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Аннотация. Озеро Урозеро имеет статус государственного регионального гидрологического памятника
природы Республики Карелия. Водоем характеризуется высокой прозрачностью и качеством воды. В
последние десятилетия на территории республики отмечено изменение климата, колебания температурного
режима и количества осадков, что может повлиять на состояние водных экосистем. В работе дана оценка
современного состояния зоопланктона пелагиали оз. Урозеро. Уловы производились сетным методом в
мае, июле и сентябре 2018 г. на глубоководной станции в центре озера. В пелагиали озера было обнаружено
25 таксонов зоопланктона рангом до рода и ниже (веслоногих — 8, ветвистоусых — 8, коловраток — 9).
Видовой состав и доминантный комплекс зоопланктонного сообщества был устойчивым и не изменился
с 50-х гг. прошлого века. Сезонные изменения в сообществе соответствуют характерным для озер Карелии
закономерностям. Вертикальное распределение зоопланктона имеет особенности, обусловленные высокой
прозрачностью воды. Концентрация основной массы организмов глубже 10 м на всем протяжении
вегетационного периода вызвана распределением пищевых ресурсов и/или влиянием рыб-планктофагов.
Летние значения численности (27,35 тыс. экз./м3) и биомассы (0,906 г/м3), а также функциональные
(продукция 57 ккал/м2 за сезон) показатели зоопланктона оз. Урозеро соответствуют олиготрофному статусу
планктонной системы.

Ключевые слова: сезонная динамика, биоразнообразие, биотический баланс, прозрачность, вертикальное
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Abstract. Lake Urozero is a state regional hydrological natural monument of the Republic of Karelia. This water
body is characterized by high transparency and high water quality. During the recent decades, climatic changes
and fluctuations in temperature and precipitation have been observed in the investigated area, all of which may
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affect the state of aquatic ecosystems. The modern state of zooplankton in the pelagic zone of Lake Urozero has
been assessed based on the observations, carried out in May, July and September, 2018. Catches were extracted
using the net method at a deepwater station in the center of the lake. In the pelagic zone of the lake, 25 species
and groups were identified up to the genus and lower (8 species of copepods, 8 species of cladocerans, and nine
species of rotifers). The species composition and dominant complex of the zooplankton community was stable
and has not changed since the 1950s. Seasonal changes in the community correspond to the regularities typical
for the lakes of Karelia. The vertical distribution of zooplankton has some specific features, stemming from high
transparency of the water. During the growing season, most organisms are concentrated below 10 m due to the
distribution of food resources and/or the influence of planktonophagous fish species. Summer values of the
abundance (27,350 ind./m3) and biomass (0.906 g/m3), as well as functional (production of 57 kcal/m2 per season)
zooplankton indicators of Lake Urozero correspond to the oligotrophic status of the plankton system.

Keywords: seasonal dynamics, biodiversity, biotic balance, transparency, vertical distribution, zooplankton

ВВЕДЕНИЕ
Республика Карелия — богатейший водными

ресурсами регион России. Здесь расположено
более 61,1 тыс. озер и 26,7 тыс. рек, экосистемы
многих из них сохранили свой естественный
статус [1]. Для оценки качества воды и состояния
водных сообществ был организован мониторинг
водных объектов. Наряду с гидрохимическими и
гидробиологическими показателями (фитопланк-
тон, бактериопланктон, макрозообентос) произво-
дится оценка по показателям зоопланктона [2].

Озеро Урозеро — государственный региональ-
ный гидрологический памятник природы в составе
заказника «Урозеро». Водоемы Карелии отличают-
ся повышенной цветностью воды, ее невысоким
качеством и низкой биопродуктивностью. Среди них
озеро выделяется высоким качеством воды и прозрач-
ностью. Воды озера слабо окрашены (3 град), содер-
жат небольшое количество гумусовых органических
веществ, прозрачность достигает 9–10 м [3]. В озеро
Урозеро не впадает ни одного притока. Питание озера
грунтовое и атмосферное.

