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Белое озеро является частью Шекснинского водохранилища и входит в состав Волго-Балтийского вод-

ного пути. Озеро имеет блюдцевидную форму, около 90% дна озера покрыто илами, глубина 4–6 м. 

Исследования макрозообентоса в профундали Белого озера проводили в 2010–2020 гг. в конце сентября–

начале октября и спорадически в другие сезоны. Сообщества зообентоса в профундали однотипны и пред-

ставлены исключительно мелкими двустворчатыми моллюсками, олигохетами и хирономидами. 

Из 107 видов зообентоса, отмеченных для озера, только 10 постоянно встречаются в центральной части. 

Биомасса зообентоса в период 2010–2020 гг. в составила от 2.8 до 19.3 г/м2. По сравнению с исследовани-

ями второй половины XX в., значения биомассы в 2010–2020 гг. укладываются в диапазон колебаний био-

массы. В 2010–2020 гг. наблюдается перестройка доминирующего комплекса зообентоса: замена Tubifex 

newaensis на Limnodrilus hoffmeisteri. Также наблюдается увеличение размеров осенней генерации Chirono-

mus plumosus и выпадение Stictochironomus. 
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ВВЕДЕНИЕ 

Белое озеро является частью созданного 

в 1963 г. Шекснинского водохранилища. До за-

топления водохранилища оно было седьмым по 

площади озером Европы и крупнейшим водое-

мом, расположенным полностью в пределах 

Вологодской области [Литвинов, 2002 

(Litvinov, 2002)]. Белое озеро входило в состав 

Мариинской водной системы, а с 1963 г. в со-

ставе Шекснинского водохранилища является 

частью созданного на ее основе Волго-Балтий-

ского водного пути [Дворецкая и др., 2018 

(Dvoreckaya et al., 2018)]. Исследования зообен-

тоса Белого озера проводили до затопления во-

дохранилища [Мордухай-Болтовской, Митро-

польский, 1959 (Mordukhay-Boltovskoy, 

Mitropolskiy, 1959); Стругач, 1968 (Strugach, 

1968)], в период затопления [Поддубная, 1966 

(Poddubnaya, 1966)] и после [Стальмакова, 

1977; Выголова, 1979; Слепухина, Выголова, 

1981; Баканов, 2002]. Последние десятилетия 

изучением донных сообществ озера занимается 

Вологодский филиал “ВНИРО” (ранее Воло-

годская лаборатория “ГосНИОРХ”) [Ивичева, 

Филоненко, 2018 (Ivicheva, Filonenko, 2018); 

Филоненко и др., 2021 (Filonenko et al., 2021), 

Лобуничева и др., 2023 (Lobunicheva et al., 

2023)]. Озеро характеризуется округлой блюд-

цевидной формой. Примерно 80% дна занято 

глубинами 4–6 м и выстлано илами [Литвинов, 

2002 (Litvinov, 2002)]. Все исследователи отме-

чают однообразие видового состава бентоса 

в профундали озера на разных участках и в раз-

ные сезоны года и связывают это с однообра-

зием биотопов. Сообщества зообентоса в про-

фундали представлены исключительно мол-

люсками, олигохетами и хирономидами. В до-

минирующий комплекс видов входят: Tubifex 

newaensis (Michaelsen, 1903), Limnodrilus hoff-

meisteri Claparède, 1862, Chironomus plumosus 

(Linnaeus, 1758), Procladius spp. По биомасса 

преобладают Chironomus plumosus и Tubifex 

newaensis, по численности — Procladius spp. 

Средняя биомасса зообентоса центральной ча-

сти озера в 2010–2020 гг. составляет 9 г/м2 [Фи-

лоненко и др., 2021 (Filonenko et al., 2021)]. 

При этом на разных участках озера в период од-

ной съемки биомасса может различаться в де-

сятки раз. Все авторы указывают на мозаичное 

распределение бентоса по акватории озера 

[Мордухай-Болтовской, Митропольский, 1959 

(Mordukhay-Boltovskoy, Mitropolskiy, 1959); Ба-

канов, 2002 (Bakanov, 2002)]. 

