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Россия — арктическая держава, и ее будущее 
неразрывно связано с судьбой северных ре-
гионов. Освоение Арктики открывает перед 
страной огромные экономические перспекти-
вы: это и развитие Северного морского пути — 
кратчайшего судоходного маршрута между 
Европой и Азией, и разработка колоссальных 
запасов полезных ископаемых, востребован-
ность которых будет только увеличиваться 
по мере исчерпания континентальной ре-
сурсной базы.

ПАО «НК «Роснефть» уже сегодня активно 
работает в Арктике. Освоение полярных тер-
риторий для нас не только геологоразведка 

и добыча полезных ископаемых. Вот уже много 
лет Компания ведет научно-исследовательскую 
деятельность с целью сохранения природы для 
будущих поколений. Мы организовали более 
двадцати масштабных арктических экспеди-
ций, в ходе которых проводились уникальные 
гидрометеорологические и океанологические 
исследования, что позволило собрать значи-
тельный массив данных о природе и животном 
мире Арктики. 

И эта работа продолжается. В рамках нацио- 
нального проекта «Экология» ПАО «НК «Рос- 
нефть» при участии Министерства природных 
ресурсов и экологии Российской Федерации бу-

дет реализовывать корпоративную программу 
по изучению ключевых видов-биоиндикаторов 
арктических экосистем — дикого северного 
оленя и занесенных в Красную книгу белого 
медведя, атлантического моржа и белой чай-
ки. Цель программы — обеспечить защиту 
популяций этих редких видов животных, по 
состоянию которых можно судить о балансе 
всей арктической экосистемы. 

Научные знания, объединившие результа-
ты работы Компании по изучению арктиче-
ского шельфа, представлены в экологическом 
атласе «Виды — биологические индикаторы 
состояния морских арктических экосистем». 
Я уверен, что издание будет интересно не толь-
ко ученым, но и широкому кругу читателей. 

Выражаю искреннюю благодарность всем, 
кто принимал участие в создании этого уни-
кального Атласа. Желаю вам успехов в научной 
и творческой деятельности.

С уважением,
Главный исполнительный директор

ПАО «НК «Роснефть»
И.И. Сечин
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Предисловие

Термин «биологическая индикация» (биоин-
дикация) в широком смысле слова означает 
определение параметров окружающей сре-
ды с использованием живых организмов. По 
видовому составу или по присутствию (от-
сутствию) характерных видов можно судить 
о параметрах среды иногда с большей точно-
стью, чем с помощью прямых измерений. На 
суше состав растительности позволяет описать 
свойства почвы, условия увлажнения и даже 
состав в ней микроэлементов. В море по ви-
довому составу планктона можно определить 
температурно-соленостные характеристики 
водной массы и сделать выводы о структуре 
течений. Разные группы организмов могут 
служить индикаторами различных перемен-
ных и нести информацию о них в различных 
пространственных и временных масштабах. 
Эти свойства организмов зависят от продол-
жительности их жизненных циклов и про-
странственной протяженности популяций 
или миграционных способностей отдельных 
особей. Короткоживущие организмы реагиру-
ют на быстрые изменения среды, а долгожи-
вущие (с протяженными жизненными цикла-
ми) реагируют на накопленные изменения за 
длительные промежутки времени. 

Инструментами биоиндикации могут слу-
жить отдельные организмы, популяции от-
дельных видов и сообщества организмов одной 
или нескольких таксономических или экологи-
ческих групп. При изучении отдельных особей 
маркерами негативных воздействий могут 
быть нарушения биохимических процессов, 
изменения в клетках и тканях, увеличение 

частоты мутаций. На популяционном уровне 
используются показатели обилия, возрастная 
и половая структура, частота морфологиче-
ских аберраций и другие. На уровне сообществ 
анализ изменений в самом общем виде бази-
руется на изменении соотношения видов или 
групп с разными жизненными стратегиями 
и экологическими предпочтениями.

В более узком смысле под биоиндикацией 
понимают оценку изменения окружающей 
среды в результате деятельности человека: 
загрязнение, эвтрофикация, изменение мест 
обитания и др. Именно в этом смысле био-
индикация все шире используется как ин-
струмент контроля качества окружающей 
среды: и морской, и пресноводной, и назем-
ной. В пресноводной гидробиологии накоплен 
большой опыт практического применения 
биологических методов индикации. В мор-
ской гидробиологии этот подход начал при-
меняться относительно недавно. Важнейшим 
ограничением выступает степень изученности 
фауны и флоры. При этом важны не просто 
списки видов, а достаточно подробные сведе-
ния по биологии каждого вида. Наличие или 
отсутствие одного или нескольких видов без 
знания их биологии не дает достаточной ин-
формации о состоянии среды. 

Поэтому вне зависимости от того, какой 
уровень выбран объектом биоиндикации: 
организменный, популяционный или ценоти-
ческий, критически важным является знание 
биологии видов, включенных в анализ. Боль-
шое видовое разнообразие морских экосистем 
и слабая изученность биологии видов сильно 

затрудняют биоиндикацию этой среды. Даже 
базовые экологические характеристики, на-
пример отношение к температуре и солености, 
для большинства морских обитателей извест-
ны только по крайним значениям для точек 
находок. Реакция на разные виды загрязнения, 
эвтрофикацию, нарушение структуры грун-
та экспериментально исследована для очень 
небольшого числа видов. Объем знаний по 
биологии отдельных видов млекопитающих 
и птиц значительно больше, чем о морских 
беспозвоночных и водорослях.

В связи с этим внедрение методов биоин-
дикации в практику морских исследований 
требует ревизии существующих знаний о био-
логии большого числа видов из разных таксо-
номических и экологических групп морской 
биоты. В качестве одного из первых шагов 
в этом направлении мы предлагаем читате-
лю этот Атлас о распространении и биоло-
гии небольшого числа видов как основу для 
дальнейшего сбора и систематизации данных, 
которые приведут к его расширению.

Насколько это возможно, авторы поста-
рались стандартизировать видовые очерки, 
учитывая широкий спектр рассматриваемых 
организмов — от китов до микроводорослей. 

Книгу предваряет подробное описание 
современных методов и подходов к биоинди-
кации в первую очередь в части применения 
к морской среде вообще и условиям Арктики 
в частности. Эти знания необходимы для осоз-
нанного выбора подходов, методов, объектов 
и уровней биоиндикации в конкретных усло-
виях каждого из морей.   
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Программа сохранения биологического разнообразия морских 
экосистем на лицензионных участках ПАО «НК «Роснефть»  
в Арктической зоне Российской Федерации

В рамках реализации положений «Стратегии 
национальной безопасности Российской Фе-
дерации», утвержденной Указом Президента 
Российской Федерации от 31.12.2015 № 683, 
«Стратегии развития Арктической зоны Рос-
сийской Федерации и обеспечения националь-
ной безопасности на период до 2020 года», 
утвержденной Президентом Российской Фе-
дерации, предусмотрено обеспечение мер по 
сохранению биологического разнообразия 
экосистем, в том числе при реализации шель-
фовых проектов в Арктике.

В ПАО «НК «Роснефть» с учетом Между-
народных конвенций и Федеральных законов 
Российской Федерации и в соответствии с по-
ручением Президента Российской Федерации 
от 29.06.2014 № Пр-1530 разработана Про-
грамма сохранения биологического разно- 
образия морских экосистем на лицензионных 
участках Компании, расположенных в Аркти-
ческой зоне Российской Федерации.

Компания при освоении шельфовых ме-
сторождений гарантирует четкое соблюдение 
самых строгих экологических стандартов 
и безусловный приоритет природоохранных 
мероприятий. Сознавая особую роль и ответ-
ственность в отношении окружающей среды 
и сохранении биологического разнообразия 
Арктики, ПАО «НК «Роснефть» и его партне-
рами по освоению арктического шельфа была 
подписана «Декларация об охране окружа-
ющей среды и сохранении биологического 
разнообразия при разведке и разработке неф- 
тегазовых ресурсов арктического континен-
тального шельфа Российской Федерации», 

которой предусмотрен ряд мероприятий по 
сохранению экосистемы Арктики при раз-
ведке и разработке нефтегазовых ресурсов 
Компанией и ее партнерами, в том числе ком-
плексный мониторинг состояния экосистем 
и развитие международного сотрудничества 
с учетом стратегии охраны окружающей сре-
ды Арктики (AEPS). Основной целью, указан-
ной в Декларации, является снижение степени 
воздействия на окружающую среду в местах 
добычи углеводородов на всех этапах освоения 
месторождений путем постоянного совершен-
ствования технологий и производственных 
процессов.

Целью Программы сохранения биоло-
гического разнообразия Компании является 
обеспечение безопасного освоения Аркти-
ки и сохранение ее уникальной экосистемы. 
Программа включает мероприятия, направ-
ленные на научные исследования морских 
биоценозов, наблюдения за индикаторными 
видами живых организмов и их изучение, на-
учно обоснованную оценку чувствительности 
территории и мест обитания, сбор и анализ 
фондовой информации о состоянии окружаю-
щей среды, мониторинг и оценку воздействия 
на окружающую среду намечаемой хозяй-
ственной и иной деятельности и другие при-
родоохранные мероприятия по сохранению 
биологического разнообразия в Арктической 
зоне Российской Федерации. Компания в ини-
циативном порядке выполняет значительный 
объем природоохранных мероприятий, не обу- 
словленных требованиями законодательства 
и лицензионными условиями.

В рамках Программы:
• проводится анализ видового разнообразия 

в пределах лицензионных участков Компании, 
при этом особое внимание уделяется видам 
флоры и фауны, являющимся индикаторами 
устойчивого состояния морских экосистем;

• проводится идентификация и минимиза-
ция экологических рисков за счет разработки 
и реализации предупреждающих мероприятий;

• формируется комплекс мер, направленный 
на сохранение биологического разнообразия;

• выполняются методические, научно- 
исследовательские работы и природоохранные 
мероприятия в ходе геологоразведочных работ;

• подготовлен обоснованный перечень 
видов, являющихся индикаторами устой-
чивого состояния арктических экосистем, 
разработанный в развитие перечня видов 
флоры и фауны, являющихся индикаторами 
устойчивого состояния морских экосистем 
Арктической зоны Российской Федерации, 
утвержденный распоряжением Минприроды 
России от 22.09.2015 № 25-р, а также пред-
ставлены данные о встречаемости видов на 
лицензионных участках Компании (по данным 
эколого-рыбохозяйственных исследований 
и фондовым данным по описанию биологи-
ческого разнообразия акваторий). 

Особое внимание Компания уделяет ред-
ким и охраняемым видам, в том числе занесен-
ным в Красную книгу Российской Федерации, 
региональные Красные книги, Красный спи-
сок Международного союза охраны природы 
и включенным в перечень видов флоры и фау- 
ны, являющихся индикаторами устойчивого 
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состояния морских экосистем Арктической 
зоны Российской Федерации. Согласно зако-
нодательству Российской Федерации, любая 
хозяйственная деятельность в ареале видов, 
занесенных в Красную книгу, должна осу-
ществляться без нанесения вреда животным 
и их ключевым местам обитания.

На лицензионных участках в морях Рос-
сийской Арктики Компания осуществляет 
производственный экологический контроль 
и мониторинг, включающий попутные наблю-
дения за морскими млекопитающими и пти-
цами. Основной задачей этих работ является 
контроль за выполнением мероприятий по 
минимизации воздействия выполняемых гео-
лого-геофизических исследований на морских 
млекопитающих и получение информации об 
их распространении в районе работ.

С учетом Распоряжения Минприроды Рос-
сии от 22 сентября 2015 г. № 25-р «Об утверж-
дении перечня видов флоры и фауны, являю-
щихся индикаторами устойчивого состояния 
морских экосистем Арктической зоны Россий-
ской Федерации» в программы производствен-
ного экологического контроля и мониторинга 
Компании дополнительно был включен мони-
торинг планктонных и бентосных организмов, 
представленных в данном перечне. 

В рамках реализации мероприятий по 
сохранению биологического разнообразия 
морских экосистем на лицензионных участ-
ках Компании, расположенных в Арктической 
зоне Российской Федерации, выполняется ши-
рокий комплекс работ, включающий кроме 
попутных судовых наблюдений за морскими 
млекопитающими и птицами целевые иссле-
дования белого медведя и моржа. 

Белый медведь отвечает критериям вида, 
являющегося индикатором устойчивого со-
стояния морских экосистем: круглогодично 
присутствует в большинстве арктических 
регионов, представляет верхний уровень тро-
фических связей экосистемы, доступен для 

исследований в большей степени, чем другие 
морские млекопитающие региона. Для плани-
рования и реализации проектов на российском 
арктическом шельфе необходимы актуальные 
данные по ключевым характеристикам состо-
яния популяций этого арктического хищника.

Начало комплексных полевых исследований 
белого медведя было положено в рамках экспе-
диции «Кара-Лето-2014», в ходе которой были 
получены первые данные об уровнях и составе 
загрязняющих веществ, содержащихся в орга-
низмах животных в разных частях ареала, оце-
нена их встречаемость в летне-осенний период.

Одной из основных задач исследования по-
пуляций белого медведя в районах перспектив-
ного освоения месторождений углеводородов 
является оценка современного уровня содер-
жания антропогенных веществ в организме 
белых медведей. Для достижения этой цели 
в ходе экспедиционных работ, проводимых 
ПАО «НК «Роснефть», выполняется комплекс 
исследований, включающий в себя попутные 
визуальные наблюдения и регистрацию встреч 
белых медведей с борта судна и в ходе верто-
летных работ, сбор найденного биологическо-
го материала (шерсть, экскременты, костные 
и мышечные останки) при высадках на острова 
и материковое побережье. Также в ходе специ-
альных (целевых) вертолетных исследований 
проводятся поиск и врéменное обездвиживание 
особей для снятия морфометрических данных, 
отбора биологических проб, мечения ошейни-
ками со спутниковыми маячками для отсле-
живания маршрута передвижения животного.

Совокупность данных, полученных в ре-
зультате исследований белых медведей в рам-
ках экспедиций, организованных по заказу 
ПАО «НК «Роснефть», способствует лучшему 
пониманию современного состояния субпопуля-
ций белого медведя на территории российской 
части Арктики и позволяет корректно интер-
претировать результаты дальнейших исследо-
ваний. Полученные опыт и результаты дают 

возможность расширить исследования вида, 
направленные на его сохранение в условиях гло-
бального изменения климата и активного хозяй-
ственного освоения шельфа арктических морей.

Морж, как и белый медведь, является инди-
катором устойчивого состояния морских аркти-
ческих экосистем. Сохранению этого уникаль-
ного вида Компания уделяет особое внимание 
при планировании работ по хозяйственному 
освоению недр арктического шельфа. С этой 
целью реализуются комплексный системный 
подход по изучению вида, включающий попут-
ные и целевые исследования. В рамках экспе-
диции «Кара-Лето-2016» начаты детальные ис-
следования лаптевского подвида моржа. В ходе 
работ проводилось изучение лежек, установка 
спутниковых систем слежения для исследова-
ния путей миграции животных, отбор тканей 
моржа для биопсии, а также отбор проб бентоса 
для определения кормовой базы.

В 2019 г. исследования атлантического 
подвида моржа были проведены на акватории 
Печорского моря совместно со специалистами 
ФГУ «Государственный природный заповед-
ник “Ненецкий”». Для мониторинга суточ-
ной активности моржей специалистами были 
установлены автономные фоторегистраторы, 
проведена визуальная оценка видового состава, 
численности как на лежбище, так и в прибреж-
ной акватории о. Матвеев. Исследования будут 
продолжены с целью отслеживания путей ми-
грации животных.

Реализация Программы сохранения биоло-
гического разнообразия морских экосистем на 
лицензионных участках Компании, располо-
женных в Арктической зоне Российской Феде-
рации, направлена на обеспечение безопасного 
уровня воздействия проектов на степень есте-
ственной изменчивости морских и береговых 
экосистем, а также способствует выполнению 
Российской Федерацией ее международных 
обязательств по сохранению биологического 
разнообразия Арктики.





Глава 1

КРАТКАЯ 

ХАРАКТЕРИСТИКА МОРЕЙ 

РОССИЙСКОЙ АРКТИКИ



Абразионные и абразионно-денудационные берега Кольского полуострова. Мурманская область 
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Баренцево море — одно из наиболее исследо-
ванных морей Арктики, в том числе с точки 
зрения изученности видового состава и био-
логии фито- и зоопланктона, бентоса и мор-
ских птиц. Это море отличается наибольшим 
видовым разнообразием флоры и фауны среди 
арктических морей Евразии. Также оно и одно 
из самых высокопродуктивных — промысло-
вая продуктивность его акватории оценена 
в 14–15 т/км2, в том числе рыбопродуктив-
ность — 11–13 т/км2. В южной части моря 
она достигает 25 т/км2 — на уровне самой 
высокой в Мировом океане [1].

Баренцево море занимает самое западное 
положение среди арктических морей России 
и относится к типу материковых окраинных 
морей. Оно расположено на шельфе Северной 
Европы и граничит с Центральным Арктиче-
ским бассейном, Норвежским и Гренландским 
морями. На западе граница моря проходит 
по арх. Шпицберген и о. Медвежий; на юге 
граница идет вдоль материка и далее по ли-
нии м. Святой Нос — м. Канин нос (граница 
с Белым морем); на востоке море ограничено 
западным побережьем о. Вайгач и арх. Новая 
Земля; северная граница проходит по северной 
окраине островов арх. Земли Франца-Иосифа 
и далее о. Земля Александры, через о-ва Вик-
тория и Белый к арх. Шпицберген [2]. Район 
моря восточнее о. Колгуев часто называют 
Печорским морем.

Площадь бассейна Баренцева моря со-
ставляет 1424 тыс. км2, объем оценивается 
в 316 тыс. км3, средняя глубина 222 м, мак-
симальная — 600 м. Море отличается нерав-

По вертикали температура изменяется 
сложным образом: в теплых атлантических 
водах она плавно понижается от поверхно-
сти до глубин 100–150 м и снова возрастает 
ко дну. На северо-востоке зимой температу-
ра отрицательна от поверхности до глубин 
100–200 м, до +1 °С в глубинной части. Летом 
прогревается слой до 25–50 м, ниже образу-
ется промежуточный холодный слой (−1 °С) 
и глубинный пласт теплых атлантических 
вод. В глубоких котловинах и желобах темпе-
ратура воды однородна по всей толще зимой, 
а летом плавно понижается от небольших 
положительных значений у поверхности до 
−1,7 °С у дна. В мелководной юго-восточной 
части моря хорошо выражены сезонные изме-
нения, зимой температура отрицательная от 
поверхности до дна, летом на глубине 15–18 м 
образуется термоклин с резким переходом от 
положительных к отрицательным темпера-
турам [2].

Соленость вод Баренцева моря близка 
к океанической и не сильно варьирует в раз-
ных частях моря [4]. Наибольшая соленость 
поверхностных вод (около 35 psu) наблюда-
ется летом в юго-западной части моря. По 
направлению к северу и югу усиливается 
влияние таяния льдов и значение солено-
сти понижается до 34,5 psu, на юго-востоке 
присоединяется влияние материкового сто-
ка, и вода опресняется до 25…29 psu. Зимой 
по всей поверхности моря, за исключением 
юго-восточной части, где соленость остается 
пониженной (32…33 psu), значение солености 
около 35 psu [2]. 

Баренцево море

номерным распределением глубин (западная 
часть наиболее глубокая) и сложной топо-
графией морского дна с чередованием под-
водных возвышенностей и желобов, распро-
страняющихся в разных направлениях [2, 3]. 
Большую часть моря занимают глубины от 
200 до 400 м [4].

Гидрологическую структуру водных масс 
определяют климатические особенности, во-
дообмен с соседними морями и материковый 
сток. Теплые атлантические воды с высокой 
соленостью поступают с запада в виде поверх-
ностных течений и глубинных вод с севера 
и северо-востока. Арктические воды обладают 
пониженными температурой и соленостью 
и распространяются преимущественно как 
поверхностные течения с севера. Прибрежные 
воды приходят с материковым стоком, а так-
же из Белого и Норвежского морей. Зимой эти 
воды по характеристикам близки к арктиче-
ским, а летом отличаются от них относительно 
высокой температурой. Собственно Баренце-
воморские воды образуются в результате пере-
мешивания и трансформации перечисленных 
выше потоков и характеризуются низкой тем-
пературой и высокой соленостью [2]. 

Температура поверхностных вод снижа-
ется с юго-запада на северо-восток. Зимой 
она составляет на юге и юго-западе +4…5 °С, 
в центральных районах +3…0 °С и близка 
к температуре замерзания в северной и се-
веро-восточной частях. Летом температура 
поверхностных вод около +8…9 °С в южных 
областях, +3…5 °С в центральной части и близ-
ка к отрицательным на севере [5].

1.1.



16 Виды — биологические индикаторы состояния морских арктических экосистем

Глава 1. Краткая характеристика морей Российской Арктики

Глава 2. Общие сведения 

Морские млекопитающие Российской Арктики и Дальнего Востока

34° в.д.36° в.д.38° в.д.40° в.д.42° в.д.

28° в.д.30° в.д.32° в.д.34° в.д.36° в.д.38° в.д.40° в.д.

46
° с
.ш
.

44
° с
.ш
.

42
° с
.ш
.

40
° с
.ш
.40° с.ш

.

44° с.ш
.

46° с.ш
.

Морские и прибрежные особо охраняемые природные территории
Marine and coastal protected areas

1:4 000 000

От поверхности ко дну соленость повыша-
ется от 34…35 psu до 35,5 psu. Сезонные изме-
нения выражены слабо, летом поверхностный 
слой опресняется и образуется галоклин на глу-
бине около 30 м. Зимой галоклин сглаживается 
либо вовсе исчезает. Лишь в юго-восточной ча-
сти разность солености у поверхности и у дна 
летом может достигать нескольких psu [5].

Речной сток невелик по отношению 
к объему моря и в среднем составляет 
263 км3/год. Он на 90% сосредоточен в юго-вос-
точной части моря. Около 70% стока дает 
р. Печора, меньший вклад вносят реки Тулома, 
Печенга, Западная Лица, Кола и др. Макси-
мум стока наблюдается весной при таянии 
льда [2, 5].

Баренцево море — единственное среди 
всех арктических морей, не замерзающее 
полностью. Зимой северная и восточная ча-
сти моря покрываются плавучими льдами, 
юго-западная часть (четверть площади) сво-
бодна ото льда круглый год [4]. Ледообразова-
ние начинается на севере в сентябре, в цен-
тральных районах в октябре и на юго-востоке 
в ноябре. В море преобладают плавучие льды, 
среди которых встречаются айсберги. Припай 
развит слабо [2].

Течения имеют кольцевой характер — 
теплые воды приходят с запада, обратно на 
запад уходят охлажденные баренцевоморские 
воды [4]. На восток и север движутся атлан-
тические теплые воды, их влияние прослежи-
вается до северных берегов арх. Новая Земля. 
Местные и арктические воды, поступающие из 
Карского моря и Северного Ледовитого океа- 
на, составляют северную и западную часть 
круговорота [3].

На большей части акватории приливы 
неправильные полусуточные, на юге отмече-
ны и правильные полусуточные [5]. Скорости 
приливных течений, как правило, превышают 
скорости постоянных. Наибольшие скорости 
(около 154 см/с) отмечаются в поверхностном 

слое. Большие скорости у приливных тече-
ний вдоль Мурманского берега, при входе 
в Воронку Белого моря, в Канинско-Колгу-
евском районе и на Южно-Шпицбергенском 
мелководье. Высота приливов у Мурманских 
берегов достигает 3 м и более. На севере и се-
веро-востоке высота приливов уменьшается, 
и у берегов арх. Шпицберген равна 1–2 м; 
у южных берегов арх. Земля Франца-Иосифа 
составляет 40–50 см [2].

Флора Баренцева моря представляет собой 
обедненную видами часть североатлантиче-
ской флоры. В составе флоры более 210 видов 
[6, 7]. Наиболее массовые бурые водоросли 
Fucus distichus, F. serratus, Alaria esculenta, 
Saccharina latissima (=Laminaria saccharina), 
L. digitata, L. solidungula. Из красных водорос- 
лей преобладают Phycodrys rubens, Savoiea arc-
tica (=Polysiphonia arctica), Coccotylus truncatus, 
Ptilota gunneri, Odonthalia dentata.

Выделяются две фитогеографические об-
ласти: бореальная (Мурманское побережье) 
и арктическая (арх. Шпицберген, юго-восточ-
ное побережье Баренцева моря, архипелаги Но-
вая Земля и Земля Франца-Иосифа) [8]. Водо- 
росли приурочены к узкой прибрежной поло-
се, от зоны заплеска до глубины 60–120 м [9].

Для литорального макрофитобентоса 
Мурманского берега характерно доминирова-
ние фукоидов Ascophyllum nodosum и F. vesic-
ulosus (до 95–99% биомассы). В местах с силь-
ным прибоем на литораль выходят L. digitata 
и S. latissima. Биомасса литоральных макро-
фитов составляет 1,5…10 кг/м2, ширина за-
рослей — от 5–8 м до 25–30 м. В сублиторали 
среди макрофитов доминируют L. digitata, 
S. latissima, Alaria esculenta. Ширина их зарос- 
лей достигает 1–1,5 км. Биомасса колеблется 
от 5–6 до 12 кг/м2 [10, 11].

Литораль арктической зоны значительно 
обеднена. Местами на литорали арх. Новая 
Земля развиваются сезонные водоросли Uros-
pora penicilliformis, Pylaiella littoralis, Blidingia 

marginata (=Enteromorpha micrococca). Пояс 
фукусов (главным образом F. distichus) опуска-
ется в сублитораль на глубину 0–2 м, иногда 
до 7–9 м. Практически повсеместно на глу-
бине 2–20 м обширные заросли ламинарий, 
наиболее развитые на глубине 5–10 м [10]. 
На глубине 10–30 м доминируют красные 
водоросли. Глубже (20–50 м) распространены 
красные корковые водоросли Lithothamnion sp. 
и Phymatolithon sp. [12].

Число видов фитопланктона превышает 
640, подавляющее большинство относятся 
к отделам Bacillariophyta и Dinophyta. Отде-
лы Chlorophyta, Haptophyta, Prasinophyta, 
Cryptophyta, Euglenophyta представлены не-
значительно [13].

Сезонная динамика фитопланктона Ба-
ренцева моря характерна для арктических 
морей. Наибольшие обилие и первичная про-
дукция отмечаются во время весеннего цве-
тения, за которым следует снижение обилия 
водорослей [14]. В арктических водах весенний 
пик — единственный за вегетационный сезон; 
в атлантических и прибрежных водах летом 
формируется меньший пик фитопланктона.

Годовой максимум хлорофилла а отмеча-
ется в мае [7, 14, 15]. Основной вклад в суммар-
ные численность и биомассу фитопланктона 
во время весеннего цветения дают примне-
зиофитовая водоросль Phaeocystis pouchetii 
и диатомеи Chaetoceros socialis, Skeletonema 
costatum sensu lato, Fragilariopsis spp., Thalas-
siosira spp., Chaetoceros furcellatus, Ch. com-
pressus, Ch. debilis, Bacterosira bathyomphala 
[7, 14]. Летом в арктических водах в поверх-
ностном слое суточная первичная продукция 
не превышает 81 мг С/м2 [16], доминируют 
мелкие жгутиковые водоросли и миксо- и ге-
теротрофные динофлагелляты [17]. Наиболь-
шая биомасса фитопланктона сосредоточена 
в узком (3–5 м) слое у пикноклина, где кон-
центрация хлорофилла а может превышать 
20 мг/м3, а биомасса фитопланктона достигает 
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500 мг С/м2, преобладают диатомеи [14, 17]. 
Осенью заглубленный максимум биомассы 
фитопланктона исчезает.

В атлантическом секторе моря по сравне-
нию с арктическим выше обилие и продукци-
онные характеристики фитопланктона [14, 16, 
18]. Доминируют мелкие жгутиковые водорос-
ли, включая Phaeocystis pouchetii, возрастает 
роль динофлагеллят и золотистых водорослей 
рода Dinobryon [17]. В позднелетний период 
существенный вклад в суммарную биомассу 
начинают давать гетеротрофные динофлагел-
ляты. Часто отмечается осенний максимум 
количественных параметров.

Зоопланктон изучен достаточно хорошо: 
описаны видовой состав, количественное рас-
пределение, биологические особенности массо-
вых видов [19–21]. Наибольшее разнообразие 
характерно для северных и прибрежных рай-
онов [22]. По числу видов, численности и био-
массе в планктоне преобладают ракообразные. 
В Баренцевом море выделены три зоны со 
специфическим набором видов-индикаторов 
гидрологического режима. Это Атлантическая 
(субарктическая) область, где доминирует 
бореальный океанический вид копепод Cala-
nus finmarchicus; Северная полярная область 
Баренцева моря, где преобладает обитатель 
арктического шельфа Calanus glacialis, и Пе-
чорское море, где широко распространены 
неритические виды Pseudocalanus spp., космо-
полит Oithona similis, солоноватоводные виды 
копепод и личинки донных беспозвоночных 
(особенно Bivalvia). Восточнее Кольского ме-
ридиана более 70% зоопланктона составляют 
автохтонные (местные) виды [23, 24].

Биомасса зоопланктона в поверхностной 
стометровой толще воды обычно превышает 
200 мг/м3 (сырой вес; [22]). Средняя величи-
на биомассы летнего зоопланктона за период 
2001–2007 гг. составила 745 мг/м3 [25].

На севере центрального и восточного рай-
онов основу биомассы создают арктические 

копеподы Calanus glacialis и С. hyperboreus. 
Эвфаузииды (особенно Thysanoessa inermis 
и T. raschii) — вторые по значению. Доля их 
в отдельные сезоны может достигать 50% 
[24, 26]. В прибрежных водах по биомассе 
и численности доминируют копеподы Pseudo-
calanus spp. и Oithona similis, летом — меро-
планктон. Зимой численность и биомасса 
снижаются, но многие формы остаются актив-
ными круглогодично [27]. Зимой преобладает 
сообщество O. similis, O. atlantica, Microcalanus 
sp., Metridia longa, Pseudocalanus sp., Aglantha 
digitale, Triconia borealis, на севере — Cala-
nus finmarchicus и C. glacialis. В конце зимы 
увеличивается численность преимуществен-
но растительноядных видов — личиночных 
стадий C. finmarchicus, C. glacialis, T. inermis, 
T. raschii, Cirripedia. В прибрежных и мелково-
дных районах встречаются копеподы Temora 
longicornis и Acartia sp.

Максимальной численности зоопланктон 
достигает в конце весеннего биологическо-
го сезона, в северных районах — в середине 
сентября [28]. Рост биомассы происходит за 
счет калянуса (C. finmarchicus в юго-западных 
и южных районах моря и C. glacialis — в се-
верных и северо-восточных), достигая 3 г/м3. 
Осенью количественные характеристики сни-
жаются на фоне увеличения видового раз-
нообразия [29]. Осенний максимум в южной 
части акватории формируется отчасти за 
счет калянуса, отчасти за счет осенних форм 
меропланктона. В западном регионе в течение 
весенне-летнего периода в холодные годы сред-
няя биомасса зоопланктона в поверхностном 
слое 0–50 м составляет 100–200 мг/м3 (сырой 
вес), в теплые годы — 200–400 мг/м3 [30].

Макробентос. Баренцево море наиболее 
богато видами среди всех арктических морей: 
в нем обитает более 3600 видов беспозвоноч-
ных [31, 32]. Наибольшее разнообразие бен-
тоса наблюдается на мелководьях и твердых 
грунтах прибрежья Мурмана и архипелагов, 

наименьшее — в глубоководной юго-западной 
части Баренцева моря. Сходным образом рас-
пределена и биомасса донных организмов: она 
изменяется в пределах от <1 г [33] до 12 кг/м2, 
достигая наибольших значений на малых глу-
бинах прибрежий. 

У арх. Шпицберген и в юго-восточной 
части Медвежинско-Надеждинского мелко-
водья биомасса бентоса нередко превышает 
1,5–2,0 кг/м2, основной вклад вносят губки 
и двустворчатые моллюски. В центральной 
части Баренцева моря, захватывающей цен-
тральное мелководье, средняя биомасса состав-
ляет 300 г/м2. Области с особенно низкой био-
массой (до 25 г/м2) занимают Медвежинский 
желоб и северо-западную часть Норвежского 
желоба [12].

Основную биомассу зообентоса (75–80%) 
создают преимущественно аркто-бореальные 
беспозвоночные. Биомассу открытой части 
моря формируют полихеты Spiochaetopterus 
typicus и Maldane sarsi, двустворчатые моллю-
ски Astarte crenata, А. borealis, Ciliatocardium cili- 
atum, Serripes groenlandicus и Macoma calcarea, 
морская звезда Ctenodiscus crispatus, голотурии 
Molpadia borealis и Psolus phantapus, офиуры 
Ophiopleura borealis, морские ежи Strongylo-
centrotus droebachiensis и S. pallidus, морские 
желуди Balanus crenatus и B. balanus, сипун-
кулиды Golfingia spp., а также губки [34, 35].

В составе ихтиофауны насчитывается 
100–200 видов, в зависимости от систематиче-
ских взглядов авторов. Наиболее богато пред-
ставлены семейства бельдюговые (Zoarcidae), 
рогатковые (Cottidae), липаровые (Liparidae) 
тресковые (Gadidae), среди которых подавля-
ющее большинство принадлежит к придон-
ному комплексу. При этом для морских рыб 
бассейна Баренцева моря характерно наличие 
пелагической икринки или личинки в припо-
верхностном слое воды [36, 37]. Большинство 
видов относятся к эврифагам, но основной 
трофической группой являются бентофаги 



18 Виды — биологические индикаторы состояния морских арктических экосистем

Глава 1. Краткая характеристика морей Российской Арктики

Глава 2. Общие сведения 

Морские млекопитающие Российской Арктики и Дальнего Востока

34° в.д.36° в.д.38° в.д.40° в.д.42° в.д.

28° в.д.30° в.д.32° в.д.34° в.д.36° в.д.38° в.д.40° в.д.

46
° с
.ш
.

44
° с
.ш
.

42
° с
.ш
.

40
° с
.ш
.40° с.ш

.

44° с.ш
.

46° с.ш
.

Морские и прибрежные особо охраняемые природные территории
Marine and coastal protected areas

1:4 000 000

(52%; [38]). К пелагическим видам относятся 
мойва, атлантико-скандинавская сельдь, сай-
ка, сайда; к донным — треска, пикша, морские 
окуни, палтусы, зубатки, камбалы. К 2018 г. 
промысловый запас трески составил 2,5 млн т, 
а нерестовый — более 1,5 млн т [39].

Орнитофауна Баренцева моря доволь-
но специфична, здесь располагается бóль-
шая часть российского ареала многих видов 
и подвидов морских птиц. Для ряда из них 
Баренцево море представляет собой восточный 
и северо-восточный предел распространения 
в Атлантике. В колониях морских птиц аркти-
ческих архипелагов, в том числе Шпицбергена, 
Земли Франца-Иосифа и северной части Но-
вой Земли, преобладают глупыши (0,5–1 млн 
пар), люрики (>1 млн пар), толстоклювые кай-
ры (1,25 млн пар) и моевки (350 тыс. пар). 

Фауна птиц Баренцева моря в апреле—мае 
представлена 25 видами. Наибольшее раз-
нообразие видов отмечено в юго-западной 
и западной частях моря. Среди гнездящихся 
и летующих глупыши, чайки, поморники, 
чистиковые, веслоногие — бакланы и олуши 
(21 вид). Среди них наиболее многочисленны 
на большей части акватории толстоклювая 
кайра (3,4 экз./км2, 55%), глупыш (1,24 экз./км2, 
20%) и моевка (0,96 экз./км2, 16%). Прочие виды 
очень редки, редки или немногочисленны [40].

Териофауна Баренцева моря включает 
8 видов хищных млекопитающих и 17 видов 
китообразных. Китообразные представлены 
видами-космополитами и эндемиками сред-
них и субарктических атлантических вод 
(малый полосатик, финвал, горбатый кит, бе-
ломордый дельфин). Бореальная фауна вклю-

чает серого и обыкновенного (пятнистого) 
тюленей. Наиболее обычные представители 
арктической фауны — пагофильные виды, 
ассоциирующиеся с холодными арктическими 
водами и зоной плавучих льдов — белый мед-
ведь, атлантический морж, белуха, гренланд-
ский тюлень, кольчатая нерпа, лахтак, хохлач. 
Большинство видов распределены разреженно 
и спорадично, им свойственна высокая ми-
грационная активность. Белые медведи, пять 
видов ластоногих и два вида китообразных 
обитают в акватории Баренцева моря круглый 
год. Три вида хищных и 15 видов китообраз-
ных посещают акваторию сезонно. Наиболь-
шее видовое разнообразие и численность от-
мечаются в летне-осенний период — период 
нагула и миграции ряда видов китообразных 
и ластоногих [41, 42].

Прилив на берегу Баренцева моря. Мурманская область



Побережье Баренцева моря, Мурманский берег Кольского полуострова. Село Териберка



Весенний паводок на реке Печора. Малоземельская (Тиманская) тундра. 

Ненецкий автономный округ, Архангельская область 
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Печорское море

Печорское море — прибрежное море в юго-вос-
точной части Баренцева моря между о-вами 
Колгуев и Вайгач. Море расположено к вос-
току от линий: м. Черный (арх. Новая Зем-
ля) — северная оконечность о. Колгуев и затем 
южная оконечность о. Колгуев (Плоские Кош-
ки) — м. Святой Нос Тиманский. В широтном 
направлении — от о. Колгуев до прол. Кар-
ские Ворота — море простирается на 300 км 
и в меридиональном направлении — от м. Рус-
ский Заворот до арх. Новая Земля — около 
180 км. Площадь акватории моря составляет 
81 263 км2, объем вод — 4380 км3 [43, 44].

Для рельефа дна Печорского моря ха-
рактерны вытянутые ложбины, представля-
ющие собой древние долины рек [45]. Вну-
тренний шельф (подводный береговой склон) 
Печорского моря представлен слабонаклон-
ной равниной; также выделяются средний 
шельф и Южно-Новоземельский желоб до 
200 м глубиной [46]. На большей части моря 
(с юга и юго-востока) глубины не превышают 
50 м [47].

На гидрологический режим Печорского 
моря влияют климатические условия, сток 
р. Печоры, поступление вод собственно Ба-
ренцева моря, приток вод Карского моря, ле-
довые условия [46]. Отмечаются значительная 
пространственная неоднородность вод [48], 
а также соленостная и температурная стра-
тификация [46].

Сезонные колебания температуры хорошо 
выражены. Зимой температура отрицатель-
ная от поверхности до дна. Весной и в начале 
лета формируется верхний квазиоднородный 

слой со слоем скачка плотности на глубинах 
2–5 м. Летом на глубине 15–18 м образует-
ся термоклин с резким переходом от поло-
жительных температур к отрицательным, 
а к осени термоклин постепенно углубляется 
до 35–50 м. К ноябрю—декабрю слой скачка 
полностью размывается. Летом температура 
поверхностного слоя прогревается до +4…7 °С 
в северо-западной части моря и до +12 °С на 
юго-востоке [48].

В ледовый период соленость составляет 
32…33 psu в поверхностном слое, в некото-
рых точках до 35 psu. Летом и осенью сильное 
распресняющее воздействие оказывает сток, 
в первую очередь реки Печоры. В слое 0–10 м 
летом отмечаются зоны солоноватых (до 
25 psu), распресненных морских (25…30 psu) 
и соленых морских (более 30 psu) вод. Разность 
солености у поверхности и у дна летом может 
достигать нескольких единиц psu [2, 5, 43, 44].

Большую часть (90%) речного стока обес- 
печивает р. Печора, в среднем поставляя 
130 км3 воды в год. Зона смешения морских 
и речных вод, которая обычно располагается 
в пределах Печорской губы, зависит от силы 
стока [46].

Ледообразование в Печорском море на-
чинается в ноябре. Зимой кромка льда рас-
пространяется с востока на запад. Максимум 
ледовитости отмечается в апреле. К июлю лед 
исчезает во всем море. Целиком море замер-
зает редко, четверть его площади на западе 
остается свободной ото льда весь год. Теплые 
атлантические воды служат барьером для 
льдов, надвигающихся с севера. Отмечаются 

исключительно однолетние льды. Припай, 
достигающий мощности 90 см, формируется 
в конце ноября и определяется силой речного 
стока [46].

Постоянные течения представляют собой 
восточные ответвления теплого Мурманского 
течения: Канинское, Колгуево-Печорское и Но-
воземельское. На выходе из Печорской губы 
и вблизи устьев других рек течения определя-
ются речным стоком. Холодное течение Литке 
переносит льды и холодные воды из Карского 
моря через прол. Карские ворота [49]. Скорость 
течений невелика: не превышает 20 см/с [47].

Приливы в основной части Печорского 
моря полусуточные мелководные, в зал. Пе-
чорская губа неправильные полусуточные. 
Высота приливных колебаний варьирует от 
50 см в открытой части бассейна до 150 см 
вблизи береговой линии, в среднем составляя 
1 м. Скорость приливных течений у берега 
может достигать 160–250 см/с [46].

Макрофиты. Флора Печорского моря 
в фитогеографическом отношении ближе 
к флорам высокоширотных районов Барен-
цева моря (архипелаги Земля Франца-Иосифа 
и Новая Земля), нежели прибрежной зоны 
Мурманского берега [8]. В составе флоры Пе-
чорского моря от 58 до 76 видов водорослей 
(Chlorophyta (зеленые) — 12 видов, Phaeophyta 
(бурые) — 26, Rhodophyta (красные) — 38) [50, 
51]. В прибрежье о. Вайгач ширина зарослей 
изменяется от 20 до 200 м. [51]. В направлении 
с юга на север возрастают количественные 
показатели: наиболее богата ламинариевыми 
северо-западная часть острова, примыкающая 
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к прол. Карские Ворота. Вместе с крупными 
Laminaria digitata и Fucus serratus отдельными 
кустами растут Coccotylus truncatus, Polyides 
rotunda, Dilsea socialis, Desmarestia aculeata, 
Cystoclonium purpureum. Часто встречаются 
Chaetopteris plumosa, Ceramium circinatum, 
Savoiea arctica, бурые нитчатки. В меньшей 
степени развиваются Cladophora rupestris, Phy-
codrys rubens, Rhodomela sibirica, Battersia arc-
tica (=Sphacelaria arctica). В открытых районах 
фитобентос выделяется крайней бедностью 
видового состава, значительной разреженно-
стью покрова, карликовостью многих видов 
водорослей и их низкой биомассой. Основные 
причины этого — преобладание мягких грун-
тов, опреснение, низкая прозрачность воды, 
суровый ледовый режим.

Фитопланктон Печорского моря характе-
ризуется сходством с таковым прибрежного 
сектора Баренцева моря, но с выраженны-
ми чертами эстуарного ценоза [7]. Развитие 
фитопланктона начинается еще подо льдом 
в марте—апреле. Весеннее цветение приходит-
ся на май—июнь. Во время весеннего цветения 
средняя концентрация хлорофилла а в поверх-
ностном слое составляет 6 мг/м3, величины 
суточной первичной продукции достигают 
539 мг С/м2 с наибольшими значениями в цен-
тральной части моря. Доминируют примне-
зиофитовая водоросль Phaeocystis pouchetii 
и диатомеи Chaetoceros socialis, Fragilariop-
sis spp., Pauliella taeniata и др. [7].

Летом численность и биомасса фитоплан-
ктона, а также состав доминирующих таксо-
нов, существенно варьируют по акватории 
моря [52–56]. В центральной части моря наи-
больший вклад в суммарную биомассу дают 
диатомовые водоросли Fragilariopsis oceani-
ca, P. taeniata, Aulacoseira spp., Thalassiosira 
nordenskioeldii, T. cf. gravida, T. hyalina и ди-
нофлагелляты Kryptoperidinium triquetrum, 
Amphidinium crassum. В августе—сентябре 
в состав доминирующих форм входят диатомо-

вые водоросли родов Skeletonema, Rhizosolenia, 
Chaetoceros, Nitzschia, Leptocylindrus и дино-
флагелляты рр. Protoperidinium, Gyrodinium, 
Scrippsiella [51].

В зоопланктоне Печорского моря, по 
разным сведениям, насчитывается от 80 до 
159 таксонов [22, 57], среди которых ведущая 
роль принадлежит ракообразным. Далее по 
числу видов идут коловратки и гидромедузы. 

По составу зоопланктона Печорское море 
подразделяется на западную, более глубоко-
водную часть, с типичным для открытых 
районов Баренцева моря набором видов, и вос-
точную, населенную комплексом солоновато-
водных видов, обычных для сибирских морей 
Северного Ледовитого океана. Характерными 
являются солоноватоводные копеподы Lim-
nocalanus macrurus, Jaschnovia tolli и Drepa-
nopus bungei.

Среди массовых видов открытых районов 
моря Pseudocalanus minutus, Oithona similis, 
Calanus finmarchicus, C. glacialis. В прибреж-
ных районах Печорского моря доминируют 
Acartia bifilosa, A. clausi, Temora longicornis. 
Хорошо развит, особенно в весенний сезон, 
меропланктон, состоящий большей частью из 
личинок Cirripedia, Polychaeta и Mollusca [58].

Наибольшее обилие пелагических живот-
ных приурочено к районам к северу от зал. 
Печорская губа и к глубоководному желобу 
вдоль южной оконечности арх. Новая Земля. 
Биомасса в этих районах может превышать 
500 мг/м3, но на большей части акватории 
она не достигает 100 мг/м3. Самые бедные по 
обилию зоопланктона мелководные участки 
моря. Наибольшее развитие планктонных со-
обществ наблюдается в зонах взаимодействия 
вод различного происхождения: атлантиче-
ских и арктических, атлантических и мест-
ных, местных и распресненных [58].

Бентос представлен более чем 600 видами 
[59–62]. Районы с малым числом видов распо-
ложены в южной прибрежной части Печор-

ского мелководья, подверженного влиянию 
стока р. Печоры. Минимальное число видов 
зарегистрировано севернее устья зал. Печор-
ская губа на плотных илах. Богатое видовое 
разнообразие отмечается для участков, рас-
положенных на смешанных песчано-илистых 
грунтах с гравием и галькой.

Участки с низкой биомассой (менее 
25 г/м2) сосредоточены в южной части Пе-
чорского моря; высокие же значения биомас-
сы отмечаются в районе между о. Колгуев 
и побережьем арх. Новая Земля (до 754 г/м2) 
и в северо-восточной части моря (до 573 г/м2). 
Многолетние изменения биомассы находят-
ся в диапазоне от 200 до 250 г/м2. Биомасса 
ниже на песчаных грунтах и выше на мягких 
илах. Илы благоприятствуют развитию ин-
фауны, которая составляет основную часть 
общей биомассы бентоса. Влияние глубины на 
распределение суммарной биомассы бентоса 
проявляется слабо. Скорее всего, это связано 
с повышенной гидродинамической активно-
стью района, обеспечивающей сравнительно 
равномерное распределение по вертикали 
температуры, солености и пищевого мате-
риала. Основную долю в суммарной биомас-
се бентоса (54%) составляют двустворчатые 
моллюски.

Численность организмов макробентоса 
в пределах Печорского моря существенно 
меняется: от 370 до 6730 экз./м2. Наиболее 
высокие значения численности отмечены 
в юго-восточной части Печорского моря, ха-
рактеризующейся глубинами 25–50 м и или-
сто-песчаными донными отложениями. От-
носительно низкая численность отмечена 
на песках на выходе из Печорской губы при 
глубинах менее 20 м.

Ихтиофауна. На акватории Печорско-
го моря могут встречаться более 70 видов 
и подвидов рыб. Ихтиофауна формируется 
под влиянием небольших глубин и влияния 
рек. Дополнительное влияние оказывают зна-
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чительные перепады температуры в течение 
года и ледовое покрытие в зимний период. Со-
ответственно, ихтиофауна здесь весьма бедная 
и немногочисленная. На морской акватории 
между о-вами Колгуев, Вайгач и коренным 
берегом обитают в основном морские рыбы. 
Среди них по количеству видов преобладают 
рогатковые, бельдюговые, тресковые и камба-
ловые. В зал. Печорская губа количественно 
преобладает комплекс проходных, полупроход-
ных и жилых видов, наиболее хорошо пред-
ставлены сиговые.

Орнитофауна включает более 56 ви-
дов [63]. Распределение типично морских птиц 
(глупыш, моевка, кайры) в Печорском море, 

Моржи в Печорском море 

когда океанологические условия не отлича-
ются от средних многолетних, приурочено 
к фронтальным зонам в районе Новоземель-
ского желоба и прол. Карские ворота. В теплые 
же годы, при иной циркуляции поверхност-
ных вод, распространение морских птиц ох-
ватывает всю центральную часть бассейна. 
Поморники (средний, короткохвостый, длин-
нохвостый) обычны лишь в летний период, 
причем плотность распределения последних 
выше на акватории и меньше в прибрежной 
зоне, в местах гнездования.

Основная масса лимнофильных форм по-
является на акватории Печорского моря во 
время формирования миграционных и лин-

ных скоплений. Основу авифауны в летний 
период составляют морские утки главным 
образом рода Somateria и Melanita. Открытых 
районов моря большинство видов морских 
уток, по-видимому, избегают [64].

Териофауна Печорского моря насчиты-
вает 19 видов, относящихся к двум отрядам: 
китообразные Cetacea и хищные Carnivora. 
Из них шесть видов обитают здесь в течение 
всего года (наиболее часто встречаются белуха, 
кольчатая нерпа и морской заяц), пять видов 
отмечаются сезонно (летом или зимой) либо 
эпизодически во время случайных заходов. 
С морской экосистемой тесно связана жизнь 
наземного хищника — белого медведя [47]. 



Ледники острова Северный архипелага Новая Земля в Карском море. Вид с вертолета 
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Карское море

Карское море относится к типу материковых 
окраинных морей. Западная граница проходит 
по арх. Земля Франца-Иосифа, по восточным 
берегам арх. Новая Земля, по западной границе 
прол. Карские Ворота, по восточному берегу 
о. Вайгач и по западной границе прол. Югор-
ский Шар. Восточная граница моря проходит 
по западному берегу островов арх. Северная 
Земля и восточным границам проливов Крас-
ной Армии, Шокальского и Вилькицкого, 
а южная граница — по материковому берегу 
от м. Белый Нос до м. Прончищевой. Площадь 
Карского моря составляет 883 тыс. км2, объем 
водных масс — 98 тыс. км3, средняя глубина 
111 м, наибольшая глубина 600 м [2].

Рельеф дна сложный. Южная и юго-вос-
точная части моря мелководны, покрыты 
многочисленными небольшими понижениями, 
разделенными порогами различной высоты. 
Относительно ровное дно в центральной ча-
сти моря. В районе глубин 50–100 м рельеф 
особенно неровный. Наибольшие глубины на-
ходятся на западе и северо-западе моря. Вдоль 
побережья арх. Новая Земля протягивается 
Новоземельская впадина с глубинами более 
300 м, севернее расположен желоб Св. Анны, 
выходящий за пределы моря в океан. Более 
80% акватории приходится на глубины до 
200 м [65].

Воды Карского моря неоднородны ввиду 
влияния климатических особенностей, сме-
шения вод из Северного Ледовитого и Атлан-
тического океанов и большого речного стока. 
Большую часть бассейна занимают поверх-
ностные арктические воды, простираясь до 

глубин 150–200 м. Для них характерна близ-
кая к температуре замерзания вода с пони-
женной соленостью (29,0…33,5 psu). Весной 
и летом на свободной ото льда акватории 
возникает стратификация по температуре 
и солености [2].

Ледовитое высокоширотное Карское море 
прогревается слабо. Зимой температура воды 
почти везде близка к температуре замерзания 
от поверхности до дна. В глубинах желобов 
Св. Анны и Воронина температура воды на 
горизонтах 50–200 м составляет +1,0…1,5 °С, 
глубже понижается. Весной положитель-
ная температура простирается до 10–18 м, 
глубже она резко понижается ко дну. Сре-
ди льдов северной части моря сохраняется 
зимнее распределение температуры воды 
по вертикали. В юго-западной мелководной 
части моря в самые теплые месяцы положи-
тельная температура распространяется до 
дна. Здесь она максимальна и не превышает 
+10…12 °С. С запада на восток температура 
понижается [2, 65].

Соленость на поверхности составляет 
25…30 psu и возрастает с юга на север и с вос-
тока на запад. Летом в районах устьев круп-
ных рек отмечается наименьшая соленость 
(5…10 psu). Севернее, а также в юго-западной 
части моря она возрастает до 15…20 psu. Наи-
большие значения характерны для северных 
районов (33,8…34,0 psu). Зимой на большей 
части акватории соленость равномерно по-
вышается от 30 psu на поверхности почти до 
35 psu у дна, в приустьевых районах градиент 
выражен сильнее [2].

В Карское море впадают две крупнейшие 
реки Сибири — Обь и Енисей, а также бо-
лее мелкие реки. Объем стока этих рек около 
1100–1300 км3/год. Около 80% стока осущест-
вляется летом. Речные воды распространяются 
в верхнем слое моря толщиной 5–15 м, до 40% 
площади моря может быть занято опреснен-
ными водами [66].

Ледообразование начинается в сентябре 
в северных районах моря и в октябре на юге. 
С октября по май почти все море покрыто 
льдами: в прибрежной зоне припай (до изобат 
10–20 м; [67]), на юге и юго-западе молодые 
льды, в открытых районах моря — дрейфу-
ющие льды. На севере моря лед сохраняет-
ся постоянно [2]. Мощность льда составляет 
70–220 см в юго-западной части моря [68].

Для Карского моря характерны циклони-
ческий круговорот в западной части и разно-
направленные потоки в южных, центральных 
и северных районах. В северной части преоб-
ладает расход воды, в южных районах — при-
ход. Баренцевоморские воды поступают через 
южные Новоземельские проливы и движутся 
к п-ову Ямал и далее на север к его оконечно-
сти. Там течение усиливается Обь-Енисейским, 
севернее ответвляется к арх. Новая Земля 
и там поворачивает на юг. Скорости течений 
невелики и не превышают 5–7 см/с [65].

Приливы в Карском море отчетливо вы-
ражены, характерны правильные полусуточ-
ные приливы. Скорость приливных течений 
достигает 150 см/с. Колебания уровня моря 
равны в среднем 0,5–0,8 м, но в Обской губе 
превышают 1 м [2].

1.2.
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Флора макроводорослей Карского моря 
включает от 77 до 96 видов (20 зеленых, 38 бу-
рых, 38 красных; [8, 69]), что почти в 2,5 раза 
беднее флоры Баренцева моря. Пояс литораль-
ной растительности в связи с невысокими 
приливами и тяжелыми климатическими 
условиями (низкие температуры, истирающее 
действие льдов) выражен слабо. Большинство 
прибрежных видов обитает в верхней сублито-
рали [70]. В основном макрофиты приурочены 
к твердым грунтам и небольшим глубинам — 
от 2 до 25 м. Донные группировки с преобла-
данием макрофитов отмечены в прибрежье 
арх. Новая Земля и в проливах Карские Ворота 
и Югорский Шар [71].

В фитопланктоне насчитывают 271 вид, 
наиболее разнообразно представлены диатомо-
вые водоросли — 147 видов [65]. Выраженная 
пространственно-временная вариабельность 
фитопланктона обусловлена наличием рез-
ких градиентов физико-химических свойств 
водных масс, прежде всего солености и кон-
центрации биогенных элементов. Акваторию 
моря делят на несколько океанографических 
секторов, которые различаются по условиям 
протекания гидрофизических и биогеохими-
ческих процессов: высокоширотная Аркти-
ка — северо-восточная часть моря; централь-
ная провинция под воздействием Баренцева 
моря, Новоземельская провинция — практи-
чески весь юго-западный регион моря; реги-
он под воздействием Обь-Енисейской реч-
ной системы; морской регион, прилежащий 
к западному побережью арх. Северная Земля 
[72, 73]. Основной причиной этих различий 
является неравномерность влияния речного 
стока на районы, в разной степени удаленные 
от эстуариев рек Оби и Енисея. Так, наиболее 
выраженное влияние вод рек Оби и Енисея 
проявляется в Центральном секторе, наимень-
шее — в Северном секторе.

Расчетная годовая продукция фито-
планктона всего Карского моря оценивается 

в 133–160 мг C/м2 или в 14×106 т C. Биомас-
са фитопланктона весной в поверхностном 
водном слое варьирует от 6,8 г/м3 на севере 
(высокоширотная арктическая и центральная 
провинции) до 1,2 г/м3 в центральной бессточ-
ной части и 5,5 г/м3 в зоне смешения вод Оби 
и Енисея [71, 74]. В зоне смешения морских вод 
с речными характерно смещение максимума 
биомассы фитопланктона от поверхности 
к слою скачка плотности [75, 76].

Зоопланктон изучен достаточно хоро-
шо: описаны видовой состав, количественное 
распределение, биологические особенности 
массовых видов [19–22]. Наиболее полные 
сведения собраны о составе пелагической фау- 
ны Байдарацкой губы, Енисейского залива 
и юго-западной части Карского моря. Общее 
число видов многоклеточного зоопланктона 
приближается к 350 [65].

Значительное влияние на распределение 
биомассы оказывает береговой сток. Повышен-
ная продуктивность в восточных участках 
моря, подверженных действию стока рек Оби 
и Енисея, связана не только с непосредствен-
ным выносом биогенных элементов, но и с взаи- 
модействием придонных слоев воды Карского 
моря и менее плотных речных вод [77]. Разные 
районы моря населены сообществами, разли-
чающимися по биогеографическому происхо-
ждению и экологическим предпочтениям [21, 
23, 72, 77–79]. В акватории моря выделяются: 
1) сообщества, находящиеся под влиянием 
стока крупных рек (Обь и Енисей), с вида-
ми-индикаторами пресноводного стока (Eudi-
aptomus gracilis, Eurytemora gracilis, Heterocope 
appendiculata, Cyclops strenuus, Bosmina sp., 
Daphnia sp.) в летний период; 2) сообщества 
эстуарной зоны и прилежащих мелководных 
распресненных прибрежных акваторий с до-
минированием комплекса солоноватоводных 
видов Drepanopus bungei, Limnocalanus macru-
rus, Senecella siberica, Pseudocalanus minutus и 
мизид; 3) сообщества центральной глубоково-

дной части моря; 4) сообщества глубоководных 
желобов северной части моря с комплексом 
морских видов Calanus spp., Metridia longa, 
P. minutus/acuspes (приводятся вместе как 
трудноразличимые виды), Paraeuchaeta spp., 
Oithona similis, Microcalanus pygmaeus, амфи-
под, щетинкочелюстных и эвфаузиид.

По численности в планктоне преобладают 
относительно мелкие виды копепод — O. simi-
lis, M. pygmaeus, Pseudocalanus spp., науплии 
копепод, Rotatoria, Larvacea, и меропланктон-
ные личинки (Polychaeta, Bivalvia, Gastropoda, 
Echinodermata). По биомассе в западной части 
Карского моря летом и осенью преобладают 
копеподы родов Calanus, Metridia и хетогнаты 
Parasagitta elegans, встречаются также ам-
фиподы и эвфаузииды. В восточных районах 
основной фон зоопланктона определяет ком-
плекс мелких неритических видов — Pseudo-
calanus spp., D. bungei, Acartia spp. В летний 
период в мелководных прибрежных районах 
важную роль играют личиночные стадии 
донных беспозвоночных.

В бентосе насчитывают более 1300 ви-
дов [80]. Самой полной систематической свод-
кой по фауне беспозвоночных Карского моря 
является «Список видов свободноживущих 
беспозвоночных евразийских морей и приле-
жащих глубоководных частей Арктики» [31].

Карское море уступает Баренцеву по кор-
мовой ценности бентоса, это в значительной 
мере связано с тем, что сообщества с преобла-
данием кормового бентоса занимают в Карском 
море относительно небольшую площадь и рас-
положены преимущественно в прибрежных 
зонах, тогда как бóльшую часть Карского моря 
занимают донные сообщества с преобладанием 
иглокожих (некормовой бентос). Относитель-
ная площадь сообществ с кормовым бентосом 
в Баренцевом море намного больше.

Наибольшее видовое разнообразие бентоса 
регистрируется на твердых грунтах и малых 
глубинах вдоль арх. Новая Земля [81]. Наи-
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меньшее разнообразие характерно для райо-
нов, подвергающихся влиянию стока рек Оби 
и Енисея [82]. Оно также достаточно низко 
в глубоководных районах Новоземельской 
впадины. Распределение биомассы бентоса 
в Карском море в значительной степени за-
висит от глубины моря, гидродинамических 
условий и характера донных отложений. Об-
ласти повышенной биомассы бентоса соответ-
ствуют относительно мелководным районам 
с активной гидродинамикой. Противополож-
ные условия сопровождаются минимальными 
значениями биомассы бентоса. В целом био-
масса макробентоса Карского моря варьиру-
ет от 1,5 до 400 и более г/м2. В юго-западных 
районах моря биомасса бентоса уменьшается 
с переходом от сравнительно мелководных 
районов (50–150 м) с песчанистыми илами 
к глубоководным районам с коричневыми 
илами (Новоземельская впадина).

Ихтиофауна включает 78 видов [65, 83, 84]. 
Около 60 из них типично морские, 13 видов — 
проходные и полупроходные; 22 вида — прес-
новодные; один разноводный. Эндемичные 

виды рыб отсутствуют. Большинство — дон-
ные и придонные виды. К криопелагическим 
видам относится сайка, которая обитает сре-
ди льдов и может образовывать массовые 
скопления. Морской промысел не ведется, он 
сосредоточен в прибрежье и эстуариях. Ба-
зовыми промысловыми рыбными объектами 
в эстуариях Карского моря являются: ряпуш-
ка восточно-сибирская Coregonus sardinella, 
пелядь C. peled, сиг-пыжьян C. pidschian, чир 
C. nasus, налим Lota lota, омуль арктический 
C. autumnalis, ерш пресноводный Gymnocepha-
lus cernua. Наибольшую ценность представля-
ют сиговые виды: нельма Stenodus leucichthys, 
муксун C. muksun, чир, пелядь, сиг-пыжьян, 
омуль [85]. 

Орнитофауна Карского моря до настоя-
щего времени изучена недостаточно. Сезонная 
и межгодовая динамика и даже численность 
птиц во многих районах бассейна неизвестны. 
В целом по морю обилие птиц весьма низкое. 
В летний период относительно крупные скоп- 
ления птиц могут существовать только по 
границам бассейна. На островах Карского моря 

встречаются лишь отдельные гнезда корот-
кохвостого поморника, небольшое количество 
гнезд краснозобой гагары, обыкновенной гаги 
и гаги-гребенушки [86]. Здесь же существуют 
небольшие колонии бургомистра, западно-
сибирской чайки, моевки, белой чайки и по-
лярной крачки. Зимой все птицы приуро-
чены к полыньям и разводьям; здесь могут 
быть встречены восемь видов морских птиц: 
глупыш, моевка, чистик, толстоклювая кайра, 
обыкновенная и стеллерова гаги, морянка, бур-
гомистр [87]. В летний, безледный, сезон в гео-
графических границах Карского моря видовое 
разнообразие значительно возрастает [65].

Териофауна. В Карском море с различной 
вероятностью могут быть встречены 12 видов 
млекопитающих, среди которых семь видов 
китообразных (беломордый дельфин, косатка, 
морская свинья, белуха, нарвал, гренландский 
кит, малый полосатик (Минке) и пять видов 
хищных (морж (атлантический и лаптевский 
подвид), морской заяц, гренландский тюлень, 
кольчатаая нерпа, белый медведь). Шесть ви-
дов постоянно обитают в море [65].

Восточный скалистый берег архипелага Новая Земля в Карском море 



Скалистый берег в море Лаптевых. Республика Саха (Якутия) 
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Море Лаптевых

Море Лаптевых относится к типу матери-
ковых окраинных морей. Оно расположено 
между арх. Северная Земля и п-овом Таймыр 
на западе и арх. Новосибирские острова на 
востоке. Западная граница проходит по вос-
точным берегам островов арх. Северная Зем-
ля, по восточной границе прол. Вилькицкого 
и далее по материковому берегу до вершины 
Хатангского залива. Северная граница моря 
проходит от м. Арктический до северной око-
нечности о. Котельный, восточная граница 
к западному берегу о. Котельный, далее по 
западной границе прол. Санникова, огиба-
ет западные берега о-вов Большой и Малый 
Ляховские и затем идет по западной границе 
прол. Дмитрия Лаптева. Южная граница моря 
проходит по материковому берегу от м. Святой 
Нос до вершины Хатангского залива. Море 
Лаптевых занимает площадь 662 тыс. км2 
и объем 353 тыс. км3, его средняя глубина 
533 м, наибольшая глубина 3534 м [2, 88].

Дно моря представлено равниной, кото-
рая вначале полого понижается, а затем кру-
то обрывается к северу. На ней выделяются 
несколько желобов, возвышенностей и банок. 
Подавляющая часть моря очень мелководна. 
Половину всей его площади занимают глуби-
ны до 50 м, в южной части моря глубины не 
превышают 25 м. Северная часть моря зна-
чительно глубже, там глубины постепенно 
увеличиваются от 50 до 100 м, а затем резко 
возрастают до 2000 м и более [89].

В море Лаптевых преобладают поверх-
ностные арктические воды с сезонным рас-
слоением по температуре и солености. В зонах 

сильного влияния берегового стока возни-
кают большие градиенты солености и плот-
ности. В глубоком желобе в северной части 
моря распространены теплые атлантические 
воды. Горизонты от 800–1000 м и до дна за-
нимает холодная придонная вода с темпе-
ратурой −0,4…−0,9 °С и почти однородной 
(34,90…34,95 psu) соленостью [2].

Большую часть года температура воды 
близка к точке замерзания. Градиент темпе-
ратур понижается с юга на север и с востока 
на запад. В августе на юге температура воды 
на поверхности поднимается до +10…14 °С, 
в центральных районах до +3…5 °С, на севе-
ро-востоке +0,8…1,0 °С [89]. Зимой в районах 
с глубинами до 50–60 м температура воды 
одинакова от поверхности до дна. В прибреж-
ной зоне она равна −1,0…−1,2 °С, а в открытом 
море около −1,6 °С. Летом верхний слой тол-
щиной 10–15 м хорошо прогревается и имеет 
температуру +8…10 °С в юго-восточной части 
и +3…4 °С в центральной. Глубже этих гори-
зонтов температура резко понижается, доходя 
до −1,4…−1,5 °С на глубине 25 м. В западной 
части моря, где прогрев меньше, чем на вос-
токе, таких резких различий температуры не 
наблюдается [2].

Соленость сильно варьирует в простран-
стве и во времени (от 1 до 34 psu), преобладают 
опресненные воды (20…30 psu). Соленость воз-
растает с юго-востока на северо-запад и север; 
с глубиной повышается. Зимой на мелководьях 
она увеличивается от поверхности до 10–15 м, 
а затем остается почти неизменной до дна. 
На больших глубинах, начиная с этого гори-

зонта, она медленно возрастает ко дну. Весной 
соленость снижается в поверхностном слое 
и сохраняет довольно высокие значения на 
глубине. Летом в зоне влияния речного стока 
верхний слой 5–10 м сильно опреснен, ниже 
соленость резко повышается. В слое от 10 до 
25 м градиент солености местами достигает 
20 psu на 1 м. Ниже соленость либо остается 
неизменной, либо медленно возрастает. В се-
верной части моря соленость сравнительно 
быстро увеличивается от поверхности до 50 м, 
до глубин 300 м она повышается медленнее 
в пределах от 29 до 33…34 psu, глубже почти 
не меняется [89].

Самая большая из множества впадающих 
в море Лаптевых рек — р. Лена — приносит 
более 500 км3 воды/год, р. Хатанга — свыше 
100 км3/год. Общий объем ежегодного стока 
в море составляет 745 км3, что соответствует 
30% от общего объема стока в арктические 
моря России [88]. Примерно 90% всего годово-
го стока приходится на летние месяцы, в том 
числе на август приходится около 35–40% 
годового стока. Подавляющий объем реч-
ных вод поступает в восточную часть моря. 
В зависимости от гидрометеорологической 
обстановки речные воды распространяются 
то к северо-востоку, достигая северной око-
нечности о. Котельный, то далеко на восток, 
уходя через проливы в Восточно-Сибирское 
море [2].

С октября по май все море Лаптевых по-
крыто льдами. Ледообразование проходит од-
новременно на всем пространстве моря. Зимой 
в его отмелой восточной части развит обшир-

1.3.
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ный припай толщиной до 2 м, занимающий 
около 30% площади моря. В западной и севе-
ро-западной частях моря припай невелик или 
совсем отсутствует. Севернее припайной зоны 
находятся дрейфующие льды. Таяние льда 
начинается в июне—июле и к августу значи-
тельные пространства моря освобождаются [2].

Морю Лаптевых свойственна циклони-
ческая циркуляция поверхностных вод. Ее 
образует прибрежный поток, движущийся 
вдоль материка с запада на восток, где он уси-
ливается Ленским течением. При дальнейшем 
движении его большая часть отклоняется на 
север и северо-запад и в виде Новосибирского 
течения выходит за пределы моря, соединяясь 
с Трансарктическим течением. У северной 
оконечности арх. Северная Земля ответвляется 
Восточно-Таймырское течение, которое дви-
жется на юг вдоль восточных берегов арх. Се-
верная Земля и п-ова Таймыр и замыкает ци-
клоническое кольцо в море. Небольшая часть 
вод прибрежного потока уходит через прол. 
Санникова в Восточно-Сибирское море [89].

Приливы неправильные полусуточные, 
выражены хорошо. Приливная волна заходит 
с севера и по мере продвижения к берегам за-
тухает. Величина прилива обычно невелика, 
около 50 см. Только в вершинах заливов высота 
приливов увеличивается. В Хатангском заливе 
размах приливных колебаний превышает 2 м 
во время сизигии [2].

Флора водорослей моря Лаптевых до не-
давних пор была мало изучена [11]. Сейчас 
в ней известно 30 видов макрофитов (9 зеленых, 
10 бурых, 11 красных [88]). Распространение 
макрофитов в сублиторальной зоне ограни-
чено глубинами 15–20 м из-за промерзания 
мелководных участков прибрежных отмелей 
до дна и перепахивания льдом поверхностно-
го слоя донного грунта [90], а также в связи 
с преобладанием рыхлых донных отложений 
и отсутствием пригодных для прикрепления 
твердых грунтов [91, 92]. На участках заилен-

ной гальки на глубинах 10–12 м доминируют 
Laminaria solidungula, Savoiea arctica, Coccoty-
lus truncatus, Odonthalia dentata [93].

Фитопланктон включает 395 таксонов, 
с учетом пресноводны видов — до 450 [88]. 
Основу альгофлоры составляют диатомовые. 
О сезонной динамике фитопланктона пока 
известно мало, предположительно ей присущи 
все черты, характерные для фитопланктона 
шельфовых морей Арктики [94]. Определяется 
она длительностью периода покрытия льдом, 
световым и температурным режимами и ди-
намикой речного стока.

