для рек Дальнего Востока России [4]. Ежегодно
структура сообществ зообентоса меняется в ос-
новном на уровне субдоминантных и второсте-
пенных таксонов, что говорит о разнообразии и
сложности сообществ беспозвоночных, а также о
чистоте воды. В [1] отмечено, что сложность со-
обществ уменьшается при загрязнении, эвтрофи-
ровании, ацидофикации вод.

Превалирование в бентосе ракообразных объ-
ясняется изобилием здесь аллохтонной органи-
ки, которая и определяет наиболее благоприят-
ные условия для их развития [3], это характерно
для ручьев Амурского бассейна, Приморья, евро-

Таблица 2. Изменения структурных показателей донных сообществ по плотности и биомассе (%) водотоков
хр. Хехцир в 2011–2020 гг. (А – амфиподы; Х – хирономиды; П – поденки; Pl – веснянки; Р – ручейники; О –
олигохеты; ДД – другие двукрылые; Ж – жуки; М – мошки; Бл – блефарицериды; Н – нематоды; Вис – висло-
крылки; Мол – моллюски; ВК – водяные клещи; Рзб – продукция зообентоса; Pрыб – потенциальная продукция
рыб бентофагов)

Год Доминанты, N/B Субдоминанты, N/B
Второстепенные 

таксоны, N/B
Рзб, 

кал/м2
Pрыб, 
кг/га

2011 Х 62.2/Х 16.7; А 44.3 А 8.6; П 11.7; О 6.4;
М 5.2/ДД 6.1; П 11.4; Р 13.4

Р 3.3/О 1.8; Pl 1.6;
М 4.0

4.1 3.1

2012 Х 41.0; О 41.2/А 37.9;
ДД 17.2

А 6.9; П 7.3/Х 10.8;
П 12.5; О 11.9; Pl 5.1

Нет/М 1.1; Р 2.1 4.0 3.0

2013 Х 30.6; О 21.0;
Р 15.7/А 25.7; ДД 17.3;
Р 23.7

А (10.7; П 14.0/П 14.2;
О 12.1

Ж 3.0; ДД 1.4; Pl 1.7/Х 2.4; 
Ж 1.1; Pl 2.6

4.7 3.5

2014 А 32.3; Х 29.6/А 58.7;
Р 19.0

П 13.1; О 7.4;
Р 10.6/Х 5.1; П 9.0

Ж 1.9; Pl 1.5; М 2.0/ДД 2.7; 
О 2.1

9.1 6.8

2015 А 27.0; Х 30.0;
П 15.9/А 52.3; Р 18.0

О 7.7; Р 7.6/П 9.3 Ж 1.4; ДД 3.9; Pl 1.2;
М 3.3/Бл 1.5; Х 4.3; ДД 4.4; 
О 4.1; Pl 1.5; М 2.7

8.7 6.5

2016 А 23.3; Х 23.6;
О 21.1/А 42.6

П 13.1; М 5.4; Р 6.2/Х 9.8; 
ДД 5.6; П 9.6; О 6.0; Pl 6.7;
Р 11.5

Бл 1.0; ДД 1.7; Pl 3.0/Ж 2.5; 
Вис 1.6; М 2.6

8.2 6.1

2017 А 17.6; Х 36.1/Мол 66.9 П 9.4; О 10.5; М 6.5;
Р 14.3/А 12.3; Р 12.1

Бл 1.0; Ж 1.4; Pl 1.2/Х 1.2; 
П 3.0; М 1.6

31.2 23.3

2018 Х 51.6/А 28.5; Мол 21.2 А 10.9; П 6.3; О 14.5;
Р 6.2/Х 9.1; П 6.2; О 8.4;
Р 14.9

Ж 1.1; Pl 1.8; М 2.4/ДД 4.4; 
Pl 1.9; М 2.1

7.5 5.6

2019 Х 61.9; О 16.8/Мол 82.8 Р 9.6/Нет А 2.7; Ж 1.5; ВК 1.0;
Н 2.2/А 4.3; Х 3.8; О 3.3;
Р 3.9