В последние 50 лет на территории Рос-

сийской Федерации происходит повышение 

поверхностной температуры в среднем 

на 0.5°C за 10 лет [Третий…, 2022 (Tretij…, 

2022)]. В крупных водоемах температура по-

верхностных вод также повышается. 
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Например, в прилегающем с юга к Белому 

озеру Рыбинском водохранилище это значе-

ние составляет 0.76°C за 10 лет [Законнова, 

Литвинов, 2016 (Zakonnova, Litvinov, 2016)]. 

Повышение температуры может приводить 

к дефициту кислорода и перестройке донных 

сообществ, что показано на примере 

водохранилищ Волжского каскада [Лазарева 

и др., 2018 (Lazareva et al., 2018); Перова, 2019 

(Perova, 2019)]. 

Цель данной работы — проследить мно-

голетние изменения зообентоса в профундали 

оз. Белое и оценить его пространственное рас-

пределение по акватории озера. 

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ 

Площадь озера на современном этапе со-

ставляет 1284 км2 (включая р. Ковжу и водораз-

дельный канал), площадь водосбора — 14195 

км2 [Филоненко и др., 2021 (Filonenko et al., 

2021)]. В связи с затоплением водохранилища 

в 1963–1964 гг. уровень озера повысился на 1 м, 

но площадь озера фактически не изменилась. 

Озеро представляет собой почти правильный 

овал: длина его составляет 42 км, ширина — 

32 км (рис. 1). Дно имеет правильную блюдце-

видную форму: глубины увеличиваются равно-

мерно от берега. Средняя глубина составляет 

4 м, максимальная — 6.5 м. Берега озера слабо 

изрезаны, высшая водная растительность пред-

ставлена лишь небольшими участками в устьях 

рек [Филоненко и др., 2021 (Filonenko et al., 

2021)]. Грунты кольцеобразно сменяются с пес-

чаных на илистые. На глубине более 4 м дон-

ные отложения представлены глинисто-или-

стыми грунтами, которые занимают около 90% 

всего дна озера [Филоненко и др., 2021 

(Filonenko et al., 2021)] (рис. 1). После затопле-

ния Шекснинского водохранилища площади 

основных биотопов не изменились, мощность 

глинисто-илистых отложений осталась на том 

же уровне [Законнов, Литвинов, 2016 

(Zakonnova, Litvinov, 2016)]. В розе ветров 

оз. Белое максимально выражено преобладание 

ветра с восточного направления [Литвинов, 

2002 (Litvinov, 2002)]. 

 
 

Рис. 1. Карта района исследований и станций отбора проб (1 — станции отбора проб, 2 — профундаль озера, 3 — 

судовой ход). 

Fig. 1. Map of the research area and sampling stations (1 — sampling stations, 2 — profundal lakes, 3 — ship passage). 

От истока р. Шексны в юго-восточной ча-

сти оз. Белое до устья р. Ковжи в северо-запад-

ной части, идет интенсивное движение водного 

транспорта по системе Волго-Балтийского ка-

нала. На сегодня возможность для швартовки 

судов существует только по южному побере-

жью оз. Белое, где имеются порты в г. Бело-

зерск и Нижняя Мондома. Кроме двух послед-

них, за исключением участка побережья в се-

верной части, где находятся небольшие насе-

ленные пункты с. Липин Бор (административ-

ный центр) и с. Троицкое, водосбор озера 

фактически не освоен и сильно заболочен [Фи-

лоненко и др., 2021 (Filonenko et al., 2021)]. 

Пробы зообентоса отбирали в период 

2010–2020 гг. Даты отбора проб, количество 

отобранных проб и район озера приведены 

в таблице 1. Всего в профундали озера ото-

брано 164 пробы зообентоса. Все станции отме-

чены на рис. 1. Пробы зообентоса отбирались 

на глубинах свыше 5 м. Во все периоды наблю-

дений для отбора проб использовали дночерпа-

тель Петерсена с площадью захвата 0.025 м2, 

пробы отбирали в двух повторностях на каждой 

станции. Грунт промывался через газ 
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с размером ячеи 250 мкм. Организмы извлекали 

из грунта, определяли до вида и взвешивали по-

сле просушивания на фильтровальной бумаге. 