Увеличение биомассы фитопланктона 
начинается подо льдом в апреле—мае [95–97]. 
Весенний пик создается диатомовыми водо-
рослями. Максимальные численность и био-
масса характерны для криофлоры в ниж-
ней части припайного льда (264 тыс. кл./л 
и 160 мкг С/л). Средняя численность фито-
планктона в подледном слое воды в этот же 
период составляет 60 тыс. кл./л при сред-
ней биомассе 17 мкг С/л. В начале августа 
максимальные численность (250 тыс. кл./л) 
и биомасса (139 мкг С/л) отмечены в поверх-
ностном слое в районе открытого шельфа 
к северо-западу от о. Котельный [96]. В сен-
тябре значения биомассы фитопланктона на 
отдельных горизонтах в разных районах аква-
тории изменяются от 3 до 162 мг/м3 [98]. Ле-
довый покров становится в октябре. Биомасса 
фитопланктона существенно снижается до 
<0,1–5,7 мг С/м3 [96]. По биомассе преоблада-
ют диатомовые водоросли и динофлагелляты. 
Наибольшее обилие планктонных водорослей 
отмечено в эстуарии р. Лена.

По составу фитопланктона и величинам 
биомассы доминирующих видов выявлено два 
района — южный и северный [94]. Южный рай-
он фитопланктона приурочен к мелководью 
в юго-восточной части моря, подверженному 
воздействию стока р. Лена, фитопланктон 
здесь развивается в условиях низкой солености, 

высокой концентрации взвеси и биогенных 
элементов. Северный район приурочен к более 
глубоководным районам акватории с более 
солеными водами с меньшим содержанием 
взвеси и биогенных элементов [96].

Зоопланктон включает 129 видов [99, 
100]. В зависимости от влияния пресного сто-
ка в разных районах формируется различная 
фауна от арктической солоноватоводной до 
арктической морской неритической и глу-
боководной. Фауна северных районов богаче 
морскими видами за счет притока мезо- и ба-
типелагических планктеров из Арктического 
бассейна. Видами-эндемиками в прибрежных 
опресненных районах моря являются солоно-
ватоводные копеподы Limnocalanus macrurus, 
Drepanopus bungei и Jaschnovia tolli. 

По видовому составу зоопланктона в пре-
делах географических границ моря Лаптевых 
выделяют четыре акватории: 1) северный глу-
боководный район (часть моря за пределом 
шельфа, захватывающая юго-восточную часть 
котловины Нансена) — здесь присутствуют 
океанические глубоководные арктические 
виды и формы атлантического происхожде-
ния; 2) район к северу от арх. Новосибирские 
острова, включающий часть котловины Ма-
карова и характеризующийся присутствием 
как шельфовых, так и океанических морских 
видов; 3) юго-восточную и центральную часть 
моря Лаптевых, находящуюся под влиянием 
пресноводного стока рек Лены и Яны, с до-
минированием солоноватоводных и пресно-
водных форм; 4) западную часть моря, харак-
теризующуюся смесью арктических морских, 
неритических и солоноватоводных видов.

Среди массовых видов зоопланктона — со-
лоноватоводные виды копепод, массово пред-
ставленные на всем шельфе моря Лаптевых 
(D. bungei, Pseudocalanus minutus, Acartia lon-
giremis). Они в высокой степени толерантны 
к солености и температуре воды. Численность 
зоопланктона колеблется в очень широких 
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пределах: от нескольких десятков до более 
63 тыс. экз./м3, сезонность ярко выражена. 
Основная масса зоопланктона сосредоточена 
в поверхностном распресненном слое моря.

Биомасса выраженно снижается с запада 
на восток и постепенно возрастает с глуби-
ной с юга на север. Если в шельфовой зоне 
общая биомасса обычно колеблется между 
10 и 200 мг/м3 [100], то в северной части моря 
она достигает 1,5–4,1 г/м2 в столбе воды. На 
шельфе (глубины до 100 м) по биомассе доми-
нируют Calanus glacialis. В районе континен-
тального склона (глубины 100–1000 м) наряду 
с C. glacialis важную роль играют C. hyper-
boreus и Metridia longa (11%), доля которых 
с увеличением глубины возрастает. Важную 
роль в этих районах играют щетинкочелюст-
ные Parasagitta elegans и Eukrohnia hamata.

Донная фауна включает 1472 вида [101], 
1143 из которых принадлежат макробентосу. 
Максимальная биомасса макробентоса, отме-
ченная в море Лаптевых, достигает 300 г/м2 
и в среднем составляет около 60 г/м2. На боль-
шей части шельфа, как в южных прибреж-
ных районах, так и на севере моря, она обычно 
ниже 50 г/м2. Относительно высокие биомас-
сы (>100 г/м2) отмечены у северо-восточного 
и восточного побережья п-ова Таймыр и в наи-
более близких к прибрежью районах, но в то 

же время практически не подвергающихся 
влиянию речного стока. Максимальные зна-
чения биомассы бентоса зарегистрированы 
на юге Хатангско-Анабарской палеодолины 
(252–299 г/м2), в бух. Якова Смирницкого (юг 
о. Котельный; 299 г/м2), у м. Анисий (север о. Ко-
тельный; 258 г/м2). Наименьшие биомассы на 
шельфе моря Лаптевых на глубинах более 10 м 
отмечены в юго-восточной части моря — в же-
лобе севернее Янского залива (6,6 г/м2) и у м. Бу-
ор-Хая (7,0 г/м2), а также на северо-востоке моря 
на наружном крае шельфа (1,4 г/м2).

Вблизи больших рек обитает эстуарно- 
арктический комплекс (Portlandia aestuario-
rum, Cyrtodaria kurriana, Rhizomolgula globu-
laris, Saduria entomon). В более открытых водах 
на шельфе морей расположен широкий пояс 
биоценозов с преобладанием двустворчатых 
моллюсков (Astarte borealis, A. montagui, A. cre-
nata, Portlandia arctica f. siliqua, Nuculana 
radiata, Nuculana pernula, Ennucula tenuis, 
Yoldia hyperborea, Ciliatocardium ciliatum). 
Для глубин 60–700 м характерен широкий 
пояс офиур (Ophiocten sericeum, Ophiopleura 
borealis, Ophiacantha bidentata и др.). Далее 
к северу на глубинах 700–2000 м расположе-
ны биоценозы с доминированием различных 
полихет (Maldanidae, Chaetopteridae и др.). 
На глубинах более 2000 м доминируют глу-

боководные арктические виды (голотурии 
Kolga hyalina, Elpidia glacialis, морские ежи 
Pourtalesia jeffreysi и др. [80]).

Ихтиофауна включает 81 вид [88]. Наи-
более богато представлены семейства бель-
дюговые (Zoarcidae), рогатковые (Cottidae), 
липаровые (Liparidae), подавляющее большин-
ство которых принадлежит к арктическому 
придонному комплексу. Южная часть моря 
находится под сильным влиянием стока рек, 
где летом нагуливаются проходные и полупро-
ходные промысловые виды. Наиболее ценные 
промысловые рыбы: осетр сибирский, ряд сиго-
вых рыб, азиатская корюшка и тихоокеанская 
сельдь. В экосистеме важную роль играет сайка, 
местами образующая большие скопления [102].

Орнитофауна насчитывает до 58 видов 
морских и околоводных птиц. На материковом 
побережье и островах гнездятся 55 видов, три 
считаются залетными. Основной вклад в ви-
довое разнообразие вносят ржанкообразные 
и гусеобразные [88].

Териофауна включает восемь видов: бе-
луха, нарвал, гренландский кит, серый кит, 
морж (лаптевский подвид), морской заяц, 
кольчатая нерпа, белый медведь. В море Лап-
тевых обитает локальная популяция лаптев-
ского подвида моржа. Наиболее характерны 
белуха и кольчатая нерпа [88].

Стадо оленей, бегущих вдоль берега моря Лаптевых. Республика Саха (Якутия)



Белая радуга — редкое метеорологическое явление. Восточно-Сибирское море 
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Восточно-Сибирское море

Восточно-Сибирское море относится к типу 
материковых окраинных морей. Его запад-
ная граница проходит от точки пересечения 
меридиана северной оконечности о. Котель-
ный с краем материковой отмели (79° с. ш., 
139° в. д.) до северной оконечности этого 
острова (м. Анисий), затем по его западному 
берегу и далее вдоль восточной границы моря 
Лаптевых. Северная граница проходит по краю 
материковой отмели от точки с координатами 
79° с. ш., 139° в. д. до точки с координатами 
76° с. ш., 180° в. д., а восточная граница — от 
точки с этими координатами по меридиану 
180° до о. Врангеля, затем по его северо-запад-
ному берегу до м. Блоссом и далее до м. Якан 
на материке. Южная граница проходит по 
материковому берегу от м. Якан до м. Святой 
Нос (западная граница проливов Дмитрия 
Лаптева и Санникова). Восточно-Сибирское 
море занимает площадь 913 тыс. км2, объем 
49 тыс. км3, его средняя глубина 54 м, наи-
большая глубина 915 м [103].

Рельеф дна представлен равниной, слабо 
наклоненной с юго-запада на северо-восток, без 
заметных впадин и возвышенностей. Преобла-
дают глубины до 20–25 м. Наибольшие глубины 
находятся в северо-восточной части моря [89].

Гидрологические условия определяются 
высокими широтами, свободным сообщением 
с Центральным Арктическим бассейном, боль-
шой ледовитостью и малым речным стоком [2].

Температура воды на поверхности во все 
сезоны понижается с юга на север. Зимой она 
близка к точке замерзания и вблизи устьев рек 
равна −0,2…−0,6 °С, а у северных границ моря 

−1,7…−1,8 °С. Летом температура воды в зали-
вах и бухтах достигает +7…8 °С, в открытых 
свободных ото льда районах только +2…3 °С, 
а у кромки льда она близка к 0 °С [103].

С глубиной температура меняется мало. 
Летом на свободных ото льдов пространствах 
она понижается от поверхности до дна в при-
брежной зоне моря. В зонах влияния берегового 
стока температура однородна до 7–10 м, затем 
понижается до дна. Мелководное слабо про-
греваемое Восточно-Сибирское море — одно из 
самых холодных арктических морей России [2].

В поверхностном слое соленость возрас-
тает с юго-запада к северо-востоку. Зимой 
и весной она увеличивается от 4…5 psu вблизи 
устьев рек Колымы и Индигирки до 28…30 psu 
в центральных районах моря и повышается до 
31…32 psu на его северных окраинах. Летом 
в результате притока речных вод и таяния 
льдов величины поверхностной солености 
уменьшаются до 18…22 psu в прибрежной зоне, 
20…22 psu у Медвежьих островов, 24…26 psu 
на севере у кромки тающих льдов [2].

Соленость увеличивается с глубиной. Зи-
мой на большей части моря она незначительно 
повышается от поверхности до дна. Вбли-
зи устьевых участков верхний опресненный 
слой на глубине 10–15 м подстилают более 
соленые воды. С конца весны и в течение лета 
на свободных ото льда пространствах образу-
ется опресненный слой толщиной 20–25 м, 
в котором соленость возрастает с глубиной. 
Горизонтальное и вертикальное распределение 
солености в море во многом определяется ле-
довой обстановкой и материковым стоком [89].

Наиболее распространены поверхностные 
арктические воды. В приустьевых районах 
происходит смешение речных и морских вод 
с повышенной температурой и низкой солено-
стью. Материковый сток невелик, около 10% от 
общего объема речного стока во все арктиче-
ские моря; р. Колыма за год дает 132 км3 воды, 
р. Индигирка — 59 км3 воды в год. Речной сток 
значителен только в летнее время [103]. 

Восточно-Сибирское море полностью по-
крыто льдом с октября—ноября по июнь— 
июль. Припай развит очень хорошо, на западе 
моря он достигает 400–500 км в ширину, со- 
единяясь с припаем моря Лаптевых, к восто-
ку его ширина резко сокращается. Мощность 
припая достигает 2 м к концу зимы [89]. За 
припаем располагаются дрейфующие льды. 
Летом льды всегда встречаются к северу от 
полосы о. Врангеля — арх. Новосибирские 
острова [103].

Для Восточно-Сибирского моря характер-
на слабо выраженная циклоническая цирку-
ляция. Вдоль материкового побережья заметен 
устойчивый перенос вод с запада на восток. 
У м. Биллингса часть направляется на север 
и северо-запад, выносится к северным окраи- 
нам моря, где включается в поток, идущий 
к западу. Постоянные течения часто нару-
шаются ветровыми, которые нередко бывают 
сильнее постоянных. Влияние приливных 
течений относительно невелико [89].

Приливы правильные полусуточные. При-
ливная волна входит с севера и двигается 
к побережью материка. Наиболее отчетли-
вые приливы на северо-западе и на севере. 

1.4.
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По мере движения на юг они ослабевают на 
мелководье. На участке от р. Индигирки до 
м. Шелагского приливные колебания уровня 
почти не заметны. Западнее и восточнее этого 
района высота прилива также мала (5–7 см). 
В устье р. Индигирки приливы увеличиваются 
до 20–25 см [103].

Во флоре Восточно-Сибирского моря об-
наружено 64 вида макрофитов (10 зеленых, 
30 бурых, 24 красных). Изучена главным об-
разом флора Чаунской губы. Из ламинариевых 
здесь отмечены Saccharina latissima, Laminaria 
solidungula и Alaria esculenta, встречается фу-
коид Fucus distichus. Многие из отмеченных 
здесь видов — микроскопические эпифиты 
или эндофиты более крупных водорослей [69]. 
На литорали в летнее время здесь развивается 
Acrosiphonia arcta. В сублиторали водоросли 
распространены до глубин 10–12 м. Доминан-
тами растительности являются Fucus distichus, 
Halosiphon tomentosus, L. solidungula и Alaria 
esculenta, а биомасса макрофитов может до-
стигать 2,5 кг и более [8].

Фитопланктон Восточно-Сибирского моря 
изучен крайне слабо, он насчитывает 179 так-
сонов, из которых преобладают диатомовые 
водоросли. В прибрежных мелководных рай-
онах в фитопланктоне присутствует значи-
тельное число бентосных водорослей. Данные 
о сезонной динамике малочисленны, предпо-
ложительно, ей присущи черты, характерные 
для фитопланктона шельфовых морей Арк- 
тики [104]. Сезонная динамика определяет-
ся длительностью периода покрытия льдом, 
световым и температурным режимами, по-
ступлением трансформированных тихоокеан-
ских вод с шельфа Чукотского моря. Развитие 
водорослей начинается в апреле подо льдом, 
достигая в мае концентрации от нескольких 
тысяч до нескольких млн кл./л [105].

Зоопланктон насчитывает, по разным 
оценкам, 50–78 видов [80, 106, 107]. Копепо-
ды составляют более 90% обилия и биомассы 

зоопланктона. Наибольшее разнообразие от-
мечено в северной части Новосибирского 
мелководья и в восточном районе моря. Наи-
более беден по составу прибрежный планктон 
в зоне влияния речного стока р. Колымы. 
В целом состав зоопланктона типичен для 
арктических морей, подверженных влиянию 
речного стока и притока вод из Арктического 
бассейна [108].

В прибрежных зоопланктонных сообщес- 
твах моря доминируют те же мелкие аркти-
ческие неритические и солоноватоводные ко-
пеподы, что и в южной и центральной части 
моря Лаптевых. Среди них копеподы рода 
Pseudocalanus, Drepanopus bungei, Acartia lon-
giremis, Jaschnovia tolli. Крупные арктические 
веслоногие Calanus glacialis, С. hyperboreus, 
Metridia longa — важные компоненты зоо-
планктона вблизи арх. Новосибирские острова 
и в районе континентального склона у север-
ной границы моря. Из-за большого размера 
они составляют основу биомассы. Численность 
варьирует в пределах от 307 до 14 тыс. экз./м3; 
биомасса — от 8 до 954 мг/м3. В северных 
районах моря биомасса может составлять от 
3 до 10 мг сух. веса/м2 [109], или примерно от 
31 до 105 мг/м3 сырой биомассы. В целом план-
ктонные сообщества Восточно-Сибирского 
моря существенно беднее по видовому составу 
и биомассе по сравнению с морем Лаптевых 
и Чукотским морем [106]. О сезонной и межго-
довой изменчивости состава зоопланктона, 
численности и биомассы известно мало.

Бентос представлен 931 видом [110]. Вос-
точно-Сибирское море относится к малопро-
дуктивным (<0,25 кг/м2 [111]). Фауна небогата 
и в основном представлена арктическими 
и высокоарктическими формами (двуствор-
чатые моллюски Portlandia arctica, Yoldiel-
la spp. и др.). Многочисленны фораминиферы, 
полихеты, амфиподы и изоподы, двустворки 
P. arctica. Иглокожие представлены высоко-
арктическими формами офиур и морских 

звезд. В сублиторали (южной части) Восточно- 
Сибирского моря распространено сообщество 
Portlandia arctica, обитающих на тонкодис-
персных глинистых илах [93]. В западной 
части моря на илисто-песчаном мелководье 
до 40 м в условиях относительного опресне-
ния (до 25 psu) преобладают двустворчатые 
моллюски: Serripes groenlandicus, Nuculidae 
gen. sp., Astartidae gen. sp., также характер-
ные для аналогичных местообитаний Белого 
и Баренцева морей [112]. На больших глубинах 
при нормальной солености на мягких грунтах 
западной части моря отмечаются типичные 
морские биоценозы с преобладанием иглоко-
жих, особенно многочисленны морские звезды 
Urasterias lincki и офиуры Gorgonocephalus 
eucnemis и G. arcticus [112]. На континенталь-
ном склоне грунт представлен жидкими ко-
ричневыми илами, и на глубинах свыше 100 м 
отмечаются специфические глубоководные 
комплексы, для которых характерны морские 
перья Umbellula encrinus, морские лилии Polio-
metra prolixa, морские звезды Poraniomorpha 
bidens и Bathybiaster vexillifer, амфиподы Eu-
sirus holmii, креветки Bythocaris sp., Pandalus 
borealis, Sclerocrangon ferox [112, 113]. 

По биомассе преобладают двустворчатые 
моллюски, полихеты, амфиподы и брюхоно-
гие моллюски. В южной части моря наиболь-
шие плотность и биомасса отмечены в райо-
не прол. Лонга в условиях поверхностных 
арктических вод. В связи с экстремальными 
условиями донные биоценозы в целом харак-
теризуются низким разнообразием и невысо-
кой продукцией. Биомасса варьирует в пре-
делах 26–185 г/м2; численность составляет 
400–2600 экз./м2 [93].

Ихтиофауна насчитывает 65 видов, наи-
более представлены семейства бельдюговые 
(Zoarcidae), рогатковые (Cottidae), липаровые 
(Liparidae), среди которых подавляющее боль-
шинство принадлежит к арктическому при-
донному комплексу. Данных о количественных 
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характеристиках ихтиофауны по-прежнему 
мало. На изученных участках средняя биомас-
са рыб составляет 33 кг/км2 при плотности  
6,1 тыс. экз./км2, из них 20 кг/км2 — сайка [114]. 
Орнитофауна Восточно-Сибирского моря за 
последние 20 лет оказалась изученной доста-
точно хорошо, в особенности в прибрежной 
зоне [115]. По составу она близка к таковой 
моря Лаптевых, наиболее представлены ржан-

Начало ледообразования в западной части Восточно-Сибирского моря

кообразные и гусеобразные. Всего в море на-
считывается 21 вид, среди которых 5 колони-
альных форм, 8 факультативно-колониальных 
и 8 — морские утки [80].

Териофауна включает шесть видов кито-
образных: белуха, нарвал, серый кит, горбач, 
гренландский кит, финвал, и четыре вида 
ластоногих: морж, морской заяц, кольчатая 
нерпа, ларга. Традиционно в состав морской 

фауны включают белого медведя, который 
трофически связан с пагофильными видами 
ластоногих [116]. Для большинства видов мле-
копитающих характерны низкая плотность 
населения и спорадичный характер распре-
деления, а также высокая миграционная ак-
тивность, что связано с климатическими осо-
бенностями и сезонным перераспределением 
кормовых ресурсов [80, 95].



Скалы острова Геральд в Чукотском море. Чукотский автономный округ 
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Чукотское море

Чукотское море относится к типу материко-
вых окраинных морей. Его западная граница 
проходит от точки пересечения меридиана 
180° с краем материковой отмели (76° с. ш., 
180° в. д.) по меридиану 180° до о. Вранге-
ля и далее вдоль восточной границы Вос-
точно-Сибирского моря. Северная граница 
проходит от точки с координатами 72° с. ш., 
156° з. д. до м. Барроу на п-ове Аляска, далее 
по материковому берегу до южного входного 
мыса бух. Шишмарева (п-ов Сьюард). Южная 
граница проходит от южного входного мыса 
бух. Шишмарева до м. Уникан (п-ов Чукотка) 
и далее по материковому берегу до м. Якан. 
К Чукотскому морю относится прол. Лон-
га, западная граница которого проходит от 
м. Блоссом до м. Якан. Восточная граница 
пролива идет от м. Пиллар (о. Врангеля) до 
м. Шмидта. Чукотское море занимает пло-
щадь 595 тыс. км2, его объем равен 42 тыс. км3, 
средняя глубина 71 м, наибольшая глубина 
1256 м [103].

Дно Чукотского моря ровное, без резких 
углублений и возвышений. Преобладают глу-
бины 50 м. Изобаты 10 и 25 м подходят близко 
к материку и следуют очертаниям береговой 
линии [89]. Понижение дна в центральной ча-
сти моря и поднятия по краям делают его похо-
жим на чашу. На севере материкового склона 
расположен глубокий Чукотский желоб [103].

В западных и центральных районах моря 
преобладают поверхностные арктические 
воды, в узкой прибрежной зоне заметно выра-
жена теплая опресненная вода, образованная 
от смешения морских и речных вод. В Чукот-

ском желобе на горизонтах 400–450 м распро-
страняются глубинные относительно теплые 
(+0,7…0,8 °С) атлантические воды. Между 
поверхностными и атлантическими водами 
залегает промежуточный слой. Восточную 
часть моря занимают относительно теплые 
и соленые тихоокеанские воды. В более глу-
боких северных районах моря тихоокеанские 
воды образуют прослойку с ядром, располо-
женным на горизонтах 40–50…100 м, под 
которыми располагается глубинная вода [89].

Зимой и в начале весны температура 
в подледном слое воды равна −1,6…−1,8 °С 
и одинакова от поверхности до дна. В конце 
весны температура поверхностного слоя по-
вышается до −0,5…−0,7 °С у кромки льдов и до 
+2…3 °С у Берингова пролива. Летний прогрев 
и приток тихоокеанских вод повышают по-
верхностную температуру. Температура воды 
в августе в западной части моря от +0,1…0,3 до 
+4 °С, а в восточной части Берингова пролива 
до +14 °С. Западная часть моря холоднее, чем 
восточная, где главным образом распростра-
няются теплые тихоокеанские воды [103].

Весной прогревается поверхность откры-
той воды до 5–10 м, на этой глубине образует-
ся термоклин с резким скачком температур. 
Летом на юге и востоке температура +6…7 °С 
наблюдается от 0 до 10–12 м, далее температу-
ра воды понижается до +2,5…2,0 °С у дна [89].

Зимой и в начале весны соленость подлед-
ного слоя повышена: 31 psu на западе, около 
32 psu в центральной и северо-восточной ча-
стях и 33,0…33,5 psu в районе Берингова про-
лива. С конца весны и в течение лета градиент 

солености увеличивается с запада на восток 
от 28 до 30…32 psu. У кромки льдов в резуль-
тате их таяния она уменьшается до 24 psu, 
а вблизи устьев крупных рек всего 3…5 psu. 
В районе Берингова пролива соленость оста-
ется наибольшей (32,5 psu). Осенью с началом 
ледообразования начинается повсеместное 
повышение солености [103].

От поверхности ко дну соленость возрас-
тает. Зимой и в начале весны она мало изме-
няется по вертикали. Лишь к северо-западу от 
Берингова пролива, на глубине 20–30 м, она 
повышается от 31,5 до 32,5 psu. В результате 
весеннего таяния льда вблизи его кромки она 
резко повышается в слое 5–15 м от 30 psu до 
31…32 psu. Далее увеличение солености идет 
постепенно, и у дна ее значение приближается 
к 33 psu [89].

Материковый сток в Чукотское море весь-
ма мал, всего 72 км3/год (5% общего берегового 
стока во все арктические моря). Наибольший 
вклад вносят реки п-ова Аляска, меньший — 
реки п-ова Чукотка. Самые крупные реки — 
Амгуэма и Ноатак, из чукотских — реки бассей-
на Колымы — Большой Анюй и Малый Анюй, 
Омолон. Существенного влияния на гидроло-
гический режим моря сток не оказывает [117].

Льды в Чукотском море существуют 
круглый год. Зимой с ноября—декабря по 
май—июнь море сплошь покрыто неподвиж-
ным льдом у самого берега и плавучим вда-
ли от него. Ширина припая не превышает 
10–20 км. За припаем располагаются дрейфу-
ющие льды [103]. Мощность льдов составляет 
150–180 см [89].

1.5.
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Общая циркуляция вод Чукотского моря 
в значительной мере определяется водами, по-
ступающими через проливы Беринга и Лонга. 
Выходя из Берингова пролива, тихоокеанские 
воды распространяются веерообразно. Их ос-
новной поток направлен почти на север, к ним 
присоединяются опресненные воды из зал. Ко-
цебу. Возле м. Хоп они разделяются на два 
потока. Один продолжает двигаться к северу 
и за м. Лисберн поворачивает на северо-восток 
к м. Барроу, второй от м. Хоп отклоняется на 
северо-запад и разбивается на две ветви: к юж-
ным берегам о. Врангеля и в северо-западном 
направлении. В результате встречи Беринго-
воморского и Чукотского течений в южной 
и средней частях моря образуется несколько 
круговоротов циклонического типа. Наиболь-
шее развитие постоянные течения получают 
летом, зимой они ослабевают [103].

Приливы полусуточные, в разных районах 
моря отличаются как скоростью течения, так 
и высотой подъема уровня воды. Приливные 
волны приходят с трех направлений: с севера 
из Центрального Арктического бассейна, с за-
пада через прол. Лонга и с юга через Берингов 
пролив. По побережью п-ова Чукотка высота 
приливов незначительна, часто в пределах 
10–15 см. На о. Врангеля приливы значитель-
но больше, в бух. Роджерса уровень в полную 
воду поднимается на 150 см [89]. 

В Чукотском море насчитывается 69 видов 
макроводорослей (16 — Chlorophyta, 26 — 
Phaeophyceae и 27 — Rhodophyta). Из Ламина-
риевых здесь обнаружены Laminaria solidun-
gula, Hedophyllum bongardianum, Saccharina 
latissima, Alaria esculenta. В сборах отмечен 
Fucus distichus subsp. evanescens — тихооке-
анская форма. В Колючинской губе обитает 
агароносная багрянка Ahnfeltia plicata. На 
глубине 5–8 м селятся такие макроводоросли, 
как Ulva clathrata, Dictyosiphon foeniculaceus, 
Desmarestia aculeata, S. latissima, H. bongard-
ianum, Scagelothamnion pusillum [70].

Сезонная динамика фитопланктона 
определяется длительностью периода по-
крытия льдом, световым и температурным 
режимами, поступлением тихоокеанских 
вод из Берингова моря. Развитие водорослей 
начинается во льду в марте, достигая в мае 
концентрации до нескольких млн кл./л [118]. 
Отмечены случаи массового цветения фи-
топланктона подо льдом, когда суммарная 
биомасса достигала крайне высоких значе-
ний: 28,7–32,5 г С/м2 [119]. Освобождение 
акватории от ледового покрова начинается 
в юго-восточной части моря под воздействи-
ем тихоокеанских вод, и здесь начинается 
развитие фитопланктона. При продвижении 
кромки льда к северу в этом же направле-
нии распространяется цветение весенних 
видов. В целом в летний период в юго-вос-
точных областях моря фитопланктон нахо-
дится на более поздних стадиях развития по 
сравнению с фитопланктоном центральной 
и восточной частей акватории [120]. В ав-
густе в верхнем 0–50 м слое в прибрежной 
и центральной частях моря концентрация 
хлорофилла составляет 5–10 мг/м3, снижа-
ясь к северу до 1 мг/м3 [121]. Содержание 
хлорофилла а в фотической зоне варьирует 
в пределах 625–1167 мг/м2 в прибрежной 
и центральной частях моря, снижаясь до 
менее 100 мг/м2 в северной и восточной 
частях [122].

Зоопланктон насчитывает 82 вида [123]. 
Наиболее разнообразно представлены Copep-
oda и Cnidaria. Много тихоокеанских форм, 
проникающих через Берингов пролив с во-
дами Аляскинского прибрежного течения 
или беринговоморскими водами [123], однако 
большинство гидромедуз и некоторые виды 
копепод арктические. В центральном и восточ-
ном районах моря преобладают виды берин-
говоморской фауны. В западных и северных 
районах увеличивается роль видов арктиче-
ского происхождения, у берегов о. Врангеля 

и у северной границы шельфа их доля может 
достигать 90–100%. Суммарная численность 
голопланктона колеблется в широких пре-
делах: от 400 до 25 тыс. экз./м3. По числен-
ности доминируют мелкие копеподы, среди 
которых наиболее важную роль играют виды 
рода Pseudocalanus. Основу биомассы почти 
повсеместно составляют крупные копеподы 
Calanus glacialis, Metridia pacifica, Eucala-
nus bungii и Neocalanus spp. [123]. C. glacialis 
обычно многочислен по всей акватории моря, 
а остальные три вида преобладают в берин-
говоморских водах, и их роль снижается в се-
верном направлении и в сторону побережья 
п-ова Чукотка. 

Бентос. Чукотское море относится к уме-
ренно высокопродуктивным (0,25–1 кг/м2 
[111]). Наиболее разнообразна в Чукотском 
море группа мшанок — 204 вида, что состав-
ляет 17% общего числа видов [124]. Большое 
количество мшанок и других форм, пита-
ющихся органической взвесью, может сви-
детельствовать о высокой продуктивности 
мелководий Чукотского моря [80]. Биомасса 
распределена крайне неравномерно. Самый бо-
гатый по биомассе бентоса участок находится 
в юго-восточной части моря на северо-востоке 
от м. Сердце-Камень. В этом районе суммар-
ная биомасса может превышать 3–4 кг/м2 за 
счет макомы. В Беринговом проливе биомас-
са также бывает высокой — более 1 кг/м2. 
В юго-восточной части биомасса варьирует 
от 600 до 900 г/м2 [125, 126]. В остальных 
районах Чукотского моря биомасса бентоса, 
как правило, ниже 300 г/м2 [127]. Плотность 
также варьирует очень заметно. В наиболее 
богатом районе с доминированием макомы 
плотность поселения моллюсков доходит до 
11 000 экз./м2 при среднем 2353 экз./м2 [128].

Ихтиофауна Чукотского моря богаче ви-
дами по сравнению с Восточно-Сибирским 
морем и Морем Лаптевых в силу сочетания 
арктических и тихоокеанских форм и насчи-
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тывает 110 видов. Наиболее представлены 
бельдюговые (Zoarcidae), рогатковые (Cottidae), 
липаровые (Liparidae), камбаловые (Pleuronec-
tidae). Часть видов имеют бореальное проис-
хождение благодаря инвазии через Берингов 
пролив [129].

Орнитофауна насчитывает 23 вида. Для 
большинства тихоокеанских видов северной 
границей распространения является Берингов 

пролив. Среди птиц, обитающих на акватории, 
есть истинно морские, которые питаются зоо-
планктоном и рыбой, добывают корм только 
в море и гнездятся, как правило, колониями 
(кайры, чистики, топорки, бакланы и т. д.). 
Есть факультативно-колониальные птицы, 
а также морские утки (сезонные мигранты), 
которые специализируются на поедании рыбы 
или морского бентоса [80].

Териофауна. На акватории Чукотского 
моря обитают или периодически могут быть 
встречены 19 видов морских млекопитающих: 
косатка, морская свинья, белуха, нарвал, ка-
шалот, гренландский кит, горбач, синий кит, 
финвал, сейвал, малый полосатик, серый кит, 
тихоокеанский подвид моржа, морской заяц, 
кольчатая нерпа, ларга, крылатка, северный 
морской котик, белый медведь [130].

Белые медведи на острове Врангеля в Чукотском море. Чукотский автономный округ
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Наблюдение за морскими млекопитающими с борта судна. Чукотское море 
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Основные понятия

Фактор воздействия — любой фактор ан-
тропогенной природы (физический, хими-
ческий, механический и пр.), потенциально 
способный оказать негативное воздействие 
на экосистему. В отечественной литературе 
распространены термины «нарушение» и «за-
грязнение», в последнем случае выделяются 
типы загрязнений: физическое, химическое, 
биологическое и др. (см., напр., [1]). Эти тер-
мины представляются не совсем удачными, 
поскольку «нарушение» — скорее результат 
воздействия, чем действующий агент, а тер-
мин «загрязнение» сужает спектр воздействий 
(так, термин «электромагнитное загрязнение» 
звучит странно, дампинг изъятого грунта 
при дноуглубительных работах должен тогда 
называться «загрязнение грунта грунтом», 
а, скажем, промысловое траление вообще не 
загрязняет среду, хотя и воздействует на нее). 
В иностранной литературе все шире при-
меняется термин «импакт-фактор» (impact 
factor), хотя его распространению мешает 
сходство с аналогичным наукометрическим 
термином.

Индикатор — любой непосредственно 
измеряемый или рассчитываемый по дан-
ным наблюдений показатель, отражающий 
состояние среды и ее реакцию на воздействие. 
Индикаторами могут являться как абиоти-
ческие параметры (например содержание 
того или иного токсичного соединения), так 
и характеристики биологических объектов 
(биоиндикаторы). Под биологическими объ-

а также в их экономической эффективности 
по сравнению с методами физико-химическо-
го контроля [4–9].

Основным преимуществом методов биоин-
дикации перед физико-химическими метода-
ми является интегральный характер ответных 
реакций биоты, которые:

• суммируют все без исключения биологи-
чески важные данные об окружающей среде 
и отражают ее состояние в целом;

• выявляют и дают возможность контроли-
ровать наличие в природной среде широкого 
комплекса загрязнителей;

• позволяют непосредственно судить о сте-
пени вредности тех или иных веществ или 
воздействий для живой природы и человека;

• в условиях хронической антропогенной 
нагрузки могут реагировать на очень слабые 
воздействия в силу эффекта кумуляции;

• помогают нормировать допустимую на-
грузку на экосистемы, различающиеся по сво-
ей устойчивости, так как одинаковый набор 
и сила воздействия внешних факторов может 
привести к различным реакциям разных при-
родных систем в разных географических зонах; 

• вскрывают тенденции развития окру-
жающей среды, позволяют давать прогнозные 
оценки.

Мировой опыт мониторинга определил 
целый ряд требований к биоиндикаторам 
и методам биоиндикации. Среди них основ-
ными [1, 10–13] можно считать следующие:

1) оперативность, т. е. относительная 
быстрота проведения исследований и полу-
чения результатов; 

Общие сведения

ектами понимаются любые биологические 
системы на различных уровнях организации 
(органические соединения, клетки, ткани, ор-
ганы, организмы, популяции, виды, видовые 
группировки, сообщества организмов) [2, 3].

Биоиндикация — подход к оценке качества 
среды по характеристикам биологических 
объектов (биоиндикаторов). 

Индикаторные виды — один из классов 
биоиндикаторов — виды организмов, которые 
реагируют на изменения окружающей среды 
своим присутствием или отсутствием, изме-
нением обилия, внешнего вида, химического 
состава, поведения и т. п.

Место биоиндикации в системе 
мониторинга и оценки состояния
окружающей среды 

В связи с неуклонно усиливающимся ан-
тропогенным прессом на природные экоси-
стемы остро встает необходимость оценки 
состояния и контроля качества окружающей 
среды. Такая оценка может проводиться 
как по абиотическим параметрам, так и по 
биотическим (т. е. с применением биоинди-
кации). Оба подхода имеют свои преимуще-
ства и недостатки, однако в настоящее время 
общепризнано, что методы биоиндикации 
должны занимать особое место в системе 
контроля качества водной среды. Преимуще-
ства этих методов заключаются в их большей 
надежности и объективности, возможности 
оценки реакции экосистем на комплексное 
воздействие множества различных факторов, 

2.1.
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2) массовость, т. е. широкая представлен-
ность объекта-биоиндикатора в различных 
местообитаниях и экосистемах по возможно-
сти в большом количестве и с однородными 
свойствами, широкое географическое распро-
странение; 

3) адекватность отклика, т. е. наличие 
сильной корреляции между реакцией инди-
катора и уровнем воздействия на экосистему, 
причем реакция на увеличение воздействия 
должна быть монотонной;

4) наличие оценочной шкалы, т. е. кри-
териев для количественной оценки степени 
отклонения от некоторой «нормы»;

5) эффективность, т. е. возможность по-
лучения достаточно точных и воспроизводи-
мых результатов без чрезмерных финансовых 
и трудовых затрат;

6) простота практического использования, 
т. е. не слишком высокие требования к ква-
лификации персонала, объему и сложности 
процедур сбора данных и их обработки;

7) неинвазивность — процедура измерения 
не должна требовать изъятия большого количе-
ства редких, уязвимых, охраняемых, промысло-
вых видов либо иным способом причинять су-
щественный ущерб биоте или местообитанию.

Таким образом, основой задачей биоинди-
кации является разработка методов и крите-
риев, которые могли бы адекватно отражать 
уровень антропогенных воздействий с учетом 
их комплексного характера и диагностировать 
ранние нарушения в наиболее чувствительных 
компонентах биотических сообществ [3, 13].

В последние годы разработка методов 
и систем биоиндикации, их апробация и вне-
дрение в практику заметно активизировались. 
В большинстве развитых стран (США, стра-
ны Европейского союза (ЕС), Япония, Китай, 
Бразилия) реализуется планомерный пере-
ход от чисто физико-химического контроля 
окружающей среды к биологическому. Сле-
дует отметить, что в последней трети XX в. 

основное внимание уделялось применению 
биоиндикации для оценки наземных и прес-
новодных экосистем (см. обзоры [7–9]). Однако 
в последние десятилетия заметно вырос инте-
рес к развитию и применению этих методов 
и для морских экосистем. 

Существенным толчком к развитию 
и совершенствованию методов биоиндика-
ции в странах ЕС стала Европейская рамоч-
ная директива (Water Framework Directive 
2000/60/EC, WFD), принятая в 2000 г. Этот 
документ содержит систему унифицированных 
стандартов, приспособленную для решения 
конкретных задач охраны, использования 
и управления водными ресурсами. Согласно 
директиве WFD, вводится специальная про-
цедура создания интеркалибровочной сети 
стран ЕС для оценки биологического состоя- 
ния водных объектов каждого типа, реестр 
которых был утвержден в 2004 г. и регулярно 
пересматривается. Основой для выработки 
решений в рамках WFD является концепция 
статуса экологического качества (Ecological 
Quality Status, EQS), присваиваемого каждому 
водному объекту по 5-балльной шкале состоя-
ния среды. Оценка и присвоение статуса долж-
ны учитывать состав, количественные харак-
теристики и показатели состояния основных 
компонентов водной экосистемы. В 2008 г. 
была принята Рамочная директива о Мор-
ской стратегии (Marine Strategy Framework 
Directive 2008/56/EC, MSFD), расширяющая 
область действия WFD на воды открытого 
моря. В приложении к MSFD приводятся 
11 показателей «хорошего состояния среды» 
(Good Environmental Status, GES), включая 
целостность донных экосистем (Sea-floor In-
tegrity). Последний показатель определяется 
как «состояние, обеспечивающее поддержание 
структуры и функционирования экосистемы 
и отсутствие негативных воздействий на нее». 
Стратегической целью WFD и MSFD объявлено 
достижение к 2020 г. всеми водными объекта-

ми, включенными в реестр, категорий “high” 
(отлично) или “good” (хорошо). При этом оба 
документа четко определяют ведущую роль 
биологических показателей (индикаторов) 
при классификации водных объектов, тогда 
как гидрологические, химические и физи-
ко-химические показатели должны играть 
вспомогательную роль. В связи с этим стано-
вится все более актуальной разработка научно 
обоснованных комплексных критериев-инди-
каторов состояния водных экосистем, которая 
продолжает оставаться чрезвычайно сложной 
и во многом нерешенной задачей.

Типы биоиндикаторов 

В настоящее время в мировой практике ис-
пользуется свыше 300 методов биоиндика-
ции, включая многочисленные модификации 
[14, 15]. Общепринятой классификации био-
индикаторов не существует, все разнообразие 
можно разделять, опираясь на самые разные 
критерии [13].

Так, по характеру реакции на импакт-фак-
тор биоиндикаторы можно разделить на не-
специфические (универсальные), т. е. обла-
дающие сходной реакцией на широкий круг 
воздействий, и специфические, избирательно 
чувствительные к определенному типу воз-
действия (например, к определенному классу 
загрязняющих веществ). Так, известно, что 
олигохеты-тубифициды более устойчивы к ор-
ганическому загрязнению, а хирономиды — 
к тяжелым металлам [8, 16, 17]. В зависимости 
от целей и конкретных задач биоиндикации 
предпочтение может отдаваться индикаторам 
того или другого типа [18–20]. 

По структуре биоиндикаторы можно раз-
делить на простые, характеризующие ка-
кой-либо один компонент экосистемы с одной 
стороны (например численность или биомасса 
бентоса, число чувствительных видов, чис-
ленность углеводородокисляющих бактерий 
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и т. п.); комплексные (интегральные), отража-
ющие какое-то свойство экосистемы на основе 
оценки разных ее компонентов (например 
видовое разнообразие или индекс сапробно-
сти), и комбинированные, сочетающие сразу 
несколько индикаторов и отражающие разные 
компоненты или разные стороны функцио- 
нирования экосистемы. В последнее время 
предпочтение отдается именно показателям 
последнего типа (комбинированным), кото-
рые, несмотря на свой эмпирический харак-
тер, сложность и необходимость сбора разно- 
образной информации, оказываются наиболее 
гибкими и надежными инструментами. 

Кроме того, биоиндикаторы можно клас-
сифицировать по тому, на каком уровне орга-
низации находятся биосистемы, с которыми 
они оперируют, — организменный и суборга-
низменный, популяционно-видовой, сообще-
ства и экосистемы в целом. В пределах каждого 
из этих уровней, кроме последнего, индика-
торы различаются также по своим объектам, 
т. е. компонентам биоты, которые учитывает 
данный индикатор, например, конкретный 
вид, таксон более высокого ранга (олигохеты, 
двустворчатые моллюски) или экологические 
группы (фитопланктон, макрофитобентос, 
макрозообентос). 

Компоненты экосистемы 
как биоиндикаторы

В качестве биоиндикаторов могут исполь-
зоваться практически любые организмы, их 
популяции и сообщества. Результативность 
биоиндикации определяется при этом соот-
ветствием ее целей особенностям выбранного 
объекта-индикатора (характерное время реак-
ции, подвижность, степень пространственной 
связности, разнообразие состава и экологи-
ческих характеристик, положение в пище-
вых цепях, степень изученности и пр.). Так, 
для индикации краткосрочных воздействий, 

вызывающих непродолжительные обратимые 
изменения среды, эффективны будут индика-
торы состояния сообществ пелагиали (фито-, 
зоо- и бактериопланктона), а также микрофи-
то- и микрозообентоса. Их характеристики 
в большей степени отражают текущее, а не 
общее состояние экосистемы или тенденции ее 
долговременного изменения. При необходимо-
сти получения интегральной оценки состояния 
экосистемы без уточнения его особенностей 
в различных участках акватории или биотопах 
в качестве биоиндикаторов удобно использо-
вать ихтиофауну, птиц или морских млеко-
питающих : эти группы занимают высшие 
трофические уровни и таким образом пред-
ставляют «конечную» реакцию экосистемы на 
состояние всей пищевой цепочки. Некоторые 
виды загрязнений, поступающих с водосборной 
территории, хорошо отражаются в структуре 
макрофитов (макроводорослей и высших рас-
тений). Однако общепризнано, что наиболее 
удобным, информативным и надежным био-
индикатором состояния водной среды и ее 
антропогенных изменений является макро-
зообентос (макрофауна). К преимуществам 
макрозообентоса как объекта биоиндикации 
можно отнести следующие:

• макрозообентос обычно включает пред-
ставителей разных таксономических, размер-
ных, трофических и функциональных групп 
с разной степенью чувствительности к тем 
или иным воздействиям;

• донная фауна является важным компо-
нентом морских экосистем, ее представители 
включены как в пастбищные, так и в детрит-
ные пищевые цепи и выполняют важные 
функции переноса вещества и энергии;

• продолжительность жизненных циклов 
организмов макрозообентоса по сравнению 
с планктонными организмами существенно 
выше, поэтому состояние макрофауны отра-
жает интегральный отклик на воздействие за 
определенный промежуток времени;

• донные беспозвоночные в основном 
ведут оседлый или малоподвижный образ 
жизни, поэтому состояние зообентоса чет-
ко характеризует не только экологическое 
состояние региона в целом, но и конкретных 
его участков;

• многие представители макробентоса до-
статочно широко распространены, что позво-
ляет получать сравнимые результаты в ши-
роком географическом масштабе;

• с практической точки зрения бентосные 
сообщества доступны для изучения in situ, 
сбор материала сравнительно прост, недорог 
и не занимает много времени. 

Таким образом, именно зообентос наибо-
лее стабилен в пространстве и времени, и его 
характеристики преимущественно опреде-
ляются общим состоянием среды, основным 
направлением сукцессии экосистемы [7, 8, 13, 
21, 22]. Не случайно большинство обсуждае-
мых ниже индексов и подходов изначально 
разработаны именно для бентоса, часть из них 
потом перенесена (более или менее удачно) на 
другие компоненты экосистемы.

К недостаткам макрозообентоса как объ-
екта биоиндикации можно отнести:

• определение ряда групп трудоемко и ча-
сто требует привлечения квалифицированных 
специалистов;

• обычно свойственна мелкомасштабная 
пространственная неоднородность, что тре-
бует отбора большого числа повторных проб 
для получения надежного результата; 

• особенности жизненного цикла многих 
видов приводят к сильным сезонным и межго-
довым колебаниям численности и размеров 
организмов;

• выделение, разбор, определение и под-
счет бентосных организмов может быть до-
статочно длительной и затратной процеду-
рой, что требует установления оптимального 
компромисса между затратами и надежностью 
получаемых данных.
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Качество среды 
и понятие нормы

Необходимым условием конструктивности 
и состоятельности оценок является наличие 
оценочной шкалы с точкой отсчета. Иными 
словами, прежде, чем применять тот или иной 
биоиндикатор, мы должны знать, что такое 
«хорошее» и «плохое» состояния и какие зна-
чения принимает в этих случаях индикатор. 
До сих пор единого подхода к понятию «нор-
мы» для экосистем не выработано. Сторонни-
ки «антропоцентрического» подхода, исходя 
из концепции «природных товаров и услуг» 
(ecosystem goods and services), полагают, что 
устанавливать параметры нормы нужно при-
менительно к определенным практическим 
нуждам человека по степени соответствия 
его экологическим, экономическим, рекреа-
ционным и другим запросам [9, 23, 24]. Одна-
ко бòльшая часть специалистов склоняется 
к «экоцентрической» точке зрения, согласно 
которой «нормальным» следует считать состоя- 
ние экосистемы, в котором ее существенные 
параметры устойчиво соответствуют таковым 
для аналогичных экосистем, не затронутых 
каким-либо антропогенным воздействием [23, 
25–27]. Соответственно, необходимо вырабо-
тать процедуру оценки нормы. Специальные 
исследования показали, что надежность и раз-
решающая способность большинства методов 
прямо зависит от удачного (или неудачного) 
выбора референтных (контрольных, эталон-
ных) значений, соответствующих «норме». 
Существует несколько подходов к решению 
этой задачи.

1. Наиболее простым и часто приме-
няемым методом является использование 
в качестве границы «нормы» универсальных 
стандартов, закрепленных в тех или иных 
нормативных документах. Однако в случае 
биоиндикации этот метод практически не-
применим по следующим причинам:

• для биологических индикаторов стан-
дарты как правило отсутствуют; 

• стандарты основаны на представлении 
о «пороговом воздействии», в то время как 
многие виды воздействия (например, иони-
зирующее излучение) не имеют порогового 
значения: не исключено, что их влияние про-
является при сколь угодно малых величинах; 

• стандарты не всегда годятся для учета 
непрямых, кумулятивных воздействий, синер-
гетического действия нескольких факторов; 

• стандарты редко применимы для учета 
уникальных условий, характерных для кон-
кретной ситуации.

2. Чаще всего для определения «нормы» ис-
пользуют усредненные «фоновые» (референт-
ные, эталонные) значения данного параметра 
для типичных участков (reference sites), не 
затронутых антропогенными воздействиями 
(или затронутых в наименьшей степени). Та-
кой метод вносит в оценку элемент «контек-
ста», учета местной ситуации (так называемая 
территориальная, или локальная, норма). 

3. Иногда используют также «историче-
скую норму», определяемую как характерный 
диапазон значений индикатора на данном 
участке за достаточно длительный период 
в прошлом (при условии, что в этот период 
не отмечалось серьезных воздействий, а име-
ющиеся данные достаточно полны, что бывает 
нечасто) [28]. Так, например, в норвежской про-
грамме контроля среды Norwegian Nature Index 
(NI) [29] для части индикаторов норма уста-
новлена по уровню на период 1850–1950-х гг.

4. Поскольку естественная пространствен-
но-временная неоднородность — неотъемле-
мое свойство любой экосистемы, нет гаран-
тий, что «нормальный» уровень значений 
всех индикаторов будет постоянен даже без 
внешнего вмешательства. Поэтому наиболее 
надежным, хотя и достаточно трудоемким, 
является метод периодической корректировки 
эталонных значений (reference values) с уче-

том естественной природной изменчивости. 
Корректировка проводится на основе перио-
дических наблюдений как на потенциально 
подвергающихся воздействию, так и на эталон-
ных участках — так называемая схема BACI 
(Before-After-Control-Impact) [30–35].

5. Формально более строгий метод уста-
новления локальных экологических норм 
(ЛЭН) был предложен А.П. Левичем с соавто-
рами [36–39]. Данный метод позволяет опре-
делить положение границы между «благопо-
лучным» (нормальным) и «неблагополучным» 
состояниями одновременно и для биоинди-
катора Y, и для действующего фактора X 
и основан на вероятностном представлении 
рассеяния данных наблюдения в простран-
стве X-Y. Поскольку данный метод оперирует 
значениями конкретных факторов среды и не 
учитывает их взаимодействий, с его помощью 
невозможно оценить значение «интегральной» 
нормы, отражающей состояние среды в целом. 
Нормы, устанавливаемые этим методом, ос-
нованы на данных локального мониторинга 
и не могут быть экстраполированы на дру-
гие объекты. Метод не позволяет рассчитать 
границы нормы, если в предыстории не было 
влияния, приводящего к экологическому не-
благополучию (или наоборот — не было бла-
гополучных состояний), и применим только 
при наличии достаточного набора данных как 
биологического, так и физико-химического 
мониторинга, обеспечивающего приемлемую 
надежность прогноза.

6. Наконец, «экспертная норма» вводится 
как результат суммирования и статистической 
обработки оценок, данных группой специалис- 
тов-экспертов (best expert judgment). 

Следует отметить, что найти какой-либо 
универсальный метод или организм-инди-
катор, полностью удовлетворяющий всем 
требованиям и пригодный для всех случа-
ев, не представляется возможным, поэтому 
для оценки состояния среды и мониторинга 
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используют самые разные методы биоиндика-
ции и самые разные группы организмов — от 
микроорганизмов до рыб и млекопитающих 
[7, 13]. При всем разнообразии индикаторов, 
методов и подходов к биоиндикации в основе 

Работа с океанологическим зондом. Карское море

каждого из них лежит некое общее представ-
ление о характере поведения индикатора 
в норме и в условиях воздействия (модель от-
клика). Данная модель может основываться на 
теоретических соображениях, на результатах 

анализа экспериментальных или натурных 
данных либо на экспертных заключениях 
специалистов. В идеале для получения адек-
ватной модели требуется сочетание всех трех 
подходов.



Подготовка телеуправляемого необитаемого подводного аппарата 

к осмотру донных сообществ. Карское море 
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2.2.Оценка состояния морских экосистем  
с использованием методов биологической индикации

Методы, основанные 
на организменных 
или суборганизменных 
характеристиках

К этой группе индикаторов относятся по-
казатели, определяемые на субклеточном 
(молекулярном) или на клеточном уровне, 
а также на уровне тканей и органов. Наи-
более широко применяемые методы из этой 
группы основаны на явлении биоаккуму-
ляции — способности многих организмов 
накапливать в тканях тела некоторые хими-
ческие вещества в больших концентрациях, 
чем в окружающей среде. Кроме того, многие 
загрязнители передаются от жертвы к по-
требителю, накапливаясь по пищевой цепи. 
Особенно это характерно для ряда органи-
ческих загрязнений. Успешно применяется 
анализ накопления некоторых токсикан-
тов (тяжелых металлов, хлорорганических 
пестицидов и др.) в тканях и органах гид-
робионтов-биомониторов: двустворчатых 
моллюсков [40, 41], олигохет [42], иглокожих 
[43, 44] и др. Особенно часто в качестве био-
мониторов используют макроводоросли, 
прибрежные заросли которых выполняют 
функцию биофильтра [45–48]. Такой подход 
позволяет получить полезные сведения о ди-
намике концентраций поллютантов в водной 
среде за период, сопоставимый со сроком 
жизни изучаемых организмов. В то же время 
связь между содержанием того или иного 
соединения-загрязнителя в среде и в орга-
низме-индикаторе далеко не всегда носит 

простой характер, а в ряде случаев выявить 
такую связь вообще не удается, что может 
свидетельствовать о сложных механизмах 
регуляции содержания и биодоступности 
этих поллютантов [49–51].

Многие факторы (загрязнения различного 
рода, радиоактивное и электромагнитное из-
лучение) способны вызывать у тест-организ-
мов морфологические изменения, уродства 
и пороки развития (тератогенный эффект). 
Последствия тератогенных воздействий раз-
личны: в одних случаях они могут прояв-
ляться только на уровне клеточных структур 
или отдельных клеток; в других затрагивают 
ткани, органы и весь организм, уменьшают 
темп и изменяют характер роста. Например, 
в загрязненных водах олигохеты отличаются 
более мелкими размерами [52]. Загрязнение 
вызывает возникновение различных уродств 
у личинок хирономид [53]. Установлена связь 
между загрязнением и повреждением покро-
вов ракообразных [54]. Количество морфоло-
гических аномалий у бентосных организмов 
увеличивается под действием антропогенных 
факторов также избирательно: некоторые не-
гативные воздействия на этот показатель не 
влияют [55, 56 и др.]. Кроме того, выяснить 
этиологию наблюдаемых уродств часто не 
удается. Все это резко ограничивает диагно-
стические возможности учета аномалий на 
суборганизменном уровне. 

Для оценки состояния окружающей сре-
ды предлагается использовать также ряд 
биохимических показателей — биомаркеров 
стресса и нарушений метаболизма. Круг таких 

биомаркеров весьма широк: содержание мак- 
роэргических соединений (АТФ) и стресс- 
индуцируемых белков теплового шока, соот-
ношение ДНК/РНК, активность целого ряда 
ферментов и др. 

Используются для биоиндикации и мето-
ды цитогенетики. Любые природные объекты 
с развивающимися тканями, быстро делящи-
мися клетками в достаточном их количестве 
являются потенциальными биоиндикаторами. 
Частота хромосомных аберраций в делящихся 
клетках и содержание микроядер, образую-
щихся при нарушении целостности хромосом, 
позволяет выявлять первые признаки нару-
шения целостности генетического аппарата 
при негативном действии факторов среды. 
Весьма заманчивым представляется использо-
вание для целей биоиндикации современных 
молекулярно-генетических методов, однако 
в целом результаты такого подхода пока про-
тиворечивы и неоднозначны. 

Используются для целей биоиндикации 
также различные функциональные и пове-
денческие характеристики организма, ха-
рактеризующие его физиологический статус. 
Ухудшение качества среды может проявляться 
в нарушениях ритма дыхания, сердечных со-
кращений, скорости пищеварения, ритмике 
выделений, продолжительности циклов раз-
множения, подвижности и т. п. Разработано 
несколько прототипов автоматических систем 
раннего оповещения об экологической опасно-
сти, работающих по принципу регистрации 
параметров кардиологической активности 
гидробионтов [57–59], хотя широкого приме-
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нения они пока не нашли, так как технически 
сложны и их использование в полевых усло-
виях затруднено.

Методы, основанные 
на характеристиках видового/ 
популяционного уровня

В основе этих методов лежит анализ состояния 
набора заранее определенных «индикаторных» 
видов, выделенных по тем или иным крите-
риям. Особое внимание при этом уделяется 
следующим категориям:

• степень чувствительности к воздействи-
ям: чувствительные (sensitive), устойчивые 
(tolerant), оппортунистические (opportunis-
tic) и др.;

• редкие, охраняемые и находящиеся под 
угрозой;

• ключевые (keystone) — играющие особую 
роль в функционировании экосистемы;

• зонтичные (umbrella) — широко распро-
страненные виды, чьи потребности (эколо-
гическая ниша) включают таковые многих 
других видов; 

• инвазивные (invasive);
• знаковые (flagship) — популярные, ха-

ризматичные, хорошо узнаваемые виды, мо-
гущие служить символами и стимулировать 
общественное внимание к природоохранной 
деятельности. 

Заметим, что один и тот же вид может 
попадать в несколько из перечисленных ка-
тегорий.

На уровне популяции признаками нега-
тивных изменений могут служить заметное 
сокращение численности популяции вида- 
индикатора, изменение ее половозрастной 
структуры, сокращение скорости размно-
жения и продолжительности жизни, сдвиг 
фенологических фаз и др. Обзор основных 
показателей-индикаторов популяционного 
уровня приводится в работе [60]. К ним от-

носятся: общие показатели состояния (вес, 
морфометрические индексы и др.), степень 
пораженности инфекциями, паразитами и па-
тогенными организмами, смертность, скорость 
размножения, относительное обилие и био-
масса размножающейся части популяции, 
средний возраст и возрастная структура и др. 
Такой подход требует, чтобы экология индика-
торного вида была изучена достаточно подроб-
но, а его реакция на основные антропогенные 
факторы была хорошо известна. Однако ви-
дов, изученных настолько подробно, слишком 
мало. Особенно остро эта проблема стоит для 
арктической биоты, где круг надежных ви-
дов-индикаторов и так ограничен, а сведений 
по экологии большинства видов не хватает 
для того, чтобы осуществлять биоиндикацию 
только по их эколого-физиологическим и по-
пуляционным характеристикам [61].

Однако суждения, основанные на наблю-
дениях за одним или немногими заранее вы-
бранными «индикаторными видами», часто 
оказываются недостаточно надежными. Так, 
например, отсутствие или снижение чис-
ленности чувствительного вида (как впро-
чем и любого другого) может быть вызвано 
сугубо «внутренними» причинами (популя-
ционные циклы, кратковременный неуспех 
воспроизводства и пр.). В то же время многие 
устойчивые к нарушениям виды относятся 
к убиквистам (видам с разнообразными усло-
виями обитания) с широкими диапазонами 
толерантности и могут давать локально высо-
кие показатели даже в нарушенных условиях. 
Кроме того, каждый отдельно взятый таксон, 
как правило, более чувствителен к одним ти-
пам воздействия и менее чувствителен или то-
лерантен к другим. Более того, экологические 
предпочтения и диапазоны толерантности 
видов-индикаторов могут меняться вдоль гра-
диентов факторов среды и отличаться в раз-
ных биогеографических регионах [62]. При 
разных значениях параметров среды (в част-

ности, солености или температуры) оценки 
чувствительности и толерантности многих 
видов могут сильно варьировать, соответ-
ственно будут меняться и их индикаторный 
вес [62, 63]. Наконец, каждый вид занимает 
определенную экологическую нишу и, следо-
вательно, встречается лишь в определенном 
диапазоне условий, поэтому нет гарантий, 
что он встретится в достаточном количестве 
именно на том участке, индикация которого 
проводится. 

Крайне важен и сам выбор видов-индика-
торов. Прежде всего необходимо определить, 
индикатором чего именно служит данный вид 
и каким образом можно интерпретировать те 
или иные его показатели [64]. Далее в идеале 
список должен включать виды с разными 
уровнями чувствительности к выбранному 
типу воздействия.

Все эти факторы приводят к тому, что чем 
более ограничен список таких «индикатор-
ных видов», тем менее надежны полученные 
результаты. Поэтому многие специалисты 
полагают, что информация о тех или иных 
«индикаторных видах» полезна в качестве 
предварительной или дополнительной, но не 
может служить единственным основанием 
для оценки состояния конкретной экосистемы 
(см., например, [13, 64–66]). Более надежными 
и универсальными считаются биоценотиче-
ские индикаторы, т. е. показатели, определяе- 
мые на основе более широкой совокупности 
таксонов [12, 67]. Примеры таких индикаторов 
будут рассмотрены ниже.

Следует отметить, что все перечисленные 
выше индикаторы суборганизменного, орга-
низменного и популяционного уровней могут 
определяться как на природных популяциях 
в естественной среде (собственно биоиндика-
ция in situ), так и в лабораторных условиях — 
на тест-объектах, содержащихся в среде с до-
бавлением испытываемых компонентов (воды, 
донных осадков, взвеси или вытяжки из них). 
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Такая процедура установления токсичности 
среды с помощью тест-организмов называ-
ется биотестированием (bioassay). Во мно-
гих странах мира биотестирование является 
обязательным элементом системы контроля 
загрязнения водных объектов токсическими 
веществами, многие методы стандартизованы. 
Преимущество биотестирования заключается 
в том, что состояние тест-объекта оценивает-
ся в стандартных условиях при обязательном 
наличии контроля, что обеспечивает досто-
верность и воспроизводимость результатов. 
С другой стороны, эти методы, использующие 
лишь узкий круг изолированных тест-объек-
тов, не способны дать комплексную оценку 
состояния среды и реакции всей экосистемы, 
поэтому не могут полноценно заменить соб-
ственно биоиндикацию in situ.

Методы, основанные 
на характеристиках сообщества/
экосистемы

Методы, основанные на видовом составе

В основе этих методов лежит анализ списка 
всех обнаруженных видов, разделенных тем 
или иным способом на категории. Особое 
внимание при этом уделяется категориям, 
перечисленным выше, в первую очередь по 
степени чувствительности к воздействиям, 
определяющей индикаторную способность. 
По тенденциям появления/исчезновения или 
изменения обилия этих категорий видов мож-
но судить о состоянии среды. К сожалению, 
экология многих представителей арктической 
фауны и флоры изучена слабо или совсем 
не изучена, а составление и анализ видовых 
списков должны базироваться на точной и на-
дежной видовой идентификации, которая 
крайне трудоемка и требует больших затрат 
квалифицированного труда, особенно если 
биоиндикация проводится в районе с мало-

изученной биотой. Кроме того, экологические 
предпочтения и диапазоны толерантности 
видов-индикаторов могут меняться вдоль 
градиентов факторов среды и отличаться 
в разных биогеографических регионах [62]. По-
этому списки таких видов и их индикаторное 
значение требуют коррекции в зависимости 
от условий обитания и региона. 

Benthic Response Index (BRI). Индекс BRI 
разработан для биоиндикации шельфа Южной 
Калифорнии и основан на обилии видов раз-
ной степени чувствительности/толерантности 
к загрязнению. В этом отношении он аналоги-
чен индексам сапробности и таксобности для 
пресных вод. Коэффициенты толерантности 
для каждого вида вычисляются на основании 
калибровочного набора данных из мест разной 
степени загрязненности с помощью процедур 
многомерной статистики [68, 69]. Затем вы-
числяется сам индекс по формуле 

BR ,I
p a

a

i i
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n

i
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∑

∑

3

3

где n — число видов в пробе, ai — числен-
ность i-го вида, pi — коэффициент его толе-
рантности. Виды, для которых коэффициенты 
толерантности неизвестны, не учитываются. 
Значения коэффициентов для 519 таксонов, 
определенных раздельно для трех диапазонов 
глубин, приводятся в приложении к работе [69].

Методы, основанные на соотношении 
надвидовых таксонов

С учетом указанных выше трудностей все 
более активно идет поиск методов, не требу-
ющих точной видовой идентификации орга-
низмов. Предложен целый ряд индексов, осно-
ванных на соотношении более крупных, чем 
вид, таксонов, по-разному относящихся к тем 

или иным типам нарушения. Преимущество 
этих методов — в сравнительной легкости 
идентификации указанных групп, что вполне 
доступно и неспециалисту-систематику. Осо-
бенно популярен этот подход для пресных вод, 
где предложен целый ряд таких показателей 
и систем оценки. Например, индекс Гуднай-
та — Уитли, индекс Вудивисса, хирономидный 
индекс Балушкиной и многочисленные их 
варианты (см. обзоры [7, 8, 70]). В ихтиологии 
применяется отношение числа видов пла-
стиножаберных рыб (акул и скатов) к числу 
видов костистых (elasmobranch/teleost ratio 
[60]), поскольку первые относятся к типичным 
К-стратегам и весьма чувствительны как к пе-
репромыслу, так и к нарушению качества вод.

Попытки применить такой подход извест-
ны и для морских беспозвоночных [71]. Так, 
соотношение численности (или биомассы) 
амфипод и изопод предложено как маркер ор-
ганического загрязнения [10]. Известен также 
Benthic Opportunistic Polychaetes/Amphipods 
index (BOPA), основанный на соотношении 
численности амфипод и оппортунистических 
видов полихет [72, 73]. Его позднейшие моди-
фикации повышают чувствительность ин-
декса и устойчивость результатов в условиях 
пониженной солености (см. обзор [74]). На при-
мере макробентоса Северной Атлантики было 
показано, что различия между фауной чистых 
и нарушенных участков выявляются не толь-
ко на уровне видов, но и на уровне таксонов 
более высокого ранга, вплоть до семейств 
[75–77]. Сходные работы в средиземномор-
ских лагунах показали, что даже редукция 
данных до уровня классов и типов позволяет 
достаточно точно воспроизвести специфику 
разных донных сообществ [78, 79]. Однако все 
упомянутые авторы оговариваются, что для 
оценки состояния среды необходимы дополни-
тельные исследования, выявляющие степень 
чувствительности конкретных наборов видов, 
составляющих таксоны высокого ранга.



52 Виды — биологические индикаторы состояния морских арктических экосистем

Глава 2. Методы биологической индикации

Глава 2. Общие сведения 

Морские млекопитающие Российской Арктики и Дальнего Востока

34° в.д.36° в.д.38° в.д.40° в.д.42° в.д.

28° в.д.30° в.д.32° в.д.34° в.д.36° в.д.38° в.д.40° в.д.

46
° с
.ш
.

44
° с
.ш
.

42
° с
.ш
.

40
° с
.ш
.40° с.ш

.

44° с.ш
.

46° с.ш
.

Морские и прибрежные особо охраняемые природные территории
Marine and coastal protected areas

1:4 000 000

Для макрофитов в качестве биоиндика-
торов были также предложены такие пока-
затели, как отношение числа видов красных 
к хлорофициевым водорослям (Rhodophyceae/
Chlorophyceae ratio, R/C) и хлорофициевых 
к бурым (Chlorophyceae/Phaeophyceae ratio, 
C/ P) [80]. С ростом уровня трофности R/C-
отношение уменьшается, а C/ P-отношение, 
напротив, растет. Эти эмпирические индек-
сы были успешно использованы при оценке 
состояния Венецианского залива. Однако со-
отношение разнообразия разных групп мор-
ских макроводорослей закономерно и сильно 
меняется в разных широтах [81], поэтому 
использование этих показателей в других гео- 
графических регионах затруднительно.

Для мейобентоса наиболее известной по-
пыткой такого рода можно считать нематод-
но-копеподное соотношение. Нематоды, как 
правило, демонстрируют довольно высокую 
устойчивость к действию целого ряда факто-
ров (химическое загрязнение, эвтрофикация, 
гипоксия) [82–85], тогда как копеподы (в пер-
вую очередь гарпактикоиды) обычно более 
чувствительны и медленнее восстанавливают-
ся [86–88]. Поэтому отношение численностей 
этих наиболее массовых групп мейофауны 
можно рассматривать как индикатор нару-
шенности донных сообществ. Этот индекс 
неоднократно критиковался, поскольку N/C-
отношение даже в ненарушенных участках 
может варьировать в весьма широких преде-
лах вследствие пространственной неоднород-
ности в распределении организмов, влияния 
сезонности и характеристик осадков [89, 90]. 
Попытки практического использования N/C-
отношения дали скорее отрицательные ре-
зультаты [84, 87, 91–94]. 

Таким образом, если в практике биоинди-
кации пресных вод показатели, основанные на 
соотношениях тех или иных крупных таксо-
нов, зарекомендовали себя достаточно хорошо, 
то для морских экосистем возможность их 

использования в качестве самостоятельных 
биоиндикаторов пока остается под вопросом. 
Поэтому подобные индексы требуют кали-
бровки, не всегда обеспечивают достаточную 
надежность биоиндикации и могут приме-
няться лишь как недорогой и быстрый вспо-
могательный метод предварительной оцен-
ки [13]. В то же время показатели обилия или 
видового богатства индикаторных таксонов 
входят в качестве составляющих в большин-
ство комбинированных индексов и систем 
биоиндикации (см. выше). 

Методы, основанные 
на функциональных показателях 

Антропогенное воздействие сказывается на 
функциональных, в том числе продукционных 
показателях гидробионтов и их сообществ. 
Изменение таких характеристик под действи-
ем нарушающих факторов проявляется, как 
правило, значительно быстрее, чем происходят 
структурные перестройки. Продукционные 
характеристики в конечном счете являют-
ся самыми важными для оценки сообществ 
водных организмов, их колебания отражают 
интегральное влияние всех факторов среды, 
поэтому использование их в целях монито-
ринга чрезвычайно привлекательно. Для этих 
целей предлагалось использовать такие ин-
дексы, как P/ B, P/ R, R/ B, где P — продукция, 
R — траты на обмен, B — биомасса (см. обзоры 
[7, 60, 95–97]). Так, отношение чистой первич-
ной продукции (NPP) к общему дыханию R, 
оцененное на уровне всей экосистемы, рассма-
тривается как важный показатель ее зрелости. 
Величины NPP/R, близкие к 1, свойственны 
зрелым, сбалансированным и ненарушенным 
экосистемам, в которых установился баланс 
между фиксируемой энергией и тратами на 
поддержание ее функционирования. Разба-
лансировка продукционно-деструкционных 
процессов служит сигналом неблагополучия 

[95–98]. Тем не менее в практике экологиче-
ского мониторинга и оценки качества среды 
подобный подход применяется редко, посколь-
ку получение необходимых эмпирических дан-
ных весьма трудоемко и требует специальных 
продукционных исследований. Оценки же, 
полученные расчетным путем, имеют весьма 
невысокую точность.