В последние десятилетия Карелию затронуло
изменение климата. Здесь отмечено повышение
средней годовой температуры воздуха, смещение
дат начала и окончания сезонов, увеличение
продолжительности летнего и теплого периодов
года, увеличение годовых сумм атмосферных осад-
ков за счет интенсивности их выпадения [4, 5]. Кро-
ме того, в последние годы зафиксировано
преобладание мягких зим, слабое промерзание
почвы, увеличение стока с заболоченных террито-
рий, что увеличивает цветность воды [6]. Подобные
изменения факторов среды влияют на функциони-
рование водных сообществ. Например, повышение
цветности может привести к снижению продуктив-
ности озерного фитопланктона, уменьшению

размеров рачкового планктона, а также снижению
скорости роста рыб [7–9]. С изменением темпера-
турного режима зафиксировано перераспределение
отдельных групп и видов зоопланктона [10, 11], а
также сдвиги в их жизненных циклах [12]. Влия-
ние факторов в различной степени прослеживается
в течение всего годового цикла, поэтому актуаль-
ным является изучение сезонной динамики зоо-
планктона и его функционирования на протяжении
всего вегетационного периода.

Целью работы является оценка современного
состояния зоопланктона, его сезонной динамики и
функционирования в озере Урозеро.

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ
Озеро Урозеро принадлежит бассейну Балтий-

ского моря и расположено в нижней части водо-
сбора реки Шуя, которая является притоком
Онежского озера. Координаты центра: 61°56' с. ш.,
34°06' в. д. Площадь зеркала озера составляет
13,4 км2, максимальная глубина — 35 м, средняя
— 12 м, объем водной массы достигает 0,161 км3 [3].

Комплексные исследования проводились весной,
летом и осенью: 11 мая, 24 июля и 24 сентября
2018 г. (9 проб) на станции в центре озера (глубина
32,5 м) (рис. 1). Пробы отбирались и обрабатыва-
лись стандартными методами [13]. Для облова в мае
и сентябре использовалась сеть Джеди (диаметр
входного отверстия 18 см с размером пор 100 мкм)
на горизонтах 0–5, 5–10 м и 10–дно. Горизонты об-
лова в июле — 0–8, 8–15 м и 15–дно.

Таксономическая идентификация видов приво-
дилась по «Определителю зоопланктона и зообен-
тоса пресных вод Европейской России. Т. 1» [14].
Расчет биомассы производили по формулам связи
индивидуальной массы с длиной тела гидробион-
тов [15] отдельно по размерно-поло-возрастным
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группам для каждого вида, а затем суммировались
по пробам и рассчитывались средневзвешенные
величины по станции.

Доминантные комплексы выделялись по числен-
ности и биомассе. За нижнюю границу доминиро-

вания принимали 10 % от суммарной численности.
Индекс Шеннона–Уивера рассчитывали для каждо-
го сезона [16]. Индекс сапробности вычисляли с
учетом сапробных характеристик видов, скоррек-
тированных для водоемов Карелии [17]. Продукция
и функциональные характеристики вычислялись
физиологическим методом с помощью общеприня-
тых для зоопланктона коэффициентов [13].

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ
Видовой состав
За время исследования в пелагиали озера Урозе-

ро отмечено 25 таксонов зоопланктона рангом до
рода и ниже (веслоногих — 8, ветвистоусых — 8,
коловраток — 9) (табл. 1).

Количество видов изменялось по сезонам от 14
весной до 19 в летний период. Доминантный комп-
лекс состоял из обычных для озер Карелии видов.
Основу весеннего планктона составляли Bosmina cf.

Рис. 1. Карта-схема места отбора проб
Fig. 1. Outline map of the sampling location

№ п/п 
No. 