Для выявления многолетних изменений 

за весь период изучения Белого озера прово-

дили сравнение с опубликованными данными 

разных авторов [Мордухай-Болтовской, Мит-

ропольский, 1959 (Mordukhay-Boltovskoy, 

Mitropolskiy, 1959); Стругач, 1968 (Strugach, 

1968); Поддубная, 1966 (Poddubnaya, 1966); 

Стальмакова, 1977 (Stal'makova, 1977); 

Слепухина, Выголова, 1981 (Slepuhina, 

Vygolova, 1981); Баканов, 2002 (Bakanov, 2002)] 

и архивными данными ВологодНИРО [Выго-

лова, 1979 (Vygolova, 1979)]. Исследования зо-

обентоса оз. Белое проводились разными авто-

рами по сетке станций, предложенной Морду-

хай-Болтовским. Для отбора проб использовали 

разные дночерпатели (Петерсена, Экмана-Бер-

джи и др.), газ с разной ячеей. Поэтому в мно-

голетнем аспекте можно сравнивать между со-

бой показатели биомассы. 

Таблица 1. Периодичность, количество и район отбора проб 

Table 1. Frequency, quantity and sampling area 

Дата / Date Количество проб / Number of samples Район озера / Area of lake  

03–05 X 2010 27 вся акватория 

04–13 X 2011 21 вся акватория 

19–21 X 2012 9 вся акватория 

02–05 X 2013 13 вся акватория 

14–19 X 2014 9 вся акватория 

01–06 X 2015 9 вся акватория 

27 IX–01 X 2016 16 вся акватория 

13–14 VII 2017 8 вся акватория 

03–05 X 2017 14 вся акватория 

18–23 III 2018 6 г. Белозерск (юг), с. Липин Бор (северо-Восток) 

14 V 2018 6 устье р. Ковжа (запад) 

02 X 2018 3 г. Белозерск (юг) 

18 III 2019 3 г. Белозерск (юг) 

25–26 IX 2019 12 вся акватория 

25 IX 2020 8 восточная часть озера 
 

Обработку пространственных данных 

проводили в среде ArcGis10 и QGIS. С этой це-

лью на площади оз. Белое была построена сетка 

с шагом 2 км. Показатели станций отбора зо-

обентоса за период с 2010 г. по 2019 г. В про-

фундальной зоне оз. Белое привязывались 

к центроидам полученных квадратов. Далее 

вычисляли средний показатель для каждого 

центроида сетки и использовали его для интер-

поляции на площадь глубоководной зоны 

оз. Белое. Интерполяция выполнялась регуля-

ризированным сплайном с натяжением (модуль 

v.surf.rst) с обрезкой по маске профундальной 

зоны. 

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЯ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ 

Видовой состав зообентоса. В период 

2010–2020 гг. в Белом озере авторами статьи от-

мечено 107 видов и таксонов более высокого 

ранга донных макробеспозвоночных. В профун-

дали Белого озера на илистых грунтах встречено 

47 видов. Из них Chironomidae — 17, Bivalvia и 

Oligochaeta — по 13, Hirudinea и Amphipoda — 

по 1, Hydrocarina и Hydra неидентифицирован-

ные до вида. Только 10 видов зообентоса еже-

годно встречались в профундали озера на раз-

ных станциях. Хирономиды: Procladius spp. (от-

мечен в 100% проб), Polypedilum scalaenum 

(Schrank, 1803) (89%), Chironomus plumosus 

(81%), Harnischia curtilamellata (Malloch, 1915) 

(65%), Cryptochironomus gr. defectus (55%), Mi-

crochironomus tener (Kieffer, 1918) (43%), Para-

lauterborniella nigrohalteralis (Malloch, 1915) 

(42%). Олигохеты: Limnodrilus hoffmeisteri 

(58%), Tubifex newaensis (48%), Potamothrix ham-

moniensis (Michaelsen, 1901) (45%). 