Другая группа методов основана на оцен-
ках так называемого функционального разно- 
образия, под которым понимается разнообра-
зие функций, выполняемых разными груп-
пами организмов в экосистеме [99, 100]. 
В качестве индикаторов функционального 
разнообразия предлагалось рассматривать 
такие характеристики видов и групп, как тип 
питания, пищевой спектр, подвижность, тип 
репродуктивной стратегии и др. [101, 102]. 
Предложен ряд индексов, основанных на стра-
тегиях питания и соотношении трофических 
группировок организмов (фильтраторов, со-
бирателей, детритофагов, хищников, и др.) 
[7, 103–108]. Однако широкое применение по-
добных показателей затруднено тем, что пита-
ние многих видов изучено слабо, а получение 
данных о реальных пищевых спектрах требует 
специальных методик и весьма трудоемко. Нет 
даже единой классификации типов питания. 
Кроме того, большинство трофодинамических 
индексов носит описательный характер, так 
как для них трудно определить соответству-
ющие «референтные значения» [109]. Все это 
вызывает сомнения в практической примени-
мости и надежности таких показателей [110].

Для еще одной группы функционально 
ориентированных индексов основной является 
роль физических и биологических процессов, 
определяющих кислородный режим в дон-
ных осадках («биотурбационные» индексы). 
Так, предложенный Родсом и Германо [111]
Organism-sediment index (OSI) включает такие 
характеристики осадка, как глубина скачка 
окислительно-восстановительного потенци-
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ала (depth of the redox potential layer, RPD), 
стадию сукцессии макрофауны, присутствие 
пузырьков газа в осадке (признак активного 
метаногенеза) и наличие участков с восста-
новительными условиями на поверхности 
осадка. Развитием этого подхода стал индекс 
качества донных местообитаний (Benthic Habi-
tat Quality Index, BHQ) [112], учитывающий 
характеристики профиля осадка (текстуру, 
присутствие/отсутствие кислорода, нали-
чие слоев с разными величинами окисли-
тельно-восстановительного потенциала Eh), 
а также признаки, связанные с функциони-
рованием донных животных (наличие ходов 
роющих и трубок трубкостроящих организмов, 
ловчих воронок, выбросов переработанного 
грунта и т. п.). Такая информация может быть 
получена, например, с помощью фотопро-
филографов и других технических средств 
дистанционного наблюдения. Дальнейшим 
развитием в этом направлении стали индексы, 
прямо учитывающие потенциал биотурба-
ции грунта макрофауной [113–115]. В целом 
подтверждена работоспособность такого под-
хода в случае отдельных типов нарушения, 
затрагивающих газовый режим и структуру 
осадка, и на этой основе разработан алгоритм 
индикации гипоксии [116].

Методы, основанные на мерах 
разнообразия

К важнейшим характеристикам любого со-
общества и любой экосистемы относится их 
разнообразие. Высокое биоразнообразие (ка-
кой бы смысл ни вкладывался в это понятие) 
традиционно рассматривалось как признак 
«хорошей», «устойчивой» экосистемы. Такой 
подход нашел свое отражение в Конвенции 
о биологическом разнообразии (Рио-де-Жа-
нейро, 1992 г.). Чаще всего под разнообразием 
понимают видовое разнообразие, т. е. разно-
образие видов, составляющих данное сооб-

щество. Предложено множество индексов раз-
нообразия (см. обзоры [117–119]), которые 
можно использовать в качестве индикаторов 
состояния экосистем [119, 120].

На первый взгляд наиболее простой 
и естественной мерой видового богатства мо-
жет служить просто число обнаруженных 
видов S. Однако оно сильно зависит от объема 
материала (sampling effort) — размера и чис-
ла взятых проб, количества просмотренных 
особей и т. д. Поэтому сравнивать число ви-
дов в разных выборках некорректно: сначала 
надо каким-то образом нормировать его на 
объем выборки. C этой целью был предло-
жен ряд так называемых индексов видового 
богатства. Однако эти индексы не позволяют 
корректно и полно скомпенсировать влияние 
объема выборки [119]. Поэтому в последнее 
время все большую популярность приобретает 
подход к оценке видового богатства, основан-
ный на так называемом методе разрежения 
(rarefaction) [121–123]. В качестве такой оцен-
ки, сопоставимой для выборок разного объема, 
используется ожидаемое число видов на стан-
дартизованное число особей ES(n) (expected 
number of species per n individuals). Величина n 
выбирается достаточно произвольно (обычно 
50, 100 или более особей), однако она не долж-
на превышать число особей в самой малой из 
сравниваемых выборок. 

Из мер разнообразия, учитывающих од-
новременно и видовое богатство, и выравнен-
ность, наиболее широко в биомониторинге 
и биоиндикации используют индекс Шеннона: 

H = –       
ni    log  

ni ,
N∑ N

или индекс Симпсона: 

,D = 1–       
ni  (ni – 1)  

N
  
(N – 1)∑

где ni — обилие i-го вида, N — суммарное оби-
лие всех видов в выборке.

Обычно негативное антропогенное воз-
действие приводит к уменьшению количества 
видов (за счет исчезновения наиболее чувстви-
тельных видов) и нарушает выравненность зна-
чений их популяционной плотности. Поэтому 
значения индекса Шеннона и прочих индексов 
разнообразия в условиях загрязнения, как пра-
вило, закономерно уменьшаются [124–128]. Это 
явилось причиной того, что авторов ранних 
работ привлекала кажущаяся простота интер-
претации этих показателей (по принципу «чем 
выше, тем лучше»). Тем не менее интегральная 
количественная оценка видового разнообразия 
с использованием индексов не всегда оказыва-
ется достаточно надежной. 

Во-первых, реакция видового разнообра-
зия на нарушение в общем виде носит нели-
нейный характер, достигая максимума при 
некотором промежуточном уровне стресса, 
позволяющем сосуществовать видам с раз-
ным уровнем стресcоустойчивости, характер-
ным для разных стадий сукцессии (гипотеза 
«умеренного нарушения», Intermediate Dis-
turbance Hypothesis [129, 130]). В результате 
«здоровой» экосистеме могут соответствовать 
различные уровни видового разнообразия, 
и в то же время одно и то же значение ин-
декса может наличествовать у неодинаковых 
(порой прямо противоположных) состояний 
экосистемы [131].

Во-вторых, связь между разнообразием 
и другими важнейшими характеристиками 
экосистем также оказалось нелинейной. Так, 
максимум продуктивности достигается обыч-
но при среднем уровне разнообразия, и нао-
борот, наивысшее разнообразие характерно 
для среднепродуктивных сообществ [132, 133]. 

В-третьих, видовое разнообразие в значи-
тельной степени определяется также типом 
сообщества и естественными условиями кон-
кретного биотопа, а также сезонными, т. е. не 
связанными с нарушением, колебаниями числа 
и обилия видов. 
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В-четвертых, некоторые  довольно суще-
ственные негативные антропогенные измене-
ния качества среды не вызывают изменений 
показателей видового разнообразия сообществ 
[18, 134–136 и др.]. 

Наконец, в-пятых, значения индексов раз-
нообразия, как и само число обнаруженных 
видов, сильно зависят от объема выборки. 
Особенно сильно недостаточный объем вы-
борки сказывается на оценке числа и обилия 
редких видов, имеющих в данном месте низ-
кие показатели встречаемости. На практике 
далеко не всегда возможно получить и об-
работать достаточно материала, чтобы выя-
вить все такие виды. В то же время именно 
эти виды существенным образом влияют на 
показатели разнообразия [137]. В настоящее 
время разработан ряд статистических методов, 
позволяющих на основании ограниченного 
объема данных оценить, сколько видов было, 
вероятнее всего, «пропущено» из-за их ред-
кости. К ним относится семейство процедур, 
использующих схему рандомизированного 
перебора или ресэмплинга исходных выборок, 
такие, как алгоритмы бутстрепа (bootstrap), 
или «складного ножа» (jackknife). Наиболее 
прост и надежен метод Чао [138, 139]. Поправ-
ки Чао на число редких видов рассчитываются 
следующим образом:

,SПОЛН = SНАБЛ + 
(N – 1) S1 (S1 – 1)

2N (S2 + 1)

где SПОЛН — оценка ожидаемого «полного» чис-
ла видов, SНАБЛ — число видов, реально найден-
ных в N пробах, S1 и S2 — число редких видов 
в выборке. Если данные количественные, то 
S1 и S2 — число видов, представленных соот-
ветственно одним или двумя экземплярами 
(поправка Чао-1). Если данные качественные, 
то S1 и S2 — число видов, найденных в един-
ственной или в двух из N проб (поправка 
Чао-2). Высокие относительные значения по-
правок Чао (>  30% от найденного числа видов) 

свидетельствуют о неполном учете видового 
состава вследствие малого выборочного уси-
лия или дефектов методики. Обзор и срав-
нительный анализ этих и других подобных 
методов можно найти в [140–144].

Таким образом, использование показате-
лей видового разнообразия в целях биоинди-
кации может быть полезным, однако их нельзя 
рассматривать в качестве основного (и тем 
более единственного) индикатора. В боль-
шинстве современных систем биоиндикации 
индексы разнообразия применяются как одна 
из составляющих компонент комплексных 
(комбинированных) показателей качества 
среды (см. далее).

Методы, основанные 
на размерной структуре

Размер организма — важнейший интеграль-
ный показатель, тесно связанный с его мор-
фологическими, функциональными и эколо-
гическими особенностями [145, 146]. С одной 
стороны, размерная структура сообществ 
в норме более стабильна, чем таксономический 
состав. С другой стороны, характеристики 
размерной структуры реагируют на средовые 
градиенты и обычно связаны с обилием и раз-
нообразием сообществ [147, 148]. Кроме того, 
размерные характеристики легко измеримы 
и не требуют сложных процедур интерка-
либрации (как, например, таксономические 
показатели). Поэтому не удивительно, что раз-
меры организмов, составляющих сообщества, 
используются в качестве биоиндикаторов.

Abundance/Biomass Comparison, ABC. Из-
вестно, что биомасса как носитель консерва-
тивной информации медленнее реагирует на 
изменения среды, а численность популяций — 
более динамичный показатель реакции сооб-
щества. Согласно концепции r-K-континуума 
[149, 150], в стабильных зрелых сообществах 
обычно преобладают сравнительно крупные 

виды животных с «медленной» динамикой 
(K-стратеги), тогда как в молодых или нару-
шенных сообществах, развивающихся в не-
стабильной среде, доминируют, как правило, 
более мелкие формы с высокой скоростью 
размножения, с выраженной способностью 
к колонизации, с высокой, но изменчивой 
численностью («пионеры», или r-стратеги). 
Основываясь на этой концепции, Р. Варвик 
[151, 152] предложил метод сопоставления 
численности и биомассы (ABC) для индикации 
нарушений в структуре сообществ морского 
бентоса. Процедурно ABC-метод весьма несло-
жен и состоит из нескольких шагов: 

1) определяется процентный вклад каж-
дого вида в суммарную численность (n, %) 
и биомассу (b, %);

2) оба ряда значений (n, %, и b, %) незави-
симо ранжируются по убыванию, при этом 
каждому значению присваивается соответ-
ствующий ранг (n1 — доля самого обильного 
по численности вида, n2 — доля следующего 
за ним и т. д.);

3) затем рассчитываются накопленные 
(суммарные) значения: N1 = n1 (вклад первого 
вида в суммарную численность), N2 = n1 + n2 
(вклад первых двух видов) и т. д.;

4) строятся кумулятивные кривые: по 
горизонтальной оси откладываются (в ло-
гарифмической шкале) ранги, а по верти-
кальной — соответствующий накопленный 
процент численности (биомассы) видов с пер-
вого до i-го; 

5) о состоянии сообщества судят по вза-
имному расположению кривых. В стабильных 
ненарушенных сообществах кривая для чис-
ленности лежит ниже кривой для биомассы, 
в сильно нарушенных сообществах — выше. 
Сближенные или пересекающиеся кривые ука-
зывают на состояние неустойчивого равнове-
сия, когда происходит перестройка размерной 
структуры. Последняя ситуация характерна 
либо для умеренно нарушенных сообществ, 
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либо для ранних стадий сукцессии, в том 
числе при восстановлении сообществ после 
нарушения. 

В дополнение к графической информации 
предложен ряд количественных показателей, 
отражающих взаимное положение кривых 
[153, 154]. Наиболее широко употребляется 
W-индекс [155]: 

,W =       
(Bi  –  Ni) 

50 (S 
 
– 1)i =1

S

∑
где Bi и Ni — накопленные проценты биомас-
сы и численности i-первых по порядку видов, 
а S — общее число видов. Индекс W может 
принимать значения от −1 до +1, причем по-
ложительные значения соответствуют нена-
рушенным, а отрицательные — нарушенным 
сообществам. Метод не требует детального 
изучения экологии конкретных видов; для 
получения результатов достаточно данных 
по 10–15 массовым видам, что исключает не-
обходимость кропотливых таксономических 
исследований и делает его пригодным для 
быстрого пилотного обследования, например, 
при выявлении последствий «залпового» за-
грязнения на большой площади. 

Имеющийся опыт практического приме-
нения показал, что ABC-метод является весьма 
эффективным и чувствительным индикато-
ром естественных нарушений среды обитания 
и антропогенных стрессов для макробентоса 
(загрязнение, заморы, дампинг грунта и т. п.) 
[152, 155–160]. В дальнейшем применение 
ABC-метода было распространено и на другие 
группы организмов и типы экосистем. Однако 
ABC-метод имеет свои ограничения, связан-
ные с положениями концептуальной модели, 
а именно с предположением об обязательном 
«измельчении» состава сообщества в стрессо-
вых условиях. Любое отклонение реальной 
ситуации от этих предположений приводит 
к трудно интерпретируемым или неверным 
результатам (см. обзор [161]). В силу этого уни-

версальность и надежность метода ставятся 
некоторыми авторами под сомнение [7, 162]. 
Тем не менее он может быть весьма перспек-
тивен в случае проведения экологического 
мониторинга при использовании в комплексе 
с другими методами биоиндикации.  

Комбинированные индексы 

Эта наиболее обширная группа методов осно-
вана на использовании нескольких индикато-
ров разной природы, значения которых сво-
дятся в единый интегрированный показатель. 
Обычно такие индексы включают богатство 
или относительное обилие тех или иных ин-
дикаторных видов или групп. Такой подход 
позволяет получить более полные и надежные 
оценки состояния экосистемы. Комбинирован-
ный индекс рассчитывается либо как сумма 
значений входящих в него индикаторов, стан-
дартизованных путем сравнения референсных 
(ненарушенных) и нарушенных участков, 
либо как сумма их рангов. Как правило, каж- 
дому из показателей присваиваются «веса», 
которые отражают их индикационную цен-
ность. Присвоение весов проводится либо 
эмпирически, либо на основании экспертных 
оценок, либо путем расчета с использовани-
ем тех или иных процедур многофакторной 
статистики [9].

Multimetric Benthic Indices of Biotic Integ-
rity (B-IBI family). Один из первых комбини-
рованных индексов, сочетающих различные 
типы индикаторов с упором на видовое бо-
гатство и индикаторные виды. Исходно был 
предложен Кэрром [163, 164] с названием 
Index of Biotic Integrity (IBI) для оценки ка-
чества проточных вод по состоянию ихтиоце-
нозов, однако впоследствии его применение 
было распространено и на другие морские 
экосистемы. Практика показала, что IBI хоро-
шо работает для бентосных сообществ, однако 
малопригоден для оценки состояния водной 

толщи (пелагиали) в силу чрезвычайно высо-
кой изменчивости этих динамичных место- 
обитаний [165]. Поэтому в дальнейшем индекс 
был специально модифицирован для бентоса 
(Benthic Index of Biotic Integrity, B-IBI). Ин-
декс основан на сравнении значений специ-
ально отобранных индикаторов (метрик) на 
условно ненарушенных (эталонных) участках 
и в сходных с ними местообитаниях, затро-
нутых тем или иным воздействием. При этом 
как число выделяемых типов местообитаний, 
так и набор используемых метрик могут ва-
рьировать в широких пределах в зависимо-
сти от географического региона, характера 
акватории, возможностей и предпочтений 
исследователя.

Существует несколько вариантов ин-
декса, разработанных в основном в рамках 
мониторинговых программ Агентства по 
охране среды (EPA USA) для разных районов 
северо-восточного (атлантического) побере-
жья США. Каждый вариант разработан для 
конкретного региона атлантического побере-
жья США, имеет собственный набор метрик 
и специфический диапазон их эталонных 
значений. Это делает индексы семейства B-IBI 
достаточно гибкими, поскольку в каждом 
конкретном случае можно выбирать наибо-
лее информативные показатели, варьиро-
вать их веса, варианты расчета. Однако для 
каждого нового региона требуется большая 
и трудоемкая предварительная «локализа-
ция». Попытки использовать этот индекс 
в восточной Атлантике [22] и на тихоокеан-
ском побережье Калифорнии [166] потребо-
вали существенной его модификации, и тем 
не менее его чувствительность оказалась не-
достаточной для разделения зон с априорно 
разной степенью воздействия. Кроме того, 
отмечено, что прогностическая способность 
индекса падает в распресненных и олиготро-
фных водах [167, 168]. К тому же во всех ва-
риантах индекса важная роль отводится так 
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называемым устойчивым и чувствительным 
к загрязнению индикаторным группам, что 
не всегда дает надежные результаты. Нако-
нец, применение данного индекса требует 
сбора весьма большого числа проб (все типы 
сообществ должны быть репрезентативно 
представлены большим числом как эталон-
ных, так и нарушенных участков), их полной 
предварительной обработки и многошаго-
вой процедуры статистической обработки 
данных. 

AZTI’s Marine Biotic Index (AMBI). Данный 
индекс специально разработан специалис- 
тами корпорации AZTI-Tecnalia (Испания) 
для оценки состояния прибрежных вод мо-
рей Европы и опирается на теоретическую 
модель Пирсона — Розенберга, описывающую 
реакцию сообществ на органическое загряз-
нение [169]. В основе данного подхода лежит 
классификация всех видов макрофауны на 
пять экологических групп (ЭГ) по степени 
чувствительности/толерантности к наруше-
нию [169, 170]: 

• ЭГI: высокочувствительные виды, оби-
тающие лишь в незагрязненных зонах. Вклю-

чают преимущественно специализированных 
хищников, некоторых детритофагов и труб-
костроящих полихет;

• ЭГII: индифферентные виды, всегда при-
сутствующие (с незначительными временными 
вариациями) в зонах от чистой до умеренно за-
грязненной. Включают фильтраторов, неселек-
тивных хищников и падальщиков (scavengers);

• ЭГIII: толерантные виды. Могут встре-
чаться в нормальных условиях, но предпо-
читают участки, обогащенные органическим 
веществом (умеренное загрязнение, слабо вы-
раженный дисбаланс процессов продукции/
деструкции). Поверхностные детритофаги, на-
пример, трубкостроящие полихеты-спиониды);

• ЭГIV: виды-оппортунисты второго поряд-
ка, населяющие участки с уровнем загрязнения 
от слабого до выраженного. Преимущественно 
представлены мелкими полихетами — подпо-
верхностными детритофагами, такими как 
цирратулиды;

• ЭГV: виды-оппортунисты первого поряд-
ка, населяющие сильно загрязненные участ-
ки. Осадкоеды, населяющие восстановленные 
осадки и устойчивые к гипоксии.

Индекс AMBI вычисляется по формуле

AMBI = 
(0 . ЭГI + 1,5ЭГII + 3ЭГIII + 4,5ЭГIV + 6ЭГV)

100
,

где ЭГI—ЭГV — процент обилия представите-
лей соответствующих групп от общего обилия 
всех учтенных (и классифицированных по 
экологическим группам) видов.

Индекс может принимать значения от 0 
до 6, при этом безжизненным участкам при-
сваивается значение 7. В табл. 2.2.1 приведе-
но приблизительное соответствие значений 
AMBI уровням нарушенности/загрязненности 
и экологического статуса EQS (согласно клас-
сификации WFD, по [171]). 

Необходимо учитывать, что приведенные 
в таблице диапазоны значений AMBI являются 
лишь ориентировочными. Согласно докумен-
там WFD, типология местообитаний и эко-
систем по степени нарушенности в каждом 
из экорегионов должна основываться на соб-
ственных, установленных для данного региона 
критических значениях и учитывая локальные 
референтные значения (локальная норма). 
Методика установления таких референтных 
значений изложена в работах [172, 173].

Классификация видов бентосных беспо-
звоночных по экологическим группам про-
водится на основании специальных списков 
(check-lists), составленных для отдельных ре-
гионов и регулярно обновляемых. Последняя 
дополненная редакция списка (май, 2019) 
включает свыше 8400 таксонов для разных 
экорегионов Мирового океана (преимуще-
ственно северо-восточной Атлантики и морей 
этого бассейна). 

Индекс AMBI применялся в разных регио-
нах, от континентального шельфа до эстуариев 
и прибрежных лагун вдоль берегов Европы 
(Атлантика, Балтийское, Черное, Средизем-
ное, Северное и Норвежское моря), а также 
у берегов Гонконга, Уругвая и Бразилии для 

Величина  
индекса AMBI

Доминирующая  
экологическая 

группа

Состояние  
донных  

сообществ

Классификация  
по степени  

нарушенности

Статус  
экологического  

качества (EQS) (по: [171])

0,0 < AMBI ≤ 0,2
I

Нормальное
Ненарушенное Высокий

0,2 < AMBI ≤ 1,2 Обедненное

1,2 < AMBI ≤ 3,3 III Неустойчивое Слабое нарушение Хороший

3,3 < AMBI ≤ 4,3
IV–V

Начальная фаза  
загрязнения Умеренное 

нарушение

Приемлемый

4,3 < AMBI ≤ 5,0 Загрязнение
Низкий

5,0 < AMBI ≤ 5,5
V

Переход к сильному 
загрязнению Сильное 

нарушение
5,5 < AMBI ≤ 6,0 Сильное загрязнение

Плохой
6,0 < AMBI ≤ 7,0 Донная фауна отсутствует Предельное нарушение

Приблизительное соответствие значений AMBI уровням нарушенности/загрязненности и экологического статусаТабл. 2.2.1
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экосистем, подверженных воздействию раз-
ного типа, включая сбросы бурового шлама, 
сброс сточных вод, загрязнение тяжелыми 
металлами, эвтрофикацию, дноуглубительные 
и инженерно-строительные работы, сооруже-
ние молов, смешанное загрязнение, драгиро-
вание, сброс отработанного грунта, выемку 
песка, нефтяное загрязнение, аквакультуру 
и рыборазведение [13, 169, 171, 174–181 и др.]. 

Итоги применения этого индекса неодно-
кратно обсуждались [21, 182–187]. Основными 
его достоинствами можно считать:

• простоту расчета и интерпретации;
• необязательность выбора референтных 

участков в каждом конкретном районе работ 
в момент проведения обследования;

• возможность получения результатов 
в виде массива числовых данных, пригодно-
го для статистического анализа; 

• наличие программного обеспечения для 
расчета и анализа индекса и его модифика-
ций, свободно распространяемого вместе с об-
новляемой базой данных (списком видов с их 
классификацией).

Было показано, что при расчете индекса, 
помимо численности, можно использовать 
также данные по биомассе, продукции и даже 
присутствию/отсутствию видов (последнее 
обстоятельство особенно важно при работе 
с историческими данными, содержащими лишь 
списки видов без величин их обилия) [188].

Среди недостатков и ограничений необ-
ходимо отметить следующие.

1. Классификация видов на экологиче-
ские группы по типу чувствительности часто 
проводится на основе экспертных мнений без 
экспериментальной проверки или серии по-
левых наблюдений. Чувствительность любой 
популяции и ее способность к восстановле-
нию зависит как от типа воздействия, так и от 
множества физико-химических и биологиче-
ских параметров. В силу этого возможность 
простого и однозначного отнесения вида 

к определенной группе крайне сомнитель-
на и неоднозначна [62]. Так, данный индекс 
оказался ненадежен при оценке загрязнения 
тяжелыми металлами у побережья Велико-
британии [189], а также при оценке состоя-
ния эстуариев Австралии [190]. По мнению 
разработчиков индекса, при использовании 
многих видов возможные случаи неверной 
классификации будут взаимно компенси-
роваться, повышая тем самым статистиче-
скую надежность результатов [191], однако 
строгой проверки этого утверждения пока 
не проводилось. 

2. Несмотря на широкий географический 
охват и продолжающуюся интенсивную ра-
боту по пополнению и уточнению базового 
списка видов, донная фауна многих регионов 
представлена в нем неполно. Это приводит 
к снижению надежности результатов при 
работе в таких регионах. По заключению раз-
работчиков, если более 20% обнаруженных 
видов отсутствует в базовом списке, резуль-
таты следует «трактовать с осторожностью», 
при отсутствии же в списке более половины 
видов индекс неприменим [191, 192].

3. Надежность оценок резко падает при 
малом числе видов [1–3] и/или особей (<3 осо-
бей на пробу). К сожалению, подобные ситуа- 
ции нередки как при определенных типах 
воздействия (например, извлечение или мас-
совый дампинг грунта, интенсивные трале-
ния, залповые сбросы токсичных отходов), 
так и в местообитаниях, подверженных есте-
ственному стрессу (места скопления органи-
ки природного происхождения, приливные 
эстуарии с большим суточным или сезонным 
перепадом солености, высокоприбойные от-
крытые пляжи рефлективного типа и пр.). 
В подобных случаях применение AMBI дает 
неверные результаты.

Для минимизации риска таких ситуаций 
следует соблюдать следующие рекомендации 
[191]:

• данный индекс разработан только для 
рыхлых осадков и неприменим для твердых 
субстратов; в случае его использования из 
анализа следует исключить все нехарактер-
ные для мягких осадков группы (например, 
Nudibranchia, Bryozoa и т. п.); 

• исключить из анализа все организмы, 
не относящиеся к макрозообентосу (рыб, во-
доросли, планктонные организмы);

• исключить из анализа все пресноводные 
формы (например, Cladocera);

• при солености > 10 psu исключить из 
анализа насекомых;

• исключить из анализа ювенильных или 
поврежденных особей, не поддающихся опре-
делению;

• ряд таксонов необходимо группировать 
(например, виды одного рода, если видовая 
идентификация невозможна);

• не использовать таксоны высокого ранга 
(например, Bivalvia, Gastropoda) за исключе-
нием тех, которые включены в таком виде 
в базовый список (например, Nemertea);

• использовать наиболее свежие версии 
списков;

• проводить расчет индекса для каждой 
повторности (пробы) отдельно, затем усред-
нять значения.

Multi-metric M-AMBI. Данная версия ин-
декса AMBI предложена для минимизации 
проблем, возникающих из-за ошибочной клас-
сификации видов по классам чувствительно-
сти [172]. Модифицированный индекс M-AMBI 
представляет собой линейную комбинацию 
величин AMBI-индекса, числа видов в пробе (S) 
и индекса Шеннона (H):

M-AMBI = k + a AMBI + b S + c H ,

причем величины вкладов каждого из компо-
нентов (a, b, c) и константы k определяются ме-
тодом дискриминантного анализа, обеспечивая 
наилучшую классификацию проб по классам 
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качества WFD (см. табл. 2.2.1) в пределах каж-
дого типа сообществ. Апробация метода по обе 
стороны Атлантики (в Бискайском и Чесапик-
ском заливах) показала хорошее совпадение 
между классификациями по методу M-AMBI 
и по экспертным оценкам группы независимых 
специалистов, а также его бóльшую (по срав-
нению c AMBI или B-IBI) работоспособность 
в эстуарных зонах [172, 173]. 

Помимо M-AMBI, предложен целый ряд 
аналогичных вариантов комбинированных 
индексов на основе AMBI. Так, в Дании при-
меняется индекс DKI, сочетающий значения 
AMBI, индекс Шеннона, суммарную числен-
ность и число видов, составляющие поправку, 
компенсирующую влияние низких значений 
плотности и разнообразия. Британский вари-
ант (AMBIGB) включает, помимо AMBI, индекс 
Симпсона, суммарную численность и число 
видов [193]. Сиговини и соавторы [194] пред-
ложили упрощенную схему расчета: 

M-AMBI =  
(AMBI + S + H)

3
.

Комбинированный индекс для макрофау- 
ны рыхлых грунтов Benthic Assessment Tool 
(BAT) [195] включает в качестве метрик три 
показателя: индекс видового разнообразия 
Шеннона, индекс видового богатства Марга-
лефа и AMBI-индекс. Значения всех индика-
торов стандартизируются, при этом в массив 
исходных данных добавляются «виртуаль-
но худшая» и «виртуально лучшая» точки, 
представляющие наихудшие и наилучшие 
(равные референтным) значения всех трех 
индикаторов. Затем проводится факторный 
анализ данных методом главных компонент 
с варимакс-вращением осей в пространстве 
всех трех индикаторов. 

BENTIX biotic index, предложенный для 
оценки качества вод Средиземного моря [187, 
196], является по сути упрощенной версией 

AMBI, в которой число экологических групп 
сокращено с пяти до трех. Как и в случае 
AMBI, его эффективность напрямую зависит 
от того, насколько точно классификация видов 
по группам отражает их реальную чувстви-
тельность к тому или иному типу нарушения. 
Есть данные, что он хуже оценивает иные, чем 
органическое загрязнение, виды нарушений 
[100, 197]. К тому же двум группам из трех 
придан одинаковый вес, так что фактически 
деление проводится всего по двум категориям, 
что снижает чувствительность индекса [22]. 

Benthic Quality Index (BQI). Индекс каче-
ства бентоса BQI был разработан Розенбергом 
и др. [198], чтобы свести к минимуму субъек-
тивизм при отнесении видов к тому или иному 
классу чувствительности. Предпосылкой слу-
жит модель Пирсона — Розенберга, согласно 
которой чувствительные к нарушению виды 
должны встречаться лишь в ненарушенных 
сообществах с высоким разнообразием. На-
против, толерантные виды способны суще-
ствовать в условиях, в которых мало кто еще 
выживает, и, следовательно, в основном до-
минируют на участках с низким общим раз-
нообразием. При расчете BQI используется 
следующая процедура:

1) для каждой пробы оценивается видовое 
разнообразие (как ожидаемое число видов на 
50 особей, ES50) (см. «Методы, основанные на 
мерах разнообразия»);

2) для каждого вида строится график 
распределения его численности как функции 
видового разнообразия;

3) определяется такое значение разнообра-
зия, ниже которого сосредоточено не менее 5% 
суммарной численности вида (ES500.05). Эта 
величина служит оценкой чувствительности/
толерантности вида. Для толерантных видов 
значение ES500.05 низкое, для чувствитель-
ных — высокое;

4) значение индекса вычисляется по фор-
муле

BQI = (      ( pi  
.  ES 500.05i ) )

 . log10 (S  + 1) ,  
i =1

S

∑

где pi — доля i-го вида в пробе, S — общее чис-
ло видов в пробе.

Участок (станция) с наивысшим значени-
ем BQI считается референтным.

В данной форме индекс был опробован на 
материале по прибережным водам Швеции 
и дал хорошие результаты. Однако дальней-
ший опыт применения на Балтике показал, 
что некоторые чувствительные, но высокопод-
вижные виды (например амфиподы) могут 
в единичных случаях встречаться в пробах, 
отобранных с сильно нарушенных участков. 
Наличие такого «случайно забредшего» вида 
при общей бедности бентоса в данной точке 
неоправданно сильно завышает значения ин-
декса. Для преодоления этого недостатка был 
предложен поправочный коэффициент на 
низкую численность [199]. Кроме того, была 
предложена статистическая процедура уста-
новления граничных значений BQI для клас-
сов качества среды по классификации WFD. 

Была также предложена модификация 
индекса с использованием таксономическо-
го определения только до уровня семейств 
(BQI-Family [200]). Этот индекс при гораздо 
меньших затратах квалифицированного труда 
при разборе материала достоверно коррели-
рует со значениями других и обеспечивает 
качественную и надежную оценку состояния 
бентоса.

Рюгг и Норлинг [201] для целей биоин-
дикации морских бентосных сообществ у по-
бережья Норвегии использовали Norwegian 
Sensitivity Index (NSI) и Indicator Species Index 
(ISI). Оба индекса основаны на тех же общих 
принципах, что и BQI, различаясь лишь де-
талями определения индикаторных весов 
отдельных видов.

Подводя итог изложенному в 2.2, мож-
но констатировать, что существует огром-



59        

2.2. Оценка состояния морских экосистем с использованием методов биологической индикации

Глава 2. Общие сведения 

Морские млекопитающие Российской Арктики и Дальнего Востока

34° в.д. 36° в.д. 38° в.д. 40° в.д. 42° в.д.

28° в.д. 30° в.д. 32° в.д. 34° в.д. 36° в.д. 38° в.д. 40° в.д.

46
° с

.ш
.

44
° с

.ш
.

42
° с

.ш
.

40
° с

.ш
. 40° с.ш

.
44° с.ш

.
46° с.ш

.

Морские и прибрежные особо охраняемые природные территории
Marine and coastal protected areas

1:4 000 000

ное разнообразие методических подходов 
и конкретных показателей, предложенных 
для целей биоиндикации и оценки состоя-
ния морских экосистем. Всего предложено 
более 300 индексов, из которых около 30 
нашли широкое применение и включены 
в официальные программы мониторинга 
и оценки тех или иных стран [14, 15, 201, 
202]. Однако накопленный к настоящему 
моменту опыт показывает, что оценки на 
основе какого-то одного показателя не яв-
ляются ни надежными, ни универсальными. 
Поэтому наиболее перспективным следует 
признать комбинированный подход, при 
котором итоговая оценка определяется на 
основе результатов нескольких взаимодо-
полняющих методов. Именно такой подход 
положен в основу большинства современных 
систем биоиндикации, применяемых в евро-
пейских странах, США и Канаде. Результаты 
сравнения пригодности разных индексов, 
проводившегося на разных наборах данных, 
в разных экорегионах и типах местообита-
ний, при разных типах воздействий, изло-
жены в целом ряде работ, часть из которых 
цитирована выше. Анализ результатов и  вы-
водов, изложенных в этих работах, показал, 
что хотя в целом оценки, полученные с ис-
пользованием разных индексов в пределах 
одного региона, показывают согласованные 
тренды по степени нарушенности экосистем, 
однако уровень этой согласованности суще-
ственным образом варьирует в зависимости 
от набора индексов, региона, типа место-
битания и характера нарушений. Особенно 
сильная рассогласованность наблюдается 
в отнесении отдельных участков к тому или 
иному классу экологического качества по 
классификации WFD. В связи с этим на 
настоящий момент нет возможности реко-
мендовать единый метод оценки или набор 
показателей как наиболее пригодный для 
повсеместного использования. Отбор проб донных организмов. Баренцево море



Скалистые берега острова Врангеля. Чукотское море 
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2.3.Специфика оценки устойчивого состояния морских 
экосистем Арктики с использованием биоиндикации

Характер климата и гидрологического режима 
высоких широт (низкие средние температуры, 
сильные внутригодовые колебания условий 
среды, краткость безледного периода) опре-
деляют и многие биологические особенности 
морских экосистем Арктики. В первую очередь 
это выраженная сезонная динамика с кратким, 
но интенсивным периодом весенне-летнего 
развития и высокой продуктивности. С одной 
стороны, сезонность накладывает отпечаток 
на жизненные циклы, поведение, распределе-
ние, динамику численности, внутри- и межви-
довые взаимоотношения арктических обита-
телей, обусловливая сильную внутригодовую 
изменчивость многих показателей, используе-
мых в качестве индикаторов. Вследствие этого 
при сборе и анализе данных необходимо учи-
тывать фактор сезонности [161, 203]. С другой 
стороны, эти же климатические особенности 
серьезно ограничивают возможности проведе-
ния полевых работ на протяжении большей 
части года по техническим и логистическим 
причинам.

Значительная часть морских прибрежных 
вод Российского сектора Арктики относится 
к эстуарно-дельтовым районам либо нахо-
дится под воздействием пресноводного стока 
крупных северных рек, таких как Северная 
Двина, Печора, Обь, Енисей, Лена и др. Устье-
вые и эстуарные районы, с одной стороны, 
являются зонами активной хозяйственной де-
ятельности: там сосредоточены транспортные 
пути, портовые сооружения, нефтегазовые тер-
миналы, рыбоперерабатывающие предприя- 
тия и т. д. Кроме того, зоны контакта мор-

ских и пресных вод являются «маргинальным 
фильтром» для взвешенных и растворенных 
веществ, поступающих в океан с континента, 
включая загрязнения. Работа седиментацион-
ной и сорбционной частей фильтра допол-
няется биоассимиляцией и биофильтраци-
ей [204]. Таким образом, это зоны с высокой 
антропогенной нагрузкой, требующие особого 
внимания при оценке состояния морских 
экосистем Арктики. С другой стороны, как 
уже отмечалось выше, экосистемы этих зон 
находятся в условиях естественного стресса, 
для них характерна крайняя пространствен-
ная неоднородность с резкими градиентами 
абиотических факторов, что затрудняет про-
ведение биоиндикации и интерпретацию ее 
результатов. Более того, при разных значени-
ях параметров среды (в частности, солености 
или температуры) оценки чувствительности 
и толерантности многих видов могут сильно 
варьировать, соответственно будут меняться 
и их индикаторные веса [62, 63].

Условия обитания в высоких широтах 
определяют ряд специфических черт аркти-
ческой биоты, существенных для биоиндика-
ции [205]. Для многих донных беспозвоночных, 
населяющих арктические воды, характерно 
укорочение или полное отсутствие стадии пе-
лагической личинки в жизненном цикле, что 
ограничивает их способности к расселению 
и реколонизации нарушенных местообитаний. 
Есть данные, что в полярных водах многие 
группы более уязвимы к нарушающим факто-
рам. Так, виды полярных морей по сравнению 
с обитателями умеренных и тропических вод 

оказались в целом более чувствительны по 
отношению к таким тяжелым металлам, как 
кадмий, цинк и свинец. При этом биотесты 
на полярных организмах с их более низким 
уровнем метаболизма и медленным развитием 
требуют более продолжительных сроков экс-
позиции для выявления эффекта [206, 207]. 

Уровень наших знаний об арктических 
экосистемах, их устойчивости к нарушениям 
и способности к восстановлению фрагмен-
тарен. Биология арктических видов, вклю-
чая даже наиболее массовые, изучена недо-
статочно, их реакция на неблагоприятные 
воздействия неизвестна. Это затрудняет ис-
пользование их в качестве биоиндикаторов. 
В результате список объектов, потенциально 
пригодных в качестве индикаторов видового 
и субвидового уровней, и без того ограни-
ченный в силу бедности арктической биоты, 
критически сужается [61]. 

Необходимо учитывать, что опыт исполь-
зования большей части индикаторов огра-
ничивается почти исключительно западным 
и восточным побережьями Северной Атлан-
тики и европейскими морями умеренного 
пояса, вопрос же их применимости к экоси-
стемам высоких или низких широт остается 
открытым. За исключением отдельных работ 
практически нет опыта применения этих 
методов в Арктике. Так, комбинированные 
индексы использовались для оценки воздей-
ствия на бентос тяжелых металлов в Грен-
ландии [208] и сточных вод — в Канадской 
Арктике [209]. В первом случае использова-
лись индексы AMBI и DKI, во втором — AMBI 



62 Виды — биологические индикаторы состояния морских арктических экосистем

Глава 2. Методы биологической индикации

Глава 2. Общие сведения 

Морские млекопитающие Российской Арктики и Дальнего Востока

34° в.д.36° в.д.38° в.д.40° в.д.42° в.д.

28° в.д.30° в.д.32° в.д.34° в.д.36° в.д.38° в.д.40° в.д.

46
° с
.ш
.

44
° с
.ш
.

42
° с
.ш
.

40
° с
.ш
.40° с.ш

.

44° с.ш
.

46° с.ш
.

Морские и прибрежные особо охраняемые природные территории
Marine and coastal protected areas

1:4 000 000

и индексы разнообразия Шеннона и Пиелу. 
Для целей биоиндикации морских бентосных 
сообществ у побережья Норвегии, помимо 
AMBI, использовались Norwegian Sensitivity In-
dex (NSI) и Indicator Species Index (ISI). Оба ин-
декса основаны на тех же общих принципах, 
что и Индекс качества бентоса BQI, различаясь 
лишь деталями определения индикаторных 
весов отдельных видов [200]. В работе приво-
дится список 516 таксонов донных беспозво-
ночных с указанием экологической группы 
(степени чувствительности) по методикам 
NSI и AMBI. Сравнение этих классификаций 
показало заметные расхождения в оценках 
отдельных таксонов. Значения NSI лучше кор-
релировали с уровнем стресс-факторов, чем 
значения AMBI, причем в арктической зоне 
(Норвежское море) это преимущество было 
более очевидно, чем в Северном море. Метод 
ABC применялся для оценки состояния бен-
тоса арктических морей России [159, 160, 210, 
211]. Следует подчеркнуть, что обоснованные 
пороговые значения, критерии и стандарты, 
необходимые для надежной оценки результа-
тов биоиндикации, для высокоарктических 
регионов отсутствуют. Во всех перечисленных 
работах использовались либо критерии, разра-
ботанные для умеренных вод, либо сравнение 
с «локальной нормой» для условно ненарушен-
ных местообитаний. 

Основные проблемы, связанные с выбо-
ром и практическим применением методов 
биоиндикации, заключаются в следующем:

• экологические особенности видов, их 
предпочтения, степень чувствительности/
устойчивости и значимость в сообществе мо-
гут варьировать в зависимости от условий 
среды. Следовательно, индикаторные веса, 
присвоенные данному виду в одном регионе 
или местообитании, необязательно будут адек-
ватны в другом районе и/или местообитании;

• сам видовой состав биоты разных биогео- 
графических регионов может существенно 

разниться, что не позволяет целиком использо-
вать готовые сводки видовых характеристик, 
основанные на данных по другим регионам;

• структурные характеристики экосистем 
также зависят от условий среды, что сказы-
вается на поведении индексов, опирающихся 
на эти характеристики;

• специальные исследования показали, 
что надежность и разрешающая способность 
большинства методов прямо зависит от удач-
ного (или неудачного) выбора референтных 
(контрольных, эталонных) участков. Кроме 
того, для ряда индексов необходимы также 
данные по всему спектру местообитаний раз-
ной степени нарушенности; 

• большинство индикационных систем, 
адекватно отражая степень негативного воз-
действия в целом, как правило не объясняет, 
какими именно факторами оно создается 
и каковы конкретные источники воздействия. 
В частности, многие индексы оказались слабо 
способны разделить эффекты естественного 
средового стресса и антропогенного воздей-
ствия.

В результате, как показал опыт практи-
ческого применения методов биоиндикации, 
эти методы часто оказываются неработоспо-
собны при механическом их переносе в другие 
регионы. Планомерное использование любого 
метода биоиндикации в Арктике потребует 
предварительной региональной адаптации. 
Такая адаптация включает как корректиров-
ку списков индикаторных видов и их клас-
сификацию по экологическим группам, так 
и последующую калибровку самих оценочных 
шкал (границ классов качества) с учетом осо-
бенностей экосистем в конкретных регионах 
и биотопах. Исходя из вышеизложенного, сле-
дует согласиться с мнением ведущих специа-
листов, что использование комбинации взаи-
модополняющих индексов дает более точную 
и объективную картину состояния донных 
экосистем, чем какой-то один индекс. 

В качестве наиболее подходящих канди-
датов для формирования такой комбинации 
можно рекомендовать:

• индекс M-AMBI;
• индекс BQI (или NSI);
• полихетно-амфиподный индекс BOPA 

в его последних модификациях;
• ABC-метод (W-индекс размерной струк-

туры);
• индекс таксономического разнообразия 

AvTD;
• оценка видового разнообразия (ожидае- 

мое число видов на стандартную выборку 
ES(n) или индекс Шеннона (H).

Первые два показателя достаточно ши-
роко применяются, опробованы на разных 
сообществах и в разных регионах и в целом 
зарекомендовали себя как наиболее надежные 
и отвечающие мировым стандартам. Один из 
них может быть положен в основу системы 
долговременного мониторинга и оценки со-
стояния среды в ключевых районах. При этом 
следует учитывать, что оба метода достаточно 
трудоемки. Первый потребует предваритель-
ной региональной адаптации, в частности 
коррекции и расширения видовых списков по 
экологическим группам с учетом специфики 
арктической фауны; второй — калибровки на 
большом материале (не менее 50–100 проб, 
отражающих весь спектр условий от эта-
лонных ненарушенных сообществ до сильно 
нарушенных или загрязненных). Последние 
четыре показателя достаточно просты, не 
требуют больших затрат времени и труда на 
предварительную адаптацию и тщательную 
таксономическую обработку, нетребовательны 
к объему материала и могут использоваться 
как в качестве дополнения к основному ме-
тоду индикации, так и для экспресс-оценки 
в пилотных обследованиях.



Белый медведь. Архипелаг Новая Земля, Баренцево море 
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Один из типичных представителей морских 
планктонных панцирных динофлагеллят, 
имеющих перидиниоидные черты макро-
морфологии. Встречается, как правило, 
в холодных прибрежных водах, в основном 
вдоль западного побережья Европы.

Макроморфология. Клетки A. osten-
feldii характеризуются средним размером 
и почти сферической формой (рис. 3.1.1–
3.1.4). Клетки часто встречаются как по 
отдельности, так и в двухклеточных ко-
лониях. Эпивальва и гиповальва пример-
но равны по высоте (см. рис. 3.1.1–3.1.4). 
У этого вида тонкие целлюлозные текаль-
ные пластинки панциря и характерная 
крупная вентральная пора на первой апи-
кальной пластинке (1') (рис. 3.1.5). Мел-
кие поверхностные поры многочисленны 
и распределены неравномерно. Размеры 
клеток варьируются не слишком сильно: 
40–56 мкм в длину и 40–50 мкм по ширине 
трансдиаметра [1–6]. Клетки содержат ра-
диально расходящиеся хлоропласты. Ядро 
U-образное, расположено в экваториальной 
области [2].

Описание панциря. Формула пластин для 
A. ostenfeldii выглядит следующим образом: 
Po, 4', 6'', 6c, 10s, 5''', 2''''. 

Апикальная поровая пластина (Po) от-
носительно крупная, с большим отверстием 
в форме запятой (см. рис. 3.1.5). Она может 
быть либо в прямом контакте с первой апи-
кальной пластиной (1'), либо косвенно со- 
единяться с ней тонким швом (см. рис. 3.1.5). 
Отличительной для этого вида является пла-
стина 1': она имеет большую характерную 
брюшную пору, и угол 90° образуется в точке, 

где соприкасаются вентральная пора и 4' (чет-
вертая апикальная) пластина (см. рис. 3.1.5). 
Отличительная шестая прицингулярная 
пластина (6'') более широкая, чем высокая 
(см. рис. 3.1.5) [1, 2, 4, 5]. Широкая эпивальва 
выпукло-коническая, в то время как гипо-
вальва — полусферическая, с наклонно сплю-
щенным антапексом (см. рис. 3.1.2). Слегка 
углубленная поясковая борозда (цингулюм) за-
нимает экваториальное положение и смещена 
в нисходящем направлении менее чем в 1 раз 
по высоте; имеет узкие края (см. рис. 3.1.2). 
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область распространения

Отдел
Класс
Порядок
Семейство
Род 
Вид

Alveolata
Dinophyceae
Gonyaulacales
Gonyaulacaceae Lindemann

Alexandrium HaLim

Alexandrium ostenfeldii (PauLsen)  
BaLecH & Tangen

Систематическое положение
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Продольная борозда (сулькус) слегка расплю-
щена и незаметна [1–5].

Возможные ошибки идентификации. 
A. ostenfeldii легко ошибочно идентифициру-
ют как другие виды Alexandrium. Для точно-

го определения часто необходимо детальное 
изучение конфигурации пластин панци-
ря [1, 4]. В частности, путают A. ostenfeldii 
и A. tamarense, поскольку они идентичны 
по размерам и часто встречаются вместе. 

Однако A. ostenfeldii немного крупнее и более 
распространен (имеет более широкий диапа-
зон солености), чем A. tamarense [7]. Другие 
важные внешние различия между этими 
двумя видами: A. ostenfeldii имеет гораздо 
большую вентральную пору на первой апи-
кальной пластинке 1', а пластина 6'' больше 
по ширине, чем по высоте, тогда как ширина 
и высота пластины 6'' у A. tamarense одина-
ковы [1, 8]. Этот вид также очень похож на 
A. peruvianum. Оба вида представлены круп-
ными клетками с характерными большими 
вентральными порами на пластинке 1'. Тем 
не менее морфологические различия оче-
видны в характере поверхности пластины 1' 
и апикальном поровом комплексе. Кроме того, 
A. ostenfeldii представлен более крупными 
клетками и продуцирует токсины PSP — 
paralytic shellfish poisoning [1, 5, 6].

Размножение. Обычно A. ostenfeldii раз-
множается бесполым путем, косым делением 
клетки надвое, характерным для перидинио- 
идных динофлагеллят. У этого вида также 
есть половой процесс с изогамным типом ко-

Вегетативные клетки Alexandrium ostenfeldii. Снимки выполнены с помощью сканирующего электронного 
микроскопа (СЭМ) и светового микроскопа (СМ). Масштабная линейка 10 мкм. Модифицировано по [10]

Рис. 3.1.1
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3.1. Динофитовые (=динофлагелляты; =перидиниевые)

пуляции, в результате которого образуется 
планозигота [9].

Экология. A. ostenfeldii — это планктонный 
эстуарный вид динофлагеллят, встречающийся 
в небольшом количестве, в основном вдоль за-
падного побережья Европы, а в последнее время 
и вдоль юго-восточного побережья Новой Шот-
ландии (Канада) [10]. До настоящего времени 
не сообщалось о случаях массового развития 
(цветения) этого вида в море, за исключением 
локальной вспышки обилия в канале из Брюг- 
ге в Зеебрюгге, в Бельгии, в июне 1939 г., но 
он был описан как Pyrodinium phoneus [8, 11]. 
A. ostenfeldii производит цисты, способные пере-
живать период покоя на дне или в придонном 
слое мутьевой взвеси. Цисты крупные, оваль-
но-сферические, размером 35–40 мкм по наи-
большей оси. Цисты имеют бледную окраску 
с красновато-коричневыми гранулами и четко 
выраженным поясным желобком (см. рис. 3.1.4). 
Их гладкая и прозрачная клеточная стенка 
часто бывает покрыта слизью [9, 12].

Токсичность. Рядом исследователей дав-
но высказываются определенные сомнения 
в отношении токсического потенциала этого 
вида [1, 8]. Поскольку A. ostenfeldii не образует 

моновидовых цветений, трудно определить по-
тенциал этого вида по производству токсинов. 
A. ostenfeldii, однако, способен продуцировать 
токсины, вызывающие паралитическое отрав-

Вегетативные клетки Alexandrium ostenfeldii.  
Снимки выполнены с помощью СМ. Масштабная  
линейка 10 мкм. Модифицировано по [9]

Панцирь A. ostenfeldii. Снимки выполнены с помощью флуоресцентной приставки к СМ. Масштабная линейка 
10 мкм. Модифицировано по [10]

Внешний вид живых цист Alexandrium ostenfeldii размером 35–40 мкм. Снимки цист выполнены с помощью 
СМ. Модифицировано по [12]

Рис. 3.1.2 Рис. 3.1.3

Рис. 3.1.4
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Alexandrium ostenfeldii

ление моллюсками (PSP — paralytic shellfish poi-
soning), хотя он является наименее токсичным 
из всех видов Alexandrium, протестированных 
на токсины PSP [13, 14]. Этот вид был связан 
с отравлением моллюсками в Скандинавии 
[9], и один отчет о токсичности мидий, вызвав-
ших ряд тяжелых, в том числе смертельных 
отравлений (где он был описан как Pyrodinium 
phoneus), был получен из Бельгии [11].

Сравнительно недавно исследование ак-
вакультуры моллюсков из Новой Шотландии 
выявило присутствие спирилидов — быстро-
действующих нейротоксинов — в основном 
вырабатываемых штаммами A. оstenfeldii, в За-
падной Атлантике [10]. Также по данным [8], 
в результате исследований на инфузориях из 
групп тинтиннид, подвергшихся воздействию 
высоких концентраций A. ostenfeldii, было вы-
явлено беспорядочное плавание (в том числе 
в обратном направлении) с последующим на-
буханием и лизисом инфузорий. 

Вид при массовом развитии может яв-
ляться индикатором токсического зараже-
ния участка акватории, на который распро-
страняется цветение.

Распространение вне морей Российской 
Арктики. До недавнего времени считалось, 
что холодноводный эстуарный вид A. osten-
feldii ограничен в своем распространении 
западноевропейским побережьем: Исландия 
и Норвегия [2, 15, 16], Дания [7], Бельгия (как 
Pyrodinium phoneus [11] и Испания [17]. Не-
давно были собраны клетки A. ostenfeldii из 
Александрийской гавани (Египет), а также 
в северо-западной части Тихого океана, в при-
брежной зоне штата Вашингтон (США) [1, 8]. 
Популяции также наблюдались в Британ-
ской Колумбии и у берегов Камчатского по-
луострова в Тихом океане [3, 5, 6]. Для северо- 
западной части Атлантического океана сооб-
щалось о клетках из Канады: в зал. Святого 
Лаврентия [18] и юго-восточной части Новой 
Шотландии [10].

Схема расположения и обозначения элементов панциря динофлагеллят рода Alexandrium: задняя сулькаль-
ная пластина (S.p.); передняя сулькальная пластина (S.a.); апикальная поровая пластина (Ро); апикальные 
пластины (1’– 4’); прицингулярные (1’’–6’’); цингулярные (c), постцингулярные (1’’’–5’’’); антапикальные (1’’’’–2'''');
комплекс центральных пластин продольной борозды (S.d.a., S.d.p., S.s.a., S.s.p.); вентральная пора (Pv); амплиту-
да (А) и трансдиаметр (Trd). Адаптировано по [1]

Рис. 3.1.5
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Глава 3. Характеристика видов — биологических индикаторов состояния морских арктических экосистем

Планктонный одноклеточный миксотроф-
ный микрофит, представитель панцирных 
динофлагеллят. Относится к числу токсич-
ных видов, способных вызывать цветение 
поверхности моря. Широко распространен 
в холодных, неритических водах умеренных 
и северных широт [1, 2].

Макроморфология. Клетка D. norvegica, 
как и у прочих представителей этого рода, 
сжата с боков и имеет общий габитус продол-
говатой линзы, снабженной крыловидными 
элементами панциря. Эпивальва сравнитель-
но небольшая и низкая (напоминающая кепку) 
на фоне значительно большей гиповальвы 
(дорсо-вентральная глубина эпитеки состав-
ляет 1/2–2/3 гипотеки). Форма клетки в боко-
вой проекции у Dinophysis является ключевым 
критерием для идентификации [3], однако 
у этого вида форма и размер могут значитель-
но варьироваться [4]. Клетки обычно крупные, 
яйцевидные и хорошо оконтуренные, нижний 
(задний) конец треугольно-трапециевидно за-
ужен, антапекс заострен или слегка закруглен. 
Вдоль закругленного дорсального (спинного) 
края могут располагаться небольшие бугря-

щиеся выступы. Наибольшая ширина клетки 
на уровне ее середины или немного выше. 
Левое крыло продольной борозды охваты-
вает около 2/3 длины клетки [2–6]. Толстые 
текальные пластины, сформированные из 
целлюлозы (как у большинства динофлагел-
лят), грубо ареолированы, и каждая ареола 
имеет пору. Клетки сильно изменяются по 
длине (48–80 мкм) и по ширине (39–70 мкм). 
Вся клетка по форме напоминает «кружку» 
(гиповальва) с маленькой «крышкой» (эпи-
вальва) и «ручкой» (высокое крыло левой 

продольной борозды) (рис. 3.1.6) [7]. Клетка 
имеет желтые хлоропласты, ядро располага-
ется в задней части.

Описание панциря. Эпивальва малень-
кая и низкая, плоская или слабо выпуклая 
и скрыта крыльями (lists) поперечной борозды 
(cingulum), образована четырьмя текальными 
и двумя апикальными пластинами, с извили-
стой скульптурой [3, 5, 6]. Поперечная борозда 
состоит из четырех неравных пластин (все 
с порами), имеет два хорошо сформированных 
крыла (или перепонки): переднее поясковое 
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область распространения

Dinophysis norvegica

Отдел
Класс
Порядок
Семейство
Род 
Вид

Alveolata
Dinophyceae
Dinophysiales
Dinophysiaceae sTein

Dinophysis eHrenBerg

Dinophysis norvegica cLaParède & LacHmann 

Систематическое положение
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крыло (ACL — anterior cingular list) и заднее 
поясковое крыло (PCL — posterior cingular 
list) (см. рис. 3.1.6). Как правило, они покрыты 
нерегулярными грубыми или тонкими изви-
листыми линиями или сетками. Оба крыла 
вытянуты немного вперед [5, 6]. Жгутиковая 
пора размещается в верхней части продоль-
ной борозды (sulcus). Левое крыло продоль-
ной борозды (LSL — left sulcal list) длинное, 
армировано тремя ребрами, относительно 
узкое (средняя максимальная ширина 10 мкм) 
и изогнуто вправо между вторым и третьим 
ребром (см. рис. 3.1.6). Первое и второе ребра 
выступают вперед; третье ребро изогнутое 
или прямое и выступает назад. Третье ребро 

расположено в средней точке клетки или 
чуть выше нее (см. рис. 3.1.6). Правое крыло 
продольной борозды (RSL — right sulcal list) 
небольшое, ýже левого и заканчивается на 
уровне его второго ребра. На крыльях может 
быть заметная поверхностная орнаментация, 
или они могут быть гладкими [2, 5, 6]. Гипо-
вальва из четырех больших пластин составля-
ет бóльшую часть клетки. Контур гиповальвы 
может быть гладким (рис. 3.1.7–3.1.9), но ча-
сто он грубый с небольшими нерегулярными 
шиповатыми буграми вдоль спинного края 
заднего конца (см. рис. 3.1.9). Спинной край 
плавно выпуклый до уровня третьего борозд-
чатого ребра, ниже становится вогнутым или 

прямым к антапикальному концу, который 
обычно имеет узкую округлую или треуголь-
ную форму (см. рис. 3.1.7– 3.1.9). Брюшной 
край прямой или выпуклый, становящийся 
вогнутым ближе к антапексу [4–6].

Возможные ошибки идентификации. 
D. norvegica по форме очень похож на D. acuta 
и поэтому может быть легко ошибочно опреде-
лен. В 1976 г. было обнаружено, что паттерны 
пластин этих двух видов очень похожи, но 
у D. norvegica они более вариабельны [5]. Эти 
виды могут различаться по размеру (хотя они 
перекрываются) и ширине клетки: D. acuta 
крупнее и шире ниже середины клетки, тогда 
как D. norvegica меньше и шире в средней части 
клетки [1–6]. Кроме того, D. acuta имеет более 
длинное LSL (относительно длины клетки) [5]; 
D. norvegica больше сужается к антапексу и не 
имеет выпячивания гиповальвы, характерного 
для D. acuta [1]; LSL у D. norvegica поворачива-
ется вправо между вторым и третьим ребрами 
и выглядит уже, чем у D. acuta [5, 6].

Разновидности D. norvegica значительно 
различаются по размеру и форме [5, 9]. Описан 
ряд форм и вариететов: D. norvegica var. debi-
lor Paulsen и D. norvegica var. crassior Paulsen, 
оба из которых впоследствии были подняты 
до уровня видов [10]. Однако позже их стали 
рассматривать как различные формы D. nor-
vegica. Диморфные клетки D. norvegica были 
обнаружены в датских водах: одна полови-
на теки была меньше, с округлыми краями 
и остроконечным антапексом (D. norvegica 
f. сrassior); другая половина была с более отчет-
ливо вогнутым углублением в нижней трети 
брюшного края и более округлым антапексом 
(D. norvegica f. debilor). Весьма вероятно, что 
эти клетки представляют собой стадию га-
метогенеза, или они могут быть примерами 
естественного изменения вида [11].

Особенности пигментации. Пигментный 
состав D. norvegica, выделенного из централь-
ной части Балтийского моря, отличается от 

Схема панциря клетки Dinophysis с 18 пластинами: а — вид сбоку справа, показывающий способ проведения 
измерений (ACL — переднее поясковое крыло с ребрами; PCL — заднее поясковое крыло; RSL — правое кры-
ло продольной борозды; LSL — левое крыло продольной порозды с тремя ребрами (R1 переднее, R2 среднее 
и R3 — нижнее); D — глубина эпивальвы (дорсо-вентральная ширина); H — глубина гиповальвы; L — продоль-
ная ось; ma — средняя ось); б — апикальный (с передней стороны) вид эпителия с его слегка отделенными 
компонентами (E1, E2, E3, E4 — пластинки эпитеки; А — апикальные пластинки; mz — мегацитная зона). Заметно, 
что большая часть эпивальвы образована двумя дорсальными пластинками (E2 и E3) и что все четыре спо-
собствуют интеграции переднего пояскового крыла; в — вид снизу, с двумя открытыми клапанами и более 
разделенными в дорсальной области и деталями поясных пластин (C1—C4) (RSL — правое крыло продольной 
борозды; E1—E4 — пластинки эпивальвы; H1—H4 — пластинки гиповальвы; s — продольная борозда, образо-
ванная четырьмя мелкими пластинами; А1 и А2 — мелкие апикальные пластины). Большая часть гиповальвы 
образована большими пластинами H2 и H3. Модифицировано по [8]

Рис. 3.1.6

а б в
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3.1. Динофитовые (=динофлагелляты; =перидиниевые)

Внешний вид клеток Dinophysis norvegica. Длина клеток — 48 мкм, ширина — 39 мкм. Снимок выполнен  
с помощью СМ. Масштабная линейка 10 мкм

Рис. 3.1.7

обычного пигментного рисунка, обнаружен-
ного в динофлагеллятах, которые содержат 
перидинин в качестве типичного маркерного 
пигмента. У D. norvegica, выделенного путем 
фракционирования клеток из природных проб 
фитопланктона, основным каротиноидом был 
аллоксантин, типичный пигмент крипто-
монад. Не было обнаружено доказательств, 
указывающих на связь присутствия аллоксан-
тина с недавним фаготрофным поглощением 
криптомонад. Поэтому наличие аллоксантина 
у D. norvegica может быть чертой постоянного 
эндосимбиоза [12].

Размножение. D. norvegica размножается 
бесполым путем: делением надвое. Предпола-
гается, что половое размножение с половым 
диморфизмом является частью жизненного 
цикла этого вида [11] .

Экология. Планктонный неритический 
вид [2, 3, 8]. Были отмечены случаи цветения 
у берегов арх. Британские острова [13], Сканди-
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Dinophysis norvegica

Вид клетки D. norvegica с небольшими нерегулярными 
шиповатыми буграми вдоль спинного края заднего 
конца гиповальвы. Масштабная линейка 10 мкм. 
Снимок выполнен с помощью СМ

Снимок D. norvegica, выполненный с помощью СЭМ. Масштабная линейка 10 мкм

Рис. 3.1.8

Рис. 3.1.9

навии [14, 15] и северо-восточного побережья 
США [16]. Было обнаружено большое количе-
ство пищевых вакуолей в клетках D. norvegica, 
что позволяет сделать вывод, что миксотрофия 
является важным аспектом его биологии [17]. 
Предполагается, что этот вид питается с по-
мощью ложноножки (myzocytosis) — спосо-
ба питания, используемого гетеротрофными 
видами Dinophysis rotundata и D. hastata [18]. 
Ложноножка выходит через цитостомическое 
отверстие в теке, когда клетка питается [17].

Токсичность. D. norvegica — известный 
продуцент токсинов, и эти особенности его фи-
зиологии связывают с диаретическими отрав-
лениями (DSP — diarrheic shellfish poisoning) 
моллюсками у человека. Есть сведения о про-
дуцировании этим видом динофизитоксина-1 
(DTX1) и окадаиновой кислоты (ОА) [19–21]. 

При массовом развитии является инди-
катором токсического заражения акватории, 
занимаемой цветением.
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Глава 3. Характеристика видов — биологических индикаторов состояния морских арктических экосистем

Планктонный подвижный микрофит из 
числа панцирных динофлагеллят. Космо-
полит. Образует обширные цветения в рай-
онах загрязнения акватории органически-
ми отходами жизнедеятельности человека 
и животных, стоков удобрений с сельско-
хозяйственных угодий, а также в районах 
интенсивной марикультуры. Солоновато-
водно-морской, неритический вид.

Макроморфология. Клетки средних 
размеров, длиной 23–37 мкм и шириной 
19–30 мкм, грушевидно-яйцевидной формы, 
с закругленной эпивальвой и конически вы-
тянутой гиповальвой, превышающей ее по 
высоте в 1,2–1,4 раза. Одеты в панцирь из 
тонких целлюлозных пластин. Бурые или 
буро-золотистые хлоропласты округлой 
или лентовидной формы располагаются по 
периферии, как правило многочисленны 
и сообщают клеткам бурый или красно- 
бурый цвет. Ядро крупное, округлое, занимает 
центральное положение в клетке. Возможно 
образование большого количества мелких 
капель жировых включений. Клетки почти 
все время пребывают в движении, поэтому 

в живом состоянии первичная идентифика-
ция возможна именно по их форме и общей 
окраске.

Описание панциря. Формула пластин 
панциря S. trochoidea имеет следующий вид: 
Po, X, 4', 3a, 7'', 5c+1 transitional plate, 5s, 5''', 
2'''' (рис. 3.1.10). Первая апикальная пластина 
относительно узкая, продолговатая, ромбовид-
ная и слегка асимметричная (см. рис. 3.1.10). 
Поровая пластина (Ро) округлая и окружена 
высоким валиком, соединенным с первой апи-
кальной пластиной длинной четкой канало-

видной пластиной (Х). Пластины 1'' и 7'' круп-
нее остальных прицингулярных. Поперечная 
борозда широкая и глубокая, слегка спирально 
завитая (до 1/2 высоты), состоит из шести 
пластин. На дорзальной стороне эпивальвы, 
между апикальными и прицингулярными 
пластинами, расположены три небольшие 
интеркалярные пластины (1а, 3а — примерно 
равные по размеру, пентагональные, 2а — не-
много крупнее, гексагональная) — при выходе 
гамет из клетки они отпадают, освобождая 
им путь. Поперечный жгутик, располагаю-
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область распространения

Scrippsiella trochoidea

Отдел
Класс
Порядок
Семейство
Род 
Вид

Alveolata
Dinophyceae
Peridiniales
Thoracosphaeraceae J. scHiLLer  
Scrippsiella BaLecH ex a.r. LoeBLicH iii
Scrippsiella trochoidea (F. sTein) a.r. LoeBLicH iii

Систематическое положение
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щийся в поперечной борозде и сообщающий 
клетке поступательное движение по спирали, 
выходит между пластинами сулькуса (про-
дольной борозды) Sa и Ss, соприкасающимися 

с Т-образной пластиной 1с. Продольный (ру-
левой, направляющий клетку при движении) 
жгутик выходит между пластинами Sd и Sm, 
которые функционально ограничены канав-

кой пластины Sp. Сулькус глубокий и немно-
го расширяется к антапексу, скругленный 
в нижней части, не доходит до антапекса, его 
правая верхняя и средняя части прикрыты 
перепонкой, выступающей от пластинок 6с 
и 5'''. Поверхность клетки гладкая, не орна-
ментированная. Небольшие круглые отвер-
стия трихоцист встречаются редко, а если 
и встречаются, то нерегулярно расположены 
на текальных пластинах либо иногда линейно 
рядом с цингулярными пластинами.

Вид образует покоящиеся цисты сфериче-
ской или овальной формы длиной 25–48 мкм 
и шириной 25–44 мкм: гладкие (вегетативные, 
гаплоидные) или шипастые, кальцинирован-
ные (гипнозиготы, диплоидные). На ранних 
стадиях стенка гипнозиготы гладкая и про-
зрачная, затем покрывается известковыми 
шипами, треугольными в поперечном сече-
нии, берущими начало от полигональных 
базальных пластин. Длина шипов колеблется 
от 1,6 до 4 мкм. Археопиль — отверстие, через 
которое клетка покидает цисту при прораста-
нии, — располагается нерегулярно, занимает 
около 1/4 диаметра цисты и снабжено крыш-
кой в форме колпачка, после выхода клетки 
крышка остается прикрепленной краем.

Цисты темно-серо-коричневые. В цен-
тральной области заметно красное скопление 
жировых включений (рис. 3.1.13–3.1.15).

Возможные ошибки идентификации. 
Вид макроморфологически схож с Scrippsiella 
lachrymosa, но отличается более крупными 
размерами, а также более низкой и скруглен-
ной гиповальвой. В значительно большей сте-
пени вид схож с Scrippsiella acuminata, но 
также, хотя и незначительно, отличается от 
него размерами (S. trochoidea немного круп-
нее), а главное отличие состоит в структуре 
шипов цист: у S. acuminata шипы с уплощен-
ными головками. Более глубокие отличия 
между этими видами просматриваются по 
очертаниям пластин продольной борозды.

Снимки панциря Scrippsiella trochoidea (СЭМ) с обозначениями пластин: а — вид со стороны антапекса; б — вид 
с зорзальной (спинной) стороны; в — вид с вентральной (брюшной) стороны, стрелкой обозначена выражен-
ная пластина канала; г — вид с антапикальной стороны, стрелка указывает Sm-пластину. Масштабная линейка 
10 мкм. Модифицировано по [1]

Рис. 3.1.10

а

в

б

г
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3.1. Динофитовые (=динофлагелляты; =перидиниевые)

Размножение. Scrippsiella trochoidea опи-
сана в самых разных условиях окружающей 
среды и способна размножаться в широком 
диапазоне температур (+5…30 °C) и солено-
сти (5…55 psu) [2]. Этот вид обладает высокой 
способностью к формированию цист, что 
помогает объяснить его успех в колонизации 
фотического слоя вод в условиях неритали, 
где накопление цист в отложениях действует 
как бентический резервуар его планктонной 
популяции [3, 4]. В течение вегетативного се-
зона клетки размножаются преимущественно 
простым делением надвое. Вегетативные клет-
ки переходят в состояние цист с гладкой обо-
лочкой при сезонной смене условий, и такие 
цисты (не кальцинированные) переживают 
неблагоприятный сезон на дне. При наступ- 
лении неблагоприятных условий возможен 
изогамный половой процесс: копуляция под-
вижных гамет с образованием планозиготы. 
Цветение также завершается массовой ко-
пуляцией гамет с образованием планозигот, 
затем покрывающихся плотными шипастыми 
оболочками с формированием гипнозигот, 
которые переживают обязательный период 
покоя на дне. На протяжении периода покоя 

Внешний вид вегетативных клеток Scrippsiella trochoidea. Снимки выполнены с помощью СМ. Длина клетки — 
30 мкм, ширина — 25 мкм. Масштабная линейка 10 мкм

Панцирь вегетативной клетки S. trochoidea. Снимок вы-
полнен с помощью СЭМ. Масштабная линейка 5 мкм по [1]

Рис. 3.1.11 Рис. 3.1.12
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Scrippsiella trochoidea

изменение температуры среды не оказывает 
эффективного влияния на прорастание гип-
нозигот. Прорастание в конце периода требует 

Циста Scrippsiella trohoidea с гладкой оболочкой. Сни-
мок выполнен с помощью СМ. Масштабная линейка 
5 мкм по [3]

Шипастая циста S. trochoidea. Масштабная линейка  
5 мкм. Модифицировано по [16] 

Шипастая циста S. trochoidea. Снимок выполнен 
с помощью СЭМ. Масштабная линейка 5 мкм.
Модифицировано по [15]

Рис. 3.1.13

Рис. 3.1.15

Рис. 3.1.14

света, замедляется при низких температурах 
и ускоряется при температурах выше 12 °C. 
Повышенная концентрация в среде азота 
и фосфора также содействует прорастанию [5]. 
Гипнозигота прорастает 4-жгутиковым под-
вижным диплоидным планомейоцитом, при 
делении которого образуются гаплоидные 
вегетативные клетки.