Вид / Species Месяц / Month 
Copepoda V VII IX 

1 Limnocalanus macrurus Sars, 1863 + + + 
2 Eudiaptomus gracilis (Sars, 1863) + + + 
3 Heterocope appendiculata Sars, 1863 – + + 
4 Eurytemora lacustris (Poppe, 1887) – + + 
5 Mesocyclops leuckarti (Claus, 1857) – + + 
6 Thermocyclops oithonoides (Sars, 1863) + + + 
7 Cyclops sp. – + – 
8 Acanthocyclops sp. – + + 
 Cladocera  

9 Diaphanosoma brachyurum (Liévin, 1848) + – – 
10 Limnosida frontosa Sars, 1862 – + + 
11 Holopedium gibberum Zaddach, 1855 + + + 
12 Ceriodaphnia quadrangular (Müller, 1785) – – + 
13 Daphnia (Daphnia) cristata Sars, 1862 – + + 
14 D. (Daphnia) longiremis Sars, 1862 + – – 
15 Bosmina (Eubosmina) cf. longispina Leydig, 1860 + + + 
16 Leptodora kindtii (Focke, 1844) – + + 
 Rotifera    

17 Bipalpus hudsoni (Imhof, 1891) + + + 
18 Conochilus unicornis Rousselet, 1892 + + + 
19 Filinia longiseta (Ehrenberg, 1834) – + – 
20 Kellicottia longispina (Kellicott, 1879) + + + 
21 Keratella cochlearis (Gosse,1851) + + + 
22 Polyarthra dolychoptera Idelson, 1925 + – + 
23 Asplanchna sp. + + + 
24 Philodina sp. – – + 
25 Synchaeta sp. + – – 

Таблица 1. Видовой состав зоопланктона пелагиали озера Урозеро по сезонам
Table 1. Species composition of the zooplankton in the pelagic zone of Lake Urozero by seasons
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longispina (11 %), Kellicottia longispina (29 %),
науплии циклопов (35 %). Летом основную роль в
сообществе играли ветвистоусые рачки Bosmina (E)
cf. coregoni (37 %), Daphnia (D.) cristata (26 %);
веслоногие рачки (за счет науплий и взрослых
рачков Eudiaptomus gracilis, Eurytemora lacustris,
Thermocyclops oithonoides) и коловратки (виды рода
Asplanchna) занимали примерно равные доли.
Осенью преобладали Thermocyclops oithonoides
(21 %), Daphnia (D.) cristata (12 %), Bosmina (E.) cf.
coregoni (8 %), наибольшую роль играла коловрат-
ка Conochilus unicornis, которая достигала 40 %.
Во все сезоны отмечен крупный реликтовый рачок
Limnocalanus macrurus.

Предыдущие исследования [18–20] показывают,
что в конце 1940-х гг. в озере Урозеро доминирую-
щими видами являлись Thermocyclops oithonoides,
Mesocyclops leuckarti, были широко распростра-
нены веслоногие рачки Eudiaptomus gracilis,
Heterocope appendiculata. Отмечены характерные
ветвистоусые рачки Daphnia cristata, Bosmina
longispina,  Holopedium gibberum,  Chidorus
sphaericus, Polyphemus pediculus, Leptodora kindtii.
Коловратки были представлены Asplanchna
priodonta, Kellicottia longispina. Кроме того, зафик-
сированы Limnocalanus macrurus ,  Keratella
cochlearis, Conochilus unicornis.

В 2000-х гг. [3] среди массовых видов отмечают
Eudiaptomus gracilis, Thermocyclops oithonoides,
Daphnia cristata, D. longispina, Bosmina longispina,
Kellicottia longispina ,  Keratella cochlearis ,

Сезон / Season Общая численность, тыс. экз./м3 
Total abundance, th. ind./m3 

Соотношение основных групп, % 
Ratio of the main groups, % 

Copepoda Cladocera Rotifera 
Весна / Spring 8,23 53,5 11,2 35,3 
Лето / Summer 27,35 15,7 65,5 12,9 
Осень / Autumn 32,22 35,4 21,3 43,3 

 

Таблица 2. Общая численность и соотношение основных групп зоопланктона озера Урозеро по сезонам
Table 2. Total abundance and ratio of the zooplankton main groups in Lake Urozero by seasons

Сезон / Season Общая биомасса, г/м3 
Total biomass, g/m3 

Соотношение основных групп, % 
Ratio of the main groups, % 

Copepoda Cladocera Rotifera 
Весна / Spring 0,042 37,8 43,9 18,3 
Лето / Summer 0,906 19,7 60,5 19,8 
Осень / Autumn 0,470 37,1 43,5 19,4 

 

Таблица 3. Общая биомасса и соотношение основных групп зоопланктона озера Урозеро по сезонам
Table 3. Total biomass and ratio of the zooplankton main groups in Lake Urozero by seasons

Asplanchna priodonta. В видовой состав входил
Limnocalanus macrurus.