В оз. Белое отмечено 3 инвазионных вида 

зообентоса. Единичные находки моллюска 

Dreissena polymorpha (Pallas, 1771) были еще 

в 1970-х гг. [Выголова, 1979 (Vygolova, 1979)]. 

По нашим наблюдениям, немногочисленные 

друзы ее отмечены только в прибрежье. Боко-

плав Gmelinoides fasciatus (Stebbing, 1899) впер-

вые был отмечен в оз. 1996 г. как массовый [Ба-

канов, 2002 (Bakanov, 2002)]. В настоящее время 

он отмечается исключительно в прибрежье 

на глубинах до 2 м, на илах регистрируется 

только в зимнее время [Ивичева, Филоненко, 

2022 (Ivicheva, Filonenko, 2022)]. Пиявка Caspi-

obdella fadejewi (Epshtein, 1961) отмечена 

в 2015 г. в Белозерском канале [Ивичева, Фило-

ненко, 2022 (Ivicheva, Filonenko, 2022)]. 
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Колебания биомассы основных групп осен-

него зообентоса в 2010–2020 гг. Основу сооб-

ществ зообентоса составляют типичные лимно-

фильные группы: мелкие двустворчатые мол-

люски, олигохеты и хирономиды. Прочие так-

соны встречены менее чем в 15% проб, биомасса 

их всегда незначительна. Средняя осенняя био-

масса зообентоса в период с 2010 по 2020 гг. 

колебалась от 2.8 до 19.3 г/м2 (табл. 2). 

Наибольшая средняя биомасса зообентоса отме-

чена в 2012 г. Максимальная биомасса (35 г/м2) 

была отмечена в 2010 г. на двух станциях в се-

веро-восточной части озера. Также высокая био-

масса (31 г/м2) зафиксирована на трех станциях 

в северной части озера в 2012 г. В целом более 

50% общей биомассы ежегодно составляли 

хирономиды. 

Таблица 2. Осенняя биомасса (г/м2) основных групп зообентоса в оз. Белое в период 2010–2020 гг. (приводятся 

средние значения с ошибкой среднего) 

Table 2. Autumn biomass (g/m2) of the main groups of zoobenthos in the Beloe lake in 2010–2020 (average values with 

the error of the average) 

Годы / Years Bivalvia Oligochaeta Chironomidae Всего / Total 

2010 0.5±0.17 1.2±0.22 10.4±1.68 12.1±1.78 

2011 1.2±0.43 1.3±0.45 3.0±0.44 5.5±0.72 

2012 1.7±0.52 1.7±0.44 15.9±2.34 19.3±2.89 

2013 0.6±0.16 2.4±0.59 3.9±0.89 6.9±1.13 

2014 0.8±0.30 4.1±2.54 10.7±2.32 15.6±2.44 

2015 1.2±0.37 3.8±1.02 7.6±1.59 12.6±1.48 

2016 0.3±0.12 1.5±0.40 3.0±0.83 4.8±0.79 

2017 0.1±0.04 2.1±0.50 1.9±0.90 4.1±1.20 

2018 0.2±0.09 1.6±0.91 9.6±2.27 11.4±1.63 

2019 0.6±0.19 0.8±0.35 6.5±1.46 7.9±1.74 

2020 0.1±0.06 0.8±0.39 1.9±0.43 2.8±0.64 
 

Из олигохет наибольший вклад в форми-

рование донных сообществ вносят следующие 

виды: Limnodrilus hoffmeisteri, Potamothrix ham-

moniensis, Tubifex newaensis. Первые два имеют 

высокую численность, но небольшие размеры. 

Среди хирономид наибольшая биомасса зафик-

сирована для Chironomus plumosus и Procladius 

spp. Chironomus plumosus в осенних пробах ста-

бильно характеризуются крупными размерами 

(18–24 мм), поэтому обычно доминируют 

по биомассе. Хищные Procladius при размерах 

3–9 мм представлены несколькими десятками 

экземпляров в пробе. Высокая численность от-

мечена также для Polypedilum scalaenum, но био-

масса его составляет <2% общей. Cryptochirono-

mus gr. defectus встречается в пробах часто, 

имеет крупные размеры (<20 мм), но представ-

лен единичными особями. 