Экология. S. trochoidea широко распро-
странен и часто встречается в неритических, 
умеренно эвтрофированных водах. Успешно 
развивается как в холодных, так и в тропи-
ческих водах, где при массовом размножении 
формирует «красные приливы». По типу пи-
тания — миксотроф: может получать энергию 
для жизни как за счет фотосинтеза, обес- 
печиваемого хлоропластами при достатке 
света, так и за счет питания растворенным 
органическим веществом, а также за счет 
охоты на других динофлагеллят, диатомей, 
криптомонад и бактерий.

Токсичность. Несмотря на то что случаи 
гибели диких и культивируемых популяций 
рыб и моллюсков, а также зоопланктона были 
связаны с высоким обилием в среде S. tro-
choidea [6–8], традиционно этот вид считается 
нетоксичным [7, 9–14]. Тем не менее исследо-
вания последних лет [16] показали, что этот 
вид содержит и способен выделять в среду 
обитания агенты, вызывающие скорую и поч-
ти тотальную гибель личинок двустворчатых 
моллюсков. Вид становится токсичным в пе-
риод массового развития и особенно на пике 
цветения и в ходе его завершения. Поскольку 
S. trochoidea является космополитным видом, 
способным формировать густое цветение в раз-
личных районах Мирового океана, его необхо-
димо рассматривать в числе токсичных видов 
динофлагеллят, представляющих угрозу для 
популяций двустворчатых моллюсков. 

Может являться индикатором токси-
ческого заражения участка акватории при 
массовом развитии.
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Chaetoceros diadema 3.2.

Планктонная колониальная центрическая 
диатомея, образующая цепочки, парящие 
в толще воды за счет раскинутых в стороны 
тонких щетинок (хет), основаниями которых 
клетки соединяются друг с другом. Вид фор-
мирует споры, отличающиеся характерными 
ветвящимися выростами кремнезема на верх-
ней створке.

Морфология. Клетки шириной 8–53 мкм, 
высотой 4–40 мкм, в прямых или слегка изо-
гнутых коротких цепочках (по 3–12 клеток), 
изредка слегка закрученных вокруг централь-
ной оси (рис. 3.2.1, 3.2.2). Окна (зазоры между 
клетками в цепочке) имеют эллиптическую 
форму, слегка пережаты в середине, могут 
быть шестигранными или почти прямоуголь- 
ными, бывают довольно большими, до 3,5–
10,6 мкм высотой. Панцирь в общих очерта-
ниях прямоугольный, с приподнятыми углами. 
Поясок высокий.

Створки эллиптические, плоские или не-
много выпуклые. Загиб створки от низкого до 
высокого, орнаментирован вертикальными 
ребрами (по 4 в 1 мкм), с небольшой бороздой 
по самому краю. Лицевая часть створки орна-

ментирована радиально расходящимися ребра-
ми, а также множеством мелких, прямых или 
раздвоенных по концам шипиков. На концевой 
створке колонии шипики более грубые и рас-
положены гуще. Двугубый вырост, венчающий 
створку в середине, на возвышении (римопор-
тула) щелевидный, шириной до 1,5 мкм. По 
краю створку окаймляет гиалиновый гребень.

Хеты — щетинки, с помощью которых 
колония парит в толще воды, — двух типов: 
конечные, отходящие на полюсах крайних 
створок по концам цепочки, и промежуточные, 

отходящие от всех остальных створок в коло-
нии. У Ch. diadema длинные конечные хеты (до 
110–190 мкм) диаметром 1,2–2,6 мкм в средней 
части и 0,6–1,3 мкм — у конца щетинки, а про-
межуточные короткие и 0,7–1,6 мкм в диаме-
тре. Отходят щетинки недалеко от края створ-
ки. Соединяются между собой крепко, по краю 
цепочки клеток или в ее пределах, недалеко от 
края. Пристворочные части промежуточных 
щетинок (расширенные изогнутые «лукови-
цы» в их основании, переходящие в створку) 
крупные, четко выраженные, в сечении размер 
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область распространения

—
Отдел
Класс
Подкласс 
Порядок
Семейство
Род 
Вид

Stramenopiles
Bacillariophyta
Coscinodiscophyceae
Chaetocerotophycidae
Chaetocerotales
Chaetocerotaceae raLFs in PiTcHard

Chaetoceros eHrenBerg

Chaetoceros diadema (eHrenBerg) gran

Систематическое положение
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составляет 2,3–2,5 .   0,9–1,3 мкм, приподняты 
над поверхностью створки, изредка с кольцом 
крупных пор. Концы этих щетинок вытяну-
тые, длинно заостряющиеся. На гранях про-
межуточных щетинок плотно располагаются 
в один ряд вытянутые поперек щетинки поры, 
по 13–18 на 1 мкм; среди них некоторые поры 
более крупные, 1,9–2,0 на 10 мкм. По краям 
щетинки иногда располагаются по спирали 
шипики, на расстоянии на 1,7–4,7 мкм друг 

от друга. В свою очередь грани конечных ще-
тинок перфорированы одним рядом очень 
редких пор, по 1 на 1 мкм; по краям, по спи-
рали, расположены крупные шипики, и дис-
танция между ними 1,6–5,2 мкм в средней 
части и 4–6 мкм ближе к концам. Конечные 
щетинки отходят под углом 20–45° к централь-
ной оси клетки; промежуточные перпендику-
лярны к центральной оси или же под углом 
50–80° к ней. В проекции со створки (с торца 
колонии) щетинки почти перпендикулярны: 
одна их пара под углом 0–30° к оси створки, 
другая — 55–95°. Таким образом, если смо-
треть на колонию со створки, то несколько пар 
щетинок отходят в разные стороны, образуя 
веер. Ощетинившись в пространство воды 
таким образом, колонии вывешиваются в ней 
довольно основательно [2]. 

Споры. Покоящиеся споры размером 10–
47 мкм в ширину и 10–31 мкм в высоту при 
закладке в колонии ориентированы в раз-
ные стороны внутри промежуточных клеток, 
а в конечных клетках, как правило, не образу-

ются (рис. 3.2.3). Верхняя створка выпуклая, 
обычно с 7–10 крупными, дихотомически 
ветвящимися шипами 2,5–10 мкм высотой. 
Нижняя створка менее выпуклая, чаще пло-
ская и выпуклинкой по центру, гладкая. На 
загибе верхней створки густо расположены 
поры (сеточкой); иногда они есть и на отдель-
ных частях нижней створки. Обе створки по-
крыты по загибам мельчайшими шипиками.

Размножение. Происходит делением кле-
ток надвое в цепочках; также может быть оо-
гамное половое размножение с образованием 
ауксоспор.

Экология. Вид солоноватоводно-морской 
неритический арктобореально-тропический, 
лишь изредка встречающийся в тропических 
водах. В морях Арктики встречается часто, 
с марта по октябрь, при температуре воды 
+0,6…18 °С и солености 14,0…33,3 psu. Являет-
ся довольно характерным видом планктонных 
сообществ арктических морей. 

Является индикатором устойчивого со-
стояния сообществ.

Внешний вид спор Chaetoceros diadema: G — снимок через световой микроскоп, H—K — снимки выполнены 
с помощью СЭМ (по [1])

Рис. 3.2.3

Фрагменты вегетативных колоний Ch. diadema. Сни-
мок выполнен с помощью светового микроскопа 
(СМ). Увеличение 1000 и 400 крат

Фрагменты колоний Ch. diadema, панцири которых 
содержат споры. Снимки выполнены с помощью све-
тового микроскопа (СМ). Увеличение 1000 и 400 крат 

Рис. 3.2.1

Рис. 3.2.2
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Глава 3. Характеристика видов — биологических индикаторов состояния морских арктических экосистем

Melosira arctica
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область распространения

—
Отдел
Класс
Подкласс 
Порядок
Семейство
Род 
Вид

Stramenopiles
Bacillariophyta
Coscinodiscophyceae
Coscinodiscophycidae
Melosirales
Melosiraceae KüTzing

Melosira c. agardH

Melosira arctica dicKie

Систематическое положение

Этот вид диатомей является обычным спут-
ником ледового панциря арктических морей. 
Массивные буро-зеленые пряди, сотканные из 
тонких нитевидных колоний M. arctica, разви-
ваются с весны до осени на нижней стороне 
полей многолетних льдов, а также на крупных 
двухлетних и более старых льдинах, дрей-
фующих ниже кромки ледяных полей. Нити 
практически не проникают в поровые каналы 
льда и используют его губчатую нижнюю по-
верхность скорее как опору для прикрепления, 
развеваясь в подледной воде подобно складкам 
парусов. Заросли из небольших, до 10–15 см 
длиной, прядей бывают способны развиваться 
и на однолетних льдинах. Присутствие обро-
ста M. arctica свидетельствует о стабильности 
условий, способствующих формированию раз-
витых сообществ подледной биоты.

Морфология. Melosira arctica — колони-
альный вид. В составе его колоний клетки 
механически скреплены в длинные нити, или 
цепи. Длина клеток составляет 50–75 мкм, 
а ширина 19–35 мкм.

В световой микроскоп панцири M. arcti-
ca в составе цепочек выглядят прозрачными 

и практически гладкими. В то же время их 
механическая структура организована весь-
ма сложно и гармонично. Благодаря такому 
устройству минеральных панцирей клетки 
в цепочках растут и не разрушаются от де-
формации, а сами цепочки не разваливаются 
от сильных перегибов. По сути, структура 
отдельных панцирей обеспечивает развитие 
мощных прядей нитевидных колоний дли-
ной свыше метра — в условиях подледных 
течений, способных отрывать, к примеру, 
пряди цианопрокариот значительно мень-

шего размера уже за счет их собственного 
веса и парусности.

Соединяются клетки с помощью ворон-
ковидных, или кольцевых, килей, располо-
женных в полярных областях их панцирей. 
Дополнительное соединение обеспечивается 
благодаря «родительским пояскам» — мине-
ральным цилиндрическим муфтам, объеди-
няющим дочерние клетки после деления 
родительской (рис. 3.2.4). Многочисленные 
золотисто-желтые хлоропласты, имеющие 
форму от дисковидной и до ветвящихся лент, 
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располагаются в периферической области 
клетки. Ядро небольшое и занимает централь-
ное положение. Возможно наличие большого 
количества зерен волютина (полифосфатов), 
а также капель жировых включений, способ-
ствующих нейтральной плавучести клеток.

Когда клетка «одета» снаружи минераль-
ным панцирем, а у диатомей он состоит из 

аморфного опала, для роста ей необходимо его 
перестраивать, увеличивая площадь. У многих 
диатомей это достигается с помощью вста-
вочных ободков (bands), способных по мере 
роста клетки формировать большую часть 
ее боковой поверхности — пояска (или копу-
лы). При взгляде на клетки колонии сбоку 
(с пояска) они выглядят почти сферическими 

Элементы структуры панциря Melosira arctica (снимки выполнены с помощью сканирующего электронного 
микроскопа (СЭМ)): а — внешний вид панциря, масштабная шкала 5 мкм; б — структура поверхности поясково-
го ободка, масштабная шкала 1 мкм; в — стыковка вставочных ободков, стрелкой обозначен язычковый вырост; 
г — поверхность створки, видна орнаментация из мельчайших пор и три отверстия римопортул, масштабная 
шкала 1 мкм; д — край створки, вид изнутри: видны валик, полоса амортизирующих ресничек (короткая стрелка), 
ряды ареол и двугубые выросты римопортул (длинные стрелки), масштабная шкала 1 мкм; е — вид створки сбо-
ку, стрелками обозначены римопортулы, масштабная шкала 1 мкм; ж — центральная (полярная) область створки 
с кольцевидным килем, стрелками обозначены римопортулы. Масштабная линейка 1 мкм. Модифицировано по [1]

Рис. 3.2.4

а
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е

ж

г
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3.2. Диатомовые водоросли
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и становятся эллипсоидальными по мере 
того, как новые полосы вставочных ободков 
добавляются в процессе их роста, при подго-
товке к делению (рис. 3.2.5). Первый обруч, 
изначально соединяющий створки панциря 
M. arctica, называется вальвокопулой: панци-
ри молодых клеток состоят из двух створок 
и вальвокопулы (первого вставочного ободка). 
Один край вальвокопулы, несущий по краю 
полосу тонких амортизирующих ресничек, 
и за ними — массивный ободок, частично 
перекрывает эпитеку; другой край — гипо-
теку. Перед делением клеток добавляются 
новые открытые кольца вставочных ободков, 
частично перекрывающиеся с помощью тон-
ких язычковых выростов. Так формируется 
прочная, но упругая конструкция растуще-
го панциря, способного выдержать суще-
ственные деформирующие нагрузки при пе-
регибании и встряхивании длинной цепочки 
клеток (рис. 3.2.6). Орнамент из отверстий, 
пронизывающих вставочные ободки, значи-
тельно тоньше, чем на створках, и состоит из 
прямых параллельных рядов мелких пор, по 
40–50 рядов на 10 мкм.

Сбоку створки выглядят полусфериче-
скими, немного трапециевидно суженными 
к уплощенным вершинам. Диаметр створок 

достигает 17–33 мкм, а высота — 9–15 мкм. 
Обычно высота створки составляет примерно 
половину ее диаметра.

Внешняя поверхность створки выглядит 
гладкой, не несет существенных выростов, за 
исключением одного узкого кольцевого киля 
(воротника), образованного круговым утол-
щением, расположенного на вершине и про-
ходящего примерно посередине диаметра 
створки (или уже). Створки соседних клеток 
в цепочке сцепляются своими воротниками  
подобно тому, как кисть одной руки сцепляет 
кулак другой. Разная структура воротников 
смежных створок — результат их различного 
морфогенеза при делении клетки: одна ново-
образующаяся створка несет захватывающий 
воротник, другая — захватываемый. Воротни-
ки несут основную функцию при устойчи-
вом пространственном конфигурировании 
колоний, достигающих длины десятков сан-
тиметров. Морфологически они образованы 
тонкой, приподнятой кремнеземной складкой 
наружного слоя створки.

Стенки створок не сплошные, состоят из 
рядов продолговатых прямоугольных камер, 
расходящихся параллельными, слегка извили-
стыми от их ветвления рядами от вершины 
купола к его краю. Наружная стенка камеры 

перфорирована тонким орнаментом из поро-
вых полей: пятен, образованных более мел-
кими пятнами из мельчайших пор. Особенно 
хорошо эти пятна заметны под килем (ворот-
ником). Внутренняя стенка камеры пронизана 
несколькими крупными сдвоенными порами, 
расположенными в ряд. Частота таких па-
раллельных рядов составляет 32–43 ряда на 
10 мкм, в одном ряду 5–6 пор на 1 мкм. Ближе 
к краю створки находится кольцо более круп-
ных отверстий — римопортул — губчатых 
каналов, устроенных по принципу протяжен-
ных сот, открывающихся у M. arctica наружу 
простыми круглыми отверстиями, а внутрь 
панциря — невысоким двугубым валиком 
с щелью посередине, через которую выходит 
канал. Также немногочиленные римопортулы 
разбросаны по всей створке: на ее наружную 
сторону открываются еще два-три неправиль-
ных кольца отверстий. Наибольшая часть 
римопортул расположена вблизи и внутри 
воротникового кольца. На створках вегета-

Нити колоний Melosira arctica. Снимок выполнен с помощью светового микроскопа (СМ). Увеличение 400 и 1000 крат

Панорамный снимок с парусами прядей M. arctica. 
Снимок выполнен с помощью СМ. Масштабная  
линейка 20 мкм

Рис. 3.2.5

Рис. 3.2.6
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Melosira arctica

тивных клеток число римопортул достигает 
17–28. Внешние отверстия римопортул раз-
личаются по размеру: самые крупные распо-
ложены по краю створки, однако внутренние 
отверстия одинаковы [1]. Через римопортулы 
клетками выделяется полисахарид, сообщаю-
щий колониям дополнительную плавучесть  
как благодаря его собственной пористости, 
так и за счет объединения нитей с его помо-
щью в стабильные агрегаты. Римопортулы 
в области килевого кольца служат для про-
хода полисахаридных тяжей, дополнительно 
связывающих клетки между собой.

Споры. Представляют собой компакт-
ные клетки с толстыми, сильно силифици-
рованными оболочками [2]. Располагаются, 
как правило, парами. Споры лишены килей, 
но имеют отчетливые звездчатые утолщения 
наружных стенок створок (рис. 3.2.7), несут 
по одной вальвокопуле, а также кольца римо-

портул, числом (меньшим) и расположением 
аналогичные таковым у вегетативных клеток.

Размножение. Происходит делением клет-
ки надвое; известны случаи образования ауксо-
спор в результате оогамного полового процесса.

Экология. В культуре клетки выжива-
ли при температуре −20…+4 °C в темно-
те [3], и рост был обнаружен при солености 
20…90 psu [4]. В природе живые колонии об-
наруживаются при температурах −2,78…+4 °C.

Подледные сообщества могут давать су-
щественный вклад в биологическое проду-
цирование морей Арктики (рис. 3.2.8) [5]. Тем 
не менее роль M. аrctica для арктического 
углеродного баланса неизвестна из-за весьма 
неравномерного, в высокой степени пятнисто-
го распространения этого вида [6]. Слизистый 
характер конгломератов колоний M. arctica 
служит доказательством обилия полисаха-
ридного матрикса, окружающего клетки, обес- 
печивающего скрепление колоний в пряди 
и формирующего вокруг них защитную ми-
кросреду [7]. Крупные локальные скопления 
M. аrctica вряд ли могут играть ключевую 
роль в пелагической трофической сети. По-
этому цепочки клеток и образованный ими 
матрикс после их отрыва ото льда опуска-
ются на морское дно, где могут вносить уже 
существенный вклад в бентическую пищевую 
цепь [8, 9]. По результатам исследований ле-

дяных полей восточной части Центрального 
Арктического бассейна стало известно, что ко-
лонии M. arctica могут формировать не менее 
45% общей первичной продукции подледно-
го сообщества, а также свыше 85% экспорта 
биогенного углерода к морскому дну [9]. Тем 
не менее область распространения подлед-
ных ценозов с преобладанием M. arctica по 
Арктическому региону неизвестна. Однако их 
скопления наблюдаются преимущественно из 
областей рельефных ледяных поверхностей, 
с гребнями и кочками. В то же время, согласно 
материалам сравнительно недавних исследо-
ваний [10], обилие M. arctica в составе прядей 
может достигать (2–5) . 106 клеток/см3, а даже 
сантиметровый слой оброста может включать 
35 . 109 клеток/м2 поверхности льда.

Подледный оброст колоний этого вида 
служит не только пищей многим морским 
растительноядным животным, питающимся 
на льду, в том числе непосредственно ледовой 
фауне беспозвоночных, но и матриксообразу-
ющей основой биотопа для некоторых видов 
других ледовых диатомей: Synedropsis hyper-
borea, Pseudogomphonema arcticum, Chaetoceros 
sp., эпифитно живущих прямо на нитях коло-
ний, а также свободнодвижущихся Entomoneis 
paludosa var. hyperborea, Haslea crucigeroides, 
H. vitrea, Nitzschia longissima и Pleurosigma 
stuxbergii [11].

Колонии M. arctica в составе густого поселения на обратной стороне плавучего льда. Модифицировано по [1]

Спора Melosira arctica. Снимок выполнен с помощью СЭМ. 
Масштабная линейка 1 мкм. Модифицировано по [1]

Рис. 3.2.8

Рис. 3.2.7
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Глава 3. Характеристика видов — биологических индикаторов состояния морских арктических экосистем

Арктобореальный, холодноводный вид. Цен-
трическая диатомея, формирующая цепочко-
видные колонии в составе подледного фито-
планктона как в предвесенний, так и особенно 
в весенний период. При массовом развитии 
является индикатором эвтрофикации аква-
тории.

Морфология. Клетки при делении обра-
зуют колонии в виде коротких или длинных, 
довольно гибких цепочек, в составе которых 
соединяются тонким хитиновым тяжем [1]. 
Панцирь с пояска характерно восьмиуголь-
ный, уплощенный и даже слегка вдавленный 
в центральной части, высотой 9–15 мкм, со 
вставочными и соединительными ободка-
ми. Вальвокопула (первый от створки вста-
вочный ободок) перфорирована мелкими 
ареолами (окнами мелкопористых полей), 
расположенными вертикальными рядами — 
примерно по 30 рядов на 10 мкм. Створки 
выпуклые с углублением в центре, диаметром 
11–45 мкм.

Ареолы на них довольно мелкие, в центре 
створки 18–20 ареол, иногда более на 10 мкм. 
Форамены — «окна» ареол — у Th. nordenskioeldii  

открытые с наружной поверхности створки, 
округлой или слегка вытянутой формы; кри-
брумы — пористые кремнеземные мембраны 
на дне ареол — с 20 порами на 1 мкм.

По периферии створки и по ее центру 
расположены трубчатые выросты — фулто-
портулы, или выросты с опорами — трубча-
тые элементы панциря, через которые клетка 
выпускает хитиновые волокна. Такие волокна, 
выходящие по краям створок и отрастающие 
на значительную длину, обеспечивают клет-
кам парение в толще воды, а центральный 

хитиновый тяж, проходящий через единствен-
ную центральную фултопортулу у этого вида, 
связывает соседние клетки между собой. На 
внутренней стороне панциря перифериче-
ская фултопортула открывается отверстием, 
окруженным пятью валиками (опорами), че-
редующимися с пятью узкими отверстиями — 
сопутствующими порами, каналы которых 
открываются в трубку уже внутри стенки 
панциря (рис. 3.2.9). Через эти узкие поры 
и центральное отверстие клетка выделяет во-
локна хитина, заплетающиеся в трубке и вы-

Thalassiosira nordenskioeldii
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область распространения

—
Отдел
Класс 
Подкласс
Порядок
Семейство
Род 
Вид

Stramenopiles
Bacillariophyta
Coscinodiscophyceae 
Thalassiosirophycidae
Thalassiosirales
Thalassiosiraceae m. LeBour 
Thalassiosira cLeve

Thalassiosira nordenskioeldii cLeve

Систематическое положение
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ходящие наружу уже в виде мощного, крепко 
сплетенного тяжа. Центральная фултопортула 
окружена снаружи несколькими более круп-
ными ареолами, а на внутренней стороне 
панциря имеет лишь две сопутствующие ко-
роткие поры и два мощных опорных валика. 
Краевое кольцо, состоящее из крупных, равно-
мерно расположенных (по 2–3 шт. на 10 мкм), 

относительно длинных и заканчивающихся 
воронками («юбками») фултопортул, распо-
лагается примерно на 1/3 диаметра створки 
от ее края. Наружные трубки фултопортул 
двуслойные, диаметром 0,2–0,4 мкм и длиной 
1,8–3 мкм, слегка расширены у основания, 
с окаймляющей воронкой наверху диаметром 
до 1,2 мкм, реже без нее.

Двугубый вырост — римопортула, через 
канал которого клетка выделяет менее жестко 
структурированный полимер полисахарид-
ной природы, — расположен в одном кольце 
с фултопортулами, почти не отличается от 
них размерами, с наружной трубкой без во-
ронки, на внутренней поверхности открыва-
ется короткой сжатой трубкой с щелью, ори-
ентированной радиально. На краевом загибе 
створки, за пределами кольца фултопортул, 
имеются ареолы в прямых вертикальных ря-
дах (20–24 ареол на 10 мкм).

Клетки содержат многочисленные диско-
видные хлоропласты, расположение которых 
конфигурируется движущими элементами 
цитоплазмы согласно освещению.

Диаметр створки составляет 9–23 (14± 
3,8) мкм [3]. Цепочки содержат до 24 клеток; 
по 20–24 (22±1,2) ареолы на 10 мкм. Схема 
ареоляции в центральной области створки 
сложная. Одно краевое кольцо фултопортул 
(4–6 (5±0,6) на 10 мкм), внешние отверстия 
краевых фултопортул окружены «расклешен-
ной юбкой», присутствуют одна центральная 
фултопортула и краевая римопортула. Центр 
лицевой поверхности створки вдавлен, загиб 
створки широкий и наклонный, что придает 
панцирям характерный восьмигранный про-
филь (рис. 3.2.10).

Споры. Известны покоящиеся стадии 
в виде спор, по форме и структуре сходных 
с вегетативной клеткой.

Размножение. Происходит делением 
клетки надвое; известны также случаи обра-
зования ауксоспор в результате автогамии [2].

Экология. На открытых акваториях мо-
рей Арктики Th. nordenskioeldii является ле-
дово-неритическим видом, развивающимся 
в период арктической весны у кромки льдов, 
во время их вскрытия и краевого таяния. 
Вид часто обнаруживается в нижних слоях 
плавучих льдов в период, предшествующий 
началу весеннего цветения ледовой и около-
ледной альгофлоры. В целом ввиду своей эв-
ригалинности и распространения также на 
морских границах эстуарных зон может быть 
рассмотрен как солоноватоводно-морской 
вид морского происхождения. Его массовое 
развитие в весенний период свидетельствует 
о нестабильной солености и высоком уровне 
содержания биогенов в районе цветения вида. 

Индикатор мезотрофных, при массовом 
развитии — в слабой степени эвтрофиро-
ванных условий среды, при густом цвете-
нии — индикатор эвтрофикации акватории. 
В Восточно-Сибирском и Чукотском морях 
является индикатором беринговоморских 
высокопродуктивных вод.

Внешний вид панцирей вегетативных клеток Thalassio-
sira nordenskioeldii и их отдельных створок. Снимки вы-
полнены с помощью СЭМ. Диаметр створки 9–23 мкм. 
Масштабная линейка 5 мкм. Модифицировано по [2]

Рис. 3.2.9

Фрагменты живых колоний Th. nordenskioeldii. Сним-
ки выполнены с помощью СМ. Увеличение 1000 крат

Рис. 3.2.10
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Глава 3. Характеристика видов — биологических индикаторов состояния морских арктических экосистем

В морях Российской Арктики обитает несколь-
ко десятков морских, солоноватоводных и по-
лигалинных видов и подвидов диатомей из 
рода Navicula. Среди них индикаторная роль 
по отношению к тому или иному состоянию 
среды отмечена для двух видов — Navicula 
directa и Navicula distans.

Navicula directa (W. Smith) Ralfs — весьма 
подвижная, крупная пеннатная диатомея, 
легко узнаваемая по длинноланцетной форме 
панциря и характерной «гребенке» из парал-
лельных штрихов на всем его протяжении. 
Населяет биотопы перифитона и бентоса, 
а также нижнюю поверхность и каналы в тол-
ще морского льда. Предпочитает мезотрофные 
и эвтрофные условия.

Морфология. Створки панциря имеют 
вытянутую, узколанцетную форму, иногда 
с почти праллельными краями в центральной 
части и заостренными концами, длиной 72–
120 мкм, шириной 7–12 мкм (рис. 3.2.11). Шов 
прямой, образован простой щелью, изломан-
ной углом в толще панциря, его центральные 
поры каплевидно расширенные, сближенные. 

Осевое поле очень узкое, центральное поле 
маленькое, в очертаниях прямоугольное или 
округлое. Штрихи грубые, частые, 4–10 на 
10 мкм. В клетке два длинных лентовидных 
хлоропласта, имеющих золотисто-бурую, ин-
тенсивно бурую или буро-зеленоватую окраску 
и располагающихся параллельно по краям 
створки. С пояска хлоропласты выглядят как 
широкие ленты (рис. 3.2.12). По цитоплазме, 
особенно ближе к концам створки, разбросаны 
голубоватые зерна волютина (полифосфата), 
есть две вакуоли с маслом. Вид активно дви-

жется, проскальзывая среди других микро-
фитов в составе перифитона и обрастаний 
плавучих льдов, часто встречается неболь-
шими группами.

Размножение. Происходит простым де-
лением клетки надвое; описано также обра-
зование ауксоспор посредством изогамной 
гаметангиогамии [1].

Экология. Космополит. В массе встреча-
ется в обрастаниях стенок портовых соору-
жений и в эпилитоне скал, подверженных 
влиянию антропогенных стоков в районах 

Navicula spp.
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область распространения

—
Отдел
Класс 
Подкласс
Порядок
Семейство
Род 
Вид

Stramenopiles
Bacillariophyta
Bacillariophyceae 
Bacillariophycidae
Naviculales
Naviculaceae KüTzing 
Navicula J.B.m. Bory de sainT-vincenT

Navicula distans (W. smiTH) raLFs

Navicula directa (W. smiTH) raLFs

Систематическое положение



3.2. Диатомовые водоросли

87        

Глава 2. Общие сведения 

Морские млекопитающие Российской Арктики и Дальнего Востока

34° в.д. 36° в.д. 38° в.д. 40° в.д. 42° в.д.

28° в.д. 30° в.д. 32° в.д. 34° в.д. 36° в.д. 38° в.д. 40° в.д.

46
° с

.ш
.

44
° с

.ш
.

42
° с

.ш
.

40
° с

.ш
. 40° с.ш

.
44° с.ш

.
46° с.ш

.

Морские и прибрежные особо охраняемые природные территории
Marine and coastal protected areas

1:4 000 000

прибрежных городов Севера. Входит в состав 
фитоперифитона. Также в небольших коли-
чествах развивается в сообществах нижней 

поверхности тающих плавучих льдов весной 
и летом. Встречается на поверхности дна как 
на относительно глубоководных, притененных 

участках, так и на прибрежных мелководьях 
с промытыми песками и по гребням песчаных 
баров. Пик размножения вида в Арктике при-
ходится на лето и начало осени. Кроме склон-
ности к активному размножению в биотопах, 
загрязненных азот- и фосфорсодержащими 
веществами, вид продуцирует навикулан — 
вещество, обладающее противовирусной ак-
тивностью. Этот сульфатированный полиса-
харид был выделен из N. directa, собранной на 
относительно больших глубинах в зал. Тояма 
(Япония) [2]. Было показано, что это соеди-
нение ингибирует HSV-1 и HSV-2 (половина 
максимальной ингибирующей концентрации, 
IC50 = 7–14 мкг/мл), воздействуя на ранние 
стадии репликации вируса и с высокой ве-
роятностью оказывая влияние на адгезию 
вируса и проникновение в клетки хозяина 
(в частности, двустворчатого моллюска). Из 
диатомей было выделено очень мало других 
биологически активных вторичных мета-
болитов. В целом мало что известно о про-
тивовирусной активности экстрактов или 
соединений диатомовых водорослей. Выбор 

70° с.ш. 70° с.ш.80° с.ш. 80° с.ш.
60

° с
.ш

.
30

° в
.д

.
10° з.д. 70° з.д. 130° з.д.

90° в.д. 110° в.д. 130° в.д.

17
0°

 з
.д

.
17

0°
 в

.д
.

70° в.д. 60° с.ш.Navicula distans1:35 000 000 

область распространения

Вид панциря N. directa со стороны створки (снимки выполнены с помощью светового микроскопа)Рис. 3.2.11
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Глава 3. Характеристика видов — биологических индикаторов состояния морских арктических экосистем

противовирусных морских соединений для 
аквакультурных сред, являющихся возмож-
ным решением для контроля передачи вирус-
ных заболеваний [3], постепенно становится 
новой и многообещающей областью морских 
исследований. Тот факт, что марениноподоб-
ные пигменты, аналогичные продуцируемому 
N. directa навикулану, по-видимому, способ-
ны ингибировать рост патогенных морских 
бактерий и репликацию вируса, представляет 
существенный интерес для производителей 
устриц.

Индикатор мезотрофных, при массовом 
развитии — эвтотрофных условий.

Navicula distans (W. Smith) Ralfs — один из 
самых крупных видов подвижных диатомей, 
населяющих нериталь морей Арктики. Не 
образует цветений, встречается редко, насе-
ляя самые разные биотопы, за исключением 
эвтрофицированных.

Морфология. Створки в очертаниях от 
ланцетных до ланцетно-ромбических, с при-
остренно-закругленными концами, длиной 
18–24 мкм шириной (рис. 3.2.13). Шов прямой, 
отчетливый, щелевидный, навикулоидного 
типа, его центральные поры (по полюсам цен-
трального узелка) умеренно удалены друг от 
друга, апикальные (по полюсам клетки) поры 
оканчиваются в полярном положении, почти 
доходя до концов створки, и загибаются на одну 
сторону. Осевое поле (продольная бесструктур-
ная полоса, проходящая по оси створки, между 
областями штрихов) узкое на вершинах, по-
степенно расширяется к большому, округлому 
центральному полю (бесструктурной области 
в районе центрального узелка) с неясными 
краями. Штрихи (ряды ареол) грубые, 5–6 ря-
дов на 10 мкм, щелевидных ареол около 21 на 
10 мкм. Панцирь с пояска почти прямоуголь-
ный, со скругленными углами (рис. 3.2.14), 
достигает 20–25 мкм в центральной, слегка 
расширенной, части и немного сужается к кон-
цам. Ребра распространяются на 1/5 высоты 
боковой поверхности клетки со стороны каж- 
дой створки. Два крупных золотисто-бурых 
или буро-зеленых хлоропласта имеют форму 
широких лент, занимают боковое положение 
вдоль краев створки и видны как узкие полосы, 
иногда со слегка лопастными краями, а с пояс- 
ка занимают почти всю поверхность клетки, 
кроме полярных областей. В цитоплазме часты 
россыпи мелких капель волютина (запасного 
продукта, полифосфата), а также имеются, как 
правило, две крупные капли масла, располагаю- 
щиеся по разные стороны от центра клетки. 
Ядро небольшое, центральное, расположено на 
узком цитоплазматическом мостике. 

Размножение. Происходит делением 
клетки надвое; ауксоспоры неизвестны, жиз-
ненный цикл вида изучен недостаточно.

Экология. Космополит. Подвижный эпи-
фит, встречается в планктоне неритали, а так-
же в составе ледовой альгофлоры, отмечается 
и в ценозах зарослей Melosira arctica. 

Служит индикатором устойчивого со-
стояния экосистемы и, как правило, входит 
в состав довольно разнообразных сооб-
ществ. Быстро гибнет при органическом 
заражении акватории, поскольку практиче-
ски не переносит налипания массы мелких 
органических частиц на покровы клетки, 
а также заселения их колониями бактерий. 
Способен развиваться на дне, на поверхно-
сти промытых песков.

Панцирь Navicula directa со стороны пояска (снимок 
выполнен с помощью светового микроскопа)

Рис. 3.2.12

Рис. 3.2.13 Рис. 3.2.14Панцирь N. distans (снимки выполнены с помощью 
светового микроскопа)

Вид живой клетки N. distans со стороны пояска. Снимок 
выполнен с помощью СМ. Масштабная линейка 5 мкм 
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—
Отдел
Класс 
Подкласс
Порядок
Семейство
Род 
Вид

Род
Вид

Stramenopiles
Bacillariophyta
Bacillariophyceae 
Bacillariophycidae
Bacillariales
Bacillariaceae eHrenBerg

Nitzschia HassaLL   
Nitzschia longissima (BréBisson) raLFs

Nitzschia frigida grunoW

Pseudo-nitzschia H. PeragaLLo

Pseudo-nitzschia seriata (cLeve) H. PeragaLLo

Систематическое положение

В морях Российской Арктики живут несколь-
ко десятков видов и внутривидовых таксонов 
рода Nitzschia — морских и солоноватоводных. 
Среди них индикаторная роль отведена для 
трех, включая один, ныне относимый к роду 
Pseudo-nitzschia. Не все таксономисты склон-
ны выделять этот род как самостоятельный. 
Поэтому вид Pseudo-nitzschia seriata рассмо-
трен наряду с видами Nitzschia.

Nitzschia frigida Grunow — эта диатомея 
настоящая спутница и часто структурообра-
зующий вид экосистемы толщи арктических 
льдов. Ее весеннее цветение, развивающееся 
зачастую в форме огромных колоний, окраши-
вает нижнюю поверхность и нижнюю толщу 
морского льда в характерный бурый или золо-
тисто-бурый цвет. Вид способен жить только 
в ледяных поровых каналах или на дне в форме 
одиночных клеток, не образуя бурно развива-
ющегося цветения в планктоне.

Морфология. Клетки Nitzschia frigida, «оде-
тые» в перфорированные панцири из аморфно-

го опала, живут одиночно преимущественно на 
поверхности дна. В проходах поровых каналов 
морского льда они строят ветвящиеся древовид-
ные колонии, объединяясь полюсами панцирей 
(рис. 3.2.15). Несколько клеток могут быть соеди-
нены концами в одно точечное «разветвление». 
При этом полимерный полисахарид, объеди-
няющий и поддерживающий клетки в составе 
колонии, выделяется через поры поясковых 
ободков на полюсах панцирей. В пределах одной 
колонии клетки могут быть ориентированы 
либо в одной плоскости (створками, фронталь-

ными сторонами панцирей), либо в разных 
(створками или поясками, боковыми сторо-
нами). Предполагается, что колонии хорошо 
сохраняются благодаря полимерным мостикам 
между клетками, поскольку неповрежденные 
колонии были найдены в материале 10-летней 
и даже 40-летней давности. На препаратах клет-
ки часто лежат на поясковой стороне и створ-
ки видны по краям узкими полосами, отчего 
панцири приобретают отчетливый вид вытя-
нутых усеченных эллипсов (рис. 3.2.16). Отдель-
ные створки линейно-ланцетные с конически- 
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довольно широко расставлены (до 4 мкм). Число 
фибул достигает 5–7 на 10 мкм. Два длинных 
пластинчато-корытовидных хлоропласта золо-
тисто-бурой или бурой окраски располагаются 
по разные стороны от небольшого округлого 
ядра, расположенного на цитоплазматическом 
мостике по центру клетки. Длина клеток состав-
ляет 45–75 мкм, ширина — 4,5–7,5 мкм, число 
штрихов 40–50 на 10 мкм.

Возможные ошибки при идентифи-
кации. Вид может быть спутан с Nitzschia 
neofrigida, также образующей ветвящиеся ко-
лонии в каналах толщи морского льда, но отли-
чающейся более крупными размерами клеток 
(60–190 мкм длиной и 6–7 мкм шириной), более 
удлиненной формой, центральным (или лишь 
слегка эксцентрическим) положением шва на 
низко поднятом киле, более четкими и регу-
лярно расположенными фибулами и менее 
отчетливо различимой штриховкой панциря 
(рис. 3.2.16–3.2.18) (~40 штрихов, очень слабо 
различимых в световой микроскоп на 10 мкм). 
Штрихи N. frigida практически достигают 
щели шва, а на створках N. neofrigida штрихи 
разной длины и до шва не доходят никогда. На 
вставочных ободках N. frigida располагаются до 

четырех рядов мелких пор, а у N. neofrigida — 
только по одному ряду. Колонии N. neofrigida 
содержат, как правило, не более 15 клеток.

Размножение. Клетки N. frigida размно-
жаются делением надвое.

Экология. Nitzschia frigida, согласно ре-
зультатам лабораторных экспериментов, мо-
жет переносить очень низкие температуры 
(до −8 °С), высокую соленость (свыше 40 psu) 
и крайне низкую освещенность в течение дли-
тельного времени [3, 4]. Эта диатомея не образу-
ет покоящихся клеток или спор, но выживает 
в экстремальных условиях арктической зимы, 
существенно снижая интенсивность своего 
метаболизма [3, 5].

В конце арктической зимы — в начале 
весны колонии N. frigida доминируют в самых 
верхних слоях льда, насколько достигают соля-
ные поровые каналы, и их содержание в мно-
голетнем льду больше, чем во льду первого 
года. Собственно, многолетний лед (возрастом 
два года и более) является резервуаром попу-
ляций N. frigida на поверхности арктических 
морей. Зимой в каналах верхних слоев его 
толщи содержится немного клеток этого вида, 
еще меньше их находится в каналах ближе 

Ветвящиеся колонии N. frigida из каналов в толще плавучего морского льда. Снимки выполнены с помощью СМ. Увеличение 400 и 1000 кратРис. 3.2.15

закругленными концами. Штрихи, состоящие 
из пористых ареол, располагаются параллельно, 
пересекая створку в поперечном направлении, 
и перфорируют наружную стенку трубки кана-
ловидного шва. Система швов, служащих для 
движения клеток, более или менее эксцентрич-
на по отношению к оси створки. Системы пер-
фораций верхней и нижней створок панциря 
располагаются друг под другом и не смещены 
к противоположным углам ромбовидного се-
чения панциря, как это бывает у многих видов 
Nitzschia. Было отмечено, что в колониях кили 
клеток (трубки каналовидных швов) нередко за-
нимали центральное положение на створках [1]. 
Это возможно по той причине, что клетка более 
круглая в поперечном сечении, нежели ромбо-
видная, и не всегда видно, где заканчивается 
створка и начинается поясок. Шовная щель 
прерывается в середине центральным узелком, 
хорошо заметным с помощью световой микро-
скопии. Система каналовидного шва (трубка 
со швом сверху и рядом отверстий (интерфи-
бул) снизу, со стороны клетки) не поднимается 
в выступающий киль. Фибулы — перемычки 
между интерфибулами — мелкие, располага-
ются нерегулярно. Две центральные фибулы 
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к нижней поверхности. Однако к концу апреля, 
когда становится ощутимо теплей и светлей, 
эти клетки, активно делясь, распространяют-
ся в средние и нижние слои льда — навстре-
чу потеплевшей, более соленой воде, богатой 
биогенами. А уже в середине — конце мая от-
мечается их массовое цветение в этих слоях, 
особенно в самом нижнем, 10-сантиметровом 
слое толщи, где они фактически доминируют 
в альгоценозах. Из нижней толщи многолет-
него льда происходит расселение клеток на 
нижние поверхности однолетнего и пакового, 
новообразующегося льда.

В каналах ближе к поверхности однолет-
него льда тоже содержатся клетки — потомки 
тех, что заселили его год назад, когда он был 
паковым, хотя их здесь и меньше, чем в верхней 
толще многолетнего льда, поскольку здесь еще 
не происходило повторной (на второе лето) 
миграции к поверхности в летнее время, при 
подтаивании нижней кромки и распростра-
нении колоний вверх по каналам. Но в конце 

весны они тоже мигрируют в нижние слои, где 
обильно разрастаются ветвящиеся колонии, 
и численность вида максимальна, поскольку 
однолетний лед тоньше многолетнего и более 
светопроницаем. В то же время, поселяясь 
в нижних каналах нового пакового льда, клетки 
сразу образуют колонии, так как он наиболее 
тонок. Однако его цветение начинается при-
мерно на неделю позже (в самом конце мая), 
чем на одно- и многолетнем льду, потому что 
заселяется вид уже после начала цветения 
ранее колонизированных льдин. На льдинах 
первого года цветение происходит наименее ин-
тенсивно. Таким образом, расселение N. frigida 
по новообразующимся ледяным полям Арктики 
происходит никак не за счет пакового, но при 
непосредственном участии одно-, двух- и пре-
имущественно многолетнего льда, стабильно 
колонизируемого этим видом [6].

В мелководных областях северных мо-
рей поверхность донных отложений может 
служить резервуаром «посевного материала» 
N. frigida. Распространенность этого вида во 
льдах, к примеру, Балтийского, Белого мо-
рей и в Гудзоновом заливе [7, 8], которые не 
содержат льда летом, подтверждает данный 
факт. Однако это маловероятно при обра-
зовании льда над глубокими арктическими 
бассейнами.

На протяжении последних десятилетий 
происходит сокращение площади многолетних 
льдов Арктики. Летом плавучий многолетний 
лед занимает все меньшие акватории [9, 10]. 
При имеющейся тенденции климатических 
изменений это может означать, что в Северном 
Ледовитом океане практически не останется 
морских однолетних или многолетних льдов. 
На открытых, глубоководных участках Аркти-
ки N. frigida нуждается в стабильных биотопах 
для своих популяций — с целью поддержания 
достаточного уровня численности, позволяю-
щей доминировать в составе весеннего цвете-
ния ледяных водорослей на паковом льду.

При исчезновении резерватов популяций 
N. frigida весьма вероятно ее замещение в ле-
дяных сообществах иными видами, способ-
ными обильно развиваться как во льду, так 
и в толще воды. Одним из таких микрофитов 
является Fragilariopsis cylindrus, формирую-
щий колонии в виде плотных протяженных 
лент. На фоне изменений ледового режима 
последних лет уже есть данные, что F. cylin-
drus становится значимым компонентом сооб-
ществ прибрежного однолетнего льда первого 
года [11]. Снижение роли N. frigida в ценозах 
льда может иметь существенные последствия 
для питания ледовой фауны, приспособленной 
к потреблению колоний этого вида в нижних 
слоях водной толщи [12]. 

Является индикатором устойчивого 
состояния ценозов ледовой альгофлоры.

Nitzschia spp.

Рис. 3.2.16

Рис. 3.2.18

Рис. 3.2.17

Снимки панцирей Nitzschia frigida, выполненные 
с помощью ТЭМ. Вид со стороны створки (по [2])

Панцирь N. frigida, заключенный в еловую смолу: 
вид с пояска (снимок выполнен с помощью  
светового микроскопа)

Панцирь N. frigida, заключенный в еловую смолу  
(снимок выполнен с помощью светового микроскопа)
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3.2. Диатомовые водоросли

Виды — биологические индикаторы состояния морских арктических экосистем

Nitzschia longissima (Brébisson) Ralfs — под-
вижная, сильно удлиненная в очертаниях диа-
томея, отличающаяся характерным веретено-
видным обликом при крайне вытянутых узких 
концах (рис. 3.2.19). Обычный обитатель про-
мытых песков на небольших глубинах. Также 
развивается как эпифит на макроводорослях 
и в составе сообществ зарослей Melosira arctica, 
нередок в планктоне неритали морей Арктики.

Морфология. Клетки ланцетные, с сильно 
оттянутыми концами, большей частью прямые, 
иногда слегка изогнутые в общих очертаниях  
из-за поворота концов в одну или в разные 
стороны. Центральная часть створки ланцетно 
расширенная и занимает примерно 1/7 от об-
щей длины, уплощенная, с узкими загибами. 
Шовная система каналовидная (в виде трубки), 
эксцентричная и располагается по краю створ-
ки, на выступающем киле. Трубка открывается 
наружу узкой щелью шва, а в сторону клет-
ки — нерегулярно расположенными интерфи-
булами (окнами), разделенными фибулами раз-

ной ширины. Центральные поры (концы) шва 
простые, в то время как полярные концы загну-
ты на проксимальную сторону. Параллельные 
штрихи располагаются поперек створки по 
всей ее длине (трансапикальные), равноот-
стоящие друг от друга, строятся из небольших 
округлых ареол. Длина створки составляет 
140–280 мкм, ширина в середине 5–8 мкм, 
число штрихов достигает 34–39 на 10 мкм 
длины створки, фибул — 5–8 на 10 мкм. В цен-
тральной, расширенной части клетки имеются 
два пластинчатых хлоропласта (рис. 3.2.20) 
буро-золотистой, бурой или зеленовато-бурой 
окраски, расположенные вдоль ее продольной 
оси, по разные стороны от небольшого округло-
го ядра. Возможны многочисленные включения 
в виде голубоватых зерен волютина, а также 
две крупные вакуоли с маслом.

Размножение. Происходит делением клет-
ки надвое, известны случаи образования аук-
соспор в результате анизогамного полового 
процесса [14].

Экология. Космополит. N. longissima широ-
ко распространен в морях Российской Арктики 
и населяет самые разные биотопы, от плотных 
промытых песков на небольших глубинах, где 
бывает доминирующим видом альгоценоза 
в осеннее время, и до поверхности тонких илов 
на глубинах около 100 м, где встречается весь-
ма редко. Также входит в состав сообществ на 
нижней стороне плавучих льдов, образуемых 
Melosira arctica, и способен заселять каналы 
в нижней толще тех же льдов, но встречается 
здесь не реже. Обычен в перифитоне макрофи-
тов и в неритическом планктоне. 

Вид является индикатором стабильного со-
стояния сообществ при мезотрофных условиях.

Рис. 3.2.19Nitzschia longissima: a — внешняя поверхность створ-
ки, масштабная шкала 50 мкм; b — центральная, лан-
цетнорасширенная часть створки, вид изнутри (по 
краю виден ряд фибул каналовидного шва и узкий 
загиб створки), масштабная линейка 10 мкм; c — по-
лярная, загнутая щель шва на конце створки, вид 
с поверхности, масштабная линейка 5 мкм; d — вну-
тренняя поверхность створки, масштабная линейка 
50 мкм; е — вид центрального расширения изнутри 
с отчетливыми штрихами, каналовидным швом и фи-
булами, масштабная линейка 10 мкм; f — вид конца 
створки изнутри, шовная щель полузакрыта рядом 
фибул и видна только в полярной области, масштаб-
ная линейка 2 мкм. Модифицировано по [13]
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Pseudo-nitzschia seriata (P.T. Cleve) H. Pe- 
ragallo f. seriata — планктонная пеннатная 
диатомея, образующая протяженные колонии 
из тонких, удлиненных клеток, сцепленных 
между собой концами внахлест. 

Морфология. Клетки со стороны пояска 
(сбоку) выглядят линейными или ланцетны-
ми, с заостренными концами (рис. 3.2.21). 
Область перекрытия концов клеток в коло-
ниях составляет от одной трети до четверти 
длины клетки.

Клетка асимметрична относительно апи-
кальной плоскости (трансапикальная ось 
гетерополярна). Один край створки изогнут, 
а другой прямой, особенно в ее средней части. 
Концы створки слегка удлинены, с закруглен-
ными полюсами (см. рис. 3.2.21). Шовный ап-
парат каналовидный, в виде трубки, открыва-
ющейся щелью в пространство вне панциря 
и чередой интерфибул, разделенных фибула-
ми в сторону клетки, может быть расположен 
на прямом или изогнутом крае. Междурядья 
(ребра) — бесструктурные полосы между ря-
дами ареол (ячеек поровых полей, состоящих 
из тонкой кремнеземной мембраны и порои-
дов — групп пронизывающих ее мельчайших 
пор) — различимы на водяном препарате как 
со стороны пояска, так и со стороны створки. 

Ребра и фибулы равны числом и неразличи-
мы между собой на водяных препаратах. На 
очищенном от органических компонентов ма-
териале, заключенном в светопреломляющую 
смолу (среду Эльяшева, Канадский бальзам, 
среду «Канифоль», очищенную еловую смолу), 
фибулы просматриваются более отчетливо, 
чем ребра. Центральная сдвоенная (и потому 
более широкая, чем прочие в ряду) интерфи-
була, характерная для многих видов Nitzs-
chia и Pseudo-nitzschia, отсутствует. Штрихи 
(ряды ареол) могут быть охарактеризованы 
как полосатые или ребристые, образованы 
одиночными рядами прямоугольных ареол. 
Длина панцирей составляет 91–160 мкм, 
ширина 5,5–8 мкм, число фибул колеблется 
от 14 до 18 на 10 мкм (как и число штрихов), 
на вставочных ободках 21–24 тонких штриха 
на 10 мкм.

Каждый штрих образован единым полем 
пороидов, расположенных в 3–4 параллель-
ных рядах (рис. 3.2.22, б ). Пороиды, близкие 
к ребрам, крупнее других и более однотипны 

Рис. 3.2.20 Клетки Nitzschia longissima в различных состояниях 
жизнеспособности. На всех снимках видны  
два хлоропласта в центральной области клетки

а

б

в

г

Рис. 3.2.21а — внешний вид колонии Pseudo-nitzschia seriata. Снимок выполнен с помощью СМ, масштабная линейка  
20 мкм; б—г — вид створок панцирей отдельных клеток. Снимок выполнен с помощью СЭМ, масштабная 
линейка для б и г — 10 мкм, для в — 8 мкм. Модифицировано по [15]

Nitzschia spp.
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3.2. Диатомовые водоросли

Виды — биологические индикаторы состояния морских арктических экосистем

второго ободка примерно вдвое ниже, а на 
третьем расположен всего один поперечный 
ряд пороидов (рис. 3.2.24). Неперфорированная 
часть наружной поверхности у всех вставоч-
ных ободков примерно одинакова по ширине. 
Между рядами пороидов, как на створке, так 
и на вставочных ободках, находится облако 
совсем мелких пор, расположенных без осо-
бого порядка (рис. 3.2.22, в, 3.2.24).

Возможные ошибки идентификации. Га-
битуально Pseudo-nitzschia seriata f. seriata за-
метно отличается от P. pungens и P. multiseries 
контуром створки. Эта отличительная черта 
часто смазывается при анализе материала на 
электронном микроскопе из-за деформации 
створок, и по строению штрихов P. seriata f. 
seriata легко можно спутать с P. multiseries. 
Также следует обратить внимание на заострен-
ные концы P. multiseries против закругленных 
концов P. seriata. 

В свою очередь, Pseudo-nitzschia seriata 
f. obtusa отличается от типовой формы более 

тупыми концами створок, а также меньшей 
длиной и шириной, штрихами, располагаю-
щимися более тесно, и обычным отсутствием 
пороидов в середине штриха. Наиболее легко 
спутать P. seriata f. seriata c P. australis (сино-
ним: Nitzschia pseudoseriata). Однако у послед-
ней клетки в среднем крупнее и штрихованы 
более грубо. Более крупные экземпляры P. аus-
tralis симметричны относительно продольной 
оси, а концы их створок немного подвернуты, 
но эти признаки менее выражены на малень-
ких панцирях.

Ветвление ребер по обоим концам створки 
P. australis повторяет таковое у P. seriata f. seria-
ta. Наблюдения структуры панциря P. australis 
с помощью трансмиссионного электронного 
микроскопа выявляют дальнейшие отличия. 
Штрихи на конце створки состоят только из 

а — ветвящиеся ребра на одном из полюсов створки; 
б — расположение пороидов в составе штрихов на 
створке; в — пороиды в штрихах на створке и на за-
гибе створки, масштабная линейка 1 мкм. Снимок вы-
полнен с помощью трансмиссионного электронного 
микроскопа (ТЭМ). Модифицировано по [16]

Рис. 3.2.22

по очертаниям (рис. 3.2.22, в). Ребра на одном 
конце створки немного более разветвленные, 
чем на другом (рис. 3.2.22, а, 3.2.23). 

На загибе створки ниже шва (на узком 
краю створки за линией шовного аппарата) 
короткие штрихи образованы 2–3 рядами по-
роидов, по структуре аналогичных тем, что 
в длинных рядах штрихов (см. рис. 3.2.22, в). 
Число пороидов на створках 7–8 на 1 мкм. 
Фибулы в основном выровнены с ребрами. Три 
перфорированных вставочных ободка были 
отмечены в составе панцирей в большинстве 
случаев, иногда вместе с четвертым, неперфо-
рированным (см. рис. 3.2.23). Шрихи, хорошо 
развитые на вальвокопуле (первом вставоч-
ном ободке) и следующем вставочном ободке, 
образованы двумя рядами пороидов, иногда 
с третьим рядом между ними. Рядом с центром 
створки на вальвокопуле располагаются отно-
сительно длинные штрихи (по 4–6 пороидов 
в рядах), к полюсам они постепенно умень-
шаются (до 1–2 пориода в рядах). Штрихи 
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Nitzschia spp.

двух рядов пороидов, разделенных продольным 
облаком мельчайших пор. Штрихи на загибе 
створки представлены кольцами из 5–6 порои-
дов. Штрихи вставочных ободков отличаются 
от таковых на створке наличием более чем двух 
рядов пороидов, а от штрихов на вставочных 
ободках P. seriata f. seriata — по форме и боль-
шим числом рядов пороидов.

Размножение. Происходит делением клет-
ки надвое, возможна гаметангиогамия с обра-
зованием ауксоспор.

Экология. Зимне-весенний вид в ар-
кто-бореальной области, хотя непериодиче-
ски отмечается в планктоне и осенью. В по-
следние десятилетия роду Pseudo-nitzschia 
и распространению его видов уделяется 
большое внимание, так как несколько видов 
были причастны к цветению с выделением 
токсичной домоиковой кислоты у берегов 
Канады и США. Было показано, что цвете-
ние Pseudo-nitzschia multiseries (синоним 
Nitzschia pungens f. multiseries) в канадских 
прибрежных водах вызывает «отравление 
амнезиальными моллюсками» у людей че-
рез употребление загрязненных домоиковой 
кислотой мидий, культивируемых на коллек-
торах в море [17]. Вид Pseudo-nitzschia pseu-
dodelicatissima был расценен как источник 
домоиковой кислоты в моллюсках и планк- 
тоне в зал. Фанди на востоке Канады осенью 
1988 г.: культуры, выделенные из этого района, 
дали низкие концентрации домоиковой кис-
лоты [18]. Pseudo-nitzschia austratis наблюдали 
в большом количестве в зал. Монтерей (Кали-
форния) осенью 1991 г. Его развитие сопут-
ствовало смерти морских птиц, питавшихся 
загрязненными домоиковой кислотой анчоу-
сами [19]. На культурах было подтверждено, 
что Р. australis является продуцентом домои-
ковой кислоты [20, 21]. Также продуцирование 
небольших количеств домоиковой кислоты 
было показано на культурах Pseudo-nitzschia 
delicatissima [22]. Затем ее продуцирование 

Ветвление ребер на разных полюсах створки одной 
клетки, расположение пороидов в составе штрихов 
на створке, а также интерфибул и фибул шовного 
аппарата. Инвертированный снимок, выполнен с по-
мощью СЭМ. Масштабная линейка 1 мкм. Модифи-
цировано по [14]

Рис. 3.2.23

было отмечено и на культурах P. seriata. Ре-
зультаты этих исследований демонстрируют 
необходимость мониторинга распространения 
опасных и потенциально опасных видов Pseu-
do-nitzschia, среди которых Pseudo-nitzschia 
seriata f. seriata распространена в морях Рос-
сийской Арктики наряду с P. australis, P. granii, 
P. seriata f. obtusa, P. calliantha и P. turgidula, 
но встречается чаще. 

Массовое развитие вида может являться 
индикатором токсического заражения участ-
ка акватории.

Структура штрихов на вставочных ободках (нижние 
три ряда штрихов). Снимок выполнен с помощью 
ТЭМ. Модифицировано по [16]

Рис. 3.2.24
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Глава 3. Характеристика видов — биологических индикаторов состояния морских арктических экосистем

Pinnularia spp.
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область распространения

—
Отдел
Класс 
Подкласс
Порядок
Семейство
Род 
Вид

Stramenopiles
Bacillariophyta
Bacillariophyceae 
Bacillariophycidae
Naviculales
Pinnulariaceae d.g. mann

Pinnularia eHrenBerg   
Pinnularia quadratarea (a.W.F. scHmidT) cLeve

Систематическое положение

На акваториях морей Российской Арктики 
обитают порядка 10 видов и подвидов из рода 
Pinnularia. Большинство из них являются 
разновидностями ледового вида Pinnularia 
quadratarea. Индикаторная роль по отноше-
нию к состоянию условий среды выявлена для 
типового подвида P. quadratarea.

Pinnularia quadratarea var. quadratarea — 
крупная подвижная диатомея с панцирем 
пиннуляриоидного типа. Часто встречается 
в обрастаниях нижней поверхности плаву-
чих льдов, а также в поровых каналах его 
толщи [1]. Не образует цветений и больших 
скоплений клеток, живет одиночно.

Морфология. Створки панциря из аморф- 
ного опала в очертаниях линейно-продол-
говатые, с параллельными краями, слегка 
зауженные к широко закругленным концам, 
толстостенные, длиной 60–80 мкм и шириной 
8–12 мкм (рис. 3.2.25–3.2.27). Шов прямой, 
отчетливо заметный на створке, занимает 
центрально-осевое положение, коленчато 
изгибается в толще створки. Центральные 
поры шва изогнуты на одну сторону. Осе-
вое поле умеренно узкое, достигает 1/5–1/6 

ширины створки. Центральное поле боль-
шое, в виде широкой поперечной фасции, 
достигающей краев створки. Штрихи пин-
нуляриоидного типа: организованы в виде 
длинных полей тонких мембран (велумов), 
усеянных мелкими порами, расположенными 
рядами и опоясывающим контуром. Такие 
штрихи у диатомей именуются альвеолами. 
Расположение альвеол параллельное на всем 
протяжении створки. Они проходят также 
и под центральной фасцией, но на этом участ-
ке поры не открываются на поверхность. 

Альвеолы разделены ребрами, простирают-
ся на загиб створки и достигают почти его 
края. На 10 мкм длины панциря приходится 
8–10 альвеол. В клетке имеются два ленто-
видных хлоропласта с извилистыми, слегка 
лопастными краями, проходящие по краям 
створки и загибающиеся к ее полюсам. При 
осмотре клетки сбоку хлоропласты занима-
ют практически всю поясковую поверхность. 
В цитоплазме разбросаны разноразмерные 
гранулы волютина (полифосфата), имеются 
также несколько вакуолей с маслом, число 
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которых растет при снижении температуры 
и повышении солености.

Размножение. Происходит простым де-
лением надвое; известны случаи образования 
ауксоспор.

Экология. Холодноводный вид, обычный 
в небольших количествах для альгофлоры 
каналов, пронизывающих толщу плавучих 
льдов (первого года и многолетних) [3], а так-
же изредка в зарослях Melosira arctica, разви-
вающихся на нижней поверхности льдин [4]. 
Максимального развития достигает летом 
и реже осенью. Не образует цветений. На дне 
прибрежных мелководий вид встречается 
редко и отмечается только в осенне-зимние 
сезоны. 

Вид является индикатором устойчивого 
состояния криопелагических сообществ.

Вид панциря P. quadratarea var. quadratarea со сторо-
ны пояска, панцирь деформирован в поверхностном 
слое донных отложений

Рис. 3.2.27

Вид панциря Pinnularia quadratarea var. quadratarea со стороны створки. Масштабная линейка 10 мкм. Моди-
фицировано по [2]

Створка панциря Pinnularia quadratarea var. quadratarea. Снимки выполнены на материале из прибрежной 
зоны моря Лаптевых

Рис. 3.2.26

Рис. 3.2.25
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Виды — биологические индикаторы состояния морских арктических экосистем

Морфология. Кустики или одиночные од-
норядные неветвящиеся нити длиной до 
25–30 см, шириной до 1 мм, жесткие, прямо-
стоячие, ярко-темно-зеленые, иногда с метал-
лическим отливом. Базальная клетка длиной 
900–3000 мкм и шириной 110–400 мкм, вы-
тянутая, с выраженными лопастными вы-
ростами. Выше по таллому клетки сначала 
цилиндрические, затем — более укороченные, 
утолщенные. Длина клеток превышает шири-
ну в 2–5 (реже в 7) раз в нижней части талло-
ма, в 1,5–2 (реже в 3) раза в средней и верхней 
частях. Клеточные оболочки толстые. Клетки 
многоядерные. Хлоропласт пристенный, слож-
носетевидный, со многими пиреноидами [1–4].

Размножение. Изоморфная смена гене-
раций. Половое размножение изогамное, дву-
жгутиковыми гаметами, бесполое — четырех-
жгутиковыми зооспорами. Гаметы и зооспоры 
могут образовываться в любой клетке таллома, 
выходят в окружающую среду через поры в бо-
ковых стенках клеток. Фертильные растения 
встречаются в разных популяциях в различное 
время: в районе о. Ньюфаундленд — круглый 
год, в Скандинавии — летом, на Британских 

островах — весной, в Баренцевом море — с ян-
варя по март; выход зооспор здесь происходит 
при первом появлении солнца над горизонтом 
после полярной зимы при температуре воды 
около 0 °С. Проростки появляются в апреле [5]. 
Характерно вегетативное размножение — 
фрагментацией таллома [4, 6].

Экология. Многолетний вид. Обитает в суб- 
литорали (на глубине до 8–12 м) и в литораль-
ных ваннах, на камнях, встречается в обраста-
нии ризоидов ламинариевых, эпифитирует 
на фукоидах. Рост наиболее интенсивен при 

температуре воды +10…15 °С. Вид устойчив 
к высыханию, длительному периоду темноты 
и эвритермен: переживает кратковременное 
замерзание при температуре воздуха −20 °С, 
при повышении температуры до +25…27 °С 
погибает, причем образцы, взятые из северной 
части Атлантического океана возле Исландии, 
чувствительнее к высокой температуре, чем 
таковые, взятые из вод более южных райо-
нов: из США, Франции и с о. Гельголанд [7]. 
В пределах ареала вида выделяют две группы, 
различающиеся по ITS rDNA: в одну входят 

Chaetomorpha melagonium
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область распространения районы, по которым нет сведений, но вид может там встречаться

Отдел
Класс
Порядок
Семейство 
Род
Вид 

Chlorophyta
Ulvophyceae
Cladophorales
Cladophoraceae WiLLe

Chaetomorpha KüTzing

Chaetomorpha melagonium  
(F. WeBer & d. moHr) KüTzing

Систематическое положение

3.3.
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образцы из Исландии, Массачусетса (США), 
с п-ова Аляска и с арх. Шпицберген; в дру-
гую — европейские образцы из вод Фран-
ции, Германии, Шотландии, Уэльса и Швеции. 
Различия, однако, не превышают 0,5%, что 
позволяет говорить о едином центре распро-
странения вида [8]. Chaetomorpha melagonium 
отличается высоким содержанием хлорофил-
ла а (более 450 мкг/г сырой массы) и довольно 
высокой продукцией (валовый фотосинтез 
0,71 мл О2 /г сырой массы в сутки) [5]. 

Распространение. Широко распростра-
ненный биполярный аркто-бореально-но-
тальный вид. В России встречается в Белом, 
Баренцевом, Карском, Восточно-Сибирском, 
Чукотском морях, море Лаптевых и в даль-
невосточных морях [9–11]. 

Охраны не требует. Может служить ин-
дикатором чистых вод.

1 — базальная клетка с лопастными выростами
2 — цилиндрические клетки в нижней части таллома
3 — клетки средней части таллома
4 — клетки верхней части таллома
(по [6])

1 2

3 4

30 см
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Глава 3. Характеристика видов — биологических индикаторов состояния морских арктических экосистем

Cladophora rupestris
Сommon branched green weed

Морфология. Кустики высотой до 15 см, пря-
мостоячие, не перекрученные, распадающиеся 
на отдельные пучки, жесткие, грубые, темно-зе-
леного или оливкового цвета, часто с синева-
тым отливом. Ветвление обильное, в основном 
псевдодихотомическое (три- и политомическое 
в нижней части таллома), прямые боковые ветви 
отходят под острым углом (30–45°) от стенки 
материнской клетки, при этом возникает косая 
перегородка, что создает впечатление дихото-
мии. Конечные веточки немногочисленные, 
расположены односторонне или поочередно. 
Клетки многоядерные, цилиндрические, иногда 
бочонковидные и клиновидно-булавовидные 
(в мутовках), их длина в 1,5–3 раза (может дохо-
дить до 8 раз) больше ширины. Ширина клеток 
90–150 мкм в основных ветвях и до 45–70 мкм 
в конечных веточках. Клеточная оболочка сло-
истая, толстая, до 20–30 мкм в основных ветвях 
и до 8–12 мкм в конечных веточках. Хлоропласт 
слабо перфорированный, занимает всю види-
мую поверхность клетки [1, 2].

Размножение. Вегетативное (фрагмента-
ми таллома и акинетами), бесполое — двух- 
и четырехжгутиковыми зооспорами. При мно-
гократном бесполом размножении бывает 

спорадический гаметогенез, при этом мейоз — 
гаметический. Изоморфная смена генераций. 
На Британских островах фертильные растения 
встречаются круглый год, на о. Ньюфаунд-
ленд — с апреля по сентябрь, а на Восточном 
Мурмане — только в мае—июне, при темпе-
ратуре +2…5 °С; в Белом море — в основном 
летом [2, 3].

Экология. Обитает в сублиторали (на глу-
бине 0–12 м) на камнях, иногда эпифитно, 
часто под пологом более крупных водорослей 
(фукоидов), одиночно или образуя довольно 

обширные куртины. Интенсивнее всего растет 
при температуре +15…20 °С, но способна к ак-
тивному росту и при температуре +0…5 °С [3]. 
В западной части Белого моря — эдификатор 
ассоциации с участием багрянки Furcellaria 
lumbricalis (Hudson) J.V. Lamouroux и бурой 
нитчатки Stictyosiphon tortilis (Gobi) Reinke, 
распространенной в нижней литорали — 
верхней сублиторали, с общей биомассой до 
0,55 кг/м2 [4]. Неблагоприятные условия кла-
дофора переживает в виде акинет, ризоидов 
или базальных частей таллома [1]. Талломы 

Отдел
Класс
Порядок
Семейство 
Род
Вид 

Chlorophyta
Ulvophyceae
Cladophorales
Cladophoraceae WiLLe

Cladophora KüTzing

Cladophora rupestris (Linnaeus) KüTzing

Систематическое положение 70° с.ш. 70° с.ш.80° с.ш. 80° с.ш.

60
° с

.ш
.

30
° в

.д
.

10° з.д. 70° з.д. 130° з.д.

90° в.д. 110° в.д. 130° в.д. 150° в.д.

17
0°

 з
.д

.
17

0°
 в

.д
.

70° в.д. 60° с.ш.Cladophora rupestris1:35 000 000 

область распространения
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содержат значительное количество жирных 
кислот, демонстрирующих антибактериаль-
ную активность [5].

Распространение. Широко распростра-
ненный, практически космополитный вид: 
встречается как в Арктике (Белое, Баренцево, 
Карское моря), так и в Южном полушарии 
(субантарктические острова), как в Европе 
(от Испании до Исландии), так и в Африке 
(Египет, Марокко, Тунис), как в Северной Аме-
рике (Массачусетс, о. Ньюфаундленд и др.), 
так и в Южной (Бразилия, Чили), а также 
в Азии (Турция, Ливан, Китай, Япония, Фи-
липпины и др.) [1, 6, 7]. Не встречается только 
в тропиках. 

Охраны не требует. Может быть инди-
катором чистых приполярных и умеренных 
вод.