За исследуемый период (с 1946 по 2018 г.) коли-
чество идентифицируемых видов варьировало от 24
до 40 и зависело от методических особенностей,
периодов отбора проб и районов исследования.

Таким образом, современный видовой состав
и доминантный комплекс зоопланктона озера
Урозеро не изменился с первой половины ХХ века,
что указывает на устойчивость планктонной систе-
мы водоема.

Индекс Шеннона–Уивера по биомассе в 2018 г.
варьировал по сезонам от 2,32 (весна) до 2,80
(осень), в среднем составляя 2,6 за вегетационный
период. Согласно И.Н. Андрониковой [16], такие
значения индекса соответствуют олиготрофному
типу озер.

Количественные характеристики
За исследованный вегетационный период коли-

чественные показатели зоопланктона варьировали
по сезонам в 4 раза по численности и в 21 раз по
биомассе (табл. 2, 3). Максимальная биомасса была
отмечена летом, в период максимального прогрева
водных масс. Показатели биомассы (летние и сред-
ние за вегетационный период) соответствуют оли-
готрофному статусу водоема [16, 21]. Показатели
летней и осенней численности были близки, что,
по-видимому, указывает на существование макси-
мума между съемками в августе.

Изменения в соотношении основных таксономи-
ческих групп зоопланктона отражают сезонные
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закономерности динамики его структуры. Весной
по численности преобладали веслоногие рачки
(более 50 %) и коловратки (35 %), по биомассе
доминировали веслоногие и ветвистоусые рачки
(около 40 % каждая группа). Летом основная роль в
сообществе принадлежала ветвистоусым рачкам: по
численности и биомассе они составляли более
60 %. В осенний период был зафиксирован пик
численности коловраток и увеличение их роли в
сообществе (более 40 %), в то же время по биомас-
се ведущую роль продолжали играть ветвистоусые
(свыше 40 %). Осенью также увеличилась доля
веслоногих рачков по численности и биомассе
(более 35 %) (табл. 2, 3).

Вертикальное распределение зоопланктона
по численности

Вертикальное распределение зоопланктона
озера Урозера имеет свои особенности.

В мае температура воды варьировала в узких
пределах от 6,3 °С у поверхности до 4,1 °С в при-
донных слоях. В этот период большая часть сооб-
щества зоопланктона (около 89 %) в столбе воды
сосредоточена в слоях ниже 5 м (рис. 2).

В июле слой эпилимниона достигал 8 м с темпе-
ратурой воды в среднем 21,5 °С, в гиполимнионе
температура находилась в пределах 6,0–4,5 °С.

Рис. 2. Вертикальное распределение числен-
ности (N, тыс. экз./м 3) зоопланктона озера
Урозера в разные сезоны
Весна и осень: 1 — слой 0–5 м; 2 — слой 5–10 м;
3 — слой 10–дно;
Лето: 1 — слой 0–8 м; 2 — слой 8–15 м; 3 — слой
15–дно;
а — веслоногие; б — ветвистоусые; в — колов-
ратки
Fig. 2.  Vertical distr ibution of zooplankton
abundance (N, th. ind./m3) in Lake Urozero in
different seasons
Spring and autumn: 1 — layer 0–5 m; 2 — layer
5–10 m; 3 — layer 10–bottom;
Summer: 1 — layer 0–8 m; 2 — layer 8–15 m; 3 —
layer 15–bottom;
a — Copepoda; б — Cladocera; в — Rotifera

Основная масса летнего (85 %) зоопланктона в
столбе воды также была сконцентрирована в слоях
ниже 5 м.

В сентябре температура поверхностного слоя
составляла 14,8 °С, в придонных слоях — 7–8 °С.
Наибольшая численность зоопланктона осенью
отмечена в слое ниже 15 м.

В небольших озерах Карелии в период существо-
вания прямой стратификации вод количество
зоопланктона достигает максимума в верхнем,
наиболее прогретом 5-метровом слое воды. В озере
Урозеро во все сезоны независимо от температуры
воды происходило заглубление зоопланктона.
Такое необычное распределение зоопланктеров
связано с высокой прозрачностью водоема.