Пространственное распределение осен-

него зообентоса в 2010–2019 гг. Распределение 

биомассы осеннего зообентоса за многолетний 

период, в целом, выглядит мозаично (рис. 2a). 

Во время осенних съемок максимальные пока-

затели зообентоса фиксировались на разных 

участках озера. Высокие показатели биомассы 

бентоса наблюдаются в западной части озера 

по обе стороны от фарватера, в районе устья 

р. Мегра, вблизи г. Белозерска и с. Липин Бор. 

Двустворчатые моллюски имели высокие 

показатели биомассы на северо-западе озера 

(рис. 2b). Участок на северо-западе озера 

на выходе из р. Ковжа наименее подвержен вет-

ровому воздействию. Именно в этой части озера 

при создании водохранилища на дне были затоп-

лены большие участки древесной растительно-

сти. На входе в оз. Белое с течениями из р. Кемы 

и р. Ковжи формируются субстраты с повышен-

ным содержанием растительного детрита. 

Основными группами, вносящими вклад 

в биомассу, являются хирономиды и олиго-

хеты. Выявлена тенденция локализации хиро-

номид в западной части озера (рис. 2d), может 

быть обусловлено преобладанием северо-во-

сточных ветров, оказывающих влияние в пери-

оды роения этих двукрылых. Для олигохет вы-

ражена концентрация вблизи районных адми-

нистративных центров — г. Белозерск (с дей-

ствующим речным портом) и с. Липин Бор 

(рис. 2c). Вероятная причина высоких показате-

лей тубифицид в данных районах озера — по-

ступление органического загрязнения (как 

в виде коммунальных стоков, так и загрязнений 

от водного транспорта (в г. Белозерск суще-

ствует действующий речной порт). 

Наиболее высокие показатели биомассы 

Chironomus plumosus (рис. 3a) обнаружены 

для самого глубокого и наименее затрагивае-

мого ветрами района оз. Белого, а также вдоль 

фарватера в приустьевой зоне р. Ковжа. Сход-

ные тенденции прослеживаются в распределе-

нии комаров Procladius (рис. 3b) — в стороне 
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от фарватера и на участке со стороны самой 

низкой ветро-волновой активности оз. Белого. 

Многолетние изменения биомассы зо-

обентоса с 1955 по 2020 гг. По данным авторов, 

исследовавших зообентос Белого озера, его 

основную биомассу составляют Chironomus 

plumosus и Tubifex newaensis, однако соотноше-

ние их в одни и те же сроки сбора в разные годы 

изменяется. 

 

Рис. 2. Пространственное распределение (по биомассе) осеннего зообентоса по акватории оз. Белое в 2010–

2019 гг.: a — всего зообентоса; b — моллюсков; c — олигохет; d — хирономид. 

Fig. 2. Spatial distribution (by biomass) of autumn zoobenthos in the Beloe lake in 2010–2019: a — total zoobenthos; 

b — Mollusca; c — Oligochaeta; d — Chironomidae. 

 

Рис. 3. Пространственное распределение (по численности) отдельных групп хирономид в 2010–2012 гг.: a — 

Chironomus plumosus, b — Procladius sp. 

Fig. 3. Spatial distribution (by number) of individual groups of Chironomidae in 2010–2012: a — Chironomus plumosus, 

b — Procladius sp. 
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Так, Т.Л. Поддубная [1966 (Poddubnaya, 1966)] 

отмечала преобладание Ch. plumosus в середине 

июля 1963 г., T. newaensis — в 1964. Ф.Д. Мор-

духай-Болтовской [1978 (Mordukhay-Boltovskoy, 

1978)] указывает на доминирование Ch. plu-

mosus в последней декаде июля 1973 г., 

T. newaensis — в последней декаде июля 1974 и 

1975 гг. В 2010–2020 гг. в осенних пробах 

Ch. plumosus составляли 30–50% общей био-

массы, Procladius sp. — 25%, T. newaensis — 9–

25%, Limnodrilus hoffmeisteri — 10–15%. 