15 см
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Глава 3. Характеристика видов — биологических индикаторов состояния морских арктических экосистем

Acrosiphonia arcta
Green tarantula weed

Один из самых сложных для видового опреде-
ления родов зеленых водорослей, что связано 
с эволюционной молодостью рода и продол-
жением процессов видообразования, а также 
с высокой морфологической пластичностью. 
Виды рода Acrosiphonia трудно различимы 
как между собой, так и с представителями 
рода Spongomorpha [1, 2]. Данный вид был 
известен ранее и поныне встречается в ли-
тературе под названием Spongomorpha arcta 
(Dillwyn) Kützing. 

Морфология. Дерновины высотой до 
15 см, светло-зеленого цвета, мягкие. Мо-
лодые водоросли — плотные, кистевидные, 
часто равновершинные, зрелые — спутанные, 
ватообразные в нижней части, более свобод-
ные в верхней, распадающиеся на отдельные 
пряди, пучки и пучочки. Ризоиды тонкие 
(15–35 мкм шириной), что отличает Acro-
siphonia arcta от других видов рода. Основные 
нити шириной 60–90 мкм (иногда достигают 
120 мкм), прямые или извилистые, развет-
вленные поочередно или односторонне. Апи-
кальные клетки растущей дерновины могут 
достигать длины 1 мм и даже более. Различа-
ют ветви неограниченного и ограниченного 

роста. Первые — основные — характерны для 
молодой дерновины, вторые — для зрелой, 
в которой растущие ветви сохраняются лишь 
в самой верхней части, а в нижней и средней 
частях развиваются боковые ветви с укоро-
ченными клетками, здесь нарастает число 
ризоидов и образуются гаметангии. Молодые 
веточки булавовидные, зрелые — суживаю-
щиеся к вершине. Характерная особенность 
вида и рода в целом — наличие закручен-
ных или крючковидных веточек с тупой 

или острой верхушкой, развитых по всей 
дерновине, особенно в нижней ее части, где 
они способствуют целостности и прочности 
дерновины. Однако иногда крючковидные 
веточки отсутствуют, что затрудняет ви-
довое определение. Верхушки веточек ча-
сто вытягиваются в бичевидные ризоиды, 
обеспечивающие разрастание дерновины. 
Клетки цилиндрические, с тонкими оболоч-
ками (3–8 мкм), с прямыми поперечными 
стенками, многоядерные. Длина клеток редко 

Отдел
Класс
Порядок
Семейство 
Род
Вид 

Chlorophyta
Ulvophyceae
Ulotrichales
Ulotrichaceae KüTzing

Acrosiphonia J. agardH

Acrosiphonia arcta (diLLWyn) gain

Систематическое положение 70° с.ш. 70° с.ш.80° с.ш. 80° с.ш.

60
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.

10° з.д. 70° з.д. 130° з.д.

90° в.д. 110° в.д. 130° в.д.
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.
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.

70° в.д. 60° с.ш.Acrosiphonia arcta1:35 000 000 

предполагаемая область распространения

область распространения районы, по которым нет сведений,
но вид может там встречаться
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Экология. Обитает в нижнем горизонте 
литорали и в сублиторали (на глубине до 8 м), 
в хорошо промываемых полузащищенных или 
прибойных местах, на скалах и каменистых 
россыпях. Размеры дерновины, ее высота, осо-
бенности роста и даже клеточные параметры 
зависят от местообитания, в первую очередь — 
от прибойности, а также от солености, тем-
пературы, субстрата, состава сопутствующих 
видов. В более открытых местах с достаточной 
гидродинамикой и твердым грунтом акро-
сифония формирует классические плотные 
дерновины со всеми характерными чертами 
вида. В более защищенных местах с рыхлым 
грунтом, пониженной соленостью и более 
высокой температурой вид представлен низ-
корослыми талломами с менее интенсивным 
ветвлением, дерновины рыхлые, «растрепан-
ные», крючковидных веточек нет, гаметангии 
или очень редки, или вообще отсутствуют, 
зато развивается масса ризоидов [5].

Распространение. Широко распростра-
ненный, биполярный вид в северной части 
Атлантического океана (от Испании и Франции 
до Скандинавии, о-ва Гельголанд, Исландии 
и арх. Шпицберген), в северной части Тихого 
океана (Канада, п-ов Аляска), Калифорнии, 
Пакистане, а также в Южном полушарии: Ар-
гентине, юге Чили, субантарктических остро-
вах (о. Кинг-Джордж), Антарктиде (Станция 
Палмер) [7, 8]. Отсутствие вида в тепловодных 
регионах привело к предположению об относи-
тельно недавнем (последний плейстоценовый 
гляциальный максимум, примерно 18 тыс. лет 
назад) проникновении вида в Южное полуша-
рие через холодные глубоководные течения [7]. 
Однако, по последним данным, вид обитает 
и в тропической и субтропической западной ча-
сти Атлантического океана [9]. В России встре-
чается в Белом, Баренцевом, Чукотском морях, 
в дальневосточных морях: Беринговом и Япон-
ском, на арх. Командорские острова, на юго-вос-
токе п-ова Камчатка [1, 10]. В Сибирских морях 

равна ширине, в основном в 2–4 (иногда в 6) 
раза больше. Хлоропласт перфорированный, 
с многочисленными крупными пиреноидами, 
занимает всю полость клетки [1, 3, 4]. Вид 
исключительно морфологически пластичен 
[1, 5]. 

Размножение. Гетероморфная смена ге-
нераций. Типичные нитчатые талломы — 
гаметофиты. Любая клетка таллома (кроме 
базальных) может превратиться в фертиль-
ную (гаметангий), с более плотным и темным 
содержимым. Гаметангии располагаются оди-
ночно или сериями. Созрев, двужгутиковые 
гаметы выходят в воду через боковую пору 
(оперкулюм) клетки. Развивающийся из зи-

готы спорофит микроскопический, однокле-
точный, многоядерный, эндофит или пара- 
зит красных водорослей с мягким талломом, 
высших водных растений и мхов. Возможно, 
способен к существованию вне хозяина. Ранее 
считался отдельным видом под названием 
Chlorochytrium inclusum Kjellman или Codiolum 
petrocelidis Kuckuck. После мейоза образуются 
четырехжгутиковые зооспоры, прорастающие 
в нитчатые гаметофиты. Бесполое размноже-
ние наблюдается редко, двух- или четырех-
жгутиковые зооспоры образуются в клетках 
нитчатого таллома. Развито вегетативное 
размножение частями дерновин и/или ризо-
идами [1, 5, 6].

15 см
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Глава 3. Характеристика видов — биологических индикаторов состояния морских арктических экосистем

обитают другие виды рода: A. sonderi (Kützing) 
Kornmann (Карское море), A. flagellata Kjellman 
(Карское, Восточно-Сибирское моря) [10]. 

Охраны не требует. Может быть инди-
катором чистых вод, хотя высокая морфо-
экологическая пластичность, скорее всего, 

будет маскировать или, напротив, усиливать 
впечатление экспертов об уровне антропо-
генного воздействия.

Acrosiphonia arcta 
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Ulva intestinalis (кишечница)
Gut Weed, Stone Hair, Sea Lettuce, Grass Kelp

До сих пор более известна как Enteromorpha 
intestinalis, хотя первоначальное линнеевское 
название возвращено виду 16 лет назад [1]. 
Один из наиболее всесторонне изученных ви-
дов зеленых водорослей-макрофитов.

Морфология. Морфологически край-
не пластична: мягкое, яркое, темно- или 
светло-зеленое слоевище длиной 5–80 см, 
шириной 0,1–6 см, простое или с редкими 
пролификациями в нижней части, от узко-
го трубчатого до широкого пластинчатого, 
часто бывает вздутым, с ровными или вол-
нистыми краями, с гладкой или складчатой 
поверхностью, верхняя часть часто обес-
цвечена и оборвана. Клетки многоугольные 
(3–7 углов), округлые или неправильной 
формы, расположены главным образом бес-
порядочно, но бывают собраны в короткие 
ряды (до 8–10 клеток). Чаще клетки распола-
гаются в одиночных или в двух-трех парал-
лельных полуконцентрических структурах, 
включающих до 15–20 клеток. Хлоропласт 
находится в апикальной части клетки (в виде 
«колпачка») или занимает всю клетку. Пи-
реноид один (очень редко два), до 2,5 мкм 
в диаметре [2–4]. 

Размножение. Изоморфная смена гене-
раций, которая часто нарушается, сменяясь 
только бесполым размножением четырехжгу-
тиковыми зооспорами. Анизогаметы имеют 
два жгутика. Гаметы и споры выходят через 
пору на верхушке сосочкообразного изгиба 
внешней стенки клетки [3, 5].

Экология. Однолетник. Типичный вид-оп-
портунист, эврибионт, полисапробионт. Оби-
тает на морском мелководье, от супралиторали 
до верхней сублиторали, в полносоленых и со-

лоноватоводных условиях, вблизи источников 
органического загрязнения, в супралитораль-
ных скальных ваннах (rockpools), а также 
в эстуариях, лагунах, каналах, пресноводных 
ручьях, прудах и даже реках [6–9]. Вегетирует 
как прикрепленной в плотных, часто обшир-
ных куртинах, так и свободно плавающей, 
образующей большие маты, поддерживае-
мые на плаву выделяемым в процессе фото-
синтеза кислородом. Высокопродуктивный 
вид: валовая продукция в 2–5 раз выше, чем 

Отдел
Класс
Порядок
Семейство 
Род
Вид 

Chlorophyta
Ulvophyceae
Ulvales
Ulvaceae J.v.Lamouroux

Ulva Linnaeus

Ulva intestinalis Linnaeus

Систематическое положение 70° с.ш. 70° с.ш.80° с.ш. 80° с.ш.
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область распространения районы, по которым нет сведений,
но вид может там встречаться
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3.3. Зеленые водоросли

Виды — биологические индикаторы состояния морских арктических экосистем

у многолетних Fucus vesiculosus и Furcellaria 
lumbricalis [10]. 

Быстрый интенсивный рост талломов (от 
10 до 90 г/м2 в сутки) позволяет рекомендовать 
Ulva intestinalis и близкие ей виды в качестве 
биоаккумуляторов поллютантов (в основном — 
избытка биогенных элементов) в эвтрофиро-
ванных водоемах. Урожай ульвы с 1 га может 
достигать 400–700 т сырой массы за полгода. 
Такой объем биомассы способен извлечь из 
водной среды до 40 т азота и до 100 кг фосфо-
ра. При этом такая фитомасса содержит около 
3 . 108 ккал, что эквивалентно 50 т условного 
топлива [11, 12]. Высококонкурентный вид: 
способен создавать условия среды, в которых 
не выживают другие водоросли-макрофиты — 
например, высокие значения pH (>10) и низ-
кие концентрации неорганического углерода 
в супралиторальных скальных ваннах [7]. При 
речных паводках отрицательное влияние рас-
преснения на эстуарную ульву компенсиру-
ется повышением концентраций биогенных 
элементов, из-за чего биомасса ульвы не только 
не падает, но даже возрастает [8].

Ulva intestinalis — признанный индикатор 
эвтрофированных и опресненных место-
обитаний, поскольку активно развивается 
и процветает в гипертрофных водах, где 
развитие других видов или подавлено, или 
вообще невозможно. Образует самостоятель-
ную ассоциацию в полисапробных условиях, 
включающую до 28 видов водорослей (только 
красных и зеленых), причем по мере прибли-
жения к источнику загрязнения видовой со-
став ассоциации неуклонно беднеет, и ульва 
нередко остается единственным видом макро-
фитобентоса в портах или в местах выпуска 
бытовых стоков [3, 6, 13, 14 и др.]. 

Ulva intestinalis — обычный компонент 
«цветения» макроводорослей (в основном — 
именно ульвовых) в эвтрофированных во-
доемах, носящего иногда катастрофический 
характер. Цитогенетические исследования 5–80 см
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Ulva intestinalis (кишечница)

с использованием новых микросателлитных 
маркеров позволили проследить механизмы 
нарастания биомассы, оказавшиеся в основном 
вегетативными [15].

Распространение. Космополитный вид. 
Обитает во всех океанах от Арктики до Ан-
тарктики, на берегах всех континентов и на 
множестве островов. Есть сведения, что тропи-
ческие представители рода требуют более тон-
ких таксономических исследований, которые, 
скорее всего, обнаружат новые виды. В Рос-
сии обитает в Белом, Баренцевом, Карском 
(юго-западная часть), Чукотском, Балтийском, 
Черном, Азовском, Каспийском и Японском 
морях [2, 3, 16, 17]. 

Охраны не требует. Как и многие ульвовые, 
может использоваться для получения аминокис-
лот, никотиновой кислоты, витаминов В12, С и F, 
протеинов, гиббереллинов, гепатопротекторов 
и др. [18]. Отличается высоким содержанием 
белка (19,5% сухой массы) и углеводов (58%). 
Используется в поликультуре тигровой креветки 
(Penaeus monodon) как корм и биофильтр [19].

Ulva intestinalis 

Ulva intestinalis 
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Виды — биологические индикаторы состояния морских арктических экосистем

3.4.Pylaiella littoralis 

Морфология. Слоевище мягкое, в виде густых 
спутанных пучков однорядных нитей длиной 
1–40 см, желтого, ржавого, бурого или оливко-
вого цвета, чаще всего с выраженной главной 
осью (толщиной 30–60 мкм) в базальной части. 
Прикрепляется к субстрату горизонтальными 
ризоидальными нитями, однако часто обра-
зует и неприкрепленные спутанные массы. 
Ветвление супротивное, разбросанное или 
попеременное, ветви длинные и короткие, 
многочисленные, отходят от основной оси в ос-
новном под острым углом, часто имеют воло-
совидную бесцветную верхушку. Специальной 
зоны роста нет: деление клеток происходит 
в разных частях таллома. Хлоропласты (хро-
матофоры) дисковидные, по несколько в каж- 
дой клетке. Вид морфологически изменчив, 
выделяется до 10 морфоэкологических форм 
[1, 2]. Вместе с тем морфологически сходные 
образцы могут принадлежать к различным 
сиблингам, между которыми нет абсолютной 
репродуктивной изоляции [3].

Размножение. Спорофит и гаметофит 
изоморфны. Одноклетные спорангии шаро-
видные или овальные шириной 25–30 мкм 
и высотой 20–30 мкм; развиваются интер-

калярно, образуя цепочки по 3–15 штук. 
Многоклетные спорангии цилиндрические 
или конусовидные, развиваются на боковых 
ветвях; иногда в спорангий превращается вся 
веточка. Генеративные органы встречаются 
на талломах круглогодично. Бесполое раз-
множение зооспорами, половое — изо- или 
гетерогаметами, развивающимися в много-
клетных спорангиях. Вегетативное размно-
жение — фрагментацией таллома.

Экология. Вид однолетний. Эврибионт: 
обитает в литоральной и сублиторальной зо-

нах, эпилитно (на скалах, камнях) и эпифитно 
(на макрофитах Zostera marina, Ascophyllum 
nodosum и др.), на открытых и защищенных 
побережьях, в полносоленых и опресняемых 
местах, в чистых и эвтрофированных водах [1, 
4–9]. Один из главных пионерных видов-оп-
портунистов (эксплерентов), заселяющих 
каменистый субстрат в Арктике [10]. Высо-
копродуктивный вид: биомасса составляет 
0,3–1 кг/м2, годовая продукция достигает 
3 кг/м2 в сырой массе (Белое море). Максималь-
ная продуктивность наблюдается в летний 

Отдел
Класс
Порядок
Семейство
Род 
Вид

Ochrophyta
Phaeophyceae
Ectocarpales
Acinetosporaceae g. HameL ex FeLdmann  
Pylaiella Bory de sainT-vincenT

Pylaiella littoralis (Linnaeus) KJeLLman

Систематическое положение 70° с.ш. 70° с.ш.80° с.ш. 80° с.ш.
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70° в.д. 60° с.ш.Pylaiella littoralis1:35 000 000 

область распространения районы, по которым нет сведений, но вид может там встречаться
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Распространение. Широкораспростра-
ненный (бореальные Атлантика и Пацифика, 
Северный Ледовитый океан, Южный океан), 
мультизональный, эврибионтный вид. Массо-
вый вид в Белом, Баренцевом, Карском (вплоть 
до м. Желания, где P. littoralis — единствен-
ный вид макрофитов) морях, в море Лапте-
вых, Восточно-Сибирском, Чукотском морях, 
а также в Балтийском, Черном, Каспийском, 
Средиземном морях. Вид довольно подробно 
изучен вплоть до молекулярно-генетических 
исследований экологических и морфологиче-
ских форм. Устойчив к умеренному нефтяному 
загрязнению [15, 16]. Хозяйственного значения 
не имеет. Охраны не требует. 

Один из ярких примеров «мифологично-
сти» индикаторных видов, имеющих широ-
кое географическое распространение. При 
работе с такими видами велика вероятность 
принять наблюдаемые реакции за влияние 
антропогенных факторов, хотя они могут 
быть обусловлены естественной разницей 
реакций экологических форм (экад) [17].

период (июль): до 2–3 мг О2 /г сырой массы 
в час [11]. По данным для арх. Земля Франца- 
Иосифа, валовый фотосинтез Pylaiella littoralis 
составляет 1,17 мл О2 /г сырой массы в сутки 
при содержании хлорофилла а около 150 мкг/г 
сырой массы. В губе Зеленецкая продукция 
P. littoralis выше, чем у всех исследованных 
бурых водорослей (всего 11 видов) — 1,9 мг С/г 
сырой массы в сутки [12]. В северо-восточ-
ной части Балтийского моря P. littoralis про-
дуцирует до 13 мг О2 /г сухой массы в час, 

что практически равно валовой продукции 
зеленой Ulva intestinalis и до 5 раз больше, 
чем продукция бурого многолетника Fucus 
vesiculosus и многолетней багрянки Furcella- 
ria lumbricalis [13]. В конце вегетации вместе 
с другими нитчатками образует обширные 
гниющие скопления оторванных талломов 
в литоральных ваннах и в слабопроточных 
участках верхней сублиторали. В гиперэвтро-
фированных местообитаниях формирует мо-
нодоминантные ассоциации [14].

а — часть слоевища с одно-
клеточными спорангиями
б — часть слоевища с много-
клеточными спорангиями 

а

б

1–40 см
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Глава 3. Характеристика видов — биологических индикаторов состояния морских арктических экосистем

По-прежнему часто используется устаревшее 
название Laminaria saccharina.

Морфология. Морфологически пла-
стичный вид. Талломы спорофитов много-
летние (3 года на Мурмане, до 5 лет в Белом 
море), длиной до 2,5–3 м и более, шириной 
до 90–100 см и массой до 700–800 г, при-
крепленные к твердому субстрату (валу-
нам, скалам) светло-бурыми многолетними 
ризоидами. От ризоидов отходит многолет-
ний плотный темно-бурый стволик (длиной 
40–150 см, диаметром 1–2 см), округлый 
или слегка уплощенный, на его поперечном 
срезе отчетливо видны годовые кольца, по 
которым можно определить возраст таллома. 
Стволик несет однолетнюю желтовато-бурую 
листовую пластину, отрастающую ежегодно 
за счет интеркалярной меристемы на гра-
нице стволика и пластины. Верхняя часть 
пластины — самая старая; она постепен-
но обесцвечивается и отмирает. Пластина 
цельная, линейная или овально-линейная, 
с волнистым краем, гофрированная или 
гладкая, более плотная и темная в централь-
ной части [1–3]. 

Размножение. Как все ламинариевые, 
имеет гетероморфную смену генераций: круп-
ный диплоидный спорофит и микроскопиче-
ский гаплоидный гаметофит. Вдоль средней 
части пластины спорофита проходит плотная 
спороносная ткань, образующая на 1 см2 до 
560 тыс. спорангиев (с обеих сторон пластины) 
и около 12 млн гаплоидных зооспор. За сезон 
один спорофит продуцирует до 40 млрд зоо-
спор, из которых прорастают раздельнополые 
гаметофиты, одноклеточные или нитевидные, 

живущие 1–4 месяца, редко — до 2–3 лет, до-
стигая при этом 2 см в длину. Образование 
зигот и прорастание ювенильных спорофитов 
происходит круглогодично, но успешнее раз-
виваются те, что проросли летом [3, 4].

Экология. Вместе с другими ламинарие- 
выми образует «подводные леса», служа-
щие укрытием, местом обитания, нереста 
и питания множеству животных. Обитает 
в сублиторали до глубины 10–12 м (Белое 
море) и глубже (до 30 м в районе архипелагов 

70° с.ш. 70° с.ш.80° с.ш. 80° с.ш.

60
° с

.ш
.

30
° в

.д
.

10° з.д. 70° з.д. 130° з.д.

90° в.д. 110° в.д. 130° в.д. 150° в.д.

17
0°

 з
.д

.
17

0°
 в

.д
.

70° в.д. 60° с.ш.Saccharina latissima1:35 000 000 

область распространения районы, по которым нет сведений, но вид может там встречаться

Saccharina latissima 
Sea belt, sweet wrack, sugar kelp

Отдел
Класс
Порядок
Семейство
Род 
Вид

Ochrophyta
Phaeophyceae
Laminariales
Laminariaceae Bory

Saccharina sTacKHouse  
Saccharina latissima (Linnaeus) c.e. Lane, 
c. mayes, drueHL & g.W. saunders

Систематическое положение
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циклов — своего рода «арктического насоса», 
способствовавшего расселению S. latissima 
в высоких широтах Атлантического и Тихого 
океанов с образованием генетически различ-
ных, но физиологически не обособленных гео- 
графических групп [13]. В настоящее время 
S. latissima — один из самых далеко продви-
нувшихся на север келповых видов: доходит 
до 76–78° с. ш. (Гренландия, арх. Новая Земля) 
и до 80–81° с. ш. (архипелаги Шпицберген, 
Северная Земля и Земля Франца-Иосифа). 
Предполагается, что в результате глобального 
потепления климата, таяния льдов в Арктике 
и, соответственно, увеличения освещенности 
вид может распространиться еще дальше на 
север [14]. 

Один из наиболее широко используемых 
коммерческих промысловых видов (известен 
как «морская капуста», в Белом море име-
нуется по-поморски «лапýга»), в том числе 
в России. Источник массы ценных продуктов: 
фикоколлоидов (солей альгиновой кислоты), 
маннита, различных пищевых добавок, реко-
мендуемых при дефиците йода, а также при 
ряде желудочно-кишечных, сердечно-сосу-
дистых и даже онкологических заболеваний. 
Спорофиты съедобны, широко используются 
в пищу как людьми, так и животными. Поми-
мо промысла в природных условиях, может 
успешно культивироваться [3, 15]. 

Из-за широкого распространения пока 
не требует специальной охраны, но, будучи, 
как все ламинариевые, олигосапробионтом, 
страдает от антропогенного загрязнения 
в местах активной хозяйственной деятель-
ности. Так, например, в Мурманском порту 
вид полностью исчез.

Земля Франца-Иосифа и Северная Земля). На 
Восточном Мурмане доминирует в спокойных 
водах защищенных губ: здесь биомасса вида 
составляет 80–95% от общей биомассы лами-
нариевых [2, 4–7]. Эдификатор и доминант 
растительных ассоциаций Белого моря на глу-
бинах от 0,5 до 12 м; в климаксном фитоценозе 
S. latissima + Laminaria digitata, являющемся 
основным объектом промысла водорослевого 
сырья, доля S. latissima по биомассе достигает 
почти 50%, по плотности поселения — более 
70% [2, 8]. На Восточном Мурмане средняя био-
масса S. latissima составляет 8 кг/м2, а чистая 
годовая продукция оценивается в 1,5 кг С/м2 
при суточной 1,68 мг С/г сырой массы [4]. 
Биомасса беломорской S. latissima достигает 
20–30 кг/м2 при обычной численности около 
20 экз./м2, а в молодых зарослях при заселе-
нии нового субстрата — 50 кг/м2 и более при 
численности до 75–90 экз./м2, хотя в пределах 
упоминавшегося ламинариевого фитоценоза 
обычно не превышает 4 кг/м2 при максималь-
ной численности 19 экз./м2 [8, 9]. 

Распространение. Бореально-арктиче-
ский вид. В Арктике встречается повсемест-
но — от арх. Шпицберген до Канады; в Атлан-
тике — от Испании до Исландии, Гренландии 
и Скандинавии, в США — на о-вах Ньюфа-
ундленд, Мэн и др.; в Тихом океане — в Япо-
нии, от п-ова Аляска до Калифорнии, в цен-
тральной Полинезии; есть данные о находках 
в Индии [10]. В России встречается в Белом, 
Баренцевом, Карском, Восточно-Сибирском, 
Чукотском морях, а также в дальневосточных 
морях. Отсутствие вида в море Лаптевых свя-
зано, скорее всего, с недостаточной изученно-
стью местной альгофлоры. Сведения о виде 
в Тихом океане требуют уточнения, так как, по 
некоторым данным, тихоокеанские виды рода 
Saccharina отличаются от типично атлантиче-
ско-арктической S. latissima [11, 12]. Последние 
молекулярно-генетические исследования этого 
вида показали важнейшую роль гляциальных 

3 м
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область распространения

Систематическое положение

Laminaria digitata
Oarweed

Морфология. Типовой вид рода, крупный, 
многолетний (до 13–14 лет) спорофит, с рас-
сеченной по продольной оси листовой пла-
стиной (секция Digitatae), морфологически 
пластичен: в защищенных местах и на боль-
шой глубине (до 15–20 м) образует цельную 
или слабо рассеченную пластину. Структу-
ра длинного (до 1 м и более) стволика имеет 
важное диагностическое значение: он гиб-
кий, гладкий, округлый или уплощенный, 
практически одинакового диаметра по всей 
длине от ризоидов до листовой пластины, 
в нем нет слизистых каналов. Именно по ство-
лику вид можно отличить от очень похожей 
Laminaria hyperborea. На поперечном срезе 
стволика видны годовые кольца. Листовая 
пластина темно-оливково-бурая, плотная, 
гладкая, с ровными, неволнистыми краями, 
с округлым, сердцевидным, иногда клино-
видным или широким основанием. В Белом 
море максимальный размер таллома достигает 
5,3 м, максимальная индивидуальная масса — 
более 2 кг [1–4].

Размножение. Обычный для ламина-
риевых гетероморфный жизненный цикл: 
крупный диплоидный спорофит и микро-

скопический гаплоидный гаметофит. Сорусы 
спорангиев располагаются на концах лопастей 
пластины или разбросаны по всей их площа-
ди. Спороношение начинается на 2–3-м году 
жизни и продолжается до 9–11 (максимум 13) 
лет. Спорангии и гаметангии формируются 
в основном в холодное время года, в разных 
частях ареала (на арх. Гельголанд — в мае, 
в Великобритании — в сентябре), а само спо-
роношение продолжается несколько месяцев 
(во Франции — в июле — октябре, в Канаде — 

с февраля по август, на Восточном Мурмане — 
в августе—сентябре). В Новой Шотландии 
(Канада) количество зооспор, продуцируемых 
в зарослях Laminaria digitata на 1 м2 субстрата 
за год, было оценено в 20,02 . 109, при средней 
годовой плотности талломов 3,2 экз./м2 [5]. 
Важную роль в успешном размножении вида 
играет температура: на арх. Гельголанд в ано-
мальные жаркие годы (2003 и 2006) у L. digi-
tata, несмотря на созревшие спорангии, так 
и не произошло выхода зооспор [5].

Отдел
Класс
Порядок
Семейство
Род 
Вид

Ochrophyta
Phaeophyceae
Laminariales
Laminariaceae Bory

Laminaria J.v. Lamouroux 
Laminaria digitata (Hudson) J.v. Lamouroux
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Экология. Наряду с Saccharina latissi-
ma — доминант сублиторальной раститель-
ности в Белом море. В Баренцевом и Карском 
морях — один из основных компонентов кел-
повых «лесов», населенных богатой фауной 
и флорой. Высокопродуктивный вид: в Ба-
ренцевом море (губа Зеленецкая) продукция 
достигает 1,68 мг С/г сырой массы в сутки, что 
заметно выше, чем у других исследованных 
бурых водорослей (10 видов) кроме нитчатого 
однолетника r-стратега Pylaiella littoralis. Ми-
кроскопические гаметофиты демонстрируют 

высокую температурную толерантность: они 
выживают в пределах от 1,5 до +22…23 °С при 
оптимуме +5…10 °С. Наиболее плотные зарос-
ли вид образует на глубинах 3–8 м, здесь его 
биомасса достигает 13–18 кг/м2. На Восточном 
Мурмане плотность фертильных растений 
достигает 20 экз./м2. Возрастная и размер-
ная структура популяций Laminaria digitata 
характерна для крупных бурых водорослей, 
образующих плотные заросли: если макси-
мальная численность (десятки и сотни эк-
земпляров на м2) приходится на низшие воз-

растные и размерные классы, а минимальная 
(единицы) — на старшие классы, то с биомас-
сой ситуация обратная: самый весомый вклад 
в биомассу популяции (до 90–95%) вносят 
талломы средних и старших возрастов и раз-
меров. На примере Laminaria digitata просле-
живается и сезонный ход роста и накопления 
массы талломами спорофитов ламинариевых: 
максимальный линейный рост в начале веге-
тационного сезона, часто еще до схода льда; 
в начале биологического лета — замедление 
линейного роста и усиление накопления массы 
таллома за счет формирования спороносной 
ткани; прекращение роста на время интенсив-
ного спороношения и осеннее возобновление 
ростовых процессов на более низком уровне, 
чем весеннее, перед коротким периодом осен-
не-зимнего покоя [2–4, 6]. 

Распространение. Бореально-низкоаркти-
ческий вид. Распространен в северной части 
Атлантического океана (в Европе от Канарских 
островов и Испании до Исландии и Гренлан-
дии; США), в Арктике (арх. Шпицберген) [7, 8]. 
В России встречается в Белом, Баренцевом, 
Карском морях [9]. 

Ценный промысловый вид: добывают 
в странах Европы (Франция, Англия, Шот-
ландия, Германия, Россия) и в Канаде и ис-
пользуют для производства фикоколлоидов, 
медицинских и косметических препаратов, 
пищевых продуктов и удобрений [10]. После 
тотального промысла (с помощью драги) за-
росли восстанавливаются не ранее чем через 
10–15 лет. Марикультура экономически невы-
годна: товарного качества Laminaria digitata 
достигает лишь на 5–7-м году жизни [11]. 

Охраны не требует, однако в районах 
с сильным антропогенным загрязнением 
обитать не может, главным образом из-за 
низкой толерантности гаметофитов.

4 м
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Глава 3. Характеристика видов — биологических индикаторов состояния морских арктических экосистем

70° с.ш. 70° с.ш.80° с.ш. 80° с.ш.

60
° с

.ш
.

30
° в

.д
.

10° з.д. 70° з.д. 130° з.д.

90° в.д. 110° в.д. 130° в.д. 150° в.д.

17
0°

 з
.д

.
17

0°
 в

.д
.

70° в.д. 60° с.ш.Laminaria hyperborea1:35 000 000 

область распространения районы, по которым нет сведений, но вид может там встречаться

Ochrophyta
Phaeophyceae
Laminariales
Laminariaceae Bory 
Laminaria J.v. Lamouroux

Laminaria hyperborea (gunnerus) FosLie

Систематическое положение

Laminaria hyperborea
Forest Kelp, Northern Kelp, May-weed, Sea rods,  
Split whip wrack, Cuvie, Tangle, Redware 

Морфология. Вид относится к секции Digi-
tatae и чрезвычайно похож на Laminaria 
digitata, поэтому долгие годы считалось, что 
он распространен лишь до западных границ 
Арктики (крайний север Норвегии), а вос-
точнее обитает только L. digitata. Различия 
этих видов проявляются в строении стволика: 
у L. hyperborea он жесткий, конический, с мор-
щинистой поверхностью, а главное — в нем 
есть слизистые каналы. Молекулярно-генети-
ческие исследования подтвердили, что это два 
самостоятельных вида [1]. Талломы спорофи-
тов многолетние, крупные: общей длиной до 
2,5 м (стволик более 1,2 м, пластина до 1,15 м), 
индивидуальной массой до 2,5 кг и более. 
Листовая пластина с широким округлым ос-
нованием продольно расчленена на лопасти, 
которых может быть от нескольких штук до 
20–30 и больше. В начале вегетационного се-
зона на молодых талломах часто сохраняется 
пластина прошлого года, которая может еще 
некоторое время функционировать. Морфоло-
гия спорофита зависит от прибойности место-
обитания: в прибойных местах она типичная, 
а в более защищенных формируются талломы 
с укороченным стеблем и более широкой и ме-

нее рассеченной пластиной (форма cucullata). 
Предельный возраст талломов зависит от ши-
роты местообитания: в южных частях ареала 
он не превышает 8–9 (максимум 10) лет, а на 
севере достигает 18–20 лет [1–4]. 

Размножение. Как у всех ламинарие-
вых — гетероморфная смена генераций: круп-
ный многолетний диплоидный спорофит 
и микроскопический гаплоидный гамето-
фит. Спороношение происходит с сентября 
по апрель. Сорусы спорангиев формируются 
на лопастях листовой пластины (с обеих сто-

рон) у талломов возрастом от 15–18 месяцев, 
но обычно не ранее двух лет. Спороносная 
ткань занимает до 75% поверхности лопастей. 
Образуется до 7300 зооспорангиев на 1 мм2 
поверхности соруса. Каждый спорангий про-
дуцирует 32 зооспоры, примерно в равных 
количествах мужских и женских. По оценке, 
приведенной в работе [5], с 1 м2 субстрата 
в период наиболее интенсивного плодоно-
шения L. hyperborea может выходить в воду 
до 3,3 . 1012 зооспор. Обрастатели, особенно 
мшанки и нитчатые водоросли, могут инги-

Отдел
Класс
Порядок
Семейство
Род 
Вид
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бировать образование спорангиев. Двужгу-
тиковые зооспоры сохраняют подвижность 
в течение нескольких часов (до суток), затем 
теряют жгутики, формируют плотную кле-
точную стенку и медленно оседают на дно, 
где и прорастают в гаметофиты, созревающие 
примерно за 10 дней. Гаметангии (антеридии 
и оогонии) производят по единственной гаме-
те: антерозоиду и яйцеклетке, соответствен-
но. Скорость развития гаметофитов зависит 
от условий среды: при низких освещенности 
и температуре нитевидные гаметофиты спо-
собны выживать в лабораторных условиях до 
двух лет, оставаясь стерильными. 

Экология. Laminaria hyperborea обитает 
только в местах с прочным твердым субстра-
том (скалы, валуны) и с выраженной, но не 
чрезмерной, гидродинамикой, так как ее жест-
кий стволик не может противостоять штор-
мовому волнению. В зависимости от условий 
прибойности вид образует монодоминантные 
заросли — на более открытых участках побе-
режий или в более закрытых местах, полидо-
минантные совместно с родственными видами 
(Alaria esculenta, Laminaria digitata, Sacchari-
na latissima) и Desmarestia aculeata. Диапазон 
глубин обитания: от верхней сублиторали до 
1–3 м в водах повышенной мутности (из-за 
турбулентности или загрязнения), а в чи-
стых водах — до 34–36 м (Норвегия, Южная 
Англия). Мощные заросли L. hyperborea обна-
ружены у Мурманского побережья Баренцева 
моря, у открытых участков: в губах Волоковая 
и Дальнезеленецкая, а также в Лумбовском 
заливе и губе Качковской Белого моря (Ворон-
ка, западный берег). В губе Зеленецкая (Мур-
манский берег) образует пояс на глубинах от 
3–5 м до 20 м плотностью от 3 до 40 экз./м2. 
Биомасса L. hyperborea колеблется здесь от 2,7 
до 19,2 кг/м2. Оптимальная глубина обитания 
10–15 м. В Норвегии биомасса L. hyperborea 
колеблется в диапазоне 6–16 кг/м2 в зависи-
мости от степени прибойности. В пределах 3 м
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Глава 3. Характеристика видов — биологических индикаторов состояния морских арктических экосистем

ареала вид демонстрирует довольно высо-
кую толерантность к температуре: от 2 °С на 
арх. Шпицберген до 17–20 °С в Португалии. 
Оптимум (для гаметофитов и ювенильных 
спорофитов) составляет 10–17 °С при доста-
точной освещенности. Гаметофиты способны 
сохранять жизнеспособность в полной тем-
ноте (при 10 °С) до 80 суток. Видимо, такая 
толерантность определяет положение север-
ной границы ареала. Вид стеногалинный: не 
встречается в местах с выраженным опрес-
нением, не выживает при солености ниже 
16 psu, оптимум лежит в пределах 25…30 psu. 
Важную роль в годовой цикличности физио- 
логических процессов играет длина свето-
вого дня (фотопериод), служащая триггером 
запуска и приостановки роста как данного 
вида, так и других высокоширотных лами-
нариевых [2–4, 6]. 

В губе Зеленецкая с зарослями L. hyperborea 
ассоциировано 66 видов других макрофитов 
как в нижних ярусах растительности, так 
и в эпифитной синузии (29 видов красных, 
19 бурых и 18 зеленых водорослей). Большая 
часть эпифитов приурочена к стволику, на 
котором развивается четырехъярусная консор-
ция, ядром которой служит стволик ламина-
рии. В Новой Англии с ризоидами и стволиком 
L. hyperborea ассоциировано более 350 видов 
беспозвоночных и водорослей [2, 7, 8].

Распространение. Атлантический вид, 
распространенный от Канарских островов 
и Португалии до Гренландии и арх. Шпиц-
берген [2, 9]. В России встречается в Белом 
(западный берег Воронки) и Баренцевом морях 
(Мурманское побережье) [1, 7, 10]. Последние 
сводки не включают данный вид в альгофлору 
арх. Шпицберген, отмечая здесь лишь Lami-
naria digitata [11]. 

Охранный статус вида не определен. 
Наряду с другими массовыми макроводо-
рослями включен в систему мониторинга 
биоразнообразия Арктики с выделением 

основных индикаторных параметров: ви-
дового богатства келповых зарослей, их 
обилия (численности) и биомассы [12]. Ос-
новной промысловый вид северной части Ат-

лантического океана, добывается в Норвегии, 
Англии, Ирландии, Франции, Испании для 
производства фикоколлоидов (альгинатов) 
и для употребления в пищу [13].

Laminaria hyperborea 
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Отдел
Класс
Порядок
Семейство
Род 
Вид

Ochrophyta
Phaeophyceae
Laminariales
Laminariaceae Bory 
Laminaria J.v. Lamouroux

Laminaria solidungula J. agardH

Систематическое положение

Laminaria solidungula

Морфология. Многолетник, длиной от 30–
40 см до 1,2–2 м (листовая пластина до 1 м, 
стволик 0,5 м и более), шириной 12–20 см. 
В отличие от других ламинариевых прикре-
пляется к твердому субстрату не ризоидами, 
а дисковидной подошвой. Другим отличием 
от родственных видов является характерная 
морфология листовой пластины: она не от-
мирает ежегодно, а остается прикрепленной 
к верхней части новой пластины, отделяясь от 
нее перетяжкой. Таких пластин может одно-
временно существовать до трех штук, причем 
все они остаются физиологически активными. 
Края плотных, кожистых листовых пластин 
ровные или волнистые [1]. 

Размножение. Стандартный жизненный 
цикл ламинариевых: гетероморфная смена 
генераций с крупными многолетними спо-
рофитами и гораздо более короткоживущи-
ми микроскопическими раздельнополыми 
гаметофитами. Округлые сорусы спорангиев 
образуются на всех сохраняющихся листовых 
пластинах.

Экология. Обитает в сублиторали, на глу-
бине 15–20 м (максимально до 30 м, о. Нью-
фаундленд, Канада) [2]. Массовых зарослей 

не образует, встречаясь обычно единичными 
экземплярами. На п-ове Аляска остается подо 
льдом в условиях низкой освещенности до 
8 месяцев (ноябрь — июнь), и именно в это вре-
мя активно нарастает новая пластина, исполь-
зуя до 80% запасов углерода в прошлогодней 
части таллома. Вид способен к фотосинтезу 
при значениях фотосинтетически активной 
радиации (ФАР) в 2–3 раза более низких, чем 
для родственных видов ламинариевых [3], 
а также может поглощать и накапливать био-
генные элементы (нитратный и аммонийный 

азот) при их низких концентрациях в среде [4]. 
Спорофиты Laminaria solidungula способны 
расти лишь при температурах ниже 16 °С (при 
температуре 16 °С и выше наступает быстрая 
гибель талломов) с оптимумом роста в пре-
делах +5…10 °С [2]. Экспериментальные ис-
следования споро- и гаметогенеза у образцов, 
отобранных в прибрежье арх. Шпицберген, 
показали негативное влияние на эти процессы 
как повышенных температур (выше 12 °С), так 
и полных световых суток. Таким образом, по-
тепление климата в высоких широтах может 
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нарушить непрерывность жизненного цикла 
этого вида; однако устойчивость гаметофитов 
к сочетанию низких температур и освещен-
ности будет обеспечивать выживание вида 
на больших глубинах (до 18 м и глубже) даже 
при деградации мелководных зарослей [5]. 
Новейшие молекулярно-генетические иссле-
дования показали, что у арктического эн-
демика Laminaria solidungula, в отличие от 
бореально-арктической L. digitata, нарушен 
синтез одного из элементов пластидного ге-
нома — гена ycf37 — характерного для лами-
нариевых, устойчивых к высоким уровням 
освещенности. Возможно, это генетическое 
нарушение стало одним из факторов, опре-
делившим именно высокоширотное распро-
странение вида [6]. 

В то же время в пределах ареала вид де-
монстрирует явную чувствительность к осве-
щенности. Во время мониторинга нескольких 
популяций L. solidungula в море Бофорта 
(Boulder Patch*, п-ов Аляска) в 2004–2006 гг. 
минимальные размеры листовой пластины 
(от 0,5 до 37,5 см, в среднем 7,2±0,27 см), ско-
рости ее роста (менее 8 см/год) и продукции 
(0,1 г С/г сухой массы в год) были отмечены 
в 2004 г., т. е. после вегетационного сезона 
2003 г., который характеризовался высокой 
штормовой активностью, низкой прозрачно-
стью воды из-за взмучивания донных осадков 
и экстремально низкими значениями подвод- 
ной ФАР: 180–200 мкмоль фотонов/м2 в се-
кунду при норме около 1400 мкмоль фото-
нов/м2 в секунду. В спокойных 2005 и 2006 гг. 
аналогичные показатели были существенно 
выше: длина пластины варьировала от 1 до 
51,5 см (в среднем 17,7±0,64 см), скорость ее 
роста — от 18 до 47 см в разных популяциях, 
а продукция достигала 0,8 г С/г сухой массы 
в год [7].

* Boulder Patch — это обширная мелководная (6–8 м) 
банка у северного побережья штата Аляска, США, исклю-
чительно богатая донной растительностью.

Распространение. Циркумарктический 
вид, эндемик Арктики: арх. Шпицберген, 
о. Гренландия, США, Канада [8]. В России 
встречается в Баренцевом, Карском, Восточно- 
Сибирском, Чукотском морях и море Лаптевых 
[9, 10]. Относительно недавно обнаружен в Бе-
лом море: в Горле и у Соловецких островов [11]. 
В Канаде является промысловым видом: добы-
вается для производства фикоколлоидов [12]. 
L. solidungula включена в Красную книгу Не-
нецкого автономного округа в качестве редкого 
вида и эндемика Арктики (статус 3). 

Отмечается, что вид требует охраны 
и мониторинга состояния популяций в рай-
онах интенсивной хозяйственной деятель-
ности на шельфе [13].

0,5–2 м
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Морфология. Типовой вид рода, талло-
мы высотой до 30–40 см (в верхнем от-
деле средней литорали) и до 80–100 см 
(в нижней литорали и верхней сублиторали), 
темно-оливковые в зрелых частях и свет-
ло-желто-оливковые — в молодых, в основ-
ном дихотомически ветвящиеся. Стволик 
темно-бурый, крепится к субстрату округ- 
лой подошвой (базальным диском). Рост 
апикальный. Ежегодно таллом прирастает 
на 5–10 (максимум 15) см, образуя по две 
новые дихотомии и один ряд парных (ино-
гда, в месте разветвления таллома, тройных) 
воздушных пузырей. По числу дихотомий 
и рядов пузырей можно довольно точно 
(± год) определить возраст таллома север-
ного фукуса [1]. На юге (Испания, Англия, 
Ирландия и др.) пузыри образуются чаще, 
иногда плотно покрывают ветви. В опрес-
ненных местах (эстуарии) может образовы-
ваться три и даже четыре дихотомии в год. 
Плоские ветви шириной 0,7–1,5 см имеют 
ярко выраженную срединную жилку (цен-
тральный нерв), латерально окаймленную 
крыльями листовой пластины, ровными, 
волнистыми, иногда спирально закручен-
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предполагаемая область распространения

область распространения районы, по которым нет сведений,
но вид может там встречаться

Ochrophyta
Phaeophyceae
Fucales
Fucaceae adanson  
Fucus Linnaeus

Fucus vesiculosus Linnaeus

Систематическое положение

Fucus vesiculosus
Bladder wrack, Paddy-tang, Red fucus, Rockweed, Swine Tang, 
lady wrack, sea ware, bladder wrack rockweed, fucus

ными. У разных экологических форм (экад) 
ширина пластины варьирует от 1–2 мм 
(бентоплейстонные и карликовые экады) до 
4–5 см (сублиторальная форма giganteus). 
Она имеет многочисленные углубления — 
криптостомы — с гиалиновыми волосками. 
Листовая пластина физиологически активна 
в течение двух вегетационных сезонов, после 
чего постепенно отмирает и разрушается; 
остается только жилка как часть скелетной 
структуры таллома [2–7]. 

Размножение. Фукус достигает возраста 
8–9 лет (редко 11–13 лет в Белом, Баренцевом 
морях), а в южных частях ареала обычно не 
бывает старше 3–5 лет (Англия, штат Мэн 
США) [8]. В генеративную зрелость северный 
фукус вступает на 3–4-м году жизни, причем 
в опресненных местах примерно на год рань-
ше, чем в полносоленых. Органы полового 
размножения — рецептакулы — образуются 
на концах генеративных ветвей. В период 
полной зрелости рецептакулы могут обеспе-

Отдел
Класс
Порядок
Семейство
Род 
Вид
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чивать до 50–80% общей массы таллома [3, 8]. 
В течение 3–4 месяцев после плодоношения 
генеративные ветви постепенно отмирают 
вместе с разрушающимися рецептакулами, 
ежегодно поставляя в детритную пищевую 
сеть тысячи тонн органического вещества. 

Fucus vesiculosus — двудомный вид. Соот-
ношение женских и мужских талломов различ-
но в разных частях ареала и даже в горизонтах 
фитали. Так, в Белом море (Кандалакшский 
залив) соотношение полов практически всегда 
1 : 1, а в Баренцевом море преобладают жен-
ские особи: в верхней фитали они составляют 
до 93% [8]. Мужские и женские рецептакулы 
визуально неразличимы; их форма, цвет и раз-
меры разнообразны: от почти шаровидных 
и овальных до разветвленных, вильчатых; от 
темно-зеленых до светло-оливковых; от мелких 
(0,3–0,5 см в диаметре) до крупных (1,5–2 см 
и даже крупнее, что особенно характерно для 
эстуариев). С возрастом генеративных окон-
чаний становится все больше, на последнем 
году жизни на всех апексах формируются 
рецептакулы, и после выхода гамет таллом 
погибает [5, 7].

Рецептакулы несут на себе многочис-
ленные (80–170, иногда до 380) сферические 
углубления — концептакулы, или скафидии, 
гомологичные криптостомам. В них формиру-
ются гаметангии — оогонии (по 30–50 штук) 
и множество антеридиев. Созревшие гаметы 
выходят во внешнюю среду, где происходит 
оплодотворение и образование зиготы. Яйце-
клетки (у рода Fucus — по 8 штук в оогонии) 
видны невооруженным глазом; из-за своей 
тяжести они быстро оседают на дно на рассто-
янии не более нескольких метров от родитель-
ского таллома. Антерзоиды (по 64 в каждом 
антеридии) микроскопические, подвижные. 
Через несколько часов после оплодотворения 
зигота прикрепляется к субстрату с помощью 
полисахаридного клея и начинает формиро-
вать первичный ризоид. 20–25 см
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Fucus vesiculosus

У фукоидов нет явной смены генераций: 
прорастающий из зиготы таллом — это дипло-
идный спорофит, а роль гаметофита играет 
выстилка скафидий, формирующая гаме-
тангии [9]. 

Бесполое размножение отсутствует. Зато 
Fucus vesiculosus демонстрирует выраженную 
способность к вегетативному размножению. 
Уже у ювенильных талломов на поверхности 
подошвы начинают формироваться клональ-
ные проростки — раметы. При существенном 
повреждении основного таллома от остающей-
ся на субстрате подошвы отрастают десятки 
и сотни раметов, обеспечивая быстрое возоб-
новление пострадавших зарослей и стабиль-
ность популяции [10]. Соотношение вкладов 
вегетативного и полового размножения у бе-
ломорского F. vesiculosus составляет примерно 
10 : 1 (по численности ювенилий) [11]. Вегета-
тивное размножение обеспечивается за счет 
высокой регенерационной активности тканей 
фукуса, проявляющейся при ранении талло-
ма. Существенную роль в заживлении ран 
играют флоротаннины [12]. На месте травмы 
образуется каллюс, продуцирующий адвен-
тивные ветви. 

У хрупких карликовых и бентоплейстон-
ных экад вегетативное размножение фраг-
ментацией таллома — преобладающее или 
единственное [6]. У балтийского F. vesiculosus 
обнаружено вегетативное размножение при-
крепленной типичной формы in situ — за 
счет оторвавшихся адвентивных ветвей, что 
привело к образованию клональных микропо-
пуляций в природных зарослях [13]. 

Экология. F. vesiculosus — доминант и эди-
фикатор литоральной и верхнесублитораль-
ной растительности северной части Атланти-
ческого океана. Исключительно толерантен 
к условиям среды: переносит высыхание до 
воздушно-сухого, ломкого состояния; обитает 
и размножается как при океанической соле-
ности, так и в опресняемых местах (эстуарии, 

бухты), переживая на отливе погружение 
в пресную воду [2, 3, 9, 14]. Баренцевоморский 
фукус адаптирован к длительному пребыва-
нию в темноте: он переходит к эндогенному 
питанию, сохраняя клеточный аппарат без 
признаков деградации [15]. Морфологически 
пластичный вид: образует несколько экад, от 
неприкрепленных карликовых и бентоплей-
стонных до гигантской (почти 2 м высотой) об-
лигатно сублиторальной формы giganteus [3], 
генетическое единство которых подтвержде-
но молекулярно-генетическими методами [6, 
16–23].

F. vesiculosus — один из основных первич-
ных продуцентов верхней фитали бореальной 
зоны. Его биомасса в Баренцевом море колеб- 
лется от 1,5 до 15 кг/м2, в зависимости от сезо-
на и места обитания. На Восточном Мурмане 
в течение года биомасса фукуса изменяется 
от 5 до 14–15 кг/м2, выполняясь в основном за 
счет фертильных талломов [14, 24]. Беломор-
ский фукус более продуктивен: его биомасса 
достигает 18 кг/м2 и даже 40 кг/м2 при сред-
них значениях 2–3—6–8 кг/м2 [2, 3, 8, 25, 26]. 
Плотность популяций беломорского F. vesiculo-
sus составляет примерно 14–15 тыс. талломов 
на м2. Более 50% численности приходится на 
сеголетки. Талломов максимального возраста 
в популяции всегда единицы [1]. Общий запас 
фукоидов Белого моря (отдельных данных по 
каждому виду не существует) приблизитель-
но оценивается в 330 тыс. т сырой массы [27, 
28]. Ежегодно отрывается штормами и льдом, 
отмирает, разрушается примерно половина. 
Оторванные талломы могут быть выброшены 
на берег, где образуют штормовые выбросы, на-
селенные специфической фауной, или унесены 
в море, где они образуют плавучие скопления, 
месяцами сохраняющие жизнеспособность. Из-
вестны случаи перемещения живых фукоидов 
(F. vesiculosus и Ascophyllum nodosum) на десят-
ки и сотни километров от берега, например, 
в водах возле Западной Исландии [29]. В Белом 

море эти дрейфующие «острова» общей массой 
около 22 тыс. т на 90% состоят из фукоидов, 
в основном F. vesiculosus, и служат убежищем 
и средством расселения для 55 таксонов лито-
ральных беспозвоночных [30].

В сезон размножения фукус вносит за-
метный вклад в прибрежную пищевую сеть 
за счет огромного количества гамет. В Белом 
море на пике плодоношения (июль — август) 
концентрация антерозоидов в прибрежной 
воде достигала 1880 клеток/мл (6,8 мг С/м3). За 
сутки в нижнелиторальных зарослях фукуса 
в воду выходило от 18 до 108 тыс. яйцеклеток 
с 1 м2 (0,33–2 мг С/м2) [31]. 

Распространено мнение о том, что фитофа-
ги не потребляют фукоиды непосредственно, 
однако в эстуариях стареющие вегетативные 
и разрушающиеся генеративные части талло-
мов фукуса активно поедают равноногие раки 
группы видов Jaera “albifrons”. Половые про-
ростки фукуса (генеты), число которых на бело-
морской литорали составляет 80–650 экз./см2, 
интенсивно потребляют брюхоногие моллюски 
рода Littorina, в основном L. obtusata, в тече-
ние месяца снижая численность проростков 
в 2–4,5 раза [17, 19]. В желудке одной особи 
L. littorea было обнаружено 68 проростков фу-
куса [32]. Литторины не только уничтожают 
«лишние» половые проростки, но и способству-
ют регенерационным процессам у ювенильных 
талломов, что сохраняет достаточную плот-
ность поселений [11, 33].

Кроме собственно фитомассы фукус по-
ставляет в окружающую среду значительное 
количество растворенного органического ве-
щества (РОВ), причем за год в виде может 
расходоваться до 70% валовой продукции 
макрофитов [34]. Макрофиты как выделяют, 
так и поглощают его, восполняя за счет орга-
нотрофии потери продукции из-за взаимного 
затенения в плотных зарослях [35]. Беломор-
ский и баренцевоморский Fucus vesiculosus 
ежесуточно выделяет до 1 г углеводов и до 
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0,8 г простых фенолов на 1 кг сухой массы, 
т. е. с 1 м2 в воду поступает до 2 г фенолов [36]. 
Химический состав талломов фукуса из раз-
ных местообитаний и морей существенно 
различается, что необходимо учитывать при 
использовании вида как индикатора [37]. 
Так, беломорский F. vesiculosus богаче белком, 
аминокислотами и полифенолами, по содержа-
нию маннита одинаков с баренцевоморским, 
а полисахаридов (альгинатов и фукоидана) 
больше всего у балтийского фукуса [38].

F. vesiculosus устойчив не только к ши-
рокому диапазону природных абиотических 
факторов, но и к антропогенному загрязне-
нию, особенно нефтяному. Взрослые талломы 
способны переносить высокие концентрации 
нефтепродуктов (до 1 мг/л при концентрации 
в чистых местообитаниях 0,04 мг/л; ПДК 
составляет 0,05 мг/л), хотя в загрязненных 
местах их размеры и скорость роста падают 
в 1,5–2 раза, а возраст — в 3–4 раза (до 4–6 лет 
против 12–16 лет). При этом в наиболее за-
грязненных местах (порт Североморска) ма-
крофитобентос представлен исключительно 
F. vesiculosus. В загрязненных местах в 3 раза 
повышается содержание в талломах липи-
дов, а содержание маннита и фукоидана, на-
против, снижается в 2–3 раза. Присутствие 
фукуса способствует быстрому очищению 
воды от нефтяных углеводородов (НУ): за три 
недели концентрация НУ падала в 100 раз. 
Это позволило рекомендовать F. vesiculosus 
в качестве средства очистки загрязненных 
акваторий путем создания плантаций-био-
фильтров [39, 40]. Проростки фукуса более 
чувствительны к воздействию НУ, а талломы, 
выросшие в загрязненных акваториях, пре-
адаптированы к воздействию нефти и ока-
зываются более устойчивыми [41–45]. При 
высокой устойчивости к НУ F. vesiculosus не 
выносит повышенной эвтрофикации: именно 
она привела к катастрофической деграда-
ции популяций фукуса в Балтийском море, 

начавшейся в середине ХХ в. и кардинально 
сузившей и географическое распростране-
ние вида, и его батиметрический диапазон: 
с 10–14 м фукус «поднялся» до 1–3 м, а места-
ми полностью исчез [46–48 и др.]. Последние 
модельные исследования показали, что в связи 
с потеплением климата велика вероятность 
полного исчезновения фукуса в Балтийском 
море, особенно в сильно опресненных и эвтро-
фированных районах [49, 50]. В рамках Water 
Framework Directive Европейского союза вид 
объявлен индикатором экологического ста-
туса прибрежных вод Балтийского моря [51]. 
Вид внесен в Красную книгу Ленинградской 
области с охранным статусом 1 (Е) — «на-
ходящийся под угрозой исчезновения» [52]. 
В других морях вид охраны пока не требует. 
F. vesiculosus — промысловый вид, источник 
альгинатов, маннита и других продуктов, при-
меняемых в пищевой и медицинской промыш-
ленности, в сельском хозяйстве. В Белом море 
промысел фукоидов (по-поморски «тура») 
существовал вплоть до конца ХХ в., однако 

в настоящее время практически отсутству-
ет. При эксплуатации природных зарослей 
их восстановление происходит за 3–4 сезона 
после добычи сырья [53]. 

Распространение. Широкобореально- 
арктический вид: в Атлантическом океане 
встречается на востоке от Канарских островов 
и Португалии до о. Гренландия, о. Исландия 
и арх. Шпицберген, на западе — вдоль побе-
режья Канады и от штата Мэн до Северной 
Каролины (США). В России распространен 
в Балтийском, Белом, Баренцевом морях, на 
юге Карского моря [3, 5, 54–56].

В качестве арктического индикатор-
ного вида следует использовать не столько 
F. vesiculosus, сколько F. distichus, имеющий 
в Арктике более широкое распространение: 
Белое, Баренцево (побережье от Восточно-
го Мурмана до островов Печорского моря 
и архипелагов Новая Земля и Шпицберген), 
Карское (по всему побережью арх. Новая 
Земля), Восточно-Сибирское моря, Канада, 
п-ов Аляска [16, 22, 54, 55, 57–61].

Fucus vesiculosus
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Porphyra spp.
Nori, purple laver, red nori 

С одной стороны, «порфира» — одна из наи-
более известных морских водорослей: во всем 
мире ее знают как нори, самую популярную 
съедобную водоросль. С другой стороны, так-
сономия этой примитивной группы в послед-
нее время выходит на совершенно новый уро-
вень благодаря молекулярно-генетическим 
методам [1–4]. Здесь будем придерживаться 
более или менее традиционных представ-
лений [5–7], заключив термин «порфира» 
в кавычки.

Морфология. Представители семейства 
Bangiales (= Porphyrales), которые ранее рас-
сматривались как виды одного рода Porphy-
ra («порфиры»), морфологически сходны. 
Это прикрепленные к субстрату округлые, 
овальные, яйцевидные, линейные пластины 
красного (пурпурного, розового, желтоватого, 

коричневатого, бурого, зеленоватого, фиоле-
тового) цвета, с цельным или фестончатым 
краем, обычно гладкие, иногда с выроста-
ми или продольно разорванные, лопастные. 
Пластина сужается к основанию и перехо-
дит в маленький стебелек, который может 
и отсутствовать, и в ризоиды, формирующие 
подошву. Талломы P. purpurea и P. umbili-
calis могут разрастаться вокруг стебелька, 
образуя подобие розетки. Размеры таллома 
«порфир» могут варьироваться от нескольких 
миллиметров до нескольких десятков санти-

метров и даже до 3 м. Часть видов и родов 
различается по количеству слоев клеток, об-
разующих таллом (одно- или двухслойные) 
[5–8]. Основание пластины, стебелек и подо-
шва образованы грушевидными клетками 
с длинными нитевидными ризоидальными 
выростами, переплетающимися между собой. 
Клетки содержат по одному или два звезд-
чатых хроматофора с одним пиреноидом 
в каждом [5, 6]. Видовое определение клас-
сическими методами затруднено и требует 
применения молекулярно-генетических ме-
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область распространения районы, по которым нет сведений, но виды рода могут там встречаться

Отдел 
Класс
Порядок
Семейство 
Род 
Виды

Род
Виды

Род 
Вид

Род 
Вид

Rhodophyta
Bangiophyceae
Bangiales
Bangiaceae engLer 
Porphyra c. agardH     
Porphyra purpurea (roTH) c.agardH, 
Porphyra umbilicalis KüTzing

Pyropia J. agardH 
Pyropia njordii moLs-morTensen, J. Brodie & neeFus,
Pyropia leucosticta (THureT) neeFus & J. Brodie

Wildemania de Toni

Wildemania amplissima (KJeLLman) FosLie 

Boreophyllum s.c. LindsTrom, n. KiKucHi,  
m. miyaTa & neeFus

Boreophyllum birdiae (neeFus & a.c. maTHieson) 
neeFus
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тодов, поскольку «порфиры» весьма морфоло-
гически лабильны: размер, форма и окраска 
пластины зависят от условий произрастания, 
в основном — от активности гидродинамики 
и освещенности [7]. 

Размножение. Жизненный цикл «пор-
фир» гетероморфный, разделен на две фазы — 
макро- и микроскопическую. Макроскопи-
ческая фаза — гаметофит. На его пластине 
(на одной у однодомных форм и на разных 
у двудомных) развиваются сорусы сперма-
тангиев и карпоспорангиев, часто занимая 
почти целиком ее половины вдоль продольной 
оси, резко отличающиеся по цвету. Обычно 
спермации (32, 64 или 128 в сперматангии) 
созревают и выходят в воду раньше карпоспор 
(обычно по 4, 8, 16 или 32 в карпоспорангии). 
После выхода гамет пластина обесцвечивает-

ся и постепенно разрушается. В популяциях 
Porphyra purpurea встречаются и чисто муж-
ские растения, на них сорусы сперматангиев 
располагаются по краям пластины, окаймляя 
ее от апекса до основания. Бесполое размно-
жение осуществляется при помощи моноспор, 
биспор и тетраспор (= archeospores), причем 
у некоторых форм оно преобладает [5–7]. 
Микроскопическую стадию ранее считали 
отдельным видом Conchocelis rosea Batters. 
Конхоцелис представляет собой однорядные 
нити, обитающие на различных субстратах, 
в том числе и на раковинах моллюсков, при-
чем не только на их поверхности, но и про-
никая внутрь тела раковины. Показано, что 
он является микроскопической стадией не 
только «порфир», но и других бангиевых 
багрянок. По-видимому, конхоцелис — фаза 
пережидания водорослями неблагоприятных 
условий. Благодаря чему возможно длитель-
ное культивирование конхоцелиса в лабора-
торной культуре [6, 7].

Места обитания. Представители этой 
группы обитают на скалах и водорослях, на 
литорали и в сублиторали до глубин 6–11 м 
[5, 6, 9].

Распространение. «Порфиры» широко 
распространены во всем Мировом океане: от 
Гренландии до Испании, от п-ова Аляска до 
Австралии [2, 9]. В арктических морях России 
ранее насчитывали 5 видов рода Porphyra [7, 
10], отмечая их обитание только в Баренце-
вом море (Мурманское побережье: P. purpurea, 
P. umbilicalis, бывшие P. leucosticta, P. miniata, 
P. amplissima) и отчасти в Белом море. Бе-
ломорская альгофлора «порфир» обеднена: 
в Бассейне обнаружена только P. purpurea 
(о-ва Соностров и Большой Жужмуй), на глу-
бине 8–11 м, биомассой около 5 г/м2), еще 
два вида (P. umbilicalis, Wildemania miniata) 
не заходят с севера дальше Горла и Воронки, 
а Pyropia leucosticta вообще не встречается 
в Белом море [7, 9]. В последнее время в Белом 

море обнаружены Boreophyllum birdiae и Py-
ropia njordii, талломы которых ранее опреде-
ляли как P. purpurea [4].

Хозяйственное использование. Виды 
«порфиры» и пиропии традиционно исполь-
зуются в пищу. Некоторые виды массово куль-
тивируют, особенно в Китае, Японии и других 
странах юго-восточной Азии. В талломах 
«порфир» содержится большое количество 
белка (25–50%) и биологически активных 
веществ, которые могут использоваться не 
только как пищевые добавки (в том числе 
в сельском хозяйстве и аквакультуре), но 
и в фармацевтике [11]. Рассматривается воз-
можность использовать представителей этой 
группы для целей ремедиации. «Порфиры» 
являются источниками r-фикоэритрина, ис-
пользуемого как краситель для in situ гибри-
дизации. Нередко представители этой группы 
служат модельными объектами в физиологи-
ческих и экологических исследованиях [12]. 

Наличия угроз для численности попу-
ляции нет. Некоторые представители этой 
группы более чувствительны к воздействию 
нефтяных углеводородов, чем фукус и ла-
минария [13]. 

5 см
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Морфология. Сборная группа видов из раз-
ных родов, семейств и даже порядков, кото-
рые традиционно и условно называют «лито-
тамний». Все эти водоросли морфологически 
сходны и для точной видовой идентификации 
требуют специализированной обработки ма-
териала [1]. Они выглядят как накипные или 
черепитчатые известковые корки, с выроста-
ми или без, с гладкой, шероховатой, бугристой 
или исчерченной поверхностью, с ровными 
или неровными краями (рис. 3.5.1), а также 
как разветвленные веточки или кусты, похо-
жие на кораллы (рис. 3.5.2). Разветвленные 

выросты никогда не бывают членистыми. 
Цвет может изменяться от белого до розового,  
сиреневого, розово-красного, красновато- 
фиолетового [1–3]. 

Анатомически слоевище состоит из двух 
или более слоев: гипо- и эпиталлий, в некото-
рых случаях присутствует еще и периталлий. 
Эпиталлий однослойный и необызвествлен-
ный. Клетки соседних нитей соединяются пу-
тем частичного бокового слияния [3]. Органы 
размножения (если имеются) расположены 
в развивающихся на поверхности или в сла-

бо погруженных в слоевище концептакулах. 
Концептакулы со спорангиями вначале быва-
ют внутри разделены перегородками, состоя-
щими из вертикальных рядов вегетативных 
клеток; при созревании спорангиев стенки 
разрушаются, крышки концептакул пронизы-
ваются порами, возникающими под каждым 
спорангием. Концептакулы с цистокарпом 
и сперматангиями обычно конической фор-
мы и снабжены одной верхушечной порой. 

Размножение. Размножение красных 
корковых водорослей может происходить 

Отдел 
Класс
Порядок
Семейство 
Род 
Виды

Род
Вид

Семейство 
Род 
Виды

Семейство 
Род 
Виды

Род 
Виды

Rhodophyta
Florideophyceae
Corallinales
Lithothamniaceae FosLie  
Lithothamnion HeydricH

Lithothamnion tophiforme (esPer) unger, 
Lithothamnion norvegicum (arescHoug) KJeLLman

Phymatolithon FosLie

Phymatolithon purpureum (P. crouan & H. crouan) 
WoeLKerLing & L.m. irvine

Lithophyllaceae aTHanasiadis  
Lithophyllum PHiLiPPi  
Lithophyllum crouaniorum FosLie,
Leptophytum laeve adey

Mesophyllumaceae c.W. scHneider & m.J. Wynne  
Leptophytum W.H. adey

Leptophytum foecundum (KJeLLman) W.H. adey, 
Leptophytum arcticum (KJeLLman) aTHanasiadis

Clathromorphum FosLie  
Clathromorphum circumscriptum (sTrömFeLT) 
FosLie,
Clathromorphum compactum (KJeLLman) FosLie
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как половым, так и бесполым путем. Их 
жизненный цикл включает три фазы: гапло-
идный гаметофит, продуцирующий гаметы, 
а также две диплоидных. Первая диплоид-
ная фаза представлена карпоспорофитом, 
продуцирующим карпоспоры. Вторая ди-
плоидная фаза — тетраспорофит, проду-
цирующий тетраспоры. И гаметы, и споры 
образуются в основном в концептакулах. 

Женские и мужские концептакулы, как пра-
вило, формируются на разных талломах, но 
могут встречаться и на одном. После слия- 
ния гамет, происходящего в женском кон-
цептакуле, формируется микроскопический 
карпоспорофит, состоящий из нитей гони-
мобласта, на апексе которых формируется 
по одной карпоспоре. После высвобождения 
карпоспоры развиваются в свободноживу-

щий тетраспорофит, который формирует 
гаплоидные тетраспоры. Созревшие тетра- 
споры после высвобождения из концептакул 
прорастают в новые гаметофиты. Вегетатив-
ное размножение может осуществляться за 
счет фрагментации таллома, формирования 
и распространения пропагул — группы ве-
гетативных клеток, отделяющихся от ос-
новного таллома и дающих начало новым 
талломам [1, 3, 4].

Места обитания. Виды этой группы 
встречаются в очень широком диапазоне 
глубин — от литорали до 30 м, а в некото-
рых регионах и более, охватывая практиче-
ски всю фиталь морей Арктики. Основными 
субстратами являются скалы и камни, но 
литотамнии также могут обрастать и жи-
вые субстраты: как другие водоросли, так 
и твердые покровы животных (моллюсков, 
ракообразных) [1–3].

Распространение. Известковые красные 
водоросли, не имеющего членистого строения, 
широко распространены во всем Мировом 
океане. Они играют значительную роль в раз-
личных экосистемах: от коралловых рифов 
до сообществ бурых водорослей. Формируют 
специфические биотопы, которые называ-
ются кораллигенными (англ. coralligenous, 
т. е. созданный кораллиновыми водорослями) 
сообществами. В Арктике обычны в Баренце-
вом и Белом морях, но встречаются и в других 
районах: в Карском море, Чаунской губе Вос-
точно-Сибирского моря, Колючинской губе 
Чукотского моря [5], что говорит о широком 
распространении этой разнородной группы 
в регионе. 

Экология. Медленнорастущие красные 
корковые водоросли из рода Lithothamnion 
(в широком смысле) образуют скопления 
так называемых родолитов в разных частях 
Мирового океана, в том числе и в Баренце-
вом море. Эти скопления (maerl beds) пред-
ставляют собой агрегации различной плот-

5 см
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ности свободно лежащих на дне округлых 
тел, образованных в результате длительного 
роста. Основным фактором, влияющим на 
распределение таких сообществ, являются 
интенсивность придонных течений и вол-
новая активность. Наибольшее развитие со-
общества такого типа получают в условиях 
умеренной гидродинамики [6, 7]. Виды этой 
группы довольно хорошо изучены, особенно 
в умеренных и тропических водах, однако 
особенности их экологии в арктических мо-
рях практически неизвестны.

Хозяйственное использование. Родоли-
ты традиционно использовали в Европе для 
внесения в почву и уменьшения кислотности 
питьевой воды, добывая их драгированием. 
В 1970-х гг. родолиты активно использовали 
в качестве пищевой добавки для скота и кон-
диционирования почвы. Только во Франции 
их добывали до 600 000 т в год [6, 7].