Так, по данным Е.В. Текановой [22], в условиях
высокой прозрачности и высокой инсоляции макси-
мальные значения концентрации хлорофилла α в
воде наблюдались в слоях глубже 10 м; именно там и
была сосредоточена основная масса фитопланктона.

Кроме того, в озере Урозеро обитают типичные
рыбы-планктофаги — ряпушка и корюшка [20].
Известно, что риск потребления рыбами вызывает
суточные миграции организмов зоопланктона [23,
24]. Возможно, хорошо видимые днем в прозрач-
ной воде крупные рачки спускаются в более
темные глубокие слои.

Таким образом, вертикальное распределение
зоопланктона в большей степени зависело от
концентрации кормовых ресурсов в глубоких
слоях воды и влияния рыб-планктофагов, а не от
температуры воды.

Функциональные показатели зоопланктона
Были рассчитаны функциональные показатели

зоопланктона и его трофических групп. Продукция
зоопланктона каждого из трофических уровней
(мирные и хищные) (табл. 3) и P/B-коэффициент за
вегетационный период (8,5) соответствуют олиго-
трофному статусу [16].

Произведен расчет энергетического баланса
пелагического планктона озера за вегетационный
период. Интенсивность фотосинтеза фитопланкто-
на озера составляла в среднем 22,1 мкгС/л·сут [22].
Общая величина первичной продукции с учетом
периода исследований (136 суток), толщины фоти-
ческого слоя (двойная прозрачность, или примерно
20 м) и ослабления фотосинтеза с глубиной соста-
вила 210 ккал/м2 за сезон (табл. 4).

Вычисленный рацион мирного планктона
превышает первичную продукцию на 38 %, что
свидетельствует об использовании дополнительных
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Продукция 
фитопланктона (Р1) 

Phytoplankton 
production (P1) 

Трофическая 
группа 

Trophic group 

Рацион (С) 
Consumption (C) 

Продукция (Р) 
Production (P) 

Траты (R) 
Respiration (R) 

210 

Зоопланктон 
Zooplankton 325 57 146 

Мирный 
Grazing 290 53 123 

Хищный 
Predatory 35 4 23 

 

Таблица 4. Элементы биотического баланса в пелагическом планктоне озера Урозеро (ккал/м2 за сезон)
Table 4. Components of biotic balance in the pelagic plankton of Lake Urozero (kcal/m2 per season)

источников пищи из аллохтонного органического
вещества (детрит и бактериопланктон), что являет-
ся обычным для олиготрофных озерных систем
Северо-Запада России [25].

Эти соотношения согласуются с общими
представлениями о биотическом балансе трофичес-
ких уровней в озерном планктоне и подтверждают
низкую рыбопродуктивность озера.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
В озере Урозеро доминантный комплекс

представлен Eudiaptomus gracilis, Thermocyclops
oithonoides, Bosmina cf. longispina, Daphnia (D.)
cristata, Kellicottia longispina, Conochilus unicornis,
Asplanchna sp. Видовой состав и доминирующие
виды зоопланктона оз. Урозеро не изменились с
40-х гг. прошлого века, что указывает на устойчи-
вость планктонной системы.

Высокие показатели индекса разнообразия,
летние значения численности (27,35 тыс. экз./м3) и
биомассы (0,906 г/м3), а также функциональные
показатели (продукция 57 ккал/м2 и P/B-коэффи-
циент 8,5 за вегетационный период) зоопланктона
оз. Урозеро соответствуют олиготрофному статусу.

Сезонные изменения в сообществе соответствуют
характерным для озер Карелии закономерностям.

Высокая прозрачность воды озера Урозера обу-
славливает необычное для озер Карелии вертикаль-
ное распределение зоопланктона. Зоопланктеры
предпочитают слои воды глубже 5 м во все
исследованные периоды. Вертикальное распределе-
ние основной массы организмов зависит от концен-
трации пищевых ресурсов, влияния рыб-планкто-
фагов и в меньшей степени от температуры воды.
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