Весной (в мае–первой декаде июня) в раз-

ные годы биомасса различалась почти 

в 9 раз (рис. 4). Биомасса зообентоса в весенний 

период определяется климатическими показа-

телями и зависит в первую очередь от периода 

вылета хирономид Высокая биомасса зообен-

тоса в 1976, 1977, 1995 гг. формировалась 

за счет хирономид. По нашим исследования, 

в мае 2018 и 2019 гг. биомасса зообентоса была 

низкая. Chironomus plumosus и в майских про-

бах отмечен не был — вероятно, сбор произво-

дился после вылета данного вида. 

 
Рис. 4. Многолетние изменения биомассы (г/м2) кормового зообентоса оз. Белое весной (данные приводятся по: 

1955 [Мордухай-Болтовской, Митропольский, 1959], 1962 [Стругач, 1968], 1964 [Поддубная, 1966], 1974 [Стальма-

кова, 1977], 1974–1977 [Слепухина, Выголова, 1981], 1995 [Баканов, 2001], 2018–2019 — данные авторов). 

Fig. 4. Long-term changes in biomass (g/m2) of the zoobenthos of the Beloe lake in spring (data are given for: 1955 

[Mordukhai-Boltovskaya, Mitropolsky, 1959], 1962 [Strugach, 1968], 1964 [Poddubnaya, 1966], 1974 [Stalmakova, 

1977], 1974–1977 [Slepukhina, Vygolova, 1981], 1995 [Bakanov, 2001], 2018–2019 — data of the authors). 

Летняя биомасса зообентоса (в июле и 

первой декаде августа) в разные годы также 

различалась более чем в 10 раз (рис. 5). 

Наименьшая летняя биомасса зафиксирована 

Т.Л. Поддубной [1966 (Poddubnaya, 1966)] 

в конце июля 1963 и 1964 гг. — в годы затопле-

ния водохранилища. Во время отбора проб ав-

тором наблюдался вылет Ch. plumosus. Низкую 

биомассу зообентоса Т.Л. Поддубная связывает 

с условиями года и неравномерностью распре-

деления бентоса по дну, а не с затоплением 

озера. Наибольшие количественные показатели 

отмечены Ф.Д. Мордухай-Болтовским [1978 

(Mordukhay-Boltovskoy, 1978)] в августе 1973 г. 

— в этот год наблюдалась высокая численность 

самого крупного представителя зообентоса 

Ch. plumosus. Высокая биомасса летнего зо-

обентоса отмечена также в 1975–1977 гг. 

Т.Д. Слепухиной и О.В. Выголовой [1981 

(Slepuhina, Vygolova, 1981)]. В 1976–1977 гг. 

очень подробные исследования летнего зообен-

тоса Белого озера проводились О.В. Выголовой 

[1979 (Vygolova, 1979)] в рамках подготовки 

диссертации, что позволило уловить количе-

ственные показатели как до, так и после вылета 

Ch. plumosus. Даже в один и тот же год (1974 и 

1975 гг.) у разных исследователей летняя био-

масса зообентоса различается в несколько раз, 

что объясняется сроками сбора и неравномер-

ностью распределения зообентоса по дну озера. 

В наших сборах в 2017 г. количественные пока-

затели зообентоса были низкие вследствие от-

сутствия в пробах Ch. plumosus. 

Осенняя биомасса зообентоса (сентябрь–

октябрь) в разные годы различалась в 13 раз 

(рис. 6). Осенние показатели формируются 

за счет генераций текущего года. Осенние по-

казатели разных лет можно сравнивать между 
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собой, так как размножения водных беспозво-

ночных уже не происходит в силу низких тем-

ператур. Наименьшая биомасса — 1.5 г/м2 — 

отмечена Т.Д. Слепухиной и О.В. Выголовой 

в 1975 г. [1981 (Slepuhina, Vygolova, 1981)], 

наибольшая — 19.5 г/м2 — нами в 2012 г. 