Наличие угроз для численности популя-
ции и природоохранный статус. Отдельные 
талломы могут существовать более 100 лет, 
а возраст скоплений родолитов в Северном 
полушарии достигает 4000–8000 лет. Бла-
годаря пространственной неоднородности 
и сложности трехмерной структуры ско-
пления родолитов поддерживают высокое 
видовое разнообразие как седентарной, так 
и неприкрепленной флоры и фауны. Рост 
литотамниев очень медленный, а возобнов-
ление с помощью спор происходит редко, 
поэтому их сообщества уязвимы и должны 
рассматриваться как невозобновляемые ре-
сурсы. Строительство в береговой зоне, дам-
пинг, драгирование и траления, расчистка 
фарватеров приводят к прямому разрушению 
литотамниевых сообществ, причем не только 
в зоне непосредственного воздействия, но и на 
удалении от него — из-за падения прозрач-

ности воды. Взмучивание грунта приводит 
к замедлению роста и угнетению многих 
видов водорослей и красных корковых в осо-
бенности. Замедление гидродинамических 
процессов и заморы наносят непоправимый 
вред литотамниям, в особенности образу-
ющим родолиты. Эвтрофикация приводит 
к обрастанию известковых водорослей эфе-
мероидными нитчатками и угнетению их 
роста [4, 6, 7].

Медленнорастущие корковые красные 
из рода Lithothamnion (в широком смысле) 
нередко обитают в нижней части фитали 
и могут быть объектами мониторинга как 
индикаторы устойчивого состояния нижней 
зоны фитали Баренцева, Карского и других 
арктических морей при условии интенси-
фикации исследований их биологии и эко-
логии в Арктике и организации мониторин-
га их разнообразия и обилия.

Lithothamnion sp. (родолитовая форма)Phymatolithon sp. (корковое слоевище) Рис. 3.5.2Рис. 3.5.1
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3.6.Взморник морской (Zostera marina) 
Eelgrass

Морфология. Морская трава Zostera marina 
имеет многолетнее неодревесневающее гори-
зонтальное ветвящееся корневище и восходя-
щие вегетативные и генеративные побеги. От 
узлов корневища отходят пучки неветвящих-
ся беловатых корней. Молодые ярко-зеленые 
листья, с возрастом они постепенно буреют, 
очередные, двурядные, влагалищные. Листо-
вые пластины линейные, цельнокрайные, 
тупые или слегка выемчатые на верхушке, 
длиной 5–160 (максимум 200) см, шириной 
1,6–5 мм и толщиной 0,2–0,3 мм, с тремя-пя-
тью параллельными жилкам, с верхушечной 
порой (гидатодой). В начале вегетационного 
сезона (в Белом море в мае—июне, в Японском 
море — в апреле) появляются бледно-зеленые 
или кремовые простые или ветвящиеся гене-
ративные побеги. На них формируются не-
сколько (до 20) цветоносов и 1–8 (до 80) соцве-
тий. Длина генеративных побегов достигает 
2 м (в Белом море) и даже 3,2 м (в Охотском, 
Японском морях). Цветки взморника мелкие, 
упрощенные, голые: мужские представлены 
одним сидячим пыльником, женские — ги-
нецеем с одним семязачатком и двумя ните-
видными рыльцами на коротком столбике. 

В одном и том же початковидном соцветии 
формируется 6–8 (до 14) женских цветков 
и 10–15 (до 24) мужских. Пыльцевые зерна 
нитевидные, до 5 мм длиной. Плод — односе-
мянная, голая, овальная, буроватая листовка 
длиной 3–4 мм [1–3].

Экология. Взморник — настоящий гида-
тофит: весь его онтогенез проходит в воде, 
включая опыление (гидрофилия). Образует 
заросли на рыхлых грунтах в нижней литора-
ли и в верхней сублиторали до глубины 4–5 м, 
в основном в прогреваемых кутовых частях 

заливов и губ, часто — в эстуариях, а также 
в литоральных ваннах средней литорали [4–7]. 
Биомасса взморника в Кандалакшском заливе 
Белого моря колеблется в пределах 45–414 г/м2 
(сухая масса); плотность его поселений мо-
жет достигать 6656 побегов/м2, суммарная 
протяженность корневищ — 300 м/м2 ; на 1 м 
корневища приходится до 300–400 корней, 
уходящих в грунт на глубину до 10 см [1]. Запас 
беломорского взморника в 1960-х гг. оценивали 
в 400 тыс. т сырца; до 97% запаса обеспечивали 
заросли у Карельского берега [8]. Продукция 
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Систематическое положение

Отдел
Класс
Порядок
Семейство
Род 
Вид

Tracheophyta
Magnoliopsida
Alismatales
Zosteraceae dumorTier   
Zostera Linnaeus

Zostera marina Linnaeus



3.6. Высшие растения

129        

Глава 2. Общие сведения 

Морские млекопитающие Российской Арктики и Дальнего Востока

34° в.д. 36° в.д. 38° в.д. 40° в.д. 42° в.д.

28° в.д. 30° в.д. 32° в.д. 34° в.д. 36° в.д. 38° в.д. 40° в.д.

46
° с

.ш
.

44
° с

.ш
.

42
° с

.ш
.

40
° с

.ш
. 40° с.ш

.
44° с.ш

.
46° с.ш

.

Морские и прибрежные особо охраняемые природные территории
Marine and coastal protected areas

1:4 000 000

зарослей Zostera marina колеблется от 0,2 до 
8 г С/м2 в сутки, достигая 1200 г С/м2 в год 
(на п-ове Аляска), что выше продукции боль-
шинства сельскохозяйственных культур [9]. 
Взморник толерантен к факторам среды: он 
вегетирует при солености 6…30 psu, перено-
сит и полное опреснение (до 2–3 ч), и суточ-
ные колебания температуры в диапазоне до 
+15…20 °С. В зарослях взморника снижается 
гидродинамическая активность и прогревается 
вода (на +8…10 °С выше, чем окружающая вода), 
что благоприятно сказывается на созревании 
икры ряда массовых видов рыб и нагула их мо-
лоди. Эпифитная флора взморника насчитыва-

ет до 200 видов, с его зарослями ассоциирован 
21 вид беспозвоночных. Его поедают чайки, а на 
пролете — лебеди и гуси [1, 6, 10–12]. 

В начале 1930-х гг. в северной части Ат-
лантического океана погибли заросли взмор-
ника (локально на 90–100%) из-за эпифитотии, 
вызванной протистом Labyrinthula zosterae. 
Поскольку на взморнике откладывали икру 
многие промысловые рыбы, а сухие листья 
использовали как лучший наполнитель для 
мягкой мебели и упаковочный материал, эпи-
фитотия нанесла огромный ущерб рыбной, 
мебельной и стекольной промышленности. 
Погибли ассоциированные с ним беспозвоноч-
ные, на 90% сократилась популяция черных 
гусей. В Salcombe Harbour (Великобритания) 
за одну ночь штормом были смыты песчаные 
банки, защищенные ранее плотными зарос-
лями взморника [9]. Эпифитотия достигла 
Белого моря в 1960 г.: массовая гибель зостеры 
вызвала резкое сокращение вылова сельди, 
корюшки и почти полное исчезновение трех- 
иглой колюшки и сига; изменение пролетных 
маршрутов ряда птиц (лебеди-кликуны) и па-
дение численности полярной крачки (на по-
рядок) и черной казарки [11, 13]. Деградация 
зарослей привела к перераспределению рых-
лых грунтов и замыванию твердых, из-за чего 
к началу 1970-х гг. во многих местах исчезли 
заросли фукоидов [14,15]. Популяции зостеры 
постепенно восстанавливаются (хотя и не вез-
де); так, на о. Ряшков (Кандалакшский залив) 
площадь зарослей зостеры увеличилась со 
127 м2 (1973) до 5177 м2 (2009) [1, 7, 13, 15, 16]. 
В конце 1990-х гг. из листьев беломорской 
зостеры из благополучной популяции была 
выделена лабиринтула. Видимо, поражение 
взморника патогенным протистом стало хро-
ническим, а острая реакция (вплоть до гибели) 
наступает лишь при особо неблагоприятных 
условиях, например при высоких температу-
рах из-за падения концентрации защитных 
фенольных соединений [6, 17].

Размножение. Вегетативное размножение 
обеспечивается разрастанием корневищ: за 
один вегетационный сезон они могут при-
растать на 50 см и давать 4–8 новых боковых 
побегов. Генеративное размножение — семе-
нами. Для вида характерна протогиния: жен-
ские цветки созревают раньше мужских, что 
исключает самоопыление [1].

Распространение. Циркумбореальный 
вид, широко распространенный в Атлантике 
(от о. Гренландия до Алжира) и в Пацифи-
ке (от п-вов Аляска и Камчатка до Мексики 
и Японии) [1, 12, 18]. В Арктике встречается 
в Белом, Баренцевом и Карском морях. Распро-
странение лимитируется летними темпера-
турами и световыми условиями [19]. В Белом 
море зостера обитает преимущественно у бе-
регов Кандалакшского и Онежского заливов 
(Карельский, Поморский берега); в Двинском 
заливе — у г. Северодвинск и в зал. Сухое море 
[1, 8, 20–22]. В Баренцевом море взморник 
крайне редок. Ранее отмечался в зал. Варан-
гер-фьорд и у западных берегов п-ова Рыбачий 
в Вайда-Губе [23, 24], сейчас зостера обитает 
только в губе Малая Волоковая [19]. В губе 
Ивановская взморник встречается в средней 
и кутовой частях [25–27]. В Карском море 
вид отмечен в Байдарацкой губе [28], возле 
пос. Харасавэй [29].

Индикаторные свойства. Зостера чув-
ствительна к температурным условиям [30], 
трофности вод [31], механическим нарушени-
ям биотопа [32]. Показательный параметр — 
плотность зарослей, которая в загрязненных 
акваториях снижается в 1,5–2 раза вплоть до 
полной деградации [33]. Зостера — активный 
биоконцентратор тяжелых металлов. Под их 
влиянием наблюдаются структурно-функцио- 
нальные изменения в листьях зостеры (толщи-
на листьев, содержание фотосинтетических 
пигментов, флуоресценция хлорофилла а), 
что также позволяет использовать ее как вид- 
индикатор [34, 35].

5 см
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Виды — биологические индикаторы состояния морских арктических экосистем

Nephtys paradoxa
Catworm

Морфология. Nephtys paradoxa, как и все пред-
ставители рода Nephtys, — бродячие, активные 
хищные черви крупных размеров, длиной до 
20 см. Окраска N. paradoxa обычно бежевая 
или красно-коричневая, тело толстое, длин-
ное, состоящее из многочисленных (до 150) 
коротких, широких сегментов. Вдоль брюшной 
стороны червя тянется глубокий продольный 
желобок темно-фиолетового цвета. Головная 
лопасть очень маленькая, пятиугольная, с че-
тырьмя маленькими щупальцами и глазами. 
Простомиум у экземпляров с невывернутой 
глоткой почти квадратный, но большинство 
червей при фиксации выворачивает глотку, 
из-за чего простомиум растягивается поперек 
более чем в 2 раза. На заднем крае простоми-
ума находятся три выроста, боковые выросты 
слегка отогнуты в стороны, в их вершинах 
находятся нухальные органы. Антенны кони-
ческие, направлены вперед, пальпы тоже ко-
нические, направлены вперед и вбок. С брюш-
ной стороны хорошо заметна так называемая 
нижняя губа, которая достигает пятого ще-
тинконосного сегмента. 

Глотка массивная, мускулистая, бочон-
кообразной формы, ее наружное входное от-

верстие с боков прикрыто двумя губами. По 
всей окружности глотки, преимущественно 
в дистальной части, располагаются много-
численные правильные продольные ряды из 
мягких, удлиненных папилл — 20 двойных 
и 2 одинарные — дорсальная и вентраль-
ная терминальные. 22 ряда субтерминаль-
ных папилл (до 7, обычно 5–6 в каждом 
ряду), также имеются непарная дорсальная 
и вентральная субтерминальные глоточ-
ные папиллы, которые лишь слегка больше 
остальных. У крупных червей проксимальная 

поверхность глотки может быть покрыта 
дополнительными маленькими папиллами, 
заходящими между рядами субтерминальных 
папилл. Внутри глотки находятся челюсти, 
представленные двумя хитиновыми пла-
стинками, которые обнаруживаются лишь 
при вскрытии глотки и наружу не высовы-
ваются. Первый щетинконосный сегмент ру-
диментарный. Параподии всех последующих 
сегментов хорошо развитые, двуветвистые, 
спинная и брюшная ветви широко расставле-
ны, что придает телу червя четырехгранную 

Тип
Класс 
Отряд 
Семейство 
Род
Вид 

Annelida
Polychaeta
Phyllodocida
Nephtyidae Grube, 1850
Nephtys cuvier, 1817
Nephtys paradoxa maLm, 1874 
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в сечении форму. Каждая ветвь параподии 
поддерживается мощной ацикулой; кончи-
ки ацикул снаружи прикрыты хитиновыми 
колпачками, которые просвечивают сквозь 
покровы животного, и при рассматривании 
параподии в бинокуляр ярко блестят. Спе-
реди и сзади, как спинная, так и брюшная 
ветви параподии, прикрыты кожистыми 
лопастями. Передняя (предщетинковая) ло-
пасть короче задней (защетинковой). Под 
спинной ветвью параподии располагается 
маленький нотоподиальный усик и лепест-
ковидная жабра, брюшная ветвь лишена 
жабры и несет только усик. Ближе к концу 
тела параподии постепенно редуцируются. 
Жабры на них начинаются обычно с 10–
11-го щетинконосного сегмента (у части 
экземпляров могут с 5–20-го). С 15–20-го 
щетинконосного сегмента жабры по вели-
чине становятся больше нотоподиального 
усика. Щетинки простые, волосовидные, 
трех типов: гладкие, поперечно-исчерчен-
ные и с шипиками. Поперечно-исчерченные 
щетинки впервые появляются в нотоподиях 
на первом щетинконосном сегменте, в после-
дующих сегментах, в направлении от головы 

к хвосту, число их постепенно уменьшается. 
На первых трех щетинконосных сегментах 
в обеих ветвях параподий находятся только 
гладкие щетинки. Они тонкие, волосовид-
ные, присутствуют в небольшом количестве 
и, начиная с 4-го сегмента, замещаются ще-
тинками с шипиками. Это явление хорошо 
видно под бинокуляром, поскольку щетинки 
с шипиками гораздо толще и длиннее попе-
речно-исчерченных. Пигидий с вентраль-
ным усиком, длина которого равна длине 
15 последних щетинконосных сегментов, 
основание пигидия и сам усик слегка гра-
нулированы [1, 2].

Черви легко рвутся на куски, которые про-
должают активно плавать в пробе, зачастую 
затрудняя разбор материала. 

Распространение и миграции. На настоя- 
щий момент распространение N. paradoxa 
недостаточно ясно. Типовое место этого вида 
находится в Северном море, а экземпляры из 
Арктики, определяемые различными исследо-
вателями, как N. paradoxa, имеют существен-
ные морфологические различия, такие как на-
личие или отсутствие проксимальных папилл 
на глотке, форма параподий, в зависимости 

от места сбора. Таким образом, N. paradoxa 
из арктических морей в действительности 
представляет собой не вид, а комплекс видов, 
нуждающихся в ревизии [2–5].

Места обитания. У Nephtys широкий бати-
метрический диапазон — они обитают в эсту-
ариях, в прибрежных и удаленных водах, где 
ведут исключительно инфаунный образ жиз-
ни, роясь в толще грунта (от глины до чистого 
песка), и могут жить во временных вырытых 
норках, хотя и не строят трубок [3–5].

Эти черви являются активными пловца-
ми. Перемещение в толще грунта осущест-
вляется змееобразными движениями тела 
в горизонтальной плоскости. С помощью таких 
движений червь длиной около 10 см полно-
стью уходит вертикально в грунт примерно 
за секунду. При плавании он изгибается си-
нусоидально всем телом, и подиальные лопа-
сти вытянутой стороной работают как весла 
[3–5]. Между ветвями параподий часто мож-
но обнаружить симбиотических Kamptozoa, 
напоминающих прозрачные колокольчики.

По типу питания все представители рода 
Nephtys относятся к всеядным. Молодь пита-
ется преимущественно детритом, в то время 
как крупные черви успешно хищничают [3–5].

Экология. Nephtyidae раздельнополы, 
оплодотворение наружное и гаметы освобож- 
даются прямо в море. У них большое коли-
чество мелких яиц и пелагическая личинка. 
Выбор субстрата для оседания молоди зависит 
от присутствия ряда морских беспозвоночных, 
внутри- и межвидовых отношений и различ-
ных химических сигналов. Так, например, 
химические сигналы, испускаемые оседаю-
щими личинками, привлекают молодь своего 
вида и отпугивают взрослых. В то же время 
присутствие взрослых червей других видов 
может стимулировать оседание молоди [3–5].

При созревании половых продуктов у не-
которых видов происходят резкие морфо-
логические изменения — развиваются мо-
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Глава 3. Характеристика видов — биологических индикаторов состояния морских арктических экосистем

дифицированные параподиальные лопасти 
и щетинки (явление эпитокии). Червь всплы-
вает на поверхность и выметывает половые 
продукты [3–5].

Данные об изученности. Анализ литера-
туры и работа с коллекциями показывают, 
что при определении представителей рода 
Nephtys из арктических морей установить 
видовую принадлежность червя затрудни-
тельно. Виды рода Nephtys исследователи 
начали описывать еще в конце XVIII в., но 
само семейство было создано только в 1850 г. 
Объем почти всех видов недавно уточнен 
и изменен, поэтому имеющиеся в литературе 
более ранние данные, как правило, относятся 
к другим видам [4–5].

Хозяйственное использование. Как боль-
шинство крупных аннелид, представители 
рода Nephtys являются объектами кормового 
бентоса и промысла на наживку для рыб. В Се-
верном Ледовитом океане Nephtyidae состав-
ляют существенную часть бентосного сообще-
ства, численность их достигает 8000 экз./м2 [4]. 

Кроме того, из водных экстрактов свеже-
выловленных полихет удалось выделить пре-
параты, подавляющие рост некоторых злокаче-
ственных образований, а также антивирусные 
соединения — в частности, эффективные при 
лечении алеутской болезни норок [4, 5]. 

Представители Nephtyidae могут служить 
прекрасным объектом для изучения коммен-
сализма, поскольку на их параподиях и ще-

тинках можно найти различных Kamptozoa, 
инфузорий и нематод, которые иногда обра-
зуют своеобразное сообщество [4, 5].

Угроз для численности популяции нет.
Индикационные свойства вида и ме-

тоды индикации. Представители семейства 
Nephtyidae более устойчивы к загрязнениям 
бензапиренами и ароматическими углево-
дородами, нежели другие многощетинковые 
черви, и прочие морские беспозвоночные [6]. 
В частности, Nephtys ciliatа играет большую 
роль в формировании биомассы сообщества на 
участках с максимальными величинами загряз-
няющих веществ, что указывает на высокую 
устойчивость этого вида к загрязнению [4, 5]. 
На N. hombergii и N. cirrosa также проводятся 
работы по токсикокинетическому моделиро-
ванию и мониторингу загрязнения акваторий 
тяжелыми металлами, работы по устойчивости 
к высоким антропогенным нагрузкам [4, 5]. 

Использование в качестве биоиндикатора 
N. paradoxa представляется затруднительным. 
Показано, что он может выступать в роли 
биоиндикатора климатических изменений [7], 
однако, даже если не принимать во внимание 
то, что большинство определений N. paradoxa 
нуждается в проверке, в Северном Ледовитом 
океане и арктических морях он не является 
ни самым распространенным, ни самым мас-
совым представителем рода. 

Методы сбора материала для оценки 
состояния экосистемы. Для мониторинга 
достаточно ежегодной съемки макрозообен-
тоса по стандартной методике (дночерпатель 
площадью захвата 0,1 м2, сетка в трехкратной 
повторности) с определением численности 
и биомассы вида.

Контролируемые параметры организ-
мов биоиндикаторов. Присутствие или от-
сутствие в пробах, взятых по стандартным 
методикам, изменение биомассы, изменение 
общей численности, изменение размерной 
структуры популяции.

Nephtys paradoxa
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Морфология. Средних размеров сидячие черви- 
детритофаги с характерными, как будто обру-
бленными, передним и задним концами тела 
и немногочисленными длинными, как у всех 
мальданид, туловищными сегментами, из-за 
чего они и получили свое английское назва-
ние — «бамбуковые черви». Крупные экземпля-
ры Maldane sarsi достигают 10–15 см в длину. 
Окраска цвета слоновой кости, желтоватая или 
кремовая, на голове и в передней части тела 
с коричневыми поперечными полосками и тем-
ными пятнами. При фиксации черви изгибают 
передний конец наподобие вязального крючка.

Тело M. sarsi состоит из головы, которая 
у большинства представителей семейства 
Maldanidae называется головной пластинкой, 
19 длинных, цилиндрических щетинконос-
ных сегментов с небольшими параподиями, 
сильно сдвинутыми к заднему краю, двух 
последних, укороченных бесщетинковых сег-
ментов и пигидия. 

Головная пластинка у M. sarsi удлинен-
но-овальная, с высоким продольным килем, 
напоминающим гребень, и латеральной кай-
мой, разделенной на три доли: затылочную 
и две боковые. 

Первый туловищный сегмент лишен 
брюшной ветви, параподии всех последую-
щих сегментов — двуветвистые. Спинная ветвь 
параподии представлена небольшим нотопо-
диальным бугорком с пучком простых тонких 
волосовидных щетинок, зазубренных на конце, 
брюшная — мускульным валиком, вдоль кото-
рого в один ряд расположены толстые и проч-
ные крючковидные щетинки. Головка каждой 
крючковидной щетинки имеет 4–5 зубцов и ха-
рактерную бородку. Пигидий в виде круглой 
или овальной пластинки, по краю окруженной 

каймой с двумя боковыми вырезами. Анус 
субтерминальный, расположен с вентральной 
стороны. При фиксации из него часто выпя-
чивается задняя кишка, создавая впечатление 
выброшенной глотки, из-за чего задний конец 
тела неопытные разборщики проб нередко пу-
тают с передним концом Praxillella. 

Распространение и миграции. На сегод-
няшний день M. sarsi считается почти кос-
мополитическим видом, распространенным 
в обоих полушариях от полярных широт до 
тропиков. Выделяют подвиды M. sarsi borealis, 

Maldane sarsi
Bamboo worm

Тип
Класс 
Отряд 
Семейство 
Род
Вид 

Annelida
Polychaeta
Scolecida
Maldanidae maLmgren, 1867
Maldane gruBe, 1860
Maldane sarsi maLmgren, 1865

Систематическое положение 70° с.ш. 70° с.ш.80° с.ш. 80° с.ш.
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область распространения
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3.7. Многощетинковые черви (полихеты)

Виды — биологические индикаторы состояния морских арктических экосистем

M. sarsi tropica и M. sarsi antarctica из боре-
альных, тропических вод и из Южного полу-
шария, соответственно. Однако статус этих 
подвидов в настоящее время представляется 
не совсем ясным и требует более внимательно-
го морфологического анализа с применением 
молекулярно-генетических методов.

Места обитания. M. sarsi — шельфовый 
аркто-атланто-тихоокеанский вид, массовый 
компонент бентосных проб и самый распро-
страненный представитель семейства Mal-
danidae в Арктике [1]. В массовом количестве 
встречается на илистых и илисто-песчаных 
грунтах, на самых различных глубинах субли-
торали, вплоть до самых глубоких желобов 
Баренцева и Карского морей. 

Экология. M. sarsi питается детритом, 
собирая его с поверхности дна. Червь живет 
в трубке, которую строит с помощью специ-
альных строительных желез, расположенных 
на первых 6–7 сегментах туловища, в попереч-

ных железистых поясках, из-за которых пе-
редние сегменты туловища кажутся двойны-
ми. Взрослый червь, извлеченный из трубки, 
не может восстановить ее и через некоторое 
время погибает. Трубки состоят из тонкой, 
прочной органической внутренней части, 
секретируемой строительными железами, 
и толстой наружной илистой обкладки. Об-
кладка представляет собой стопку надетых 
на внутреннюю часть трубки кусочков ила, 
по форме напоминающих плоские бублики, 
которые червь изготовляет, скрепляя частицы 
детрита с помощью своей клейкой паутины [2]. 

Поскольку M. sarsi обитает в местах со 
слабым течением, червям необходимо при-
нимать дополнительные меры для прокачки 
свежей воды через трубку. Для этого M. sarsi 
периодически совершает перистальтические 
сокращения всего туловища. Трубки ориен-
тированы в грунте более-менее вертикально, 
и черви могут разворачиваться в них, высо-

вывая наружу то передний, то задний конец. 
Для хождения по трубке в основном черви 
используют свои волосовидные щетинки, 
а крючковидные — для заякоривания в ней 
при нападении хищников. Даже фиксиро-
ванные, черви сидят в трубках очень плотно 
и с трудом поддаются извлечению.

Основные хищники, питающиеся M. sarsi, —  
рыбы-бентофаги и крупные многощетинко-
вые черви отряда Phyllodocidae. Рыбы выса-
сывают червей из трубок или заглатывают 
вместе с трубкой целиком, в то время как 
хищные черви, как правило, откусывают от 
них куски. Как многие аннелиды, M. sarsi 
способна к регенерации, что позволяет ей 
восстанавливать откушенные хищниками 
части тела и даже переходить к бесполому 
размножению в неблагоприятных условиях. 
При бесполом размножении черви делятся 
на две части поперек восьмого туловищного 
сегмента. В отличие от большинства много-
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Maldane sarsi

щетинковых червей, которые размножаются 
паратомическим бесполым путем (сначала 
из родительских сегментов полностью раз-
виваются новые черви, и только потом они 
отделяются друг от друга), деление у Maldane 
sarsi происходит архитомически, т. е. живот-
ное сначала делится на фрагменты, и лишь 
затем передняя часть восстанавливает себе 
хвост, а задняя — голову [1, 3, 4]. После того 
как у одного из новых червей, появившихся 
на свет таким способом, сформируется пи-
щеварительный тракт, он достраивает себе 
собственную часть трубки, которую потом 
отделяет от своей родной трубки, и начинает 
жить самостоятельно.

О половом размножении M. sarsi известно 
очень мало. Несмотря на широкое распро-
странение и многочисленность этого вида, 

экземпляры с половыми продуктами в полости 
тела попадают в руки исследователей редко 
и нерегулярно [5]. Судя по этим отрывочным 
данным, половое размножение M. sarsi носит 
сезонный характер, а в некоторых частях 
ареала происходит не каждый год. Личинка 
M. sarsi до сих пор не описана.

Данные об изученности. Как у большин-
ства морских беспозвоночных, до сих пор не 
использовавшихся в качестве лабораторного 
объекта, биология развития M. sarsi изучена 
слабо. В то же время за десятилетия исследо-
ваний бентоса Мирового океана накопилось 
значительное количество данных об экологии 
этого вида, а в последние годы был опублико-
ван ряд работ в области сравнительной анато-
мии, функциональной морфологии и биологии 
этих червей.

Хозяйственное использование. M. sarsi 
играет существенную роль в кормовой базе 
рыб-бентофагов и хищных полихет Арктики 
и арктических морей [6, 7].

Угроз для численности популяции нет.
Индикационные свойства вида и мето-

ды индикации. M. sarsi встречается на боль-
шинстве исследуемых акваторий Северного 
Ледовитого океана. На мелководьях вблизи 
Новой Земли, Вайгача и Канинского п-ова, 
а также в центральной части Баренцева моря 
ее плотность может достигать 1600 экз. на м2 
при биомассе до 100 г на 1 м2 [8]. При соответ-
ствии глубин и грунта она достаточно полно 
улавливается дночерпателем и может быть 
использована в качестве объекта биомони-
торинга [9]. Для этой полихеты отмечается 
низкая устойчивость к снижению содержания 
растворенного в воде кислорода, поэтому она 
может использоваться в качестве биоиндика-
тора по данному параметру [10, 11]. Показано, 
что данный вид в Баренцевом море может вы-
теснять другое распространенное сообщество 
Spiochaetopterus typicus в периоды похолода-
ний и снова отступать при потеплении [12], 
таким образом, может использоваться как 
ретроспективный показатель климатических 
изменений.

Методы сбора материала для оценки 
состояния экосистемы. Для мониторин-
га M. sarsi как биоиндикатора, достаточно 
ежегодной съемки макрозообентоса по стан-
дартной методике (дночерпатель площадью 
захвата 0,1 м2, сетка в трехкратной повтор-
ности) с определением численности и био-
массы вида.

Контролируемые параметры организ-
мов биоиндикаторов. Присутствие или от-
сутствие в пробах, взятых по стандартным 
методикам, изменение биомассы, изменение 
общей численности, изменение размерной 
структуры популяции.

Maldane sarsi
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Виды — биологические индикаторы состояния морских арктических экосистем

3.8.Littorina littorea
Common periwinkle

Морфология. Раковина серовато-коричневая, 
овально-коническая с приподнятым заострен-
ным завитком из пяти слабовыпуклых оборо-
тов, разделенных вдавленным швом, высотой до 
35 мм. На раковине заметны уплощенные спи-
ральные ребра и линии роста. Устье округло- 
овальное. Пупок закрыт гладким каллусом; 
столбик белый [1–3].

Размножение. Раздельнополая форма. 
Оплодотворение внутреннее. В июне—июле 
самки откладывают многочисленные, пла-
вающие в толще воды яйцевые капсулы, со-
держащие чаще всего от трех до пяти яиц, 
из которых в августе выходят пелагические 
личинки на стадии велигера. Оседание мо-
лоди происходит в сентябре—октябре [1–2]. 
Продолжительность жизни не более 10 лет [2]. 

Распространение. Атлантический ши-
роко распространенный бореальный вид. 
Встречается во всех морях северного сектора 
Атлантического океана и европейской части 
Арктики. В Атлантическом океане встреча-
ется до п-ова Лабрадор и южных регионов 
Англии [2].

Ареал построен по коллекциям ЗИН РАН 
[2–4] и другим источникам [1–3].

Экология. Обитает чаще всего на скальных 
и каменистых грунтах литорали и верхней 
сублиторали до глубины 2–3 м [5]. Питается 
в основном микрообрастаниями поверхностей 
камней и макрофитов, но может поедать гид- 
роидных полипов, мелких рачков и даже усо-
ногих ракообразных Semibalanus balanoides [6].

Эвритермный тепловодный стенобатный 
вид [5]. Может достигать плотности поселения 
250 экз./м2 при биомассе 80 г/м2 [2]. 

Относительно хорошо изучен в Баренце-
вом и Белом морях. 

В ряде стран используется в пищу [1]. 
Угроз для численности не отмечено.
Природоохранный статус не определен.
Основное индикационное свойство — 

общее обилие. Метод сбора — ручной или 
водолазный с помощью гидробиологической 
рамки для количественного учета биомассы 
и плотности поселения. 

Контролируемый параметр — общее обилие. 
Сведения о характере распределения на 

грунте отсутствуют, хотя можно ожидать, что 
оно агрегированное.

Тип
Класс 
Отряд 
Семейство 
Род
Вид 

Mollusca
Gastropoda
Littorinimorpha
Littorinidae cHiLdren, 1834
Littorina Férussac, 1822
Littorina littorea (Linnaeus, 1758)

Систематическое положение 70° с.ш. 70° с.ш.80° с.ш. 80° с.ш.
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Многолетняя динамика обилия не изу-
чена, однако весьма вероятно наличие его 
аутогенных квазициклических колебаний, 
характерных для многих бентосных орга-
низмов. Если эти два предположения верны, 
проведение разовых экспертных оценок может 
оказаться недостаточным. Для получения 
надежных данных необходимы ежегодные 
мониторинговые наблюдения в трех-пяти 
повторностях на нескольких точках [7].

Littorina littorea
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Глава 3. Характеристика видов — биологических индикаторов состояния морских арктических экосистем

Macoma calcarea
Chalky tellin

Морфология. Раковина вытянутая, оваль-
ная, белая, неравностворчатая, неравносто- 
ронняя неперламутровая, сзади зияющая, 
длиной до 40 мм и более. Задний конец слегка 
изогнут вправо. Макушки прямые, смещены 
назад.

Пропорции раковины: 
J1 = 0,716 ± 5,002; J2 = 0,426 ± 0,002, где J1 — 
отношение высоты к длине; J2 — отношение 
толщины к высоте [1]. 

Уравнения линейной регрессии и зави-
симости трех измерений раковины друг от 
друга следующие: 
L = – 0,12 + 1,42h; h = 0,42 + 2,28b, где L — дли-
на; h — высота; b — толщина [1]. 

Периостракум блестящий, тонкий, ро-
зоватый или коричневый, покрытый непра-
вильными концентрическими морщинками, 
легко слущивающийся, у молодых особей 
прозрачный, у старых часто бывает почти 
целиком утрачен. Поверхность раковины по-
крыта только линиями нарастания. 

Лунка и щиток не ограничены. Лигамент 
наружный, в задней части погруженный. 

На каждой створке по два острых карди-
нальных зуба, из которых на правой раздво-

ен на конце задний, а на левой — передний. 
Латеральные зубы отсутствуют.

Сифоны хорошо развиты. Мантийная ли-
ния с закругленным на конце синусом, ниж-
ний край которого не на всем протяжении 
совпадает с мантийной линией. На правой 
створке синус немного заходит за линию, со-
единяющую макушки с нижним краем рако-
вины, на левой — достигает уровня заднего 
края отпечатка переднего аддуктора [1]. 

Отпечаток переднего мускула-замыка-
теля вытянут параллельно верхнему перед-

нему краю раковины. От него по направ-
лению к макушке могут быть видны места 
прикрепления (неровная поверхность или 
отпечатки) педальных мышц. Отпечаток 
заднего аддуктора вытянут параллельно от-
печатку переднего. В верхней части к нему 
примыкает след прикрепления заднего ре-
трактора ноги. 

Размножение. Оплодотворение наружное. 
Развитие с пелагической личинкой. Диаметр 
яиц около 200 мкм [2]. Продолжительность 
жизни может достигать 15 лет [1].

Тип
Класс 
Отряд 
Семейство
Род 
Вид 

Mollusca
Bivalvia
Cardiida
Tellinidae BLainviLLe, 1814
Macoma LeacH, 1819
Macoma calcarea (gmeLin, 1791)

Систематическое положение 70° с.ш. 70° с.ш.80° с.ш. 80° с.ш.
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область распространения
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Распространение. Широко распростра-
ненный бореально-арктический циркумпо-
лярный вид. Встречен во всех северных мо-
рях России, в море Бофорта, в Гудзоновом 
заливе, у берегов Канадского Арктического 
архипелага, Гренландии, Исландии, архипе-
лагов Шпицбергена и Земля Франца-Иосифа. 
В Атлантическом океане расселяется на юг до 
Балтийского моря и о-вов Лонг-Айленд, в Ти-
хом океане — до заливов Посьета и Монтерей. 

Экология. Стенотермный, умеренно тепло-
водный, эврибатный, относительно эвритоп-
ный, предпочитающий илистые и песчаные 
грунты вид [3]. Может достигать плотности 
поселения 160 экз./м2 при биомассе до 50 г/м2. 
Зарывается в грунт или лежит на его поверх-
ности, в обоих случаях левой створкой вниз, 

что объясняет и изогнутость раковины вправо, 
и асимметрию мантийных синусов. Собираю- 
щий детритофаг, не исключено, что может 
переходить к сестонофагии [1]. 

Задний конец раковины часто обраста-
ет колонией гидроида Monobrachium parasi-
tum [4]. В среднем комменсалы обнаруживают-
ся приблизительно на половине экземпляров 
моллюсков [1]. 

Хозяйственного значения не имеет. 
Угроз для численности не отмечено.
Природоохранный статус не определен.
Основное индикационное свойство — об-

щее обилие. Метод сбора — дночерпательные 
съемки для количественного учета биомассы 
и плотности поселения. Контролируемый па-
раметр — общее обилие.

Сведения о характере распределения на 
грунте отсутствуют, однако можно ожидать, 
что оно агрегированное.

Многолетняя динамика обилия не изу-
чена, однако весьма вероятно наличие его 
аутогенных квазициклических колебаний, ха-
рактерных для многих бентосных организмов. 

Если эти два предположения верны, про-
ведение разовых экспертных оценок может 
оказаться недостаточным. Для получения 
надежных данных необходимы ежегодные 
мониторинговые наблюдения в трех-пяти 
повторностях на нескольких точках [5].

Macoma calcarea
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Глава 3. Характеристика видов — биологических индикаторов состояния морских арктических экосистем

Yoldia hyperborea
Northern yoldia

Морфология. Раковина вытянутая, оливково- 
зеленая, равностворчатая, равносторонняя, 
зияющая на переднем конце длиной до 45–
50 мм. Рострум слабо выражен. Лигамент 
внутренний.

Пропорции раковины: 
J1 = 0,508 ± 0,002; J2 = 0,496 ± 0,002, где J1 —
отношение высоты к длине; J2 — отношение 
толщины к высоте [1]. 

Уравнения линейной регрессии зависимо-
сти трех измерений раковины друг от друга: 
L = −1,00 + 2,04h; h = 1,39 + 1,78b, где L — длина; 
h — высота; b — толщина [1].

Макушки прямые, слабо выдающиеся. 
Периостракум с лаковым блеском, глад-

кий, с линиями роста. Передний край рако-
вины отделен от нижнего хорошо заметным 
вдавлением. В области рострума имеется сла-
бо заметная радиальная волнистость. Лунка 
и щиток почти не очерчены, выдаются невы-
сокими килями. 

Лигамент внутренний, хондрофор имеет-
ся, резилифер треугольный. 

Замок нукулоидный. Число зубов замка 
передней ветви больше, чем задней, в соот-
ношении 1,17 ± 0,01 [1]. 

Мантийная линия с глубоким синусом. 
Имеются сифоны. От нее в передней четверти 
раковины отходит линия, ограничивающая 
след гонады. Она идет плавной дугой к ма-
кушке и оканчивается в области отпечатков 
мощных педальных мускулов. 

Отпечаток переднего мускула-замыка-
теля трапециевидный, заднего — овальный, 
вытянутый в горизонтальном направлении. 

Размножение. Раздельнополая форма. 
Размножение не изучено. Половой зрелости 
достигает при длине раковины 10–12 мм. 

Оплодотворение наружное. Размножение 
в июне—июле. Диаметр зрелых яиц в гона-
дах 150 мкм [2]. Кладка неизвестна. Возможно, 
есть пелагическая личинка [3]. Зародышевая 
раковина имеет длину 800 мкм. Соотношение 
полов 1 : 1 [1]. Продолжительность жизни око-
ло 10 лет [1].

Распространение. Широко распростра-
ненный бореально-арктический циркумпо-
лярный вид. Встречен во всех северных морях 
России, море Бофорта, у берегов Канадского 
Арктического архипелага, Гренландии, Ис-

Тип
Класс 
Отряд 
Семейство 
Род
Вид 

Mollusca
Bivalvia
Nuculanida
Yoldiidae daLL, 1908
Yoldia möLLer, 1842
Yoldia hyperborea (gouLd, 1841)
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ландии, архипелагов Шпицберген и Земля 
Франца-Иосифа. В Атлантическом океане рас-
селяется на юг до арх. Лофотенские острова, 
в Тихом океане — до северо-западной части 
Японского моря [1]. 

Обитает на морском дне в основном в диа- 
пазоне глубин 10–100 м и более [4–8]. 

Экология. Эвритермный умеренно тепло-
водный, относительно эврибатный, стенотоп-
ный, предпочитающий илы вид [9]. Встре-
чается в сублиторали на илистых грунтах. 
Может достигать плотности поселения около 

30 экз./м2 при биомассе до 3 г/м2 [1]. Соби-
рающий детритофаг. Зарывается передним 
концом раковины в грунт и собирает детрит 
с его поверхности, медленно передвигаясь 
с помощью мускулистой ноги, раздвоенной 
на проксимальном конце.

Относительно хорошо изучен в Баренце-
вом, Белом и Карском морях, данные по другим 
арктическим морям отрывочны.

Хозяйственного значения не имеет. 
Угроз для численности не отмечено.
Природоохранный статус не определен.

Основное индикационное свойство — 
общее обилие. Метод сбора — дночерпатель-
ные съемки как минимум с тремя-пятью 
повторами на нескольких точках для коли-
чественного учета биомассы и плотности 
поселения. Контролируемый параметр — 
общее обилие. 

Сведения о характере распределения на 
грунте отсутствуют, хотя можно ожидать, что 
оно агрегированное.

Многолетняя динамика обилия не изу-
чена, однако весьма вероятно наличие его 
аутогенных квазициклических колебаний, 
характерных для многих бентосных орга-
низмов. Если эти два предположения верны, 
проведение разовых экспертных оценок может 
оказаться недостаточным. Для получения 
надежных данных необходимы ежегодные 
мониторинговые наблюдения в трех–пяти 
повторностях на нескольких точках [10].

Yoldia hyperborea
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Глава 3. Характеристика видов — биологических индикаторов состояния морских арктических экосистем

Serripes groenlandicus
Greenland cockle

Морфология. Раковина округлая, серая, ко-
ричневая, красноватая, равностворчатая, 
слабо неравносторонняя, сзади зияющая, не-
перламутровая длиной до 60 мм. Молодые 
экземпляры — молочно-белые с отчетливым 
красноватым зигзагообразным рисунком. 

Пропорции раковины: 
J1 = 0,865 ± 0,00; J2 = 0,617 ± 0,003, где J1 — 
отношение высоты к длине; J2 — отношение 
толщины к высоте [1]. 

Макушки почти прямые, слегка смещены 
вперед. Периостракум тонкий, блестящий, на 
макушках часто стирается. Поверхность ство-
рок покрыта тонкими радиальными лучика-
ми, которые в области заднего конца раковины 
принимают вид исчерченности. 

Лунка и щиток не ограничены. Лигамент 
наружный.

Замочный край изогнут. Каждая створка 
несет по одному кардинальному зубу. На пра-
вой створке имеются передний и задний ла-
теральные зубы, на левой — только передний. 

Мантийная линия без синуса. 
Отпечаток переднего мускула-замыка-

теля вытянут вертикально и заходит на вен-
тральную поверхность латеральных зубов. Его 

задний край неровный. Отпечаток заднего 
аддуктора округлый, след прикрепления зад- 
него ретрактора ноги связан с ним тонкой ли-
нией. От макушек к задним краям передних 
аддукторов идут цепочки отпечатков неболь-
ших педальных мускулов. Самый крупный 
из них (след прикрепления элеватора ноги) 
бобовидный, расположен в наиболее высокой 
части раковины. [1].

Размножение. Раздельнополая форма. 
Оплодотворение наружное. Протерандриче-
ский гермафродит [2]. Диаметр зрелых яиц 

около 140 мкм [3]. Пелагические личинки встре-
чены в планктоне в конце июня [4]. Продолжи-
тельность жизни может достигать 20 лет [1].

Распространение. Встречен во всех се-
верных морях России, у берегов Канадского 
Арктического архипелага, Гренландии и Ис-
ландии. В Атлантическом океане расселяется 
на юг до п-ова Кейп-Код, в Тихом океане — до 
заливов Посьета и Пьюджет-саунд. 

Экология. Предпочитает песчаные и или-
сто-песчаные грунты. Фильтрующий сесто-
нофаг.

Тип
Класс 
Отряд 
Семейство 
Род
Вид 

Mollusca
Bivalvia
Cardiida
Cardiidae LamarcK, 1809
Serripes gouLd, 1841
Serripes groenlandicus (moHr, 1786)

Систематическое положение 70° с.ш. 70° с.ш.80° с.ш. 80° с.ш.
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Стенотермный, умеренно тепловодный, 
относительно стенобатный, относительно эв-
ритопный, предпочитающий илистые и пес-
чаные грунты вид [5]. Отмечен на глубинах от 
2 до 250 м. Может достигать плотности посе-
ления 20 экз./м2 и биомассы до 30 г/м2 и более. 
Обычно глубоко зарывается в грунт, но может 
передвигаться и по его поверхности, энергич-
но отталкиваясь мускулистой ногой [1, 6–8].

Хозяйственного значения не имеет. 
Угроз для численности не отмечено.

Природоохранный статус не определен.
Основное индикационное свойство — об-

щее обилие. Метод сбора — дночерпательные 
съемки для количественного учета биомассы 
и плотности поселения. Контролируемый па-
раметр — общее обилие.

Сведения о характере распределения на 
грунте отсутствуют, хотя можно ожидать, что 
оно агрегированное.

Многолетняя динамика обилия не изу-
чена, однако весьма вероятно наличие его 

аутогенных квазициклических колебаний, 
характерных для многих бентосных орга-
низмов. 

Если эти два предположения верны, про-
ведение разовых экспертных оценок может 
оказаться недостаточным. Для получения 
надежных данных необходимы ежегодные 
мониторинговые наблюдения в трех-пяти 
повторностях на нескольких точках [9].

Serripes groenlandicus
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Глава 3. Характеристика видов — биологических индикаторов состояния морских арктических экосистем

Nuculana pernula 
Arctic nut clam

В прежних работах некоторые популяции 
этого моллюска считались самостоятельными 
видами N. buccata, N. lamellosa, и N. radiata и 
др. [1]. В настоящее время сведены в синоним 
с N. pernula.

Морфология. Раковина вытянутая, олив-
ковая, равностворчатая, неравносторонняя, 
длиной до 30 мм. Перламутровый слой от-
сутствует. Передний конец округлый, задний 
оттянут в обрубленный рострум. 

Пропорции раковины: 
J1 = 0,478 ± 0,002; J2 = 0,549 ± 0,001, где J1 —
отношение высоты к длине; J2 — отношение 
толщины к высоте [2]. 

Уравнения линейной регрессии и зависи-
мости трех измерений раковины друг от друга: 
L = −0,70 + 2,34h; h = 0,73 + 1,59b, где L — дли-
на; h — высота; b — толщина [1]. 

Макушки прямые, смещены вперед. 
Периостракум матовый, поверхность ство-

рок довольно равномерно покрыта тонкими 
концентрическими ребрышками. 

Лунка не ограничена. От макушек к верх-
нему и нижнему углам рострума идут ради-
альные лучи, верхние из которых ограничи-
вают большой щиток. Лигамент внутренний, 

хондрофор отсутствует. Резилифер треуголь-
ный, сильно скошен назад. 

Замок нукулоидный. Задний ряд шевро-
нообразных зубов больше переднего в соотно-
шении 0,894 ± 0,007 [2].

Мантийная линия с синусом, имеются 
сифоны. От места соединения мантийной 
линии с отпечатком переднего аддуктора 
отходит линия, составленная из отпечатков 
мышц, ограничивающих гонаду, плавной ду-
гой поднимается по направлению к макушке, 
а затем резко загибается назад и оканчивается 

в первой четверти задней ветви замочной 
площадки. 

Отпечатки мускулов-замыкателей округ- 
лые. Над передним из них на внутренней 
стороне замка имеются слабо заметные следы 
прикрепления педальных мускулов. 

На внутренней стороне рострума имеется 
валик, разделяющий сифоны, который выхо-
дит за пределы рострума и тянется по крайней 
мере до отпечатка заднего аддуктора. 

Размножение. Раздельнополая форма. 
Оплодотворение наружное. Размножение не 

Тип
Класс 
Отряд 
Семейство 
Род
Вид 

Mollusca
Bivalvia
Nuculanida
Nuculanidae H. adams & a. adams, 1858 (1854)
Nuculana LinK, 1807
Nuculana pernula (O.F. müLLer, 1779)

Систематическое положение 70° с.ш. 70° с.ш.80° с.ш. 80° с.ш.
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.
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.
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70° в.д. 60° с.ш.Nuculana pernula 1:35 000 000 

область распространения
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изучено, наличие планктонной личинки сом-
нительно [2]. Половой зрелости достигает при 
длине раковины 16–17 мм. Период размно-
жения растянут. Особи с пустыми гонадами 
встречаются с июня по октябрь [3]. Кладка 
неизвестна. Диаметр зрелых яиц в гонадах — 
160 мкм [3]. Длина зародышевой раковины 
650 мкм [4]. Соотношение полов 1 : 1. Продол-
жительность жизни порядка 10 лет [2].

Распространение. Широко распростра-
ненный бореально-арктический циркумпо-
лярный вид. Встречен в Баренцевом, Белом, 
Карском, Восточно-Сибирском морях, море 
Лаптевых, у берегов Гренландии, архипелагов 
Шпицберген и Земля Франца-Иосифа. В Атлан-
тическом океане расселяется на юг до Бискай-

ского залива и п-ова Кейп-Код, в Тихом океане 
обнаружен во всех дальневосточных морях. 

Экология. Обитает на морском дне в ос-
новном на глубине 10–300 м и более [1, 2, 4–7].

Стенотермный умеренно холодноводный, 
относительно эврибатный, стенотопный, пред-
почитающий илы вид [8]. Может достигать 
плотности поселения 20 экз./м2 и биомассы 
3 г/м2 [2]. Собирающий детритофаг. Передним 
концом раковины зарывается в грунт и со-
бирает с его поверхности детрит, медленно 
передвигаясь с помощью мускулистой ноги, 
раздвоенной на проксимальном конце [2].

Относительно хорошо изучен в Баренце-
вом, Белом и Карском морях, данные по другим 
арктическим морям отрывочны.

Хозяйственного значения не имеет. 
Угроз для численности не отмечено.
Природоохранный статус не определен.
Основное индикационное свойство — об-

щее обилие. Метод сбора — дночерпательные 
съемки как минимум трех-пяти повторений 
на нескольких точках для количественного 
учета биомассы и плотности поселения. Кон-
тролируемый параметр — общее обилие. 

Сведения о характере распределения на 
грунте отсутствуют, хотя можно ожидать, что 
оно агрегированное.

Многолетняя динамика обилия не изу-
чена, однако весьма вероятно наличие его 
аутогенных квазициклических колебаний, ха-
рактерных для многих бентосных организмов. 

Если эти два предположения верны, про-
ведение разовых экспертных оценок может 
оказаться недостаточным. Для получения 
надежных данных необходимы ежегодные 
мониторинговые наблюдения в трех-пяти 
повторностях на нескольких точках [9].

Nuculana pernula
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Виды — биологические индикаторы состояния морских арктических экосистем

Calanus spp.

Calanus — родовое название крупных план-
ктонных веслоногих рачков (копепод), обыч-
ных и массовых в арктических водах. 

Морфология. Тело имеет удлиненно- 
овальную форму и состоит из головогруди 
(цефалоторакса) и хвостовой части (абдомена). 
Цефалоторакс длиннее абдомена. В Арктиче-
ском регионе встречается три вида каляну-
сов, размеры которых во взрослом состоянии 
колеблются от 2,3 до 10 мм. Calanus — наи-
менее специализированный род в семействе 
Calanidae с очень слабой половой дифферен-
циацией. 

Пятая пара ног калянусов сохраняет пла-
вательный тип. Первые антенны почти всег-
да длиннее тела. Тело калянусов бесцветное, 
прозрачное, со значительными включениями 
жира в виде вытянутой овальной опалесци-
рующей жировой капли, располагающейся 
вдоль оси цефалоторакса и нередко занима-
ющей почти весь его объем. У взрослых са-
мок на отдельных участках тела (антеннах, 
генитальном сегменте — первом сегменте 
абдомена, в основании плавательных ног 
и вдоль кишечника) присутствует красный 
пигмент. 

Встречающиеся в Арктическом регионе 
виды Calanus морфологически очень близки, 
и по внешним признакам различать их слож-
но, поэтому в качестве критерия для их раз-
деления нередко используют размер (длину) 
их цефалоторакса [1]. Несмотря на широкое 
использование размерного критерия, он не-
достаточно надежен и должен использоваться 
с осторожностью, так как в районах совмест-
ной встречаемости размеры разных видов 
существенно перекрываются [2]. Морфологи-
ческие различия между тремя перечислен-

ными видами для взрослых рачков описаны 
в работе [3], однако и они не всегда помогают 
безошибочно их различать [2]. На сегодняш-
ний день наиболее надежные результаты дает 
использование молекулярно-генетических ме-
тодов [2], но их внедрение пока ограничено 
в силу трудоемкости и дороговизны. Для ре-
шения отдельных задач, в том числе задач эко-
логического мониторинга, сравнение размеров 
остается единственным реально используемым 
методом различения атлантического C. finmar-
chicus и арктического C. glacialis [4].

3.9.
Тип
Класс 
Отряд 
Семейство
Род 
Вид 

Arthropoda
Hexanauplia
Calanoida
Calanidae dana, 1849
Сalanus LeacH, 1816
Сalanus spp.

Систематическое положение 70° с.ш. 70° с.ш.80° с.ш. 80° с.ш.

60
° с

.ш
.

30
° в

.д
.

10° з.д. 70° з.д. 130° з.д.

90° в.д. 110° в.д. 130° в.д. 150° в.д.

17
0°

 з
.д

.
17

0°
 в

.д
.

70° в.д. 60° с.ш.Calanus spp.1:35 000 000 

область распространения



147

Глава 2. Общие сведения 

Морские млекопитающие Российской Арктики и Дальнего Востока

34° в.д. 36° в.д. 38° в.д. 40° в.д. 42° в.д.

28° в.д. 30° в.д. 32° в.д. 34° в.д. 36° в.д. 38° в.д. 40° в.д.

46
° с

.ш
.

44
° с

.ш
.

42
° с

.ш
.

40
° с

.ш
. 40° с.ш

.
44° с.ш

.
46° с.ш

.

Морские и прибрежные особо охраняемые природные территории
Marine and coastal protected areas

1:4 000 000

3.9. Ракообразные

Распространение. Самый крупный из 
трех видов — это океанический вид C. hyper-
boreus. Общая длина тела его взрослых самок 
достигает 7–10 мм, а самцов 5–7 мм. Он пред-
почитает районы с глубинами, превышающи-
ми 500–1000 м, и распространен в северной 
части Атлантического океана, в Гренландском 
море, Центральном Арктическом бассейне. 
Встречается он и на внешнем шельфе всех 
арктических морей в районах с глубинами 
свыше 100 м [5–8]. 

Второй массовый арктический предста-
витель рода — Calanus glacialis — считает-
ся неритическим видом, предпочитающим 
шельфовые районы с глубинами свыше 50 м 
и область континентального склона Аркти-
ческого бассейна. C. glacialis обитает во всех 
краевых морях Северного Ледовитого океана 
и в его центральной части. В открытом океа-
не численность C. glacialis обычно ниже, чем 
у кромки шельфа и над континентальным 
склоном [1, 8]. C. glacialis встречается также 

в северной части Атлантического и Тихого 
океанов [5, 9]. Южная граница его распро-
странения определяется проникновением на 
юг арктических вод. В Атлантическом океане 
она проходит южнее о. Ньюфаундленд, в Ти-
хом — по северной части Охотского моря [9]. 
Примечательным фактом является присут-
ствие популяции C. glacialis в субарктическом 
Белом море. Заселение этого водоема обычно 
связывают с геологической историей Белого 
моря. Считается, что проникнуть сюда C. gla-
cialis позволило имевшееся в прошлом широ-
кое соединение моря с Северным Ледовитым 
океаном [3].

Еще один представитель Calanus spp. 
в морях Арктического региона — это боре-
альный вид Calanus finmarchicus, один из 
самых массовых планктонных видов север-
ной части Атлантического океана. На части 
акватории Северного Ледовитого океана он 
также может достигать высокой численно-
сти, однако его распространение ограничено 
Евразийской половиной Арктики. Он массово 
встречается в Баренцевом и Карском морях, 
в море Лаптевых, а также на восточной пе-
риферии котловин Нансена и Амундсена. 
В Амеразийском бассейне Арктики этот вид 
обнаружен только в бассейне Макарова в не-
посредственной близости от хребта Ломоно-
сова. На всей остальной акватории Амеразий-
ского бассейна он отсутствует. Некоторые 
указания на находки этого вида в Канадской 
котловине [10] пока не получили надежного 
подтверждения.

Разножение и жизненный цикл. Жиз-
ненные циклы рассматриваемых видов Cala-
nus включают активный период, в течение 
которого рачки интенсивно растут, линяют, 
достигают половой зрелости и размножа- 
ются, и неактивный, когда линьки прекраща-
ются и развитие приостанавливается (рачки 
впадают в диапаузу). Этот период совпадает 
с периодом отсутствия в море первичной 

Calanus finmarchicus, копеподиты
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3.9. Ракообразные

Виды — биологические индикаторы состояния морских арктических экосистем

продукции. Жизненные стратегии всех трех 
видов — C. glacialis, C. finmarchicus и C. hyper-
boreus — базируются на способности рачков 

запасать резервные липиды в период обилия 
пищи [11–15]. Однако их репродуктивные 
стратегии различаются: самки C. hyperboreus 

могут формировать яйца за счет резервных 
липидов и начинать нерест на глубинах еще 
зимой, невзирая на отсутствие растительной 
пищи [14–16]. Не питаясь, одна самка может 
отложить до 450 яиц, однако если пища до-
ступна, совокупная продукция может дости-
гать 2000 яиц. Яйца C. hyperboreus обладают 
запасами восковых эфиров, достаточными 
для того, чтобы первые стадии развития мог-
ли расти не питаясь [5]. У C. glacialis репро-
дуктивная стратегия сочетает возможность 
непродолжительного нереста в отсутствии 
растительной пищи с необходимостью по-
требления фитопланктона для поддержания 
продолжительной устойчивой продукции яиц 
[1, 8, 17, 18]. В отличие от двух перечисленных 
видов размножение C. finmarchicus зависит 
от наличия фитопланктона [19]. Его нерест 
начинается только после откорма самок фи-
топланктоном, прекращается при голодании 
и возобновляется при появлении раститель-
ной пищи [13]. 

Миграции. Все холодноводные предста-
вители рода Calanus совершают регулярные 
сезонные миграции. Их популяции подни-
маются к поверхности на период вегетации 
и опускаются на глубины для перезимовки 
после его окончания [1, 5, 8, 14, 20, 21]. Про-
тяженность сезонных миграций наиболее 
велика у C. hyperboreus и C. finmarchicus, 
у которых она может составлять более 1000 м 
[1, 8, 20, 21]. У C. glacialis протяженность се-
зонных миграций существенно меньше и не 
превышает 200–300 м. Для всех трех видов 
характерны и онтогенетические миграции: 
их молодь концентрируется и развивается 
в поверхностных слоях, по мере развития 
опускаясь на все большие глубины [1, 8, 11, 
22]. Суточные вертикальные миграции так-
же характерны для представителей рода. 
Суточные миграции C. glacialis лучше всего 
исследованы в Белом море [11]. В полярный 
день и полярную ночь интенсивность мигра-

Calanus glacialis, самки
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Calanus spp.

ций невелика или они вообще отсутствуют. 
В период смены дня и ночи активнее всех 
возрастов мигрируют копеподиты IV стадии.

Экология. Все представители рода 
Calanus проводят свою жизнь в пелагиали 
и встречаются в планктоне круглогодично. 

Два арктических вида (C. hyperboreus и C. gla-
cialis) предпочитают низкие температуры, 
диапазон оптимальных температур для них 
составляет −1,6…+5 °С [1, 8]. Все три вида 
являются планктонными фильтраторами. 
Их излюбленной пищей считается фито-
планктон, ледовые водоросли, микроплан-
ктон. Благодаря своей массовости калянусы 
в арктической пелагической пищевой цепи 
служат основным передаточным звеном 
между первичными продуцентами и пред-
ставителями более высоких трофических 
уровней. 

Будучи массовыми представителями 
планктона, виды рода Calanus играют важ-
ную роль в питании планктоядных рыб, 
в частности сельди, личинок трески, а также 
морских птиц и китообразных. Наблюдаю- 
щееся потепление в Арктике и деградация 
арктического ледового покрова в будущем 
могут привести к изменению существующих 
соотношений между тремя видами калянуса 
и усилению доминирования атлантического, 
наиболее мелкого вида C. finmarchicus. Из-
менение размерного спектра рачков может 
сказаться на доступности пищевых ресурсов 
для представителей высших трофических 
уровней и привести к непредсказуемым из-
менениям в структуре арктических план-
ктонных сообществ.

Индикационные свойства. При ис-
пользовании представителей рода Calanus 
в качестве видов-индикаторов необходимо 
проводить мониторинг размерного состава 
их популяций и обилия каждого из трех 
видов (численности и биомассы). Для сбора 
рачков следует использовать стандартные 
планктонные сети с ячеей 150–180 мкм. 
Необходимы контроль за присутствием рач-
ков в акватории, изменениями возрастной 
структуры популяций и выявление нети-
пичных для конкретного сезона или кон-
кретной акватории показателей.

Calanus hyperboreus, самки
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Глава 3. Характеристика видов — биологических индикаторов состояния морских арктических экосистем

Pseudocalanus spp.

Морфология. Некрупные копеподы. Размеры 
самок составляют 1,0–2,0 мм, самцы псевдо-
калянуса всегда несколько мельче самок. Тело 
рачков удлиненно-овальное, состоит из голо-
вогруди (цефалоторакса) и хвостовой части 
(абдомена). Пятая пара ног у самки отсут-
ствует, но у некоторых особей присутствуют 
ее рудименты. У самца всегда присутствует 
асимметричная пятая пара ног [1]. Тело рачков 
бесцветное или беловатое, с незначительным 
количеством красноватого пигмента на от-
дельных участках тела и щетинках взрослых 
особей. 

Из арктических вод известно семь видов 
рода Pseudocalanus. Большинство из них мор-
фологически очень схожи, но можно выделить 
наиболее крупный вид Pseudocalanus minutus 
(размеры самок составляют 2,1–2,4 мм). Он 
встречается исключительно на опресненных 
акваториях и легко отличим от остальных 
видов по более крупным размерам. Наибо-
лее детально и аргументированно морфоло-
гические различия между видами внутри 
рода для взрослых рачков проанализированы 
и описаны Фростом [1]. Основные различия 
между массовыми и совместно встречающи-

мися в арктических морях видами P. minutus, 
P. acuspes и P. newmani сводятся к форме тела 
и головы и наличию шипов на вентральной 
стороне сегментов цефалоторакса взрослых 
особей [1]. Надежное видовое определение 
неполовозрелых особей (копеподитных ста-
дий) псевдокалянуса по морфологическим 
признакам затруднено.

Распространение. Все представители 
рода псевдокалянус являются неритически-
ми (шельфовыми) видами. Виды P. minutus, 
P. acuspes и P. newmani широко распростра-

нены во всех арктических морях — Белом, 
Баренцевом, Карском, море Лаптевых, Вос-
точно-Сибирском, Чукотском, Беринговом, 
море Бофорта [2–10]. Они обитают на всех 
глубинах, но могут отсутствовать в наиболее 
распресненном поверхностном слое эстуарных 
районов. Во многих шельфовых районах пред-
ставители рода Pseudocalanus доминируют 
над другими видами зоопланктона по числен-
ности. Pseudocalanus приурочен к прибреж-
ным областям моря, а у края шельфовой зоны 
и над континентальным склоном Арктики его 

Тип
Класс 
Отряд 
Семейство 
Род
Вид 

Arthropoda
Hexanauplia
Calanoida
Clausocalanidae giesBrecHT, 1893
Pseudocalanus BoecK, 1872
Pseudocalanus spp. 
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численность резко сокращается. В океани-
ческих районах Арктики род Pseudocalanus 
встречается единично только на периферии 
Арктического бассейна. Найденные в океани-
ческих районах особи являются характерны-
ми индикаторами выноса шельфовых вод за 
пределы шельфовой зоны [11].

Размножение и жизненный цикл. Жиз-
ненный цикл представителей рода Pseudocala-
nus в арктических водах составляет год, но 
часть особей, по-видимому, может достигать 
половой зрелости в течение вегетационного 
сезона и за более короткий срок — 4–4,5 ме-
сяца. Среди взрослых рачков во все сезоны 
преобладают самки. 

Жизненный цикл Pseudocalanus spp. 
включает активный период, в течение кото-
рого рачки интенсивно растут, линяют, дости-
гают зрелости и размножаются, и неактивный, 
когда линьки прекращаются и развитие при-
останавливается (рачки впадают в диапаузу). 
Этот период совпадает с наиболее холодным 
периодом (в Белом море ноябрь — февраль [2]). 

Миграции. Несмотря на небольшой раз-
мер, представители рода совершают регуляр-
ные сезонные миграции, держась ближе к по-
верхности в период вегетации и на глубинах 

зимой [12]. Совершают они и онтогенетические 
миграции, концентрируясь в поверхностных 
слоях на ранних стадиях развития и опуска-
ясь в более глубокие слои по мере увеличения 
возраста [2, 13]. Во все сезоны рачки соверша-
ют суточные миграции, которые особенно 
интенсивны во второй половине лета, когда 
в акватории арктических морей наблюдает-
ся чередование темного и светлого времени 
суток [2]. 

Экология. Псевдокалянус является голо-
планктонным животным, обитающим в тол-
ще воды в течение всего жизненного цикла 
и встречающимся в планктоне круглый год. 
Наибольшей численности популяция псев-
докалянуса достигает весной. В Белом море 
весной его численность может доходить до 
42 тыс. экз./м3 [2] и до 10–15 тыс. экз./м3 в мел-
ководных районах моря Лаптевых и вокруг 
арх. Новосибирские острова [6].

Аркто-бореальные виды рода — P. minu-
tus и P. acuspes — предпочитают низкие тем-
пературы и районы с полной соленостью. 
Диапазон оптимальных температур для них 
составляет −0,6…+10,2 °С [14]. Их массовое 
размножение начинается ранней весной подо 
льдом (в Белом море в марте) и длится более 
полугода [2]. Самки откладывают яйца в не-
парный яйцевой мешок, который они носят 
прикрепленным к абдомену до момента вылу-
пления личинок науплиев. Одна самка способ-
на последовательно отложить 6–10 кладок. 
Средний размер кладки составляет 10–20 яиц, 
максимальный — 60–100 яиц [4, 15, 16]. Яйце-
носные самки присутствуют в планктоне до 
начала ледостава. Период наиболее интенсив-
ного размножения приходится на время пика 
первичной продукции [15]. В качестве пищи 
Pseudocalanus spp. предпочитают фитоплан-
ктон и ледовые водоросли, но могут питаться 
и микропланктоном. Таким образом, по соста-
ву пищи рачков следует отнести к всеядным 
оппортунистам.

В арктических водах особенности гори-
зонтального и вертикального распределения 
Pseudocalanus spp. изучены в Белом море [2], 
море Лаптевых [5, 6], Чукотском море [10]. 
Сезонные, онтогенетические и суточные ми-
грации наиболее хорошо описаны для Белого 
моря [2, 13], связь горизонтального распределе-
ния видов рода с распределением водных масс 
лучше всего проанализирована в Чукотском 
море [10].

Будучи массовым представителем зоо-
планктона, род Pseudocalanus играет важную 
роль в питании планктоядных рыб, в частно-
сти сельди.

Индикационные свойства. В прибрежье 
арктических морей изменение численности 
Pseudocalanus spp. может служить индика-
тором происходящих в сообществах измене-
ний, однако в настоящее время неизвестно 
о каких-либо угрозах для численности пред-
ставителей этого рода в арктических водах.

При использовании Pseudocalanus в ка-
честве планктонного вида-индикатора не-
обходимо проводить мониторинг его обилия 
(численности и биомассы). Для сбора рачков 
предпочтительно использовать планктонные 
сети с размерами ячей 60–100 мк или пласти-
ковые батометры объемом более 5 л. Необходим 
контроль за присутствием или отсутствием 
вида в акватории, изменениями его обилия 
во времени и пространстве для выявления 
нетипичных для данного сезона или данной 
акватории показателей.

Pseudocalanus spp., взрослая самка с яйцевым мешком
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Глава 3. Характеристика видов — биологических индикаторов состояния морских арктических экосистем

Microcalanus pygmaeus

Морфология. Мелкие копеподы, размеры 
взрослых самок составляют 0,7–0,88 мм, сам-
цов — 0,8 мм. Тело коренастое, состоит из го-
ловогруди (цефалоторакса) и хвостовой части 
(абдомена). Голова слита с первым сегментом 
груди. Абдомен у самки короткий, у самца 
немного длиннее. Пятая пара ног у самки 
отсутствует, у самца — асимметричная, од-
новетвистая. Тело бесцветное, прозрачное, 
сквозь покровы тела созревающей самки 
могут быть видны развивающиеся внутри 
нее ооциты [1]. 

В арктических водах известно два пред-
ставителя рода — M. pygmaeus и M. pusillus, 
однако при рутинной обработке планктонных 
проб их обычно не различают, относя всех 
особей к первому виду. 

Распространение. Microcalanus — холод-
новодный планктонный рачок, наиболее мно-
гочисленный в океанических районах Аркти-
ки, но встречающийся также и в относительно 
глубоководных шельфовых акваториях. Он 
предпочитает низкие температуры и районы 
с полной соленостью. На прогреваемые мелко-
водья микрокалянус может заноситься течени-
ями из прилежащих более глубоких районов, 

однако в мелководных районах он обычно 
отсутствует или очень малочислен и не встре-
чается в поверхностном слое (0–50 м). В водах 
открытого океана максимальной численности 
рачок достигает на глубинах до 100 м, встреча-
ясь и до 1000 м [2]. Микрокалянус встречается 
в планктоне круглый год. 

Размножение и жизненный цикл. Размно-
жение Microcalanus в районах массового оби-
тания, например, в Центральном Арктическом 
бассейне, начинается уже в марте до вскры-
тия ледового покрова. Самки выметывают 

яйца непосредственно в воду. Ранняя молодь 
встречается с мая по октябрь, пик числен-
ности молоди приходится на середину июля 
и совпадает с пиком цветения фитопланктона. 
Самки Microcalanus с развивающимися в теле 
яйцами присутствуют в планктоне до начала 
ледостава. Таким образом, размножение растя-
нуто и длится более полугода, хотя период наи-
более интенсивного вымета яиц приходится 
на период пика первичной продукции [2, 3]. 
Продолжительность развития одной генера-
ции в арктических водах неизвестна, но, судя 

Тип
Класс 
Отряд 
Семейство
Род 
Вид 

Arthropoda
Hexanauplia
Calanoida
Clausocalanidae giesBrecHT, 1893
Microcalanus sars g.o., 1900
Microcalanus pygmaeus (sars G.o., 1903)
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по динамике возрастного состава, составляет 
около года [1–3]. Среди взрослых рачков во все 
сезоны года преобладают самки.

Миграции. Для Microcalanus pygmaeus 
характерны регулярные сезонные миграции. 
В период вегетации его популяция концентри-
руется наиболее близко к поверхности, а с его 
окончанием она погружается в более глубокие 
слои [2, 3]. Разные возрастные стадии пред-
почитают разные глубины: молодь обычно 
концентрируется ближе к поверхности, тогда 
как взрослые рачки предпочитают большие 
глубины. Таким образом, для вида характерны 
и онтогенетические миграции.

Экология. Пищевой рацион M. pygmaeus 
доподлинно неизвестен. Предполагается, что 
животные потребляют мелкий фитоплан-
ктон и гетеротрофный микропланктон. В теле 
рачков часто можно наблюдать жировую ка-
плю, сообразную размерам животных, что 
предполагает возможность накопления ими 
резервных липидов. Сведения о наличии или 
отсутствии в цикле рачков диапаузы в ли-
тературе отсутствуют, и адаптации M. pyg-
maeus к переживанию арктической зимы не 
исследованы [2].