11.9 8.9

2020 Х 55.6/А 41.2; Х 26.7;
Р 20.5

А 9.9; П 12.7; О 7.6;
Р 6.2/Нет

Н 2.0; Pl 1.0; М 2.9/ДД 3.2; 
П 3.3; О 2.5; М 1.3

9.0 6.7
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пейских предгорных ручьев [18]. Средние плот-
ность (1671 ± 102 экз/м2) и биомасса (7.3 ± 0.4 г/м2)
амфипод почти в два раза превышают данные,
полученные для р. Кедровой в Приморском крае
[14]. Наряду с ракообразными важнейшую роль в
донных сообществах играют личинки поденок
Baetidae, Heptageniidae, ручейников Hydropsychi-
dae, Rhyacophilidae, двукрылых Chironomidae и
Simuliidae, что сопоставимо с другими районами
Палеарктики [29], веснянок Perlodidae, Pteronar-
cyidae, Nemouridae, виды которых имеют обшир-
ный ареал, включая Дальний Восток, Забайкалье,
Саяны, Монголию, Китай, Корею, Северную Ев-
ропу и Северную Америку [35].

Плотность донных организмов варьировала
от 3 до 39840 экз/м2 (в среднем 637 ± 21 экз/м2),
биомасса от <0.1 до 927.0 г/м2 (в среднем 1.8 ±
± 0.2 г/м2). Внутригодовая вариабельность дина-
мики биомассы была в пределах 4.1–14.1, в сред-
нем 8.7: самые высокие значения выявлены в
2019 г., самые низкие – в 2013 г. В связи с невысо-
кой средней биомассой зообентоса потенциаль-
ная продукция рыб-бентофагов в среднем за се-
зон составила ориентировочно всего 7.4 кг/га.
В общем, донное население рек и ручьев хр. Хех-
цир имело сравнительно высокое развитие плот-
ности и биомассы и наиболее близко к водотокам
северных и южных районов Дальнего Востока
России, северных областей Европейской части
России, причем непосредственно в них гипотети-
чески могут обитать или обитают виды рыб из от-
ряда лососеобразных. Например, плотность бес-
позвоночных в водотоках северного Охотоморья
составляла 16–33092 экз/м2 [13], средняя биомас-
са бентоса в бассейне р. Буреи была 0.6 г/м2 [44],
р. Олы Магаданской области – 2.0 г/м2 [38], реках
северо-западной части Мурманской области –
2.1 г/м2 [2]. В то же время для других территорий
стран СНГ и сопредельных стран разными авто-
рами были отмечены их либо более высокие, либо
более низкие показатели. Так, плотность бентоса
достигала, экз/м2: в водотоках северо-восточной
Фенноскандии – 979, реках и ручьях о. Южного
архипелага Новая Земля – от 766 до 18056, водо-
токах бассейна р. Аргуни – от 425 до 15144, реках
бассейна р. Буреи – 16–196306. Средняя плот-
ность зообентоса составляла, экз/м2: в Чукотских
водотоках – 1700, р. Кедровой – 15306, реках бас-
сейна р. Буреи – 457, бассейне р. Цивили Чуваш-
ской республики – 1451, Карелии – 5750, Север-
ного Урала – 26, Приполярного Урала – 17, Тима-
на – 30, о. Сахалин – 1072, канадских предгорных
ручьях в Альберте – 1800, реках северо-западной
части Мурманской области – 1481, горных ручьях
Закарпатья – 170–679. Биомасса бентосных жи-
вотных составляла, г/м2: для рек Камчатки – 11–13,
горных ручьев Закарпатья – 1.8–6.3, о. Хоккайдо –
7.5, Тянь-Шаня – 2–12, бассейна оз. Иссык-Куль –