В 1974 г. отмеченные Г.А. Стальмаковой [1977 

(Stal'makova, 1977)] и О.В. Выголовой [1979 

(Vygolova, 1979)] показатели биомассы 

различались незначительно. Разница в био-

массе следующих друг за другом лет, получен-

ная одними и теми же исследованиями, может 

различаться в 5–10 раз [Слепухина, Выголова, 

1981 (Slepuhina, Vygolova, 1981)]. Биомасса 

в 2010–2019 гг. не опускалась ниже 2.8 г/м2. 

В целом, показатели биомассы в этот период 

выше, чем в годы предыдущих исследований. 

 
Рис. 5. Многолетние изменения биомассы (г/м2) кормового зообентоса оз. Белое летом (данные приводятся по: 

1931, 1950, 1962 [Стругач, 1968], 1955 [Мордухай-Болтовской, Митропольский, 1959], 1963–1964 [Поддубная, 

1966], 1974 [Стальмакова, 1977], 1973–1974 [Мордухай-Болтовской, 1978], 1974–1977 [Слепухина, Выголова, 

1981], 1995 [Баканов, 2001], 2017 — данные авторов). 

Fig. 5. Long-term changes in biomass (g/m2) of the zoobenthos of the Beloe lake in summer (data are given for: 1931, 

1950, 1962 [Strugach, 1968], 1955 [Mordukhai-Boltovskaya, Mitropolsky, 1959], 1963–1964 [Poddubnaya, 1966], 1974 

[Stalmakova, 1977], 1973–1974 [Mordukhai-Boltovskaya, 1978], 1974–1977 [Slepukhina, Vygolova, 1981], 1995 [Ba-

kanov, 2001], 2017 — data of the authors). 

Зимний зообентос оз. Белое изучен менее 

всего. В 1977 г. по данным О.В. Выголовой 

[1979 (Vygolova, 1979)] биомасса составила 

2.8 г/м2. В марте 2018 и 2019 гг. в наших сборах 

биомасса зообентоса составила 1.9 и 3.8 г/м2 со-

ответственно. Можно сказать, что количествен-

ные показатели зимнего зообентоса ниже, чем 

в другие периоды, а видовой состав определя-

ется мигрирующими из литорали видами. Так, 

в наших исследованиях в зимних пробах фик-

сировался бокоплав Gmelinoides fasciatus, кото-

рый, вероятно, перемещается зимой из лито-

рали в более глубокие слои. 

Нами отмечены незначительные измене-

ния в видовом составе сообществ зообентоса 

в 2010–2020 гг. по сравнению с предыдущими 

исследованиями. Так, T. newaensis, указывав-

шийся всеми исследователями как один из 

доминирующих вплоть до 1995 г., нами встречен 

менее чем на половине станций в виде единич-

ных особей. Его место занял меньший по разме-

рам L. hoffmeisteri. Такая же тенденция (замена 

T. newaensis на L. hoffmeisteri) описана для Ры-

бинского водохранилища [Перова, 2019 (Perova, 

2019)]. Вид Stictochironomus gr. histrio, указыва-

емый в качестве субдоминанта [Мордухай-Бол-

товской, Митропольский, 1959 (Mordukhay-

Boltovskoy, Mitropolskiy, 1959); Стругач, 1968 

(Strugach, 1968)], нами не отмечался ни в одной 

из проб. Ряд авторов [Мордухай-Болтовской, 

Митропольский, 1959 (Mordukhay-Boltovskoy, 

Mitropolskiy, 1959); Выголова, 1979 (Vygolova, 

1979)] указывают, что своего максимального 

размера — 26 мм — личинки Ch. plumosus. до-

стигают во второй половине июля перед выле-

том. Осенью на зимовку уходят особи весом 10–
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20 мг. В 2010–2019 гг. размер личинок в пробах 

составлял 18–24 мм, вес 35–45 мг, то есть 

в октябре они уже достигают почти максималь-

ных размеров. 

 
Рис. 6. Многолетние изменения биомассы (г/м2) кормового зообентоса оз. Белое осенью (данные приводятся по: 

1955–1956 [Мордухай-Болтовской, Митропольский, 1959], 1964 [Поддубная, 1966], 1973–1974 [Стальмакова, 

1977], 1974–1977 [Слепухина, Выголова, 1981], 2010–2020 — данные авторов). 