Особенности распределения M. pygmaeus, 
его сезонные и онтогенетические миграции, 
а также сезонная динамика возрастного соста-
ва наиболее хорошо изучены в Центральном 
Арктическом бассейне [2, 3]. Для большинства 
арктических морей данные по этому виду 
отсутствуют в связи с его малочисленностью 
в шельфовой зоне.

M. pygmaeus не используется в хозяйствен-
ной деятельности, но может служить пищей 
более крупным рачкам-копеподам, а послед-
ние — пищей промысловых рыб. В прибрежье 
арктических морей численность микрокаля-
нуса низка и он не может служить индикато-
ром происходящих в сообществах изменений. 
Для этой цели его лучше использовать на 
открытых морских акваториях с глубинами 

100 м и более, соединяющихся с океанически-
ми районами Арктики. В настоящее время 
неизвестно о каких-либо угрозах для числен-
ности популяции в арктических водах.

Индикационные свойства. При использо-
вании M. pygmaeus в качестве вида-индикатора 
необходимо проводить мониторинг его обилия 
(численности и биомассы). Для сбора рачков 

предпочтительно использовать планктонные 
сети с мелкой ячеей — 50–60 мкм или пласти-
ковые батометры объемом более 5 л. Необходим 
контроль за присутствием или отсутствием 
вида в акватории, изменениями его общей чис-
ленности/биомассы во времени и пространстве 
для выявления нетипичных для данного сезона 
или данной акватории показателей.

Microcalanus pygmaeus, взрослая самка
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Глава 3. Характеристика видов — биологических индикаторов состояния морских арктических экосистем

Limnocalanus macrurus

Лимнокалянус гримальди Limnocalanus gri- 
maldii — устаревшее название. Современное 
название Лимнокалянус макрурус Limnocala-
nus macrurus Sars G.O., 1863.

Морфология. Limnocalanus macrurus — 
планктонный веслоногий рачок (Copepoda) 
среднего размера. Взрослые самки лимнокаля-
нуса достигают в длину 2,8–3,4 мм, взрослые 
самцы несколько меньше — 2,5–2,9 мм. Тело 
рачка состоит из головогруди (цефалоторак-
са) и хвостовой части (абдомена), абдомен 
несколько короче цефалоторакса. Цефалото-
ракс рачка удлиненный овальный, его зад- 
ние углы закругленные, без шипов. Абдомен 
самки трех-, а у самца — пятичленистый. Он 
заканчивается двумя каудальными ветвя-
ми, которые имеют почти такую же длину, 
как все членики абдомена. Антенны самок 
симметричные, они длиннее цефалоторакса 
и состоят из 25 члеников. У самцов членики 
правой антенны видоизменены примерно 
с середины ее длины [1]. В отличие от самцов 
многих каланоидных копепод у самцов этого 
вида нет видоизмененной пятой пары плава-
тельных ножек, используемой самцами других 
калянид при спаривании.

Распространение. L. macrurus обитает во 
многих холодных и глубоких озерах Северного 
полушария и в то же время является обычным 
компонентом морских арктических шельфо-
вых планктонных сообществ у побережья Ка-
нады, России и п-ова Аляска [2, 3]. В Арктике 
вид имеет циркумполярное распростране-
ние. В небольшом количестве он встречается 
в Белом море [4], многочислен во всех мелко-
водных заливах моря Лаптевых и у арх. Ново-
сибирские острова [5–7], найден вдоль восточ-
ных берегов Гренландии, у арх. Шпицберген, 

в опресненных районах Карского моря [8–12] 
и в Восточно-Сибирском море [13]. Все эти 
районы характеризуются резкими сезонными 
колебаниями пресноводного стока и потому 
выраженными колебаниями солености [11]. 
В летний период воды с низкой соленостью 
распространяются в таких районах поверх 
морских вод с более высокой соленостью [12, 
14], и области солоноватых вод существенно 
выходят за предел устьев рек и эстуариев. Рас-
пространение лимнокалянуса в арктических 
морях, судя по всему, тесно связано с зонами 

Тип
Класс 
Отряд 
Семейство 
Род
Вид 

Arthropoda
Hexanauplia
Calanoida
Centropagidae giesBrecHT, 1893
Limnocalanus sars g.o., 1863
Limnocalanus macrurus sars G.o., 1863
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смешения морских и речных вод. За предела-
ми шельфовой зоны моря Лаптевых, Карского 
и Восточно-Сибирского морей его находят ред-
ко, и он полностью отсутствует в Баренцевом 
море и в Центральном Арктическом бассейне 
[5, 13, 15] — районах с полной океанической 
соленостью. Отдельные популяции лимнока-
лянуса найдены в Балтийском и Каспийском 
морях [16]. В то время как в Великих озерах 
(Great Lakes) его численность может дости-
гать 600–4000 экз./м3, в Верхнем озере (Lake 
Superior) были обнаружены скопления с чис-
ленностью до 100 000 экз./м3.

Размножение и жизненный цикл. Изуче-
ние жизненного цикла Limnocalanus macrurus 
в течение полного годового цикла в Аркти-
ческом регионе было проведено пока только 
в озере Мичиган (Великие озера), где было по-
казано, что вид размножается зимой, с ноября 
по май. Предполагается, что таким образом 
развитие его новой подрастающей генерации 
происходит в период, когда наиболее высоко 
обилие его основной пищи — мелких рако-
образных и фитопланктона [3]. Сходный жиз-
ненный цикл был описан у L. macrurus в вы-
сокоарктическом озере на севере Канады [17].

Миграции. О миграциях вида сведения 
в литературе отсутствуют.

Экология. L. macrurus — стенотермный 
холодноводный вид, обитатель распресненных 
районов. Его редко находят при температурах 
выше 14 °C и низких концентрациях кисло-
рода. По этой причине его считают хорошим 
потенциальным индикатором эвтрофикации 
и загрязнения вод [2]. Первоначально L. macru-
rus был описан как реликтовый пресноводный 
вид [18], однако более поздние исследования 
показали, что существует морская форма, ко-
торая обладает очень высокой толерантностью 
к изменениям солености и может существо-
вать при ее огромном разбросе. Например, 
в Карском море L. macrurus был обнаружен 
в естественных условиях при солености от 

1,7 до 33,3 psu [11], а в экспериментальных 
условиях он выдерживал колебания солености 
от 0 до 40 psu [11].

Устойчивость L. macrurus к изменениям 
солености исследовали в экспериментальных 
и естественных условиях в Карском море [11]. 
На обширной обследованной акватории вид 
встречался на любых глубинах от поверхно-
сти до дна как в опресненных районах вблизи 
устьев рек, так и в районах с океанической со-
леностью. При анализе его пространственного 
распределения авторам не удалось установить 
четкой корреляции его распределения с каки-
ми бы то ни было факторами среды и в том 
числе с соленостью. 

L. macrurus является всеядным видом- 
фильтратором, питающимся частицами раз-
мером 4–24 мкм. Существенную часть его 
пищи составляют диатомовые и золотистые 
водоросли, однако для него характерна и вы-
раженная тенденция к хищничеству [3, 19]. 
Его излюбленными жертвами в пресных водах 
являются кладоцеры, другие копеподы и соб-
ственные науплии [2], а в морских — более 
мелкий солоноватоводный арктический рачок 
Drepanopus bungei [20].

Выживание и успешное размножение рач-
ков в период неблагоприятных пищевых усло-
вий зимой возможны благодаря способности 
запасать липиды, которые осенью могут состав-
лять до 67% сухого веса [3]. У рачков из озера 
Мичиган восковые эфиры составляли 57–80% 
всего липидного запаса, так же как и у оби-
тающих в высоких широтах представителей 
рода Calanus [21]. На этом основании было вы-
сказано предположение о том, что L. macrurus 
использует ту же жизненную стратегию, что 
и арктические калянусы [3]. Результаты анализа 
состава жирных кислот в липидах рачков под-
тверждают, что вид использует и растительную 
пищу, занимая, таким образом, промежуточное 
положение между типично всеядными и расти-
тельноядными планктонными животными [11].

В ряде работ отмечено, что для обилия 
вида характерны резкие межгодовые коле-
бания. Например, в одних и тех же районах 
Карского моря в разные годы в один и тот 
же сезон его численность отличалась суще-
ственно: в 1999 г. летом L. macrurus составлял 
в среднем 10% общей численности зооплан-
ктона, тогда как в 1997 г. и 2000 г. его доля не 
превышала 0,5% численности [10]. 

Роль L. macrurus в питании планктоядных 
рыб высока, им питаются многие виды рыб 
как в озерах, так и в солоноватых водах [2]. 
В настоящее время неизвестно о каких-либо 
угрозах для численности его популяции в ар-
ктических водах, однако на фоне отмечающе-
гося в последние годы увеличения пресновод- 
ного стока в Арктике нельзя исключить, что 
район обитания L. macrurus в будущем может 
расшириться.

Индикационные свойства. При использо-
вании L. macrurus в качестве вида-индикатора 
необходимо проводить мониторинг его обилия 
(численности и биомассы) и возрастного соста-
ва его популяции. Для сбора рачков следует 
использовать стандартные планктонные сети 
с ячеей размером 150–180 мкм или пластико-
вые батометры объемом более 5 л. 

Необходимо осуществлять контроль за 
присутствием или отсутствием вида в аква-
тории, изменениями его общей численности/
биомассы, изменениями возрастной структуры 
популяции, выявляя нетипичные для данно-
го сезона или данной акватории показатели. 
При этом следует иметь в виду, что его оби-
лие может быть подвержено существенным 
межгодовым колебаниям.
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Глава 3. Характеристика видов — биологических индикаторов состояния морских арктических экосистем

Metridia longa

Морфология. Metridia longa — относительно 
крупный планктонный веслоногий рачок (ко-
пепода), обычный вид в арктических водах. 
Взрослые самки метридии достигают в дли-
ну 4,1–4,5 мм, самцы несколько меньше — 
3,5–3,7 мм. Тело рачка состоит из головогруди 
(цефалоторакса) и хвостовой части (абдомена), 
причем абдомен в 1,5 раза короче цефалото-
ракса. Антенны самок симметричные, состоят 
из 24 члеников, а у самцов одна из них (пра-
вая или левая) имеет видоизмененные крюч-
ковидные выросты на члениках примерно 
в середине своей длины [1]. Тело метридии 
длинное и узкое, бесцветное или беловатое, 
на голове виден яркий карминно-красный 
глаз. В зависимости от характера съеденной 
пищи кишечник рачка может иметь зелено-
ватую, сероватую или оранжевую окраску. 
Рачок способен к биолюминесценции: если 
его побеспокоить, он начинает светиться го-
лубым светом.

Распространение. Metridia longa — хо-
лодноводный арктический вид, встречаю-
щийся в северной части Атлантического оке-
ана и практически повсеместно в Северном 
Ледовитом океане и его краевых морях [2]. 

В шельфовых районах Арктики с глубинами 
более 50 м M. longa встречается в толще воды 
круглогодично. В этих районах она является 
одним из доминирующих компонентов зоо-
планктона [3–7]. В глубоководных бассейнах 
Арктики M. longa встречается от поверхности 
до глубины 1000 м, однако за пределом кон-
тинентального склона ее численность ниже, 
чем на арктическом шельфе. 

Размножение и жизненный цикл. Мас-
совое размножение M. longa начинается 
в конце летнего периода и может продол-

жаться до ноября, но единичные особи спо-
собны размножаться даже зимой [3, 8, 9]. 
Размножающиеся самки выметывают яйца 
непосредственно в воду. Продолжительный 
сезон размножения также говорит о том, что 
фитопланктон является не единственным 
источником энергии для этого вида и что 
успешное размножение может поддержи-
ваться за счет иных пищевых ресурсов. Раз-
витие особей от вымета яиц до достижения 
взрослого состояния занимает при типичных 
для арктических морей температурах около 

Тип
Класс 
Отряд 
Семейство 
Род
Вид 

Arthropoda
Hexanauplia
Calanoida
Metridinidae sars g.o., 1902
Metridia BoecK, 1865
Metridia longa (LuBBocK, 1854)
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года [3]. Считается, что в пределах своего 
ареала M. longa имеет однолетний жизнен-
ный цикл [2, 3]. 

Миграции. Metridia longa совершает ре-
гулярные сезонные и онтогенетические ми-
грации, благодаря которым изменяется не 
только вертикальное, но и горизонтальное 
распределение ее популяции, если животные 
в ходе вертикальных перемещений попадают 
в разнонаправленные токи воды [3]. Помимо 
сезонных и онтогенетических, для M. longa 
характерны суточные вертикальные мигра-
ции. Они заключаются в подъеме части рачков 
в верхние слои воды в темное время суток и их 
опускании на глубины в период максимальной 

освещенности у поверхности [2, 3, 8]. Суточные 
миграции M. longa особенно интенсивны во 
второй половине лета, когда в высокоширотных 
акваториях наблюдается чередование темного 
и светлого времени суток. Основными мигри-
рующими стадиями являются неполовозрелые 
IV–V копеподиты и взрослые самки вида [3].

В пределах ареала хорошо изучены особен-
ности распределения M. longa в норвежских 
фьордах, арктических морях и Центральном 
Арктическом бассейне [3, 4, 6, 8, 10–12]. Ее 
сезонные, онтогенетические и суточные ми-
грации также изучены в перечисленных рай-
онах [2, 3, 13, 14]. Жизненный цикл M. longa 
подробно описан на основании сезонных на-

блюдений в Белом море [3] и Бальсфьорде [8], 
а также неплохо исследован в Центральном 
Арктическом бассейне по материалам дрей-
фующих станций «Северный Полюс» [2, 15] 
и сезонных наблюдений с вмороженных в лед 
ледоколов [14, 16]. Сведения о питании M. longa 
более ограничены [8, 17].

Будучи массовым представителем план-
ктона, M. longa играет важную роль в пита-
нии планктоядных рыб, в частности сельди. 
В настоящее время неизвестно о каких-либо 
угрозах для численности популяции в аркти-
ческих водах.

Экология. Вид предпочитает низкие тем-
пературы, его верхний физиологический пре-
дел 14 °С, а диапазон оптимальных темпе-
ратур составляет −0,6…+3,2 °С [18]. M. longa 
предпочитает районы с полной соленостью. 
Исследование состава пищи M. longa пока-
зало, что вид является эврифагом и может 
использовать в пищу как фито-, так и микро-
планктон [8, 17]. Фитопланктон существенно 
преобладает в рационе данного вида в период 
его обилия, однако с уменьшением количества 
фитопланктона рачок переходит на питание 
животными объектами, например, мелкими 
копеподами Oithona similis. Их потребление 
и приводит к появлению оранжевой окраски 
кишечника метридии, наблюдающейся неред-
ко в осенний период.

Индикационные свойства. При исполь-
зовании M. longa в качестве вида-индикатора 
необходимо проводить мониторинг возрастно-
го состава популяции и обилия (численности 
и биомассы). Для сбора рачков следует исполь-
зовать стандартные планктонные сети с ячеей 
размером 150–180 мкм или пластиковые бато-
метры объемом более 5 л. Необходим контроль 
за присутствием или отсутствием M. longa в ак-
ватории, изменениями ее общей численности/
биомассы, изменениями возрастной структуры 
популяции, выявляя нетипичные для данного 
сезона или данной акватории показатели.

Metridia longa, взрослая самка



158 Виды — биологические индикаторы состояния морских арктических экосистем

Глава 2. Общие сведения 

Морские млекопитающие Российской Арктики и Дальнего Востока

34° в.д.36° в.д.38° в.д.40° в.д.42° в.д.

28° в.д.30° в.д.32° в.д.34° в.д.36° в.д.38° в.д.40° в.д.

46
° с
.ш
.

44
° с
.ш
.

42
° с
.ш
.

40
° с
.ш
.40° с.ш

.

44° с.ш
.

46° с.ш
.

Морские и прибрежные особо охраняемые природные территории
Marine and coastal protected areas

1:4 000 000

Глава 3. Характеристика видов — биологических индикаторов состояния морских арктических экосистем

Hyas araneus
Toad crab, Great spider crab, Atlantic lyre crab

Морфология. Небольшого размера, с груше-
видной формой спинной части панциря (ка-
рапакса), до 8 см в ширину и 10 см в длину. 
Цвет крабов красновато-коричневый, со свет-
лым, беловатым абдоменом. Дорсальная часть 
карапакса имеет небольшое количество бугров 
и может быть покрыта коркой беспозвоночных. 
На лобной области расположен ряд продольных 
парных бугорков и щетинок. Между глазами 
выдается раздвоенный рострум, который схо-
дится и почти соединяется у кончиков [1].

Распространение. Крабы-пауки встреча-
ются в североатлантических водах от п-ова Ла-
брадор до Род-Айленда, у берегов Гренландии 
и Исландии и достигает своего южного предела 
в прол. Ла-Манш. Встречается у побережья 
арх. Британские острова, но реже на юге и за-
паде архипелага. Также встречается в водах 
Северного и Баренцева морей возле Норвегии, 
включая арх. Шпицберген, и в России. На боль-
шей части перечисленной территории и в вос-
точной части Баренцева моря встречаются 
два вида крабов-пауков — Hyas araneus и Hyas 
coarctatus. Лишь H. araneus известен в Белом 
море и краевых западных районах Карского 
моря (север арх. Новая Земля и от Карских 

ворот до п-ова Ямал). Недавно H. araneus был 
обнаружен в водах Антарктики, где он является 
непреднамеренным вселенцем [2].

Миграции. О миграциях вида сведения 
в литературе отсутствуют.

Экология. Взрослые особи H. araneus 
встречаются на твердых и песчаных суб-
стратах, среди скал и водорослей на нижней 
литорали и сублиторали и до глубин около 
400 м. Наиболее часто встречается на глубине 
50–80 м. Молодь краба оседает и обитает на 
макрофитах. 

H. araneus всеяден. В основном он является 
хищником/падальщиком [3, 4]. Есть предполо-
жение, что в зал. Святого Лаврентия H. arane-
us является основным потребителем моло-
ди гребешков [5]. Очень высокое количество 
крабов было обнаружено в районах, сильно 
пострадавших от траления и других видов 
человеческой деятельности [6]. Однако неко-
торыми авторами было отмечено, что в его 
рацион входит большое количество морских 
водорослей [7]. По предварительным данным 
анализа содержимого желудков Hyas sp., со-

Тип
Класс 
Отряд 
Семейство 
Род
Вид 

Arthropoda
Malacostraca
Decapoda
Oregoniidae garTH, 1958
Hyas LeacH, 1814
Hyas аraneus (Linnaeus, 1758)
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бранных в губе Териберская Баренцева моря, 
эти крабы питаются исключительно животной 
пищей и, в отличие от молоди камчатского 
краба, водоросли в составе их пищевого комка 
отсутствуют [3].

Hyas araneus является пищевым объектом 
для большого количества рыб, таких как ат-
лантическая треска (Gadus morhua), мерланг 
(Merlangius merlangus), камбала (Limanda 
limanda), морской окунь (Sebastes mentella) 
и др. [8, 9]. Краба-паука едят другие хищные 
декаподы, так же как вселившиеся в Барен-
цево море камчатский краб (Paralithodes 
camtschaticus) и краб-стригун (Chionoecetes 
opilio), и он также был обнаружен в питании 

белухи (Delphinapterus leucas) и моржа (Odo-
benus rosmarus) [10–13].

H. araneus является хозяином для взрослой 
формы паразитов Sacculina inflata.

Экология краба H. araneus очень мало 
изучена как в российских, так и во внешних 
водах. Не существует современных и очень 
мало исторических данных о количественном 
распределении краба. Большинство данных 
о находках этого вида существуют в общих 
бентосных работах и очень немногие из этих 
данных в открытом доступе. Однако суще-
ствует довольно большое количество экспери-
ментальных лабораторных работ по биологии 
личинок крабов-пауков.

Хозяйственное значение. Не является 
промысловым видом.

Угрозы численности. Из-за недостаточ-
ной изученности экологии H. araneus и раз-
розненности имеющихся данных трудно 
судить об угрозах численности и современ-
ном статусе популяции этого краба. По-
этому краб-паук не имеет официального 
природоохранного статуса. Однако на се-
вере Баренцева моря и в Карском море (на 
периферии района распространениия кра-
ба-паука) недавно вселился крупный хищ-
ный краб-стригун (Chionoecetes opilio), ко-
торый представляет существенную угрозу 
для вида H. araneus [14]. 

Индикационные свойства. На данный 
момент однозначных контролируемых пара-
метров крабов-пауков как биоиндикаторов 
нет. Однако дальнейшее изучение питания 
краба и приуроченность высоких популяций 
крабов к местам траления, возможно, позво-
лят обнаружить индикационные тренды. На 
сегодняшний день наблюдение за численно-
стью и размерным составом крабов-пауков 
в местах вселения чужеродных крабов-стри-
гунов может помочь в оценке влияния нового 
вселенца на бентосные экосистемы.

Метод сбора и учета взрослых крабов 
возможен стандартным траловым сбором, 
а также при помощи видеонаблюдения 
встроенной системой стандартизирован-
ного учета (линейка, лазерные индикаторы 
размеров).
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Виды — биологические индикаторы состояния морских арктических экосистем

Ophiura sarsii
Brittle star

Морфология. Крупный вид офиур, диаметр 
диска достигает 40 мм, размах лучей может 
составлять более 200 мм. Диск с боков закруг- 
ленный, сверху плоский, покрыт отчетливо 
различимыми плоскими чешуйками разной 
величины, среди них выделяются вытянутые 
радиальные щитки. В месте прикрепления 
лучей со спинной стороны имеется глубокий 
дисковый вырез с многочисленными папил-
лами, расположенными двумя дугами по 
краю, таким образом, что между отдельными 
папиллами заметны небольшие промежутки 
(при этом на самих лучах таких папилл нет). 

Лучи не ветвятся, изгибаются в силу строе- 
ния позвонков преимущественно в горизон-
тальной плоскости. Членики лучей плоские 
(их ширина превосходит высоту), с каждой 
стороны имеются по три иглы, прижатые 
к поверхности луча, причем верхние более 
длинные (длиннее членика). Спинные и брюш-
ные щитки хорошо развиты по всей длине 
луча, брюшные щитки без углублений или 
пор между собой. 

На нижней стороне диска крупные рото-
вые щитки, расположенные в интеррадиусах 
между основанием лучей, одинаковой длины 

и ширины. Генитальные (бурсальные) щели 
по бокам от основания луча хорошо заметны. 
Амбулакральные чешуйки, прикрывающие 
пору амбулакральной ножки, широкие и упло-
щенные (до 4–5 штук вокруг каждой поры), 
2-я по счету амбулакральная пора открывается 
в ротовую щель. 

Цвет, обычно серо-зеленоватый, реже 
красноватый, иногда (в сибирских популя-
циях) розоватый или светло-сиреневый; диск 
часто в более темных пятнах или с пестрым 
рисунком [1–3].

Распространение. Широко распростра-
ненный вид, практически циркумполярный 
в арктических водах, за исключением Карского 
и Восточно-Сибирского морей, где встречает-
ся весьма ограниченно. Вне Арктики обитает 
в северных районах Атлантического океана (на 
юге до о. Гельголанд и Северо-Восточной части 
США) и Пацифики (примерно до 35° с. ш.). 
Встречается в большом диапазоне глубин, от 
нескольких метров до 3000 м, однако в рос-
сийской части Арктики глубже 600 м (район 
желоба Святой Анны) встречен не был [2, 4–6].

3.10.
Тип
Класс 
Отряд 
Семейство
Род 
Вид 

Echinodermata
Ophiuroidea
Ophiurida
Ophiuridae müLLer & TroscHeL, 1840
Ophiura LamarcK, 1801
Ophiura sarsii LüTKen, 1855
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Размножение и жизненный цикл. Ophiura 
sarsii — раздельнополые офиуры без выражен-
ного полового диморфизма. Оплодотворение 
наружное, происходит в воде после выметыва-
ния половых продуктов в воду. Размножающу-
юся офиуру легко определить по характерной 
позе «на цыпочках» — животные приподнима-
ются на кончиках лучей, чтобы диск был как 
можно выше над грунтом. В такой позе про-
исходит высвобождение половых продуктов 
через бурсальные щели. В Баренцевом море 
нерест происходит в мае — июле. После опло-
дотворения развивается планктонная личин-
ка — офиоплутеус, который через несколько 
недель, превращаясь в молодую офиуру (диа-
метром около 0,4 мм), оседает на дно [3, 7–9]. 

Экология. Предпочитает илистые грун-
ты с малым количеством твердого субстрата, 

хотя в целом вид может быть встречен прак-
тически в любых местообитаниях в пределах 
своего ареала [5, 6].

O. sarsii — типичный представитель эпифау- 
ны. Чаще всего офиуры держатся на поверхно-
сти мягкого грунта, хотя в отдельных случаях 
могут наблюдаться на камнях и выступающих 
частях твердого субстрата. Данный вид при-
надлежит к офиурам с питанием смешанного 
типа. В большинстве случаев они ведут себя как 
сестонофаги, вытянув кончики лучей в толщу 
воды и отфильтровывая с помощью амбула-
кральных ножек съедобную взвесь. При этом 
опирается офиура на средние части лучей, так 
что диск тоже оказывается слегка приподнят 
над поверхностью субстрата. В случае необхо-
димости офиура может довольно быстро пере-
двигаться, перемещая диск движениями четы-

рех лучей (пятый при этом остается пассивно 
вытянутым назад) [10]. Однако O. sarsii способна 
и к детритофагии, желудок взрослых особей 
часто оказывается забит грунтом [3]. Кроме 
того, уникальные наблюдения за японскими 
популяциями O. sarsii продемонстрировали 
их способность атаковать медленно переме-
щающихся головоногих и миктофидных рыб, 
что можно расценивать как хищничество [11]. 
В свою очередь, офиурами питается некоторое 
количество рыб и крабов, однако, насколько 
известно, O. sarsii не является основным источ-
ником питания ни для одного из хищников. 
Исследования на континентальном склоне 
северо-восточной части США показали, что 
более 90% офиур имеют следы регенерации на 
лучах, однако это не означает, что все следы 
были оставлены хищниками [12].

Вид изучен достаточно хорошо, в особен-
ности на акватории Баренцева и Норвежского 
морей и у восточного побережья США и Кана-
ды, где это массовый, один из наиболее часто 
встречающихся видов офиур [7].

Хозяйственное использование отсут-
ствует.

Угрозы для численности популяции от-
сутствуют — на протяжении всего своего аре-
ала это достаточно массовый вид. 

Природоохранный статус не определен.
O. sarsii является доминантным видом на 

значительных площадях своего ареала. Изме-
нения численности данного вида могут слу-
жить индикатором асидификации морской 
воды и, возможно, количества взвеси, однако 
подобные исследования на настоящий момент 
отсутствуют.

Наибольшей уловистостью для O. sarsii, 
как и для подавляющего большинства других 
иглокожих, обладают донные тралы. Для оценки 
численности лучше всего подходит количествен-
ная видео- и фотосъемка, так как дночерпатели 
в силу своей небольшой площади пробоотбора 
хуже учитывают крупные виды эпифауны [13].
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Глава 3. Характеристика видов — биологических индикаторов состояния морских арктических экосистем

Strongylocentrotus pallidus
White sea urchin

Морфология. Форма тела полусферическая 
(иногда немного уплощенная), диаметр 
без игл достигает 60–80 мм. Внутренние 
органы заключены в твердый известковый 
панцирь из жестко соединенных между со-
бой пластинок. Пластинки располагаются 
20 меридианальными рядами, чередуясь: 
5 парных интерамбулакральных и 5 пар-
ных амбулакральных. На амбулакральных 
пластинках имеются мелкие отверстия 
(амбулакральные поры), расположенные 
парами. Из этих пор берут начало амбула-
кральные ножки, заканчивающиеся при-
сасывательным диском. Снаружи панцирь 
покрыт тонким слоем пигментированного 
эпителия (бледно-кремовый, иногда корич-
неватый, серо-фиолетовый, зеленоватый 
или красноватый).

Игольный покров относительно редкий, 
у особей диаметром 50 мм количество пер-
вичных бугорков в амбулакральном и ин-
терамбулакральном ряду составляет 18–22 
и 14–17 соответственно. На нижней стороне 
располагается аристотелев фонарь с зубами. 
Зубы таврообразные (Т-образные) на попереч-
ном срезе, с высоким килем, проходящим по 

внутренней части зуба. Отношение высоты 
зуба к его ширине 1,00±0,03.

От очень сходного внешне и обитающего 
в тех же местах морского ежа Strongylocentro-
tus droebachiensis отличается гладкой закруг- 
ленной поверхностью вдоль основания киля 
зубов и более широкими, с ровными краями, 
вторичными зубными пластинами [1, 2].

Распространение. Очень широко распро-
страненный вид, практически циркумполяр-
ный в арктических водах. Меньше всего вид 
представлен в Карском и Восточно-Сибирском 

морях. В евразийской части Арктического 
бассейна северную границу распространения 
можно обозначить в пределах 82° с. ш. Южная 
граница распространения вида находится 
в районах Японского моря и тихоокеанского 
побережья Японии. Также встречается и в се-
верной части Атлантического океана [2–4]. 

Диапазон глубин в Северном Ледовитом 
океане составляет от 0 до 800 м. В основном 
этот вид предпочитает глубины менее 250 м. 
Чаще встречается на твердых грунтах с малым 
количеством илистой фракции, хотя в редких 

Тип
Класс 
Отряд 
Семейство 
Род
Вид 

Echinodermata
Echinoidea
Camaradonta
Strongylocentrotidae gregory, 1900
Strongylocentrotus BrandT, 1835
Strongylocentrotus pallidus (sars g.o., 1872)
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случаях может быть встречен и на мягких илах 
(как, например, на шельфе моря Лаптевых). 
В сравнении с другими камарадонтными ежа-
ми предпочитает низкие температуры, в связи 

с чем в Белом море встречается в основном на 
глубинах более 20–30 м, тогда как в Карском 
море или море Лаптевых может быть встречен 
и на глубинах в 2–3 м.

Размножение и жизненный цикл. Strongy-
locentrotus pallidus — раздельнополый морской 
еж без выраженного полового диморфизма. 
Оплодотворение наружное, происходит в воде 
после выметывания половых продуктов в воду. 
Нерест происходит в среднем в мае — июле, 
в месяцы арктической весны. После оплодо- 
творения развивается планктонная личинка — 
эхиноплутеус. Точные сроки развития S. pal-
lidus неизвестны, однако у более изученных 
близкородственных видов массовое оседание 
личинок происходит в середине августа. 

Половозрелости еж достигает в первые 
несколько лет жизни, а продолжительность 
жизни может составлять 40 лет [1, 2, 5, 6]. 

Экология. S. pallidus — типичный пред-
ставитель эпифауны. Чаще всего ежи дер-
жатся на поверхности твердого грунта, хотя 
в отдельных случаях могут взбираться на 
макрофиты. Данный вид принадлежит к пре-
имущественно растительноядным предста-
вителям, поедающим бурые водоросли, но 
также может питаться диатомеями, детритом 
и останками других животных, в том числе 
трупами рыб. На глубинах за пределами рас-
пространения макрофитов питается преиму-
щественно детритом.

Несмотря на защищенность панцирем, 
морские ежи активно поедаются различными 
хищниками — крабами, морскими звездами, 
крупными рыбами и млекопитающими (на-
пример, каланами у побережья Камчатки). 
Также известно некоторое количество пара- 
зитов S. pallidus, включая патогенных амеб 
Paramoeba invadens и нематод Echinomermella 
matsi. В культурах близкородственных видов 
рода Strongylocentrotus отмечались бактери-
альные инфекции (например, «пятнистая бо-
лезнь», spotting disease), которые для человека 
неопасны [2, 7, 8].

Вид изучен достаточно хорошо, в особен-
ности на акватории Баренцева и Японского 
морей. 



164 Виды — биологические индикаторы состояния морских арктических экосистем

Глава 2. Общие сведения 

Морские млекопитающие Российской Арктики и Дальнего Востока

34° в.д.36° в.д.38° в.д.40° в.д.42° в.д.

28° в.д.30° в.д.32° в.д.34° в.д.36° в.д.38° в.д.40° в.д.

46
° с
.ш
.

44
° с
.ш
.

42
° с
.ш
.

40
° с
.ш
.40° с.ш

.

44° с.ш
.

46° с.ш
.

Морские и прибрежные особо охраняемые природные территории
Marine and coastal protected areas

1:4 000 000

Глава 3. Характеристика видов — биологических индикаторов состояния морских арктических экосистем

Хозяйственное использование. Виды рода 
Strongylocentrotus являются важным объектом 
промысла в Японии, а также в США, Канаде, 
Исландии, в Приморье и на о. Сахалин. Однако 
в пищу употребляются другие виды. S. pallidus 
известен в Японии, но в настоящий момент 
практически не имеет спроса, несмотря на 
высокие потребительские качества икры. В Ба-
ренцевом море и в других частях своего ареала 
не употребляется вовсе. Одна из возможных 
причин — хрупкий панцирь, разрушающийся 

при использовании промысловых тралов, и от-
сутствие опыта промысла ловушками на боль-
ших глубинах, где он в основном держится во 
внеарктических частях своего ареала.

S. pallidus вместе с некоторыми другими 
видами стронгилоцентротид представляет 
интерес для медицины, так как у целомоци-
тов нескольких близких видов обнаружена 
мощная антибактериальная активность [7, 9].

Угрозы для численности популяции от-
сутствуют — на протяжении всего ареала это 

достаточно массовый вид, имеющий малое 
в сравнении с родственными видами строн-
гилоцентротид хозяйственное значение. 

Природоохранный статус не определен. 
Индикационные свойства. Показаны из-

менения численности видов рода Strongylo-
centrotus на Дальнем Востоке России и у бе-
регов п-ова Камчатка под действием пресса 
хищников (преимущественно каланов) и из-за 
воздействия промысла [2]. В случае S. pallidus 
предполагается взаимосвязь интенсивности 
питания и потока органики с продукцией 
ежей. Более конкретные экспериментальные 
исследования по этому виду отсутствуют [6].

Наибольшей уловистостью для S. palli-
dus, как и для подавляющего большинства 
других иглокожих, обладают донные тралы. 
Для оценки численности лучше всего подхо-
дит количественная видео- и фотосъемка [6], 
так как дночерпатели в силу своей небольшой 
площади пробоотбора хуже учитывают круп-
ные виды эпифауны. Кроме того, возможна 
добыча при помощи ловушек с приманками. 
Такой способ используется для промышленной 
добычи близкородственных видов, например 
S. franciscanus, S. intermedius и S. pulcherrimus 
на тихоокеанском побережье США [2].

Strongylocentrotus pallidus
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Cucumaria frondosa
Orange-footed sea cucumber
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область распространения достоверность находок сомнительна

Морфология. Форма тела широкоцилин-
дрическая, до 25 см длиной, иногда крупнее 
(в Кольском заливе известна находка особи 
длиной 50 см), обычно слегка изогнутая. Стен-
ка тела толстая, кожистая, достаточно гладкая 
и мягкая. На переднем конце 10 сильно развет-
вленных втягивающихся древовидных щупа-
лец примерно одинаковой длины. Вдоль пяти 
радиусов расположены ряды амбулакральных 
ножек. У молодых особей амбулакральные 
ножки длиной менее 0,5 см организованы 
в пять аккуратных рядов. У крупных экзем-
пляров ножки организованы в несколько не-
правильных рядов вдоль каждого из радиусов. 
На вентральных трех радиусах ножки заметно 
длиннее, чем на двух дорсальных. 

Известковое окологлоточное кольцо на 
переднем конце тела развито слабо; дополни-
тельные, смотрящие назад, отростки отсут-
ствуют. У крупных экземпляров отдельные 
элементы кольца могут исчезать. Известковые 
тельца в коже и в амбулакральных ножках, 
представляющие собой простые перфориро-
ванные пластинки от 0,1 до 0,8 мм в диаметре, 
гладкие или с отдельными мелкими бугор-
ками, многочисленны у ювенильных особей 

менее 1,5 см длиной и постепенно исчезают 
по мере роста. У крупных экземпляров могут 
оставаться отдельные тельца в самой задней 
и в передней частях тела. Молодые особи 
беловатые или желтоватые со светло-корич-
невой дорсальной стороной. Крупные взрос-
лые экземпляры обычно темно-коричневые, 
иногда почти черные, или иссиня-красные, 
обычно вентральная сторона немного светлее. 
Щупальца черноватые. Пигментная часть 
эпителия слизистая и очень тонкая, при при-
косновении легко сдирается [1–3].

Распространение. Бореально-арктиче-
ский вид, распространенный в атлантическом 
секторе Арктики и в северной части Атланти-
ческого океана. На западе Cucumaria frondosa 
распространена в восточной части Канадского 
Арктического архипелага и вдоль атланти-
ческого побережья о-вов Ньюфаундленд, Ла-
брадор и штата Мэн. На востоке кукумария 
встречается у британских островов, у берегов 
Норвегии и в акватории большей части Барен-
цева моря. Существует единственная находка 
данного вида в юго-западной части Карского 

Тип
Класс 
Отряд 
Семейство 
Род
Вид 

Echinodermata
Holothuroidea
Dendrochirotida 
Cucumariidae LudWig, 1894
Cucumaria de BLainviLLe, 1830
Cucumaria frondosa (gunnerus, 1767)

Систематическое положение
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моря (с судна Djimphna в 1883 г.). Также есть 
неподтвержденная находка у м. Барроу на 
севере п-ова Аляска, однако в этом случае, по 
всей видимости, это был какой-то другой вид 
(возможно, Pentamera calcigera) [1, 3]. 

Диапазон глубин обитания кукумарии 
в Северном Ледовитом океане составляет от 10 
до 300 м. В Баренцевом море преимущественно 
встречается в верхних 100 м. Cucumaria fron-
dosa обитает на различных грунтах, однако 
предпочитает места с твердым субстратом, 
где может встречаться в больших количествах 
в щелях между крупными камнями. В целом 
предпочитает более теплые районы арктиче-
ских морей. В Баренцевом море приурочена 
в первую очередь к местам, подверженным 
влиянию теплых атлантических вод [1, 3, 4].

Размножение и жизненный цикл. C. fron-
dosa — раздельнополая голотурия, самцы 
и самки внешне неразличимы. Оплодотво-
рение наружное, происходит в воде после 
выметывания половых продуктов в воду. Не-
рест происходит в среднем в мае — июле. 

Самка выпускает длинные цилиндрические 
массы ооцитов (~3 –10 мм), сразу же распада-
ющихся на отдельные клетки под действием 
турбулентных потоков. Сперма самцов сразу 
растворяется в воде, отчасти под действием 
резких движений щупальцами, совершаемых 
при нересте. После оплодотворения развива-
ется планктонная личинка — вителлярия, 
превращающаяся через 40–50 дней в пен-
такулу — личинку с двумя первыми амбу-
лакральными ножками, которая оседает на 
дно. В первые годы жизни молодые голотурии 
держатся преимущественно в верхнем слое 
воды (20 м), глубже встречаются и исклю-
чительно крупные особи [5]. Половозрелости 
голотурии достигают за первые несколько лет 
жизни (2–3 года). Продолжительность жизни 
неизвестна, но, предположительно, может со-
ставлять более двух десятков лет [2, 6].

Экология. C. frondosa — типичный пред-
ставитель эпифауны. Чаще всего голотурии 
держатся на поверхности, удерживаясь ам-
булакральными ножками за твердый грунт 

(камни, скалы, иногда раковины моллюсков), 
хотя в отдельных случаях могут спокойно ле-
жать на иле или песке. 

Данный вид принадлежит к сестонофа-
гам. Питаются голотурии, выпустив щупальца 
в поток воды. По мере того как разветвленны-
ми окончаниями щупалец задерживается съе-
добная взвесь, животное по одному щупальцу 
подтягивает ко рту и по очереди «облизывает». 

Кукумария является объектом питания 
для ряда видов. Основным потребителем, по 
всей видимости, являются морские звезды 
Solaster endeca, в наибольшей степени влия-
ющие на численность популяций C. frondosa. 
Отмечены случаи питания кукумарией среди 
других морских звезд (например, Crossaster 
papposus), а также среди некоторых рыб — 
саргов, Diplodus sargus и D. vulgaris (вероятно, 
другим видом кукумарий, в восточной части 
Атлантического океана). Впрочем, кроме мор-
ских звезд S. endeca, ни для кого из хищников 
C. frondosa не является основным источником 
пищи [7, 8]. 

Вид изучен достаточно хорошо, в особен-
ности в акватории Баренцева моря и севе-
ро-востока США и Канады.

Хозяйственное использование. Виды 
рода Cucumaria являются важным объектом 
промысла в Японии, Китае, а также в При-
морье и на о. Сахалин. Однако там в пищу 
употребляется другой вид — Cucumaria ja-
ponica. Что касается C. frondosa, то этот вид 
добывается в северной части Атлантического 
океана в первую очередь в зал. Мэн, у берегов 
о. Ньюфаундленд и в других частях атланти-
ческого побережья Канады.

Помимо употребления в пищу, C. frondosa 
вместе с некоторыми другими видами голо-
турий представляет интерес для медицины, 
так как у клеток стенки тела, щупалец, яйце-
клеток и целомоцитов этого вида обнаружена 
мощная антибактериальная активность. Кро-
ме того, согласно некоторым исследованиям, 
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Cucumaria frondosa

тритерпеновые сапонины, выделенные из 
стенки тела C. frondosa, замедляют рост ра-
ковых клеток поджелудочной железы [8, 9].

У берегов Квебека (Канада) отмечены 
локальные уменьшения численности, воз-
можно, в связи с перевыловом. Тем не менее 
угрозы для численности популяций отсут-
ствуют — на протяжении всего своего ареала 
это достаточно массовый вид, несмотря на 
промысел [6]. 

Природоохранный статус не определен. 

Индикационные свойства. По числен-
ности и биомассе C. frondosa не является до-
минантным видом ни в одном из известных 
биотопов. Однако численность кукумарии 
в местах активных драгировок и траления 
может служить косвенным индикатором ин-
тенсивности донного промысла [6].

Наибольшей уловистостью для C. frondosa, 
как и для подавляющего большинства дру-
гих иглокожих, обладают донные тралы. Для 
оценки численности лучше всего подходит 

количественная видео- и фотосъемка, так как 
дночерпатели в силу своей небольшой площади 
пробоотбора хуже учитывают крупные виды 
эпифауны. Кроме того, хорошие результаты по-
казывает съемка водолазным методом, посколь-
ко этот вид преимущественно встречается на 
небольших глубинах. Существуют модифика-
ции донных тралов специально для лова ку-
кумарии с целью минимизировать количество 
прилова; такие тралы сейчас используются 
у берегов о-вов Мэн и Ньюфаундленда [10].

Cucumaria frondosa
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Виды — биологические индикаторы состояния морских арктических экосистем

3.11.Parasagitta elegans
Arrow worms

Щетинкочелюстные Parasagitta elegans — 
массовые представители макропланктона 
арктических морей. В шельфовых арктиче-
ских морях распространен вид Parasagitta 
elegans, составляющий там 10–15% суммарной 
биомассы зоопланктона. 

Морфология. Тело этих животных уд-
линенное, стреловидной формы, почти про-
зрачное. Взрослое животное может достигать 
в длину 37–38 мм, в ширину — 1,5–2 мм. 
Тело подразделено на две части — перед-
ний (туловищный) и задний — хвостовой 
отделы (около 15–20% общей длины тела). 
На голове животного расположен ловчий 
аппарат, состоящий из челюстных щетинок 
(от 8 до 12), с зубами на концах. С каждой 
стороны переднего конца головы находятся 
две группы зубчиков, число которых, так же 
как число челюстных щетинок, изменяется 
с возрастом. Голова такой же ширины, как 
и туловище. Челюстные щетинки обычно 
плотно прижаты к ее боковым сторонам. На 
спинной стороне головы хорошо заметны 
два черных пигментированных глаза. По 
бокам тела расположены две пары боковых 
плавников: более короткие и узкие передние 

и более широкие задние. Тело заканчивается 
хвостовым плавником.

Распространение. Parasagitta elegans — 
планктонный вид, обитающий в Арктике 
и Субарктике и распространяющийся с тече-
ниями в северную часть умеренных районов 
Тихого и Атлантического океанов [1]. В план-
ктоне сагитта встречается круглогодично, она 
предпочитает низкие температуры и глубины 
от поверхности до 200 м. P. elegans обитает 
во всех арктических морях (Гренландском, 
Баренцевом, Белом, Карском, Лаптевых, Вос-

точно-Сибирском, Чукотском, море Бофорта), 
но избегает мелководий с глубинами менее 
50 м [1–13].

Размножение и жизненный цикл. Как 
и все щетинкочелюстные, P. elegans — проте-
рандрический гермафродит. Их мужская по-
ловая система развивается и созревает раньше 
женской. У зрелых мужских особей по обеим 
сторонам хвостового отдела вблизи хвостового 
плавника могут располагаться заполненные 
сперматозоидами семенные пузырьки кони-
ческой формы. Яичники самок располагаются 

Тип
Класс 
Отряд 
Семейство 
Род
Вид 

Chaetognatha
Sagittoidea
Aphragmophora
Sagittidae cLaus & groBBen, 1905
Parasagitta ToKioKa, 1965
Parasagitta elegans (verriLL, 1873)

Систематическое положение 70° с.ш. 70° с.ш.80° с.ш. 80° с.ш.

60
° с

.ш
.

30
° в

.д
.

10° з.д. 70° з.д. 130° з.д.

90° в.д. 110° в.д. 130° в.д.
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.
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0°
 в

.д
.

70° в.д. 60° с.ш.Parasagitta elegans1:35 000 000 

область распространения
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в переднем отделе тела, они созревают позже, 
чем семенники, и созревающие прозрачные 
яйца могут заполнять почти весь туловищный 
отдел. Животные выметывают яйца непосред-
ственно в воду. Размножение происходит в на-
чале сезона вегетации и может начинаться до 
схода ледового покрова [3, 14].

Изучение жизненного цикла Parasagitta 
elegans в разных частях ареала не позволяет 
дать однозначную характеристику продолжи-
тельности развития, однако в Арктическом 
регионе наиболее вероятен годовой [3, 7] или 
двухлетний жизненный цикл.

Экология. P. elegans ведут исключитель-
но планктонный образ жизни. Животные 
плавают быстрыми толчками и по характеру 
движения напоминают маленьких рыб. P. ele-
gans — один из наиболее распространенных 
и многочисленных планктонных хищников 
в пелагических сообществах арктических мо-
рей; составляет до 10–15% от общей биомас-
сы зоопланктона в шельфовых водах. Основу 
питания P. elegans составляют массовые виды 
копеподного планктона, в рационе также при-
сутствуют и другие зоопланктеры, известны 
случаи каннибализма [15]. В свою очередь, 
сагиттами питаются взрослые рыбы и неко-
торые гидромедузы.

Индикационные свойства. При использо-
вании P. elegans в качестве вида-индикатора 
необходимо проводить мониторинг ее обилия 
(численности и биомассы) и размерного соста-
ва популяции. Для сбора животных следует 
использовать стандартные планктонные сети 
Джеди-37 с ячеей размером 150–180 мк или 
макропланктонные сети с диаметром входного 
отверстия 60 см (1 м) с такой же ячеей. Необхо-
димо осуществлять контроль за присутствием 
или отсутствием вида в акватории, изменени-
ями его общей численности/биомассы, изме-
нениями размерной структуры популяции, 
выявляя нетипичные для данного сезона или 
данной акватории показатели. 

Parasagitta elegans, головной конец, на котором хорошо видны глаза

Parasagitta elegans, общий вид
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Виды — биологические индикаторы состояния морских арктических экосистем

3.12.Halocynthia pyriformis
Sea peach

Морфология. Форма тела яйцевидная или 
обратно-грушевидная (в сокращенном виде 
практически шарообразная), до 60–75 мм в вы-
соту и до 40 мм в диаметре (в прол. Дэвиса был 
пойман экземпляр длиной 130 мм). Сифоны 
короткие и мощные, вводной (бранхиальный) 
более широкий, располагается практически на 
вершине тела; выводной (атриальный) — на 
спинной стороне, косонаправленный, часто 
длиннее вводного. Отверстия сифонов четы-
рехлопастные (у атриального сифона лопасти 
попарно слиты, так что отверстие скорее напо-
минает поперечную щель). Туника тонкая, но 
очень прочная, кожистая. Поверхность обыч-
но ровная, почти без морщин, всегда чистая, 
лишенная обрастаний, на ощупь шероховатая 
из-за шипиков на поверхности. Каждый ши-
пик состоит из полигонального основания, 
суживающегося в тупой конус, оканчиваю-
щийся крупной иглой; вокруг может быть от 
4 до 10 более мелких игл. На сифонах шипики 
представляют собой одну большую иглу, рав-
номерно покрытую со всех сторон многочис-
ленными мелкими зубчиками. Число ротовых 
щупалец — 20–30, самые крупные щупальца 
дважды-перистые [1]. 

Жаберный мешок с 8–9 хорошо развитыми 
складками на каждой из сторон тела с много-
численными внутренними продольными со-
судами, число которых меняется с возрастом. 
Распределение сосудов на складках и число про-
межуточных между складками сосудов можно 
описать следующими цифрами для каждой из 
сторон тела: 0–4 (5–28) 0–4 (10–34) 1–5 (10–34) 
1–6 (10–30) 1–6 (0–30) 1–4 (7–28) 1–4 (4–25) 0–5 
(1–19) 0–3 (1–14) 0–2. Среднее распределение 
сосудов для особи длиной 35 мм составляет 
2 (16) 3 (18) 4 (22) 4 (24) 4 (22) 4 (14) 3 (10) 2 (3) 1 

(цифры перед скобками обозначают вариацию 
числа сосудов в каждой из складок, цифры 
в скобках — число сосудов между складками). 
Жаберные щели прямые, горизонтальные, чис-
лом от 8 до 12. На спинной стороне жаберного 
мешка имеется вдающаяся в полость мембрана, 
так называемая спинная (дорсальная) пластина 
с многочисленными язычкообразными зубчика-
ми по краю в два ряда. Желудок короткий и ши-
рокий, с продольными железистыми складками 
в проксимальной части ближе к пищеводу. 
Пилорическая часть желудка снабжена круп-

Тип
Класс 
Отряд 
Семейство 
Род
Вид 

Chordata 
Ascidiacea
Stolidobranchia
Pyuridae HarTmeyer, 1908
Halocynthia verriLL, 1879
Halocynthia pyriformis (raTHKe, 1806)
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ной печенью. Кишечник широкий, образует 
короткую, широкую петлю. Гонады продолго-
ватые, трубчатые, слегка изогнутые, обычно 
от 4 до 7 с каждой стороны (справа обычно на 
1–2 больше, чем слева).

Прижизненная окраска очень яркая, оран-
жевая или красная, ближе к месту прикрепле-
ния обычно несколько бледнее [1, 2].

Распространение. Атлантический, боре-
ально-арктический вид, распространенный 
в северной части Атлантического океана, в Ба-
ренцевом и Белом морях. На западе H. pyri-
formis встречается в прол. Дэвиса, у о. Элсмир 
и Гренландии и вдоль атлантического побере-
жья о-вов Ньюфаундленд, Лабрадор и Новой 
Англии. В Тихом океане встречается близкий 
вид, H. aurantium, с которым H. pyriformis до 
недавнего времени объединяли в один [2–4]. 

Диапазон глубин в пределах ареала состав-
ляет от 3 до 185 м. В Баренцевом море преимуще-
ственно встречается в верхних 100 м. H. pyrifor- 
mis обитает на твердых грунтах, включая камни, 
валуны, скалы, реже ракушу или песок. В Барен-
цевом и Белом морях приурочена к прибреж-
ной зоне, где может быть встречена в больших 
количествах на поверхности скал и валунов [1].

Размножение и жизненный цикл. H. pyri-
formis — гермафродит, как и все асцидии. Муж-
ские и женские половые продукты созревают 
у этого вида одновременно и выводятся через 

выводной сифон. В южной части ареала нерест 
происходит в сентябре—октябре. Оплодотво-
рение наружное, причем яйцеклетки не могут 
быть оплодотворены сперматозоидами той же 
особи. После нереста у яйцеклетки образуется 
широкое перивителлиновое пространство вокруг 
цитоплазмы [5, 6]. Через 9–12 ч развивается ха-
рактерная для асцидий, напоминающая голова-
стика личинка с жаберными щелями. Свободное 
плавание личинки продолжается всего несколько 
часов, после чего личинка оседает и метамор-
физирует в молодую асцидию. От оседания до 
начала питания уже сформированной молодой 
асцидии обычно проходит около 10 дней [7]. 
Продолжительность жизни взрослой асцидии 
может составлять несколько десятков лет.

Экология. H. pyriformis, как и подавляющее 
большинство асцидий, сестонофаг. Вода активно 
профильтровывается через жаберный мешок, 
в котором задерживаются питательные части-
цы взвеси. В некоторых местах, где численность 
H. pyriformis достигает больших значений (на-
пример, в зал. Фанди — до 60 экз./м2), этот вид 
играет важную роль в осаждении взвешенной 
органики [8]. Асцидиями питается очень не-
большое число организмов. Близкородствен-
ный тихоокеанский вид Halocynthia aurantium 
является объектом питания крабов-стригунов 
Chionoecetes opilio и морских звезд Evasterias tro-
schelii [9, 10]. В случае H. pyriformis фрагменты 
туники были обнаружены в желудках обыкно-
венной зубатки (Anarhichas lupus) у побережья 
о. Ньюфаундленд [11]. Ареалы асцидии и зу-
батки близки, так что возможно, H. pyriformis 
составляет какую-то часть рациона зубатки 
и в Баренцевом, и в Белом морях. Вид изучен 
достаточно хорошо, в особенности в акватории 
Баренцева моря и северо-востока США и Кана-
ды. В настоящий момент вид Halocynthia pyri-
formis никак не используется в хозяйственной 
деятельности человека. Однако близкий вид 
Halocynthia roretzi, распространенный в запад-
ной Пацифике, активно употребляется в пищу 

и культивируется в Корее и Японии. Другие 
виды асцидий также употребляются в Среди-
земноморье и в Чили [12]. Помимо употребле-
ния в пищу, H. pyriformis вместе с некоторыми 
другими видами асцидий может в будущем 
представлять интерес как ингредиент корма для 
рыб. В Норвегии в настоящий момент разрабо-
тана методика аквакультуры и последующей 
переработки асцидий для рыбных хозяйств [13].

Угрозы для вида в связи с высокой чис-
ленностью, небольшим количеством хищни-
ков и отсутствием хозяйственного интереса 
нет — на протяжении всего своего ареала это 
достаточно массовый вид. 

Природоохранный статус не определен. 
Индикационные свойства. Тем не менее, 

как и все сестонофаги, H. pyriformis может быть 
чувствительна к локальным загрязнениям 
воды [8]. В зал. Фанди было показано, что ак-
тивность питания H. pyriformis увеличивается 
по мере увеличения количества взвешенной 
органики в некоторых пределах. При превыше-
нии данного предела (47 мг/л) интенсивность 
питания резко уменьшается. Таким образом, 
значительное помутнение и эвтрофикация 
воды будут негативно сказываться на попу-
ляциях H. pyriformis и, по-видимому, других 
донных организмов-фильтраторов [8]. 

Хорошей уловистостью для асцидий обла-
дают донные тралы. Кроме того, существуют 
специальные гребенки с крючьями, которые 
хорошо накалывают асцидий при протяги-
вании по дну. Такие гребенки, в частности, 
используются на Дальнем Востоке России для 
ловли асцидий [12]. Однако подобные способы 
лова не дают подробного представления о чис-
ленности H. pyriformis. Для оценки численности 
лучше всего подходит количественная видео- 
и фотосъемка. Кроме того, хорошие результаты 
показывает съемка водолазным методом, по-
скольку этот вид преимущественно встречается 
на небольших глубинах. Данные о временной 
динамике популяций H. pyriformis отсутствуют.

Halocynthia pyriformis
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3.13.

Общая характеристика вида. Северный 
(полярный) скат — почти единственная насто-
ящая арктическая хрящевая рыба. Вид имеет 
систему адаптаций для обитания в услови-
ях низких температур, свойственных водам 
Арктического бассейна. Длина тела дости-
гает 90–95 см, масса до 5,5 кг. В Баренцевом 
море длина тела полярного ската достигает 
74–75 см. У западной части о. Гренландия его 
размеры несколько больше — длина тела сам-
цов до 86 см, самок до 77 см. Наиболее крупные 
экземпляры полярного ската встречаются на 

Северный скат  
(Amblyraja hyperborea)
Arctic skate 

Популяционная структура. Согласно совре-
менным данным, в Арктическом бассейне 
северный скат не подразделяется на подви-
ды или иные географические группировки. 
Морфологические признаки полярного ска-
та сходны в разных участках Арктики [1]. 
Исследования с помощью молекулярно-гене-
тических методов подтвердили высокую сте-
пень мономорфности вида: различия между 
группировками из северо-западного и севе-
ро-восточного секторов Северной Атлантики 
не выявлены [2]. 

Тип
Класс 
Отряд 
Семейство 
Род
Вид 

Chordata 
Chondrichthyes
Rajiformes
Rajidae de BLainviLLe, 1816
Amblyraja maLm, 1877
Amblyraja hyperborea (coLLeTT, 1879)

Систематическое положение

Длина, см ♂ 44–95 
♀ 42–86

Характеристика

♂ 2200–5200
♀ 2000–5000

Масса, г

Определительные признаки

Туловищный диск ромбической формы, рыло вытянутое и заострен-
ное, длина составляет 1/5 от ширины диска. Тело дряблое, брюхо 
и нижний край диска утолщенные. Верхняя сторона диска покры-
та мелкими шипами, нижняя сторона голая. Между спинными 
плавниками имеются 2 шипа. Хвост короче туловища, его длина 
составляет 0,7–0,8 длины диска. По средней линии тела и на перед-
ней части хвоста 22–32 крупных шипа. В лопаточной области 
с каждой стороны по 3 крупных шипа. На верхней челюсти 35–48 ря-
дов зубов. Окраска верхней стороны диска и хвоста синевато-серо-
го или коричневато-серого цвета, низ тела светлый с темными 
полосами неправильной формы. 

Предпочитаемая зона 
обитания

70° с.ш. 70° с.ш.80° с.ш. 80° с.ш.
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Северный скат
Amblyraja hyperborea1:35 000 000 

область распространенияОхранный 
статус

МСОП*        LC
Красная
книга РФ
(2020)**       –

* Расшифровка категорий охранного статуса, определяемых Крас-
ным списком МСОП, приведена на с. 382.

** Здесь и далее под Красной книгой РФ (2020) считать Приказ Мин-
природы России от 24 марта 2020 года № 162 «Об утверждении 
Перечня объектов животного мира, занесенных в Красную книгу 
Российской Федерации».
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На большей части спинной поверхности ту-
ловищного диска множество более или менее 
равномерно расположенных мелких шипиков 
наподобие наждачной бумаги; они есть на 
рыле и передней кромке грудных плавников, 
а на внешнем крае грудных плавников они 
расположены в виде более плотных участ-
ков округлой формы. В лопаточной области 
с каждой стороны по 3 крупных шипа. Два 
спинных плавника на хвосте разделены боль-
шим промежутком, на котором расположены 
2, редко 3 крупных шипа. Низ тела голый, 
шипики отсутствуют. На верхней челюсти 
35–48 рядов зубов. 

Окраска верхней стороны диска и хвоста 
более или менее равномерная, синевато-серого 
или коричневато-серого цвета, по средней ли-
нии от рыла до хвоста несколько более темная, 
чем по краю грудных плавников. Иногда, осо-
бенно у молодых особей, по спинной стороне 
есть мелкие светлые пятнышки с размытым 
краем. Низ тела светлый с темными полоса-
ми неправильной формы, часто имеющими 
симметричное расположение. Часто темные 
пятна занимают бóльшую площадь, чем свет-
лые [1, 5, 6]. 

Как и другие хрящевые рыбы, самцы отли-
чаются от самок наличием совокупительных 
органов — класперов, представляющих собой 
увеличенные внутренние лучи брюшного 
плавника. Кроме того, самцы полярного ската 
несколько крупнее самок. 

Размножение и развитие. Сведения по 
биологии размножения полярного ската от-
рывочны. В атлантическом секторе Северного 
Ледовитого океана (в северной части Норвеж-
ского и Баренцева морей) самцы численно 
превалируют — соотношение самцы : самки 
составляет 1 : 0,8…1 : 0,9, но в отдельные годы 
наблюдается увеличение доли самок (соотно-
шение самцы : самки достигает 1 : 1,1…1 : 1,2) 
[3, 7, 8]. Продолжительность жизни и возраст 
наступления половой зрелости неизвестны [1]. 

ны туловищного диска. Длина хвоста короче 
длины диска. Тело дряблое, на спинной сто-
роне кожа тонкая, брюхо, нижний край диска 
и грудных плавников утолщенные. Верхняя 
сторона диска покрыта мелкими шипами 
с характерным звездчатым основанием. По 
средней линии тела и на хвосте непрерывный 
ряд из 22–30 (иногда до 32) крупных шипов. 

материковом склоне к северу от арх. Шпиц-
берген, там длина их тела может быть более 
90 см. Самцы и самки обитают совместно [3, 4].

Тело уплощено, ромбической формы, 
спинная сторона выпуклая, брюшная — пло-
ская. Тело ромбовидное, резко отделено от 
тонкого хвоста. Рыло вытянутое и слегка за-
остренное, его длина составляет 1/5 от шири-
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Виды — биологические индикаторы состояния морских арктических экосистем

Первый — когда скат совершает короткие 
поисковые перемещения в придонном гори-
зонте длительностью не более 30 мин, по-
сле чего следует период покоя не менее 1 ч. 
Во время таких перемещений скат охотится 
на мелких придонных беспозвоночных или 
поедает отходы переработки промысловых 
рыб [19, 20]. Второй тип активности состоит 
из множественных перемещений длитель-
ностью от нескольких минут до одного часа 
с короткими периодами отдыха; при этом 
скат совершает многократные переходы от 
придонного слоя в толщу в узком диапазоне 
глубин (не более 12–15 м). Такой тип поведе-
ния особенно характерен в местах с сильно пе-
ресеченным и сложным подводным рельефом, 
как, например, в Гренландском море [4, 20]. 
Третий тип характерен для особей, которые 
поднимаются со дна в толщу воды, совершая 
в течение 30–60 мин подъем на 200–300 м 
[4, 20]. Считается, что второй и третий типы 
миграций-перемещений отражают разные 
модели пищевого поведения — либо пере-
мещение вдоль дна, повторяя все его изгибы 
и неровности для поиска придонных объектов 
питания (камбалы, ликоды, полихеты), либо 
подъем в толщу для охоты на пелагических 
и придонно-пелагических рыб [3, 20]. Для по-
лярного ската описана суточная активность, 
когда в ночное время особи перемещаются, 
как и другие скаты, на меньшие по глубине 
участки, однако суточные миграции не очень 
велики по модулю и составляют чуть более 
десятка метров [4]. В течение жизни особен-
ности миграций и распределение особей по-
лярного ската почти не меняется. 

Распространение и миграции. Встреча-
ется по всей Арктике, включая Центральный 
Арктический бассейн, ареал охватывает всю 
холодноводную область глубин всех морей 
бассейна Северного Ледовитого океана за ис-
ключением Белого моря. До недавнего времени 
не было доказательств его обитания в Чукот-

рей Сибири и Канадского сектора Арктики 
основную роль в питании играют придонные 
арктически рыбы, прежде всего представители 
семейства Бельдюговые (Zoarcidae). Есть дан-
ные, что в северо-восточной части Баренцева 
моря до 15% рациона полярного ската состав-
ляют ликоды (Lycodes  spp.) [16]. Известно, что 
крупные полярные скаты могут заглатывать 
очень крупную добычу. Скат длиной тела 
90,3 см и массой 5270 г заглотил ликода (Ly-
codes frigidus) длиной 45,0 см, а скат длиной 
тела 74,5 см и массой 4716 г заглотил ликода 
того же вида длиной 59,0 см [14]. 

Поведение. Полярный скат ведет одиноч-
ный образ жизни и не образует сколько-нибудь 
существенных скоплений, самцы и самки не 
отличаются по выбору биотопа — они живут 
на илистых или, реже, на твердых грунтах. 
Уплощенное тело позволяет скату маскиро-
ваться на дне, отдельные особи часто набра-
сывают на себя ил и мелкий песок, выставляя 
наружу только глаза и брызгальца, через кото-
рые в жаберную полость поступает вода [17]. 
У полярного ската не описаны протяженные 
горизонтальные миграции; по данным те-
леметрии известно, что в безледный период 
перемещения отдельных особей не превыша-
ют 30 км за несколько месяцев [18]. Наиболее 
выражены горизонтальные перемещения по-
лярного ската в тех районах, где он обитает 
совместно с другими донными видами рыб, 
например с синекорым палтусом (Reinhardtius 
hippoglossoides) [19–21].

Большую часть времени полярный скат 
малоактивен и неподвижно располагается на 
дне, периоды активности короткие и связаны, 
главным образом, с питанием. Считается, что 
полярный скат длиной тела 60 см потребля-
ет около 12 кг пищи в год; с учетом низких 
температур, в которых он обитает, питание 
происходит 1–2 раза в месяц [22]. Для дан-
ного вида установлены три основных типа 
активности, или поведенческих стереотипа. 

По некоторым сведениям, половозрелыми 
особи становятся при длине тела более 45 см. 
Плодовитость неизвестна, самки полярного 
ската откладывают яйца на глубинах более 
400 м. Яйца полярного ската имеют непра-
вильную вытянутую форму длиной 8–12,5 см 
и шириной 5–8 см. Капсулы крупные, имеют 
гладкую поверхность. Считается, что эмбрио-
генез проходит при температуре около 0 °С. 
При вылуплении молодь полярного ската 
имеет длину тела 15–16 см [5, 9–11].

Питание. Полярный скат — плотоядный 
вид, использующий широкий спектр морских 
организмов. Потребляет как бентосных, при-
донных, так и пелагических беспозвоночных 
и рыб [12, 13]. Питание полярного ската может 
существенно отличаться в разных участках 
Арктического бассейна. В Норвежском и Ба-
ренцевом морях рацион полярного ската на 
90% состоит из рыбной пищи. В этих районах 
первоочередное значение в его питании игра-
ют камбала-ёрш (Hippoglossoides platessoides) 
(до 37%), сельдь (Clupea harengus) и мойва 
(Mallotus villosus) (примерно по 20%), меньшее 
значение играют морские окуни (Sebastes spp.) 
(около 8%). Кроме того, полярный скат по-
требляет пелагических креветок (около 8%) 
и бентосных полихет (менее 1%) [3, 4, 14]. 
Известно, что в местах активного промысла 
и переработки в море промысловых рыб, где 
практикуется выброс отходов за борт, многие 
придонные виды, в том числе и полярный 
скат, активно поедают выброшенные вну-
тренности, обрезки и трупы промысловых 
рыб [3, 15]. Питание полярного ската пелаги-
ческими и придонно-пелагическими видами 
рыб, такими как сельдь, мойва и морской 
окунь, свидетельствует о том, что данный вид 
отходит от придонных горизонтов и подни-
мается для охоты в толщу. В других районах 
Арктического бассейна питание полярного 
ската не изучено. Считается, что в Арктиче-
ском бассейне и на материковом склоне мо-
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Северный скат (Amblyraja hyperborea)

плавучими льдами. В настоящее время целе-
вых исследований полярного ската в России 
не проводится. 

Наличие угроз. Добыча полярного ска-
та в качестве прилова теоретически может 
приводить к сокращению численности ло-
кальной популяции в некоторых ограничен-
ных районах, например в Баренцевом или 
Гренландском морях [27]. В связи с этим тре-
буется корректировка величины изъятия. 
Однако, учитывая невысокую численность 
ската в районах промысла и их перекрытие 
с периферийными участками основного аре-
ала полярного ската, угрозы существованию 
невелики [10].

Меры охраны. Специальных мер охраны 
не разработано и не требуется с учетом низ-
кого пресса антропогенного воздействия на 
основной части ареала. 

8], расчетная численность полярного ската 
в Баренцевом море варьирует от 0,78 до 6,8 млн 
экз., биомасса — 1,35–7,42 тыс. т [7, 8].

Хозяйственное значение. Полярный 
скат не является объектом целевого промыс-
ла и практически не представляет интереса 
как ценный вид водных биоресурсов. В то 
же время на материковом склоне полярный 
скат обитает совместно с такими ценными 
промысловыми видами, как синекорый пал-
тус и треска, поэтому в Баренцевом и Грен-
ландском морях он является обычным видом 
в прилове [7, 8, 25, 26]. 

Изученность. Полярный скат — мало-
изученный арктический вид хрящевых рыб. 
Неполнота данных обусловлена его обитанием 
на больших глубинах, труднодоступных для 
орудий лова, а также предпочтением районов, 
большую часть года покрытых паковыми или 

ском море, кроме единичных случаев поимки 
полярного ската на границе Чукотского моря 
и Центрального Арктического бассейна на глу-
бине 290 м [18]. В Баренцевом море встречает-
ся преимущественно в центральных районах 
и у северной границы моря. 

В целом полярный скат не поднимается на 
мелководья — минимальная глубина поимки 
составляет 200 м, особи ловились в широком 
диапазоне глубин от 317 до 1355 м; есть ука-
зания на то, что полярный скат встречается 
на глубине 2400 м. В Норвежском и Гренланд-
ском морях отмечен на глубине 500–800 и до 
2400 м, в Баренцевом море неоднократно об-
наружен на меньших глубинах (260–308 м), 
у западных берегов о. Гренландия обычен на 
глубинах от 200 до 1600 м. Полярный скат 
приспособлен к жизни в условиях очень хо-
лодной воды (от –1,5 до 2,9 °С), в некоторых 
районах Гренландского моря вся его жизнь 
проходит при температуре около 0 °С, в Ба-
ренцевом и Норвежском морях большую часть 
времени он живет в воде с температурой от 1,2 
до 2,2 °С [10]. Полярный скат живет при вы-
сокой солености 34,5…35,5 psu с небольшими 
колебаниями (0,19±0,32 psu по модулю) [7, 8]. 
Таким образом, распространение и распреде-
ление полярного ската ограничено глубинами 
(нижняя кромка континентального шельфа 
от глубины более 200 м) и холодными водами 
с температурами менее 4 °С [7–10]. По данным 
телеметрии в период открытой воды, скаты 
держатся на меньших глубинах, чем во время 
ледостава [7, 8, 23]. В целом зона обитания по-
лярного ската характеризуется более или ме-
нее стабильными показателями температуры 
и солености воды в течение года [20].