3.6–18.9, бассейна Онежского озера – 6.1–48.9,
Татр – 10.7, Северной Швеции – 1.0–7.9, Латвии –
20–100, Канадского ручья – 3.6–8.2, бассейна
р. Буреи – <0.1–167.0, бассейна р. Зеи – 0.8–31.6,
водотоков северо-восточной Фенноскандии –
4777.1, северного Охотоморья – 0.03–33.8, водо-
токах бассейна р. Аргуни – 1.2–70.5, рек и ручьев
о. Южного архипелага Новая Земля – 0.2–7.5.
Средняя биомасса бентоса составляла, г/м2: в
р. Кедровой Приморского края – 34, реках Коми –
3.6–7.9, о. Сахалин – 13.5, Карелии и Шведской
Лапландии – по 5.4, Чукотского п-ова – 3.3, Се-
верного Урала – 5.2, Приполярного Урала – 8.0,
реках Тимана – 15.4, бассейне р. Цивили Чуваш-
ской республики – 14.3 [3, 6, 11, 13, 14, 16, 17, 20,
34, 38, 40, 43, 51, 52]. Отметим, что верхний пояс
хр. Хехцир покрывают ненарушенные хвойно-
широколиственные леса, которые задерживают
поверхностный сток с водосбора в речное русло.
В водотоках в значительном количестве происхо-
дит образование хлорофилла а [47]. Благодаря
этому, а также наличию естественных рефиги-
умов, в реках и ручьях наблюдаются благоприят-
ные условия для обитания донных беспозвоночных,
таксономическое разнообразие которых чрезвы-
чайно велико, что сопоставимо с таковым в райо-
нах Дальнего Востока [11, 18, 36, 39], Сибири [12,
20], лососевыми реками северо-восточных обла-
стей Европейской части России [40], Новой Зе-
ландии [57], а по обилию водных двукрылых –
со всеми пресноводными экосистемами мира [53].

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
В бентосе водных объектов на Хехцире обнару-

жено 23 группы беспозвоночных (в том числе на
хр. Большой Хехцир – 22, хр. Малый Хехцир – 19).
Самыми распространенными оказались хироно-
миды, поденки, олигохеты (>90%). На долю мол-
люсков и амфипод приходилось соответственно
32.1 и 29.7% общей биомассы бентоса, а хирономид
и амфипод – 37.0 и 19.1% общей его плотности.

Наиболее продуктивными следует считать
реки и ручьи хребта, не пересыхающие в длитель-
ный меженный период, в частности перекаты.
Гидрологические условия ритрали водотоков
позволяют широко распространиться и достичь
большого количественного развития группам
литореофильных, стенобионтных, реобионтных,
психрофильных организмов, среди которых пре-
обладают личинки насекомых.

Межгодовые и сезонные изменения структуры
и количественного состава зообентоса обусловле-
ны, главным образом, метеорологическими осо-
бенностями года (количество осадков, темпера-
тура воздуха) и характеризуются относительной
стабильностью. К лету идет нарастание группово-
го состава, плотности и биомассы за счет нарож-
дения нового поколения гидробионтов и интен-
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сивного роста организмов. Как правило, в более
прохладные и дождливые летние месяцы при
подъеме уровня воды отмечалось их снижение, в
более теплые и засушливые – повышение, но ли-
дирующее положение из года в год по обоим по-
казателям чаще всего занимали амфиподы, а по
плотности стабильно доминировали хирономи-
ды. В итоге, устойчивое чередование паводковых
и меженных периодов обеспечивает благополуч-
ное существование сообществ донных беспозво-
ночных при условии сохранения лесного покрова.

В целом, реки и ручьи хр. Хехцир относятся к
одному из пресноводных экорегионов Дальнего
Востока России, включенны в список “Global
200” и нуждаются в охране. Типичные лососевые
водотоки хребта, где редко встречаются
нижнеамурский хариус, ленок острорылый и ту-
порылый и в начале 1980-х гг. на нерест заходили
тихоокеанские лососи (реки Одыр, Цыпа, ручьи
Соснинский, Золотой и др.), могут служить типо-
выми объектами для детального исследования ло-
сосевых экосистем. В дальнейшем полученные
сведения станут основой изучения потоков веще-
ства и энергии в водных экосистемах, функцио-
нирующих, в том числе, и при отсутствии лосо-
сей, но в которых в большом количестве происхо-
дит образование хлорофилла а и зообентоса.

Автор выражает благодарность С.В. Спиридо-
нову и Р.С. Андроновой за организацию экспеди-
ционных работ на ООПТ и А.М. Долгих, А.И. Лу-
кину, А.Н. Кадышеву, Ю.Н. Кя, С.В. Лагутину,
А.В. Готванскому, Э.Ю. Власову и многим дру-
гим сотрудникам “Заповедногo Приамурья” за
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