Fig. 6. Long-term changes in biomass (g/m2) of the zoobenthos of the Beloe lake in autumn (the data are given for: 1955–

1956 [Mordukhai-Boltovskaya, Mitropolsky, 1959], 1964 [Poddubnaya, 1966], 1973–1974 [Stalmakova, 1977], 1974–

1977 [Slepukhina, Vygolova, 1981], 2010–2020 — data of the authors). 

По показателям 2010–2020 гг. биомасса 

кормового зообентоса оз. Белое превосходит 

крупные озера Вологодской области Кубенское 

и Воже [Лобуничева и др., 2023 (Lobunicheva 

et al., 2023)], но уступает по биомассе Рыбин-

скому, Иваньковскому и Горьковскому водо-

хранилищам [Щербина, 2002 (Shcherbina, 

2002)]. В связи с созданием водохранилищ 

Верхней Волги в 1960-х гг. наблюдались изме-

нения донных сообществ в речной части Шекс-

нинского [Поддубная, 1966 (Poddubnaya, 

1966)], а также в Рыбинском, Горьковском и 

других волжских водохранилищах [Щербина, 

2002 (Shcherbina, 2002)]. На Белом озере изме-

нений донных сообществ, связанных с затопле-

нием Шекснинского водохранилища, не наблю-

далось. Незначительное снижение биомассы 

в 1963–1964 гг. (по мнению Т.Л. Поддубной 

[1966 (Poddubnaya, 1966)]) носит случайный ха-

рактер и, возможно, связано с небольшим коли-

чеством проб. Как мы можем наблюдать по бо-

лее поздним исследованиям, полученные 

в 1963–1964 гг. результаты (сразу после затоп-

ления) в целом укладываются в многолетний 

диапазон колебаний биомассы зообентоса. 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

За почти 90-летний период наблюдений 

отмечено увеличение биомассы осеннего зо-

обентоса и смена соотношения доминирующих 

видов в донных сообществах центральной части 

Белого озера. За всю историю изучения озера 

структура сообществ была неизменной. Из хиро-

номид доминировали Chironomus plumosus и 

Procladius sp. В 2010–2020 гг. крупная олигохета 

Tubifex newaensis уступила доминирующую 

роль более мелкой Limnodrilus hoffmeisteri. 

Наблюдается выпадение Stictochironomus gr. 

histrio из состава донных сообществ. Инвазион-

ные виды зообентоса, расселившиеся по всему 

Шекснинскому водохранилищу, в центральной 

части Белого озера встречаются единично. 

Пространственное распределение зообентоса 

по акватории озера в целом носит мозаичный ха-

рактер. Отмечается высокая концентрация оли-

гохет и хирономид Procladius sp. вблизи круп-

нейшего населенного пункта и порта на берегах 

озера — г. Белозерска. 
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Beloe Lake is part of the Sheksninsky reservoir and is part of the Volga-Baltic Waterway. The lake has a sau-

cer-shaped shape, about 90% of the lake bottom is covered with silt, the depth is 4–6 m. Studies of macrozooben-

thos in the profundale of the White Lake were carried out in 2010–2020 in late September — early October and 
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sporadically in other seasons. The communities of zoobenthos in profundalia are of the same type and are repre-

sented exclusively by small bivalves, oligochaetes and chironomids. Of the 107 species of zoobenthos recorded 

for the lake, only 10 are constantly found in the central part of the lake. The biomass of zoobenthos in the period 

2010–2020 ranged from 2.8 to 19.3 g/m2. Compared with the studies of the second half of the 20th century, the 

biomass values in 2010–2020 fit into the range of biomass fluctuations. In 2010–2020, a restructuring of the dom-

inant zoobenthos complex was observed: Tubifex newaensis was replaced by Limnodrilus hoffmeisteri. There is 

also an increase in the size of the autumn generation of Chironomus plumosus and loss of Stictochironomus. 

Keywords: zoobenthos, biomass, White Lake, GIS, long-term dynamics, spatial distribution 