Численность. Для большей части Аркти-
ческого бассейна данных по численности нет. 
В Баренцевом море, где обитает 6 видов скатов, 
более 90% их биомассы приходится на колючего 
ската (Amblyraja radiata) [24]. Доля полярного 
ската составляет около 3% по численности [7, 

Полярный скат Amblyraja hyperborea, видны глазница и брызгальце (сразу позади) — через это отверстие  
поступает вода в жаберную полость для дыхания ската
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Глава 3. Характеристика видов — биологических индикаторов состояния морских арктических экосистем

Популяционная структура. Азиатская корюш-
ка — сложнокомплексный вид, занимающий 
обширный ареал в Голарктике, представлен-
ный подвидами и более мелкими географиче-
скими группировками. Выделение подвидов 
у корюшки является предметом дискуссии. 
Ранее выделяли два подвида — Osmerus mor-

dax mordax из водоемов Северной Америки 
и Osmerus mordax dentex из водоемов Евразии 
[1, 2]. В то же время из-за отсутствия суще-
ственных различий между евро-азиатскими 
и североамериканскими популяциями рядом 
авторов при описании вида чаще применяется 
биномен Osmerus mordax без указания подвида 
[3–5]. Кроме того, во многих участках ареала 
(восточная часть арктического побережья Се-
верной Америки, море Бофорта) для корюш-
ки описаны генетически различные линии, 
приуроченные к разным группам рек [4, 6]. 

Помимо пространственных группиро-
вок, у зубатой корюшки описаны экологиче-
ские внутривидовые формы, различающиеся 
своей жизненной стратегией (мигрантные 
или резидентные). Известны пресноводная, 
полупроходная и проходная формы зубатой 
корюшки. В большинстве описанных водо- 
емов эти формы, как правило, представляют 
собой более или менее обособленные само-
стоятельные популяции. Помимо жизненной 
стратегии, формы различаются между собой 
по морфологическим и генетическим призна-

Азиатская (зубастая) корюшка (Osmerus mordax)
Rainbow smelt

Тип
Класс 
Отряд 
Семейство 
Род
Вид 

Chordata
Actinopterygii
Osmeriformes
Osmeridae regan, 1913
Osmerus Linnaeus, 1758
Osmerus mordax (miTcHiLL, 1814)
Osmerus mordax dentex sTeindacHner & Kner, 
1870

Систематическое положение

Предпочитаемая зона 
обитания

Длина, см ♂ 20–32
♀ 20–34

Характеристика

♂ ♀ 60–300Масса, г

Определительные признаки

Тело веретеновидное. Спинной плавник сдвинут вперед. Есть жи-
ровой плавник. Хвостовой плавник глубоковыемчатый. Брюшные 
плавники на середине брюха. Чешуя без серебристого пигмента. 
Боковая линия неполная с 15–28 прободенными чешуями. Чешуя 
крупная, боковых рядов чешуй до 67–72. Позвонков 63–69. На че-
люстях сильные клыковидные зубы. На сошнике 2 пары крупных 
зубов. Рот большой, верхняя челюсть доходит до заднего края глаза. 
В свежем виде имеет сильный запах свежих огурцов. 

Охранный 
статус

МСОП         LC
Красная
книга РФ
(2020)          –
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область распространения



3.13. Рыбы

177        

Глава 2. Общие сведения 

Морские млекопитающие Российской Арктики и Дальнего Востока

34° в.д. 36° в.д. 38° в.д. 40° в.д. 42° в.д.

28° в.д. 30° в.д. 32° в.д. 34° в.д. 36° в.д. 38° в.д. 40° в.д.

46
° с

.ш
.

44
° с

.ш
.

42
° с

.ш
.

40
° с

.ш
. 40° с.ш

.
44° с.ш

.
46° с.ш

.

Морские и прибрежные особо охраняемые природные территории
Marine and coastal protected areas

1:4 000 000

кам и др. [4, 6, 7]. По азиатскому побережью 
различают две экологические формы — мор-
скую и прибрежную. Первая проводит зиму 
в шельфовых акваториях, далеко удаляясь от 
берегов, вторая зимой остается в солонова-
товодных озерах, в лиманах рек, в закрытых 
бухтах в непосредственной близости от побе-
режья. По внешним признакам рыбы из этих 
группировок неразличимы [8–10]. 

Общая характеристика вида. Голова рав-
номерно заостренная, крупная, лоб широкий, 
глаза большого диаметра. Верхняя челюсть 
достигает или заходит за задний край глаза 
(у крупных рыб), нижняя челюсть выдается 
вперед-вверх под рылом. Тело удлиненное, 
в поперечном сечении округлое, хвостовой 
стебель низкий. Начало спинного плавника 
несколько впереди основания брюшных плав-
ников, грудные плавники длиннее брюшных. 
Анальный плавник длинный, снизу плавно 
закругленный, жировой плавник низкий, хво-
стовой плавник сильно выемчатый. Чешуя 
крупная, легко опадающая. На нижней челю-
сти, небных и крыловидных костях крепкие 
зубы, на сошнике 1–2 пары зубов, есть мощ-
ные зубы на языке. В спинном плавнике 8–9, 
анальном 12–16, грудном 10–12 ветвистых 
лучей, жаберных лучей слева и справа по 6–8, 

жаберных тычинок 27–35, из них на нижней 
части жаберной дуги 19–23, на верхней 7–12, 
жаберные тычинки длинные и тонкие. Пи-
лорических придатков 2–7, позвонков 63–68, 
прободенных чешуй в боковой линии 15–28, 
поперечных рядов чешуй 67–72. 

В период нагула в эстуариях или море 
окраска типичная для пелагических рыб: голо-
ва сверху и сбоку, спина, спинной и хвостовой 
плавники, а также бока тела до уровня боко-
вой линии серо-зеленые или зеленые; брюхо, 
нижняя часть головы, брюшные и анальный 
плавники белые или светло-желтые. Брюши-
на серебристая с мелкими редкими черными 
крапинками. Такие же мелкие крапины рав-
номерно покрывают конец нижней челюсти 
и рыло, они более густые на спине и обрам-
ляют наружные края чешуй. Вдоль средней 
линии тела отчетливо заметна темная полоса, 
тянущаяся от головы к хвосту [1, 11, 12]. Самцы 
и самки несколько различаются между собой. 
У самцов более длинные парные плавники. 
В период размножения они становятся более 
темными по сравнению с самками, у них раз-
виваются крупные нерестовые бугорки на че-
шуе и голове, внешних лучах всех плавников. 

Наибольший возраст — 12 лет. Возраст-
ной состав и соотношение возрастных клас-

сов в популяциях зависят от местообитаний 
и интенсивности их промыслового использо-
вания. Как правило, арктические популяции 
имеют бóльшую продолжительность жизни 
и меньший темп роста по сравнению с юж-
ными популяциями из Охотского и Японского 
морей. Беломорская корюшка живет до 8 лет, 
большую часть популяций составляют особи 
в возрасте 4–6 лет, енисейская корюшка жи-
вет до 10 лет, основу стада составляют рыбы 
в возрасте 7–8 лет. В Анадырском лимане при 
отсутствии промысла корюшка доживала до 
11–12 лет, доминировали рыбы в возрасте от 
5 до 6 лет. 

Размножение и развитие. Размножение 
азиатской корюшки происходит в пресной 
воде. Проходная и полупроходная корюшки 
поднимаются на нерест во все типы рек — от 
мелких ручьев до крупнейших рек Сибири. 
Азиатская корюшка созревает при длине тела 
16–18 см в возрасте 3–4 лет. Плодовитость 
самок длиной тела около 30 см составляет 
93–103 тыс. икринок. Икра клейкая, жел-
того цвета, диаметром 0,8–1,0 мм. Экология 
нереста корюшки в Арктическом бассейне 
изучена слабо. Как правило, ее нерестовый 
ход начинается после распаления льда на 
реках, иногда подо льдом. Места размноже-
ния могут отстоять от устьев рек на разное 
расстояние — в небольших ручьях и речках 
это может быть 100–400 м, в крупных реч-
ных системах корюшка может подниматься 
на десятки и сотни километров. В р. Енисей 
нерестилища некоторых популяций корюшки 
расположены в 1000 км от устья. Размножение 
корюшки происходит при температуре воды 
+7…10 °С на быстром течении и песчано-га-
лечном грунте. После нереста самки и самцы 
сразу покидают нерестилища и скатываются 
вниз по течению, в эстуарий или море. Эм-
бриональное развитие происходит в течение 
20 сут, и вскоре после вылупления личинки 
начинают активно питаться [1, 5, 13]. 
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3.13. Рыбы

Виды — биологические индикаторы состояния морских арктических экосистем

ции путей миграции в море. Скорее, речь идет 
про кочевки в поисках пищи, которые всегда 
проходят в районе континентального шель-
фа. Случаи нахождения корюшки в откры-
тых водах Арктического бассейна над боль-
шими глубинами неизвестны. В Беринговом 
и Охотском морях может уходить от берегов 
на 100–200 км в летнее время, преследуя стаи 
молоди тихоокеанских лососей. Полупроход-
ная корюшка не отходит от устьев рек более 
чем на 20–30 км [1, 12, 13, 19].

Численность. Оценки численности от-
дельных стад и вида в целом в Российском 
секторе Арктики недостаточно точны. В то же 
время по всей азиатской части ареала зубатая 
корюшка является объектом небольшого мест-
ного промысла, что свидетельствует скорее 
в пользу многочисленности локальных стад. 
Наиболее многочисленные популяции вида 
обитают в бассейнах Берингова и Охотского 
морей. 

Хозяйственное значение. Практиче-
ски во всех районах своего воспроизводства 
зубатая корюшка является традиционным 
объектом местного рыболовства. Промысло-
вый лов корюшки осуществляется в Обской, 
Тазовской, Байдарацкой, Гыданской, Юрац-
кой губах и Енисейском заливе. Первосте-
пенное значение имеет ее изъятие в процессе 
спортивного и любительского рыболовства. 
Стада, обитающие в отдаленных и труд-
нодоступных районах, недоиспользуются. 
Значительный вылов корюшки происходит 
в зимний период рыбаками-любителями со 
льда [14, 16, 20, 21].

Изученность. Данные по арктическим 
популяциям корюшки отрывочные. По целому 
ряду локальных популяций сведения отно-
сятся к середине ХХ в. Оценки изменчивости, 
разнообразия жизненной стратегии и важ-
нейших параметров структуры популяции 
(возрастной и половой состав, темп роста) 
отсутствуют или устарели. 

вдаль от берегов и проводит зиму в море. 
Часть особей предпочитает распресненную 
воду вблизи устьев крупных рек и в течение 
зимы остается в непосредственной близости 
от берегов. В бассейне Северного Ледовитого 
океана данные по зимнему распределению 
и поведению корюшки отрывочные. Извест-
но, что она широко использует Обскую и Та-
зовскую губы как зимний биотоп, а также 
крупные заливы, находящиеся под сильным 
влиянием континентального пресноводного 
стока (Хатангский залив, Байдарацкая губа 
и др.) [13–16].

Распространение и миграции. Населяет 
побережье Северного Ледовитого океана от 
бассейнов Белого и Баренцева морей на вос-
ток до Берингова пролива и далее Северной 
Америки. Обитает по всей акватории Бело-
го моря, в юго-восточной части Баренцева 
моря, но отсутствует на Мурманском берегу 
(баренцевоморском побережье Кольского по-
луострова). Обычна в Чёшской и Печорской 
губах, вблизи о-вов Колгуев и Вайгач, есть 
в прол. Югорский Шар, вдоль юго-западного 
побережья арх. Новая Земля. Далее на восток 
повсеместно от устья р. Кара и Карской губы 
до Берингова пролива. Исключение составляет 
только побережье п-ова Таймыр, однако это 
может быть следствием слабой изученности 
ихтиофауны этого региона. Есть в Хатангском 
и Пясинском заливах, реках Хатанга и Котуй 
[11, 17, 18]. В Тихом океане от Берингова про-
лива далее на юг вдоль восточного побережья 
Евразии до Корейского полуострова. Существо-
вание самовоспроизводящихся популяций на 
островах Северного Ледовитого океана мало-
вероятно [1, 12, 13]. 

Зубатая корюшка не совершает отдален-
ных миграций во время морского нагула. Сом-
нительно использование термина «миграции» 
применительно к зубатой корюшке, так как 
отсутствуют цикличность и закономерность 
направления, протяженности и конфигура-

Питание. Во время морского нагула в пи-
тании корюшки преобладают морские ра-
кообразные. В питании молоди наибольшее 
значение имеют эвфаузииды, мизиды Mysidae, 
амфиподы — гаммариды и гиперииды. В бо-
лее старшем возрасте корюшка переходит на 
питание рыбной пищей, основу ее питания 
составляют массовые легкодоступные виды, 
главным образом молодь сиговых, тресковых, 
сельди (Clupea spp.), гольцов (Salvelinus spp.) 
и лососей (Salmo spp., Oncorhynchus spp.). Та-
ким образом, в ранний период жизни зуба-
тая корюшка выступает как конкурент, а во 
взрослом состоянии как хищник по отноше-
нию к обитающим с ней совместно морским, 
полупроходным и проходным видам. В реке до 
нереста и во время покатной миграции после 
нереста питается личинками пресноводных 
амфибиотических насекомых — ручейника-
ми, веснянками, подёнками и хирономидами 
[1, 5, 12, 13].

Поведение. Особенности поведения зу-
батой корюшки изучены слабо. Корюшка — 
стайный вид, совершающий периодические 
миграции-откочевки вдоль берегов, а также 
от берега в сторону открытого моря и об-
ратно. В период морского нагула не образует 
плотных скоплений, но в период анадром-
ной миграции формирует большие стаи по 
несколько тысяч особей. Мощность хода тем 
больше, чем в более крупной реке проходит 
нерест. Во время анадромной миграции про-
изводителей на нерест они не прекращают 
питание полностью, однако его интенсив-
ность резко уменьшается, и у большей части 
мигрирующих на нерест рыб желудки пустые. 
Считается, что во время морских миграций 
корюшка держится в верхних слоях воды на 
глубине до 10 м [1]. 

У корюшки наблюдается сложная картина 
сезонных перемещений, связанных с зимовкой. 
В южных участках ареала (Охотское и Япон-
ское моря) часть особей уходит на зимовку 
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Азиатская (зубастая) корюшка (Osmerus mordax)

Наличие угроз. Наиболее уязвимыми 
являются популяции корюшки, в своем раз-
множении приуроченные к водоемам, распо-
ложенным вблизи населенных пунктов, или 
подверженные промыслу. Существенное воз-

действие оказывает вылов в зимний период, осо-
бенно на полупроходные и оседлые популяции. 

Меры охраны. В настоящее время специ-
альных мер охраны не разработано. Необхо-
димы меры регулирования суточного изъятия 

при любительском рыболовстве и контроль 
за их соблюдением в окрестностях крупных 
населенных пунктов. Стратегия охраны и ра-
ционального использования в отдаленных 
районах не разработана.

Азиатская (зубастая) корюшка Osmerus mordax
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Глава 3. Характеристика видов — биологических индикаторов состояния морских арктических экосистем

Популяционная структура. Степень изучен-
ности популяционной структуры сайки не-
достаточная. Предполагается, что, несмотря 
на распространение во всем Арктическом 
бассейне и отсутствие физических барьеров, 
вид подразделен на локальные пространствен-
ные группировки, приуроченные к разным 
морям. По ряду морфологических признаков 

выделяются популяции морей Баренцева, 
Карского и Бофорта [1–4]. Более сложная вну-
тривидовая структура наблюдается у сайки 
у западных берегов о. Гренландия и в море 
Баффина. В этом районе кроме типичной 
сайки (ekalluak) различают еще и сайку с бо-
лее высоким телом и более глубоко выре-
занным хвостовым плавником, имеющим 
закругленные лопасти (ordlek), который ранее 
выделялся в особый американско-гренланд-
ский подвид Boreogadus saida polaris или 
в особую, так называемую фьордовую форму 

Boreogadus saida infraspecies agilis [2]. Одна-
ко современные оценки пространственной 
структуры вида, выполненные с применением 
молекулярно-генетических методов, свиде-
тельствуют в пользу высокого мономорфизма 
сайки во всем бассейне Северного Ледовитого 
океана [5, 6].

Общая характеристика вида. Сайка — 
мелкий вид тресковых рыб, хорошо отличим 
от других видов семейства Тресковые. Голова 
сравнительно большая, наибольшая высота 
тела приходится на затылочную часть. Не-

Сайка (Boreogadus saida)
Polar cod

Тип
Класс
Отряд 
Семейство 
Род
Вид 

Chordata
Actinopterygii
Gadiformes
Gadidae raFinesque, 1810
Boreogadus günTHer, 1862
Boreogadus saida (LePecHin, 1774)

Систематическое положение

Предпочитаемая зона 
обитания

Длина, см ♂ 13–33, до 44
♀ 13–36, до 40

Характеристика

♂ 25–90, до 150
♀ 25–100, до 230

Масса, г

Определительные признаки

Тело сильно утончается к хвосту. Три спинных плавника, два аналь-
ных. Спинные и анальные плавники широко расставлены. Начало 
первого анального плавника находится под началом второго спин-
ного. Нижняя челюсть заметно выдается вперед. Хвостовой плавник 
заметно выемчатый. Есть маленький непарный усик на подбородке. 
Есть один ряд мелких зубов на верхней челюсти. На небных костях 
зубов нет. Боковая линия под вторым спинным плавником сильно 
и резко изломана, темного цвета на фоне более светлых боков тела. 
На голове нет пор каналов боковой линии. 

Охранный 
статус

МСОП         LC
Красная
книга РФ
(2020)          –
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Сайка
Boreogadus saida1:35 000 000 

область распространения
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парный подбородочный усик на нижней че-
люсти выражен слабо и иногда отсутствует 
у наиболее крупных особей. Его длина менее 
диаметра зрачка. Глаза большие, их диаметр 
составляет более 1/4 длины головы. Хвосто-
вой плавник с глубокой вырезкой, края его 
лопастей слабо закруглены. Три спинных 
и два анальных плавника разделены боль-
шими промежутками длиной, примерно 
равной диаметру глаза. Длина основания 
третьего спинного плавника всегда больше 
длин оснований первого и второго спинных. 
Боковая линия на всем протяжении пре-
рывистая, за первым спинным плавником 
круто спускается к средней линии тела, об-
разуя под вторым спинным плавником вол-
нообразные или резко зазубренные изгибы. 
Верх головы и спина серовато-коричневые, 
бока светлее, с фиолетовым или желтоватым 
отливом, брюхо серебристо-серое. По всему 
телу разбросаны многочисленные темные 
пигментные точки. Плавники, за исключе-
нием обоих анальных, темные. Половой ди-
морфизм у сайки не выражен, самцы и самки 
по внешним признакам неотличимы между 
собой [2, 7]. 

Продолжительность жизни точно не опре-
делена. Источники, относящиеся к началу — 
середине ХХ в., указывают, что предельный 
возраст сайки составлял 8 лет. В настоящее 
время предельный возраст для сайки из Ба-
ренцева и Карского морей составляет не более 
6 лет [8]. Возраст и размеры сайки существенно 
варьируют в разных участках Арктического 
бассейна. В южной части Баренцева моря, 
где сайка образует значительные плотности, 
длина тела рыб составляет 5–31 см при массе 
тела 10–230 г, возраст рыб от 1 года до 6 лет, 
преобладают рыбы в возрасте 3–4 лет. В этом 
районе самки в среднем крупнее самцов. В се-
верной части Баренцева моря сайка имеет 
меньшие размеры — длина тела 6–23 см, масса 
1–90 г. В конце ХХ — начале XXI в. повсеместно 
в Арктике наблюдается уменьшение размеров 
и продолжительности жизни сайки и более 
раннее наступление полового созревания.

Размножение и развитие. Половое со-
зревание сайки в разных участках Арктиче-
ского бассейна наступает в сходные сроки. 
Самцы становятся половозрелыми в возрасте 
2 или 3 лет, самки — в возрасте 3 лет. Самцы 
и самки вступают в нерестовое стадо при дли-

не тела более 16–17 см. Плодовитость самок 
в зависимости от размеров варьирует от 1,8 
до 68 тыс., в среднем около 15 тыс. икринок. 
Среди всех тресковых у сайки самая крупная 
икра: диаметр икринок составляет 1,4–2,1 мм. 
Внешний вид и строение икринок указывают 
на высокую приспособляемость для обитания 
в условиях Арктики — большие размеры, тон-
кая и непрочная оболочка, слабая пигмента-
ция, отсутствие жировой капли и высокая 
прозрачность. Соотношение самцов и самок 
в нерестовом стаде примерно равное, однако 
среди молоди всегда наблюдается преоблада-
ние самцов [9, 10].

Нерест сайки происходит в феврале — 
апреле. Нерестилища расположены в основном 
в прибрежных, относительно мелководных 
районах. В Баренцевом море сайка размножа-
ется у берегов арх. Новая Земля, о-вов Вайгач, 
Колгуев, западного побережья арх. Шпицбер-
ген, у побережья п-ова Канин. Массовый нерест 
происходит подо льдом или среди плавучих 
льдов над глубинами 20–60 м, иногда нерест 
может быть в центральных участках моря над 
глубинами 200 м. Нерест сайки единовремен-
ный, вымет икры одной самки происходит за 
1, реже 2 дня. Инкубационный период про-
должительный и длится от 1,5 до 3,5 месяцев, 
в некоторых случаях при долгом периоде ле-
достава может достигать 4 месяцев. Выклев 
личинок происходит во время интенсивного 
распаления и разрушения льда: в западной 
части Баренцева моря в мае—июне, в восточ-
ном секторе — в июне—июле, в Карском море 
вылупление может затягиваться до сентя-
бря. После выклева личинки сайки держатся 
в верхних слоях воды, а по мере роста уходят 
на глубину до 10, реже до 20 м. По мере уда-
ления от ледового припая личинки и ранняя 
молодь уходят на бóльшую глубину [9].

Успешность воспроизводства сайки на-
ходится в сильной зависимости от внешних 
факторов. В Баренцевом море наиболее мно-
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глубинах от 10 до 100 м [13, 14]. В некоторых 
районах моря Бофорта мощные зимние скоп- 
ления образуются на глубине 200–220 м [15]. 
Вертикальные и горизонтальные перемещения 
сайки в некоторых случаях могут определять-
ся влиянием рыбоядных морских млекопи-
тающих, которые охотно потребляют сайку 
в зимнее время. В море Бофорта в период 
полярного дня сайка предпочитает глубины 
около 200 м, в период полярной ночи она 
перемещается на более высокие горизонты — 
60–90 м. Отмечено, что сайка при высокой 
концентрации китов и тюленей предпочитает 
находиться на глубине более 180 м. В районах, 
где численность китов и тюленей невысокая, 
молодь и взрослая сайка могут находиться 
в верхних водных горизонтах (0–80 м) весной 
и осенью, совершая суточные перемещения, 
поднимаясь в ночное время к поверхности, 
а в дневное уходить на глубину [16]. В местах 
с большим количеством битого льда для сайки 
характерно формирование небольших ста-
ек по 20–30 особей, которые предпочитают 
держаться в расщелинах между льдинами, 
в слоях льда на разных глубинах, придержи-
ваясь приповерхностных вод. Тем самым сайка 
активно использует укрытия из разрушенных 
льдов и нагуливается на плотных скоплениях 
планктонных ракообразных [17]. По-видимо-
му, сайка весьма требовательна к содержанию 
кислорода в воде. В Карском море она не встре-
чается в местах, где содержание кислорода 
в воде составляет менее 80% насыщения [1]. 

Распространение и миграции. Сайка 
распространена по всему Северному Ледо-
витому океану и обычна во всех континен-
тальных морях Арктики. В отличие от других 
типичных арктических рыб в зимнее время 
она в массовых количествах заходит в Белое 
море, обычна у п-ова Канин и у восточных 
берегов Кольского полуострова, но отсут-
ствует в западной части Баренцева моря. 
Повсеместно распространена от прибрежных 

ски [12]. В любое время года в разных морях 
и в Центральном Арктическом бассейне доля 
питающихся рыб превышает 80% [8]. Состав 
потребляемой пищи существенно различает-
ся в разных участках Северного Ледовитого 
океана. В море Бофорта и прибрежных рай-
онах Карского моря сайка питается почти 
исключительно зоопланктоном (Copepoda 
и Euphausiacea). Вдали от материкового по-
бережья и в открытых районах Арктики ра-
цион сайки более чем на 1/4–1/3 состоит из 
личинок, молоди и взрослых арктических 
рыб — рогатковых, главным образом ицелов 
(Icelus spp.), люмпенусов (Lumpenus spp.), липа-
рисов (Liparis spp.), ликодов (Lycodes spp.), са-
мой сайки и полярной трески (Arctogadus sp.). 
Рыба в желудках сайки встречается круглый 
год. Наиболее широкий спектр потребляе-
мых сайкой видов рыб наблюдается у кром-
ки льдов, тогда как под паковыми льдами 
большую часть потребляемой рыбной пищи 
составляют сама сайка и молодь арктической 
трески (Arctogadus glacialis). Считается, что 
сайка очень прожорлива и может заглатывать 
крупную рыбу, которая немногим уступает 
ей по длине тела. 

Поведение. По своему образу жизни сай-
ка — стайная, массовая пелагическая рыба, 
особенно охотно она держится в разреженных 
льдах и под паковыми льдами Центрального 
Арктического бассейна. В некоторые периоды 
года может быть дифференцировка в форми-
ровании стай и их распределение. Так, в море 
Бофорта в предзимний период сеголетки и мо-
лодь сайки формируют неустойчивые стаи 
и разреженные скопления на глубинах до 
60 м. Крупная половозрелая сайка держится 
на более глубоких горизонтах — до 200 м. При 
этом как неполовозрелая, так и половозрелая 
сайка предпочитают воды с температурой 
около –1 °С. С установлением ледового покро-
ва вертикальная стратификация нарушается 
и формируются смешанные скопления на 

гочисленные и урожайные поколения сайки 
формируются в холодные годы, когда зона 
ледовой кромки и плавучих льдов прости-
рается дальше всего на юг. В то же время 
на выживаемость поколений существенное 
влияние оказывают ветер и волнение — даже 
в холодные годы с частыми штормами вы-
живаемость икры и личинок заметно пада-
ет. Икра, личинки и ранние мальки хорошо 
адаптированы к нестабильным и суровым 
условиям Арктики: для эмбрионов характе-
рен длительный период резорбции желтка, 
у личинки наблюдается длительный период 
смешанного питания, личинки и мальки спо-
собны голодать длительное время, сохраняя 
жизнеспособность. Личинки и мальки сай-
ки быстро плавают, демонстрируют хорошо 
выраженную поисковую реакцию, быстро 
расширяют спектр потребляемых пищевых 
объектов по мере роста, могут редко питать-
ся, но долго переваривать заглоченную пищу. 

Питание. Сайка — типичный арктиче-
ский вид, ее питание происходит в течение 
всего года как у границы ледового припая, так 
и под паковыми льдами. Наименьшая интен-
сивность питания отмечена перед нерестом, 
в феврале, после нереста интенсивность откор-
ма возрастает и достигает максимума во вто-
рой половине лета и осенью. В желудках сай-
ки встречаются все обитатели водной толщи 
и придонных слоев моря [8, 11]. В Баренцевом 
море среди пищевых организмов обнаружен 
61 вид, принадлежащий к 13 систематиче-
ским группам, наибольшее значение имеют 
10–12 видов. В северной, северо-восточной 
и юго-восточной частях Баренцева моря пер-
вое место по массе и встречаемости в годовом 
рационе сайки занимают копеподы, из кото-
рых наибольшее значение имеют представи-
тели родов Calanus, Metridia и Paraeuchaeta, 
второе место — рыбы. Менее значительную 
роль в питании сайки имеют эвфаузииды, 
кумовые раки (Cumacea), крылоногие моллю-
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Сайка (Boreogadus saida)

географическая изменчивость морфологиче-
ских и популяционно-генетических призна-
ков вида и особенности его воспроизводства 
в разных морях. 

Наличие угроз. Достоверных угроз суще-
ствованию вида не установлено. Считается, 
что промысел сайки в Баренцевом море мог 
привести к сдвигам в возрастной структуре 
локальной группировки, омоложению стада 
и раннему половому созреванию [8]. Тем не ме-
нее в остальных участках Северного Ледовито-
го океана степень антропогенного воздействия 
на сайку низкая. Установлено, что сайка может 
быстро накапливать некоторые виды загряз-
нителей, в первую очередь — нефтепродукты, 
и тем самым служить биоиндикатором уровня 
загрязнения в экосистеме. В то же время досто-
верных данных о существенном негативном 
влиянии на состояние вида небольших доз 
загрязнителей не установлено [22]. 

Меры охраны. В настоящее время специ-
альных мер охраны не разработано. Считается, 
что необходима коррекция промыслового изъ-
ятия в некоторых участках Арктики с учетом 
естественных колебаний возрастного состава 
и урожайности поколений [8].

при этом обычным явлением является крат-
ковременный заход в районы с пониженной 
соленостью [1, 2]. 

Численность. Сайка — самый массовый 
вид пелагических рыб во всем Арктическом 
бассейне. Образует мощные скопления в морях 
Арктики, достигая плотности до 300 экз./м3. 
По данным траловых съемок, в Карском море 
на площади 39 тыс. км2 биомасса сайки оце-
нивается в 97 тыс. т, или 2,48 т/км2. В то же 
время биомасса сайки распределена нерав-
номерно — в северных районах Баренцева 
и Карского морей на 100-метровых изобатах 
в летнее время плотность составляет всего 
0,011 т/км2, тогда как в южных районах Кар-
ского моря в некоторых участках она состав-
ляет 3,3 т/км2 [8].

Хозяйственное значение. Сайка являет-
ся промысловым видом в ряде стран, в том 
числе и в России, однако рассматривается как 
малоценный и второстепенный объект мест-
ного промысла. В то же время сайка является 
одним из важнейших компонентов в поляр-
ных морских экосистемах и ключевым видом 
в их структурно-функциональной органи-
зации. Сайка в отдельные периоды и в ряде 
районов является первостепенным объектом 
питания для морских млекопитающих. От-
мечается, что благодаря сайке происходит 
перенос вещества и энергии в арктических 
экосистемах от придонных областей к при-
поверхностым [8, 21]. 

Изученность. Несмотря на высокую 
численность, повсеместную встречаемость 
и некоторое хозяйственное значение, изу-
ченность сайки на сегодняшний день недо-
статочная. В первую очередь это относится 
к труднодоступным участкам Центрального 
Арктического бассейна, покрытым льдами 
в течение всего года, и к удаленным участ-
кам морей Лаптевых, Восточно-Сибирского 
и Чукотского. В связи с этим относительно 
слабо изучена популяционная структура, 

мелководий до открытых бассейнов в морях 
Карском, Лаптевых, Восточно-Сибирском 
и Чукотском, вокруг архипелагов Новая Земля 
и Земля Франца-Иосифа, обычна в Беринго-
вом проливе и Анадырском заливе. Обычный 
вид в Канадском секторе Арктики, включая 
побережье п-ова Лабрадор, о-ва Баффинова 
Земля и Гренландия. Обычна в водах высоких 
широт (далее 80° с. ш.) и под самим Север-
ным полюсом [2]. Будучи самым массовым 
видом рыб в Арктическом бассейне, сайка 
встречается в разных биотопах — водах при-
брежного мелководья, полузакрытых бухтах, 
участках арктического и субарктического 
шельфа, континентального склона и в толще 
воды [18–20].

Сайка — вид с высокой подвижностью, 
благодаря этой способности она легко пре-
одолевает большие пространства, и весьма 
возможно, что редкие ее встречи в местах 
с высокой температурой имели место при ее 
передвижениях из одного района в другой. 
Вместе со льдами сайка заходит в районы, где 
в другие сезоны года не встречается. Имен-
но таким образом с установлением ледового 
покрова в проливах Воронка и Горло Белого 
моря происходит ее заход в центральные 
районы Белого моря зимой. Сайка встреча-
ется на самых разных глубинах. В Канадском 
секторе Арктики сайка может опускаться 
до глубины 350 м, в Баренцевом море — до 
340 м. В Карском море случаи поимки сайки 
зарегистрированы на глубине 520 м. Обыч-
ные горизонты распределения сайки в боль-
шинстве морей Арктики — до 300 м. Сайка 
предпочитает холодную воду с температу-
рой ниже 0 °С, подавляющее большинство 
ее находок приурочено к местам с темпера-
турой воды –1 °С. В то же время известно, 
что сайка может быть встречена в районах 
с температурой воды +4 °С (Баренцево море). 
В подавляющем большинстве случаев сайка 
предпочитает воды с соленостью 34…35 psu, 
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Глава 3. Характеристика видов — биологических индикаторов состояния морских арктических экосистем

Колюшка девятииглая (Pungitius pungitius)
Ninespine stickleback

Популяционная структура. Ранее в составе 
вида выделялось до 4 подвидов, из которых 
2 подвида повышены в статусе до видового 
уровня (амурская Pungitius sinensis и саха-
линская колюшки Pungitius tumensis). По 
современным представлениям выделяется 
два подвида — Pungitius pungitius pungitius, 
занимающий широкий ареал от Приморья до 
Берингова пролива и по всему Арктическому 
побережью Евразии, и Pungitius pungitius lae-

vis, населяющий водоемы Западной Европы. 
У девятииглой колюшки описаны жилые 
и проходные формы, но настоящей морской 
формы не описано [1,2]. 

Общая характеристика вида. Тело верете-
нообразное, в сечении овальное. Наибольшая 
высота тела на уровне переднего края груд-
ных плавников. Рыло коническое, умеренно 
длинное, но не бывает в форме трубки. Голова 
и передняя часть голые или покрыты очень 
мелкими костными пластинками на участке 
над грудными плавниками. Хорошо развит 

боковой тазовый отросток, достигающий ос-
нования грудного плавника. На хвостовом 
стебле хорошо выраженный киль, образован-
ный мелкими острыми костными пластинка-
ми. Окраска тела различается в разное время 
года. Зимой спина и голова темно-голубые или 
зеленые, бока серебристые с мелкими темны-
ми пигментными пятнышками, плавники 
бесцветные. Летом спина и бока тела оливко-
во-зеленые, хвостовой стебель темно-зеленый, 
брюхо светло-зеленое с желтым оттенком. Низ 
головы оранжевый или красноватый. В период 

Тип
Класс 
Отряд 
Семейство 
Род
Вид 

Chordata 
Actinopterygii
Gasterosteiformes
Gasterosteidae BonaParTe, 1831
Pungitius cosTe, 1848
Pungitius pungitius (Linnaeus, 1758)

Систематическое положение

Предпочитаемая зона 
обитания

Длина, см ♂ 30–65 (90?)
♀ 30–70 (90?)

Характеристика

♂ 1,1–8,4
♀ 1,3–8,8

Масса, г

Определительные признаки

8–10 спинных колючек, направленных в разные стороны. Незазуб- 
ренных брюшных колючек 2, по 1 с каждой стороны тела. В перед-
ней части нет костных щитков. На хвостовом стебле киль, образо-
ванный мелкими костными пластинками. На брюхе треугольная 
или ланцетовидная костная пластинка. Рыло умеренно длинное, 
не трубковидное. 

Охранный 
статус

МСОП         LC
Красная
книга РФ
(2020)          –

70° с.ш. 70° с.ш.80° с.ш. 80° с.ш.
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.
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.
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.
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.
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Колюшка девятииглая
Pungitius pungitius1:35 000 000 

область распространения
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нереста бока и брюхо самцов становятся тем-
но-зелеными, почти черными, лучи брюшного 
плавника приобретают белый цвет. У самок во 
время нереста на боках появляется блестящее 
серебристое пятно. У самцов и самок во время 
нереста плавники становятся желтовато-се-
рыми, а их ветвистые лучи более темными, 
они хорошо выделяются на фоне более свет-
лой лопасти. Колючки спинного плавника 
с рудиментарной мембраной у заднего края. 
Хвостовой плавник прямой или редко слегка 
выпуклый [1, 3, 4].

Продолжительность жизни до 5 лет, не-
рестовое стадо состоит преимущественно из 
особей в возрасте трех–четырех лет. 

Размножение и развитие. Половое раз-
витие девятииглой колюшки наступает в воз-
расте 2–3 лет, хотя данные по всему ареалу 
неполные. Предположительно, в более южных 
участках ареала бóльшая часть популяции, 
и самцы, и самки, становятся половозрелыми 
на втором году жизни, тогда как в северных 
участках, в бассейне Северного Ледовитого 
океана, массовое созревание происходит на 
год позже. В Арктическом бассейне нерест 
проходит в летнее время, в июне — августе, 
при температуре воды от 4–6 до 14 °С. Не-
рестилища могут располагаться в пресной 
или солоноватой воде, но нерест при океани-
ческой солености не описан. Нерестилища 
девятииглой колюшки расположены на глу-

бине от нескольких сантиметров до 1 м. Для 
девятииглой колюшки характерен порцион-
ный нерест, при этом после вымета каждой 
порции икры самки уходят с нерестилищ 
и интенсивно нагуливаются для созревания 
следующей генерации икринок. Продолжи-
тельность нереста каждой самки в условиях 
холодноводных водоемов может растягиваться 
до 1,5 месяца. В каждой из порций содержит-
ся 40–130 икринок, общая плодовитость за 
период размножения достигает 400 икринок. 
Икринки янтарно-желтого или оранжевого 
цвета с диаметром 1,4–1,8 мм. Самец соору-
жает шаровидное гнездо, которое редко лежит 
на дне, чаще оно приклеено к стеблям водных 
растений с помощью его кожных слизистых 
выделений. Самец охраняет икру и выклюнув-
шуюся молодь в течение 5–6 дней, причем 
для вылупившихся личинок он строит второе 
гнездо, которое расположено выше первого. 
После нереста проходные особи уходят в море, 
но массового ската отнерестившихся рыб не 
отмечено. Пресноводные остаются в своем 
водоеме. У девятииглой колюшки наблюдает-
ся высокая посленерестовая гибель, которая 
может наступать вскоре после нереста. Более 
того, часть самцов, охраняющих отложенную 
икру, может погибнуть до выклева молоди [1]. 

Питание. Девятииглая колюшка нераз-
борчива в выборе объектов питания и потреб- 
ляет все виды доступного корма в морских 

и пресноводных экосистемах. Первоочередное 
значение в питании колюшки играют раз-
нообразные мелкие водные беспозвоночные, 
обитающие в придонном слое воды. В морской 
воде это амфиподы, мизиды, малощетинковые 
черви, в пресных водах это личинки амфибио-
тических насекомых (веснянки, подёнки, ру-
чейники, хирономиды). Девятииглые колюш-
ки могут эффективно извлекать из илистых 
грунтов или расщелин между гравием дна во-
доемов погруженных водных беспозвоночных. 
В солоноватоводных и морских экосистемах 
девятииглые колюшки легко переходят на 
питание зоопланктоном при появлении его 
в больших концентрациях, при этом колюш-
ки переходят от придонного к пелагическому 
образу жизни. Колюшка может переходить 
на питание мелкими личинками и мальками 
рыб, но, как правило, в случае их массового 
появления в водоеме [1, 5].

Поведение. В период размножения самцы 
колюшки демонстрируют ярко выраженное 
территориальное поведение. Во время нагу-
ла рыбы держатся небольшими стайками 
по несколько десятков особей, очень редко 
образуют большие стаи. В целом девятииглая 
колюшка почти не образует больших скоп- 
лений ни в морских, ни в пресноводных эко-
системах, встречаясь повсеместно, но в отно-
сительно небольших количествах. Считается, 
что проходная колюшка совершает сезон-
ные кочевки, перемещаясь весной и летом 
в мелководные участки, и там совершает воз-
вратно-поступательные перемещения в со-
ответствии с картиной морских приливов 
и отливов. Весной и летом колюшка часто 
остается в лужах на литорали моря, остаю-
щихся после отлива. Девятииглая колюшка 
непуглива и часто встречается в одних скоп- 
лениях с другими видами рыб. При появле-
нии опасности стремится занять укрытый 
биотоп под нависающими стеблями водных 
растений, под любыми крупными подводны-
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Глава 3. Характеристика видов — биологических индикаторов состояния морских арктических экосистем

Численность. Оценка численности для 
крупных регионов не проводилась. Имею-
щиеся в настоящее время данные относятся 
к отдельным рекам и нуждаются в уточне-
нии [7]. Несмотря на широкую встречаемость 
и высокую толерантность вида к условиям 
обитания, численность в целом низкая, суще-
ственно меньше, чем у трехиглой колюшки. 
Девятииглой колюшке несвойственны резкие 
колебания численности в отдельные годы, 
взрывоподобный рост численности для этого 
вида не описан. 

Хозяйственное значение ничтожно. Ра-
нее добывалась наряду с трехиглой колюшкой 
в некоторых районах (Балтийское море), но 
никогда не учитывалась как отдельный объ-
ект. Не представляет интереса как пищевой 
объект. Имеющиеся указания на использо-
вание девятииглой колюшки как корма для 
ездовых и охотничьих собак на Севере нужда-
ются в уточнении, ибо неясно, о каком виде 
колюшек идет речь [5].

Изученность крайне неравномерная. Ко-
люшка из бассейнов Балтийского и Белого 
морей в прошлом была объектом внимания 
как один из компонентов прибрежных эко-
систем, а также модельным объектом для 
изучения ряда аспектов биологии видов се-
мейства Gasterosteidae (особенности эмбрио- 
генеза, анализ вкусовой чувствительности, 
иммунологические реакции и т. д.). В то же 
время на подавляющем протяжении ареала 
ввиду ничтожного хозяйственного значения 
колюшки специальные исследования не про-
водились, данные по биологическим и мор-
фологическим особенностям отсутствуют. 
В первую очередь это относится к Арктиче-
скому бассейну.

Наличие угроз. Достоверных угроз суще-
ствованию вида не установлено. 

Меры охраны. В настоящее время ввиду 
отсутствия угроз специальных мер охраны 
не разработано. 

логого склона и у скалистых берегов, вверх 
по рекам проникает в участки, удаленные от 
моря на 500–1000 км. В то же время существо-
вание девятииглой колюшки в пресноводных 
водоемах или участках морского побережья 
островов Северного Ледовитого океана изуче-
но недостаточно. Есть отрывочные сведения 
о нахождении девятииглых колюшек в Кар-
ском море у восточного побережья арх. Новая 
Земля [1, 2, 6].

Данные по миграциям отрывочны. Счита-
ется, что девятииглая колюшка не совершает 
отдаленных миграций и весь свой жизнен-
ный цикл проводит на небольшом простран-
стве. Кочевки колюшки в море изучены слабо, 
по-видимому, это пищевые перемещения, 
которые определяются наличием в водоеме 
скоплений доступных кормовых объектов. 
В море, как правило, кочевки колюшки проис-
ходят вдоль береговой линии, и только в конце 
осени — начале зимы колюшки отходят от 
береговой линии в сторону более глубоких 
участков. Миграции пресноводной колюшки 
в реках и озерах не изучены, вероятно, она 
ведет оседлый образ жизни и не совершает 
сколько-нибудь выраженных сезонных пере-
мещений [1, 2]. 

ми предметами (деревья, валуны). В целом в 
летнее время и молодь, и взрослые колюшки 
предпочитают участки моря с небольшой 
соленостью. В зимнее время девятииглые ко-
люшки обычны в воде с соленостью до 32 psu. 
Во время нагула каждая особь осуществляет 
самостоятельный поиск пищевых объектов 
и степень согласованности действий в стае 
низкая. По-видимому, девятииглая колюшка 
совершает перемещения-кочевки небольшой 
протяженности от десятков-сотен метров до 
20–30 километров [1]. 

Распространение и миграции. Циркумпо-
лярный вид, занимает обширный ареал в Гол- 
арктике, встречаясь в водоемах самого раз-
ного типа — от мелких луж и небольших 
термокарстовых озер до крупных речных 
систем. Обычна в прибрежных участках мо-
рей, встречается в очень широком диапазоне 
температуры и солености. Обычна на неболь-
ших глубинах, но редка над глубинами более 
10 м. Осваивает крупные озера, реки, включая 
небольшие ручьи, в небольших реках может 
достигать самых верховьев. По Арктическо-
му побережью Северного Ледовитого океана 
обитает повсеместно: в небольших бухтах 
и крупных заливах, в дельтах рек, вдоль по-

Колюшка девятииглая Pungitius pungitius
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Популяционная структура. У трехиглой ко-
люшки подвиды не выделяются, но на всем 
ареале наблюдается высокая морфологическая 
и генетическая изменчивость. По морфологи-
ческим признакам выделяются три формы — 
trachurus, semiarmatus и leurus, различающие- 
ся по числу боковых костных щитков на теле 
и типу жизненного цикла. Первая и вторая 

формы ведут проходной образ жизни, третья  
отмечена только в пресных водах. Частота 
встречаемости форм в разных частях ареала 
различна, между ними возможны переходы, 
иногда формы симпатричны и особи разных 
форм могут размножаться совместно. В других 
случаях между формами наблюдается репро-
дуктивная изоляция [1, 2]. По современным 
данным, число щитков на боках тела нахо-
дится под контролем экспрессии нескольких 
регуляторных генов. Трехиглая колюшка рас-
сматривается как сложнокомплексный вид, 

представляющий собой систему частично 
или полностью обособленных географических 
и экологических группировок. 

Общая характеристика вида. Тело вере-
тенообразное, в сечении овальное или слегка 
сжатое с боков. Наибольшая высота тела на 
уровне второй или третьей колючки. Рыло 
коническое, иногда слегка трубковидное. Ко-
сти жаберной крышки хорошо выражены. 
На челюстях, сошнике, небных и глоточных 
костях зубов нет. В жаберной перепонке три 
луча. Хвостовой стебель тонкий. Три спинные 

Колюшка трехиглая (Gasterosteus aculeatus)
Three-spined stickleback

Тип
Класс 
Отряд 
Семейство 
Род
Вид 

Chordata 
Actinopterygii
Gasterosteiformes
Gasterosteidae BonaParTe, 1831
Gasterosteus Linnaeus, 1758
Gasterosteus aculeatus Linnaeus, 1758

Систематическое положение

Предпочитаемая зона 
обитания

Длина, см ♂ 4–10
♀ 4–11

Характеристика

♂ 2,6–12,3
♀ 2,9–13,1

Масса, г

Определительные признаки

Тело сильно утончается к хвосту. Три спинных плавника, два аналь-
ных. Спинные и анальные плавники широко расставлены. Начало 
первого анального находится под началом второго спинного. 
Нижняя челюсть заметно выдается вперед. Хвостовой плавник за-
метно выемчатый. Есть маленький непарный усик на подбородке. 
Есть один ряд мелких зубов на верхней челюсти. На небных костях 
зубов нет. Боковая линия под вторым спинным плавником сильно 
и резко изломана, темного цвета на фоне более светлых боков тела. 
На голове нет пор каналов боковой линии. 

Охранный 
статус

МСОП         LC
Красная
книга РФ
(2020)          –
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Колюшка трехиглая
Gasterosteus aculeatus1:35 000 000 

область распространения
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3.13. Рыбы

Виды — биологические индикаторы состояния морских арктических экосистем

колючки и брюшные плавники представлены 
одной мощной колючкой. Вне периода нере-
ста окраска рыб пелагическая — зеленоватая 
или оливковая спина, серебристые бока, белое 
или серебристое брюхо. Все плавники серо-
ватые или бесцветные. У трехиглой колюш-
ки наблюдается половой диморфизм: самки 
отличаются от самцов меньшими индексами 
относительной длины головы и относитель-
ным диаметром глаза [3, 4]. 

В разных популяциях предельный возраст 
варьирует, чаще всего продолжительность 
жизни не превышает 7 лет, наибольшую долю 
в популяции среди половозрелых рыб состав-
ляют особи в возрасте 4–5 лет. Длина тела ва-
рьирует незначительно, на всем ареале длина 
половозрелых рыб варьирует от 4 до 11 см, 
бóльшая часть половозрелых особей имеет 
длину тела около 8 см. 

Для колюшки отмечены резкие колебания 
численности. В отдельные годы численность 
трехиглой колюшки в некоторых регионах 
может увеличиваться взрывоподобно, как, 
например, на востоке п-ова Камчатка, на-
чиная с конца 1970-х гг. В Белом море очень 

высокая численность трехиглой колюшки 
наблюдалась до начала 1970-х гг., после чего 
до начала 2000-х гг. ее численность была на 
очень низком уровне. С 2010-х гг. вновь на-
блюдается ее рост. 

Размножение и развитие. Половой зрело-
сти трехиглая колюшка достигает в возрасте 
2–4 года. В бассейне Северного Ледовитого 
океана половое созревание наступает позже, 
в умеренных водах Охотского моря — раньше. 
Нерест в арктической зоне происходит в лет-
нее время. Нерест порционный, самки колюш-
ки выметывают 2 или 3 генерации икринок; 
обычно в генерации 350–700 икринок, сред-
няя плодовитость самок около 1 тыс. икринок. 
Икра желтого цвета, диаметром до 1,8 мм. 
В южных участках ареала число порций 
больше и может доходить до 10. Во время 
периода размножения у самцов появляется 
яркий брачный наряд — спина и бока тела 
становятся бирюзовыми или ярко-зелеными, 
нижняя часть боков и брюхо — ярко-крас-
ными. Самец трехиглой колюшки из кусоч-
ков растительности сооружает гнездо на дне 
водоема или на стеблях водных растений. 

Гнезда трехиглой колюшки располагаются 
на глубине от нескольких сантиметров до 
1,5 м. Обычно в одном гнезде откладывают 
икру несколько самок. После оплодотворения 
икры и заполнения гнезда самец агрессивно 
охраняет гнездо, аэрирует отложенную икру. 
Выклев личинок происходит через 8–12 дней, 
самец охраняет вылупившуюся молодь в те-
чение 5–7 дней, после чего покидает гнездо. 
В популяциях колюшки преобладают первые 
нерестующие особи; считается, что большая 
часть производителей гибнет после первого 
нереста [2, 5, 6]. 

Питание. Спектр питания трехиглой 
колюшки весьма широк. Во время морских 
миграций колюшка потребляет преимуще-
ственно придонных морских беспозвоноч-
ных — ракообразных, много- и малощетинко-
вых червей, мелких брюхоногих моллюсков. 
Реже в море она переходит на питание зоо-
планктоном (ветвистоусыми рачками, мизи-
дами). В пресноводных биотопах колюшка 
переходит на питание любыми доступными 
видами корма. Основу питания в пресных 
водах составляют личинки амфибиотиче-
ских насекомых — веснянок, подёнок, ру-
чейников, хирономид. В случае появления 
в водоеме массового и легкодоступного корма, 
например икры и трупов тихоокеанских ло-
сосей (Oncorhynchus spp.) после их нереста, 
колюшка переходит на потребление этого 
корма. В целом трехиглая колюшка нераз-
борчива в выборе кормовых объектов, легко 
переходит с одного объекта на другой, в ряде 
случаев может переходить на потребление 
растительной пищи — фитопланктона, а так-
же детрита [2]. 

Поведение. В период размножения сам-
цы демонстрируют ярко выраженное анта-
гонистическое поведение, вне сезона размно-
жения во время нахождения в море колюшка 
ведет стайный образ жизни, численность стай 
может достигать сотен тысяч и даже мил-
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Колюшка трехиглая (Gasterosteus aculeatus)

Численность. Оценка численности ло-
кальных популяций трехиглой колюшки 
в Арктическом бассейне не проводилась. 
По-видимому, в этом регионе численность 
колюшки находится на историческом уровне 
и сохраняется природный ритм ее динамики.

Хозяйственное значение. В начале — се-
редине ХХ в. существовал специальный про-
мысел колюшки в Белом и Балтийском морях, 
а также на п-ове Камчатка в периоды высо-
кой численности вида. Колюшка дает рыбий 
жир и тук высокого качества. В настоящее 
время масштабный промысел не ведется, но 
ее добывают в некоторых районах в качестве 
удобрения для сельскохозяйственных культур. 

В то же время колюшка играет весьма 
важную экосистемную роль, являясь проме-
жуточным звеном в пищевых сетях водоемов 
и околоводных сообществ. Колюшку поеда-
ют многие виды рыб (гольцы, лососи, сиги, 
щука, налим, треска, бельдюга, рогатковые). 
Колюшка является важным элементом пита-
ния хищных наземных животных — норки, 
выдры, медведя (на п-ове Камчатка), рыбо-
ядных птиц. 

Изученность. Трехиглая колюшка — один 
из наиболее изученных видов костистых рыб, 
в настоящее время ее геном считается рас-
шифрованным. Вскрыты многие закономерно-
сти формирования разнообразия жизненной 
стратегии, взаимоотношения между разны-
ми экологическими формами. В то же время 
остается слабо изученной географическая 
изменчивость на уровне популяций, данные 
по краевым популяциям неполные. Наименее 
изученными являются популяции в бассейне 
Северного Ледовитого океана, кроме бассейна 
Белого моря. 

Наличие угроз. Достоверных угроз суще-
ствованию вида не установлено. 

Меры охраны. В настоящее время ввиду 
отсутствия угроз специальных мер охраны 
не разработано. 

океанов. В бассейне Северного Ледовитого 
океана обычна в Белом море и у Кольского 
полуострова, далее на восток до устья р. Кары 
и в районе прол. Маточкин Шар. Вопрос о су-
ществовании популяций колюшки к востоку 
от прол. Карские Ворота открыт. В настоя-
щее время нет надежных данных, свидетель-
ствующих о присутствии колюшки в Обской 
губе или устье р. Лены, равно как и в других 
участках морей Карского, Лаптевых, Восточ-
но-Сибирского и Чукотского. Популяции трех- 
иглой колюшки появляются южнее м. Деж-
нева, от Анадырского лимана далее на юг до 
Корейского полуострова, южных Курильских 
островов и Японии. Трехиглая колюшка обита-
ет в самых разных водоемах — от ультраоли-
готрофных с минерализацией менее 10 мг/л 
до супергалинных с соленостью до 100 psu 
и даже в термальных потоках п-ова Камчатка. 
Колюшка может жить в торфяных карьерах 
и термокарстовых озерах, где не живет ника-
кая другая рыба [2, 7]. 

Данные о морских миграциях колюшки 
скудные. У колюшки выделяются три эколо-
гические формы: морская, проходная и прес-
новодная. Морская форма проводит весь свой 
жизненный цикл в море, встречается в Белом 
море. Особи ведут пелагический образ жизни 
и довольно далеко (на десятки километров) 
уходят от берегов в море. Весной и летом они 
подходят к берегам для размножения, которое 
происходит на прибрежных мелководьях при 
солености около 20 psu. Проходная форма ко-
люшки нагуливается в море, но для размно-
жения поднимается в ручьи, реки и лиманы 
рек. В море она, как и морская форма, может 
уходить от берегов на несколько десятков ки-
лометров. По рекам проходная колюшка может 
подниматься на 100–200 км. После нереста 
производители погибают или скатываются 
в море. Пресноводная форма постоянно жи-
вет и размножается в пресной воде, не выходя 
в море [8]. 

лионов особей. В реках и небольших озерах 
стайный инстинкт также хорошо выражен, 
но стаи редко бывают многочисленными, 
состоят из десятков и сотен особей. Во время 
анадромной миграции колюшка сбивается 
в плотные ходовые стаи и двигается вверх по 
течению вдоль берегов на глубине не более 
1,5 м. Достигнув нерестилищ, стаи быстро 
распадаются. Покатная миграция отнере-
стившихся рыб выражена менее отчетливо. 
Молодь, как и взрослые особи, ведет стайный 
образ жизни. 

Во время нереста самец колюшки крайне 
агрессивен и выталкивает конкурентов с ох-
раняемого участка, принимает устрашающие 
позы, раскрывая грудные плавники и расто-
пыривая жаберные крышки. Схватки между 
самцами равной силы могут продолжаться 
в течение нескольких часов. Как правило, 
проигравшая поединок особь в течение не-
скольких минут теряет брачный наряд и при-
обретает блеклую окраску [2].

Распространение и миграции. Трех- 
иглая колюшка занимает обширный ареал 
в северной части Атлантического и Тихого 

Колюшка трехиглая Gasterosteus aculeatus
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Глава 3. Характеристика видов — биологических индикаторов состояния морских арктических экосистем

Популяционная структура. У европейской 
наваги не выявлены подвиды, однако на осно-
вании комплексного анализа возрастного со-
става, морфологических особенностей, состава 
паразитофауны, популяционно-генетических 
параметров, а также мечения было выявлено, 
что навага распадается на ряд локальных по-
пуляций, между которыми обмен генами огра-
ничен. Размеры локальных популяций опре-

деляются геоморфологией береговой линии 
и гидрологическими особенностями участков 
моря. В Белом море выделяется несколько 
таких группировок, приуроченных ко всем 
заливам, а также к прол. Воронка Белого моря. 
В восточной части Баренцева моря выделяют-
ся группировки из Чёшской губы и наиболее 
многочисленная группировка-популяция из 
Печорского моря [1]. 

Общая характеристика вида. Навага — 
вид тресковых рыб, приуроченный к мелко-
водным районам северных морей, в открытом 

море крайне редка. Это массовая некрупная 
рыба. Тело веретеновидное, округлое в сече-
нии. Наибольшая высота тела на уровне задне-
го края жаберной крышки. Тело утончается 
к хвосту. Три спинных и два анальных плав-
ника, разделенные широкими промежутками. 
Хвостовой плавник усеченный или слабовы-
емчатый. Рот полунижний, верхняя челюсть 
слегка нависает над нижней. На подбородке 
короткий (длиной менее диаметра зрачка) 
усик, который менее выражен у крупных поло-
возрелых особей. На голове нет пор сейсмосен-

Европейская навага (Eleginus navaga)
Navaga

Тип
Класс 
Отряд 
Семейство
Род
Вид 

Chordata 
Actinopterygii
Gadiformes
Gadidae Rafinesque, 1810
Eleginus FiscHer, 1813
Eleginus navaga (WaLBaum, 1792)

Систематическое положение

Предпочитаемая зона 
обитания

Длина, см ♂ 20–30, до 42
♀ 20–30, до 44

Характеристика

♂ 70–100, до 700
♀ 70–100, до 700

Масса, г

Определительные признаки

Три спинных плавника, два анальных, все плавники разделены 
широкими промежутками. Хвостовой плавник усеченный или 
слабовыемчатый. На подбородке очень короткий усик длиной 
менее диаметра зрачка. Нижняя челюсть немного короче верхней. 
Небных зубов нет. На голове нет отверстий каналов сейсмосенсор-
ной системы. Жаберных тычинок на одной жаберной дуге 23–28, 
в среднем 25. 

Охранный 
статус

МСОП         LC
Красная
книга РФ
(2020)          –
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сорной системы. Боковая линия прямая или 
тянется пологой дугой от головы до начала 
второго спинного плавника, далее резко опу-
скается вниз и идет до основания хвостового 
плавника прерывистыми участками. У наваги 
поперечные отростки позвонков длинные, на 
конце с расширением, куда входят отростки 
плавательного пузыря. Жаберных тычинок 
на первой жаберной дуге 23–28, в среднем 25, 
позвонков 57–61, в среднем 58, пилорических 
придатков 31–54, в среднем 40. Окраска спи-
ны бурая или светло-коричневая, бока тела 
светло-коричневые, брюхо желтоватое или 
интенсивно желтое. Спинные и хвостовой 
плавники темные, анальные плавники светлые 
с желтоватым отливом. Половой диморфизм 
отсутствует [2]. 

Длина тела до 31 см, масса до 250 г; есть 
сообщения, что в восточной части Баренцева 
моря изредка попадаются особи длиной до 
44 см и массой около 700 г [2, 3]. Продолжи-
тельность жизни до 13 лет. Основу стад наваги 
в Белом и Баренцевом морях составляют особи 
возраста от 4 до 6 лет и длиной тела 18–28 см. 
В Баренцевом море продолжительность жизни 
и размеры несколько больше, чем в Белом море. 

Наиболее высокий темп роста наблюдается 
в первые два года жизни [1]. 

Размножение и развитие. В Белом море 
навага достигает половой зрелости в возрасте 
2–3 лет, в основном — в 2 года, в Баренцевом 
море — чаще в возрасте 3 лет. Самцы и самки 
созревают примерно в одном возрасте, или 
самки несколько позже самцов, особенно в вос-
точной части Баренцева моря. Нерест особей 
единовременный, пелагический, но растянут 
во времени с декабря по февраль с пиком в кон-
це января — начале февраля в прибрежной 
зоне на глубине 5–15 м. Для нереста произво-
дители выбирают участки моря с сильными 
горизонтальными течениями. Плодовитость 
от 8 до 90 тыс. икринок в зависимости от раз-
мера самок. После вымета и оплодотворения 
икринки опускаются на дно или развиваются 
в плавучем состоянии в придонном слое воды. 
Оболочка не клейкая, поэтому при опускании 
на дно икринки не прикреплены ни к какому 
субстрату. Развитие эмбрионов происходит 
подо льдом, вылупление приурочено к моменту 
разрушения ледового покрова. В случае резкого 
подъема температуры наблюдается массовая 
гибель эмбрионов и личинок [4]. 

Питание. Навага питается широким спек-
тром кормов. Основу питания составляют 
донные и придонные беспозвоночные — мно-
го- и малощетинковые черви, брюхоногие 
моллюски, гаммарусы, мизиды, эвфаузии-
ды. В отдельные годы (в начале лета) может 
подниматься в толщу воды и переходить на 
питание крупными пелагическими беспо-
звоночными — полихетами, крылоногими 
моллюсками. Половозрелая навага длиной 
тела более 15 см активно потребляет рыбу. 
В летнее время ее добычей становятся пес-
чанка (Ammodytes spp.), мойва (Mallotus spp.), 
колюшки, молодь сельди (Clupea spp.), тре-
ски (Gadus morhua), рогатковых, камбаловых. 
В зимнее время состав кормовых организмов 
существенно не меняется, хотя доля рыбной 
пищи несколько сокращается, но при этом 
возрастает значение в питании собственной 
молоди. В целом состав пищевых объектов 
наваги более или менее хорошо соответствует 
их соотношению в конкретном районе моря, 
в связи с чем можно говорить о неизбиратель-
ности наваги в выборе объектов питания.

Поведение. Навага — стайная рыба, 
в некоторых районах может образовывать 
большие скопления. В то же время навага 
ведет более или менее оседлый образ жиз-
ни, совершая небольшие кочевые перемеще-
ния в поисках пищи. Типичное поведение 
наваги — движение в сторону берега и от 
него в приливно-отливной волне. Особенно 
отчетливо выражены такие перемещения 
в зимнее время. Во время прилива стаи на-
ваги двигаются по мелководьям, особенно 
в тех местах, где во время отлива лед лежит 
на дне. В прилив навага идет вслед за под-
нимающимся льдом, находясь в щели меж-
ду нижней кромкой льда и дном, ширина 
которой составляет всего 10–30 см. В летнее 
время навага часто заходит в распресненные 
участки моря, в устья и лиманы рек и долгое 
время находится в воде, соленость которой ва-
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Глава 3. Характеристика видов — биологических индикаторов состояния морских арктических экосистем

рьирует от 5 до 15 psu. Как правило, в устьях 
рек стая наваги распадается на мелкие стайки 
из 2–3 десятка особей. 

Распространение и миграции. Ареал 
наваги охватывает все Белое море, включая 
проливы Горло и Воронка, баренцевоморское 
побережье Кольского полуострова, далее на 
восток до прол. Маточкин Шар. Есть сооб-
щения о наваге в Карской губе, у западного 
побережья п-ова Ямал и даже Обской губе. 
Встречается вдоль западного и юго-восточного 
побережья арх. Новая Земля. Распространение 
европейской наваги далее Байдарацкой губы 
маловероятно [2, 3, 5, 6]. Навага не совершает 
протяженных миграций; как правило, каждая 
локальная популяция занимает акваторию 
морского залива (особенно в Белом море). Ис-
ключение составляет Печорское море, где 
навага обитает на огромной акватории от 
материкового побережья до южной оконечно-
сти арх. Новая Земля. Для наваги из Карской 
губы описаны сезонные миграции: летом она 
держится в значительном количестве в самой 
губе и на удалении в нескольких десятках ки-
лометров в открытом море, а в начале сентя-
бря начинается ее ход в устье р. Кары, где она 
поднимается вверх по течению примерно на 
5 км, на которые распространяется действие 
прилива [5]. 

Численность. Европейская навага харак-
теризуется высокой численностью: в восточ-
ной части Баренцева моря занимает второе 
место по численности в траловых уловах 
и первое место в Печорском море. В Белом 
море это первый или второй (в разные годы) 
вид в прибрежных уловах.

Хозяйственное значение. Навага — важ-
ный промысловый объект в бассейнах Белого, 
Баренцева и Печорского морей. Промысел 
проходит в основном в зимнее время, осущест-
вляется подледными ловушками-рюжами 
в мелководных районах. Реже добыча прово-
дится донным тралом, особенно в Печорском 

море [7, 8]. Кроме того, навага является важ-
ным объектом спортивного и любительского 
рыболовства. В Белом море вылов достигает 
1,5 тыс. т в год [1, 9]. 

Изученность. Европейская навага — 
традиционный объект научных исследова-
ний отечественных ученых, она пристально 
изучается начиная с 1920-х гг. В настоящее 
время накоплен обширный материал, ко-
торый активно используется для плани-
рования промысла. Предметом подробного 
изучения являются динамика численности 
отдельных популяций и параметры воспро-
изводства и формирования урожайности 
поколений [1].

Наличие угроз. Состояние запасов наваги 
на Европейском Севере России находится под 
наблюдением и контролем промысловых орга-

низаций и Министерства природных ресурсов 
России. Ежегодно проводится мониторинг 
состояния локальных стад. Угрозы могут ис-
ходить от нерационального промысла. Кроме 
того, потенциальную угрозу группировкам из 
Печорского моря, Чёшской губы и Поморского 
пролива может составить разработка запасов 
углеводородов на шельфе [7]. 

Меры охраны. В настоящее время сводят-
ся к осторожному подходу при проведении 
промысла, при котором изъятие составляет 
меньше, чем это было бы возможно в со-
ответствии с показателями численности 
локальных стад. Специальных мер охраны, 
связанных с потенциальным загрязнением 
среды при добыче углеводородов, не тре-
буется (при соблюдении стандартных мер 
безопасности).

Европейская навага Eleginus navaga
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Популяционная структура. В пределах сво-
его обширного ареала тихоокеанская навага 
(вахня) распределена дискретно, образуя ряд 
локальных стад, но при этом подвиды не вы-
деляются. В то же время на основании анализа 
морфологических особенностей выделяются 
локальные популяции, приуроченные к от-
дельным регионам. В бассейне Тихого океана 
вахня восточного и западного побережий 

п-ова Камчатка, о. Сахалин и материкового 
побережья Охотского моря принадлежит 
к самостоятельным пространственным попу-
ляциям, обмен генами между которыми огра-
ничен. В качестве отдельных популяций вы-
делена вахня из Карагинского и Анадырского 
заливов [1]. Популяционная структура вахни, 
обитающей в Беринговом море в прибреж-
ных водах п-ова Аляска, сложная, и, видимо, 
постоянных обособленных крупных популя-
ций не существует [2]. В море Бофорта также 
описаны отдельные обособленные популяции 

вахни, приуроченные к крупным морским 
заливам [3]. Статус вахни из морей россий-
ского сектора Северного Ледовитого океана не 
определен. Для вахни из Северной Пацифики 
установлена клинальная изменчивость по 
ряду пластических морфометрических при-
знаков — у вахни северных популяций более 
низкое и прогонистое тело, короче верхняя 
челюсть и пр. [1].

Общая характеристика вида. Тихоокеан-
ская навага — один из массовых видов треско-
вых рыб в Северной Пацифике, принадлежит 

Тихоокеанская навага (Eleginus gracilis)
Saffron cod

Тип
Класс 
Отряд 
Семейство 
Род
Вид 

Chordata 
Actinopterygii
Gadiformes
Gadidae raFinesque, 1810
Eleginus FiscHer, 1813
Eleginus gracilis (TiLesius, 1810)

Систематическое положение

Предпочитаемая зона 
обитания

Длина, см ♂ 20–30, до 47
♀ 20–30, до 52

Характеристика

♂ 70–150, до 1050
♀ 70–150, до 1200

Масса, г

Определительные признаки

Три спинных плавника, два анальных, все плавники разделены 
широкими промежутками. Хвостовой плавник усеченный или 
слабовыемчатый. На подбородке очень короткий усик длиной 
менее диаметра зрачка. Нижняя челюсть немного короче верхней. 
Небных зубов нет. На голове нет отверстий каналов сейсмосенсор-
ной системы. Жаберных тычинок на одной жаберной дуге 14–24, 
в среднем 19. 

Охранный 
статус

МСОП         LC
Красная
книга РФ
(2020)          –
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Тихоокеанская навага
Eleginus gracilis1:35 000 000 

область распространения
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3.13. Рыбы

Виды — биологические индикаторы состояния морских арктических экосистем

к рыбам прибрежного комплекса. Тело верете-
новидное, округлое в сечении. Наибольшая вы-
сота тела на уровне начала первого спинного 
плавника. Тело утончается к хвосту, хвостовой 
стебель высокий и массивный, овальный в се-
чении. Три спинных и два анальных плавника, 
разделенные широкими промежутками. Хво-
стовой плавник усеченный или слабовыемча-

тый. Рот полунижний, верхняя челюсть слегка 
нависает над нижней. На подбородке хорошо 
выраженный усик присутствует как у моло-
ди, так и у половозрелых рыб. На голове нет 
пор сейсмосенсорной системы. Боковая линия 
тянется пологой дугой или прямая от головы 
до основания хвостового плавника, не делает 
резких изгибов. У наваги поперечные отростки 

позвонков длинные, на конце с расширением, 
куда входят отростки плавательного пузыря. 
Расширения начинаются с 9-го позвонка. Жа-
берных тычинок на 1-й жаберной дуге 14–24, 
в среднем 19, позвонков 57–64, в среднем 62. 
Спина темно-оливковая с мраморовидным 
рисунком из темных пятен. Бока сверху сере-
бристо-фиолетовые с темным рисунком, внизу 
желтые. Непарные плавники желтоватые или 
красноватые, по краям спинных и хвостового 
плавников светлые полосы. Половой димор-
физм отсутствует [4, 5]. 

Длина тела варьирует в разных популяци-
ях, по азиатскому побережью Берингова моря 
длина тела до 52 см, масса до 1200 г, чаще 
популяции представлены половозрелыми осо-
бями длиной 15–30 см. Продолжительность 
жизни до 13 лет. Основу локальных популяций 
вахни в Северной Пацифике составляют осо-
би нескольких поколений, в основном — от 2 
до 6 лет [1, 2], в море Бофорта у арктического 
берега п-ова Аляска среди половозрелых рыб 
преобладают особи в возрасте 4–7 лет [3]. 

Размножение и развитие. Половое созре-
вание наступает в южных участках ареала 
преимущественно в 2 года, на севере — в воз-
расте 2–3 лет при длине тела 18–21 см и мас-
се тела 45–70 г. Как правило, большая часть 
самцов созревает на 1 год раньше большинства 
самок [1, 2, 6]. Для вахни свойственны сильные 
колебания индивидуальной плодовитости 
в разных участках ареала. Плодовитость самок 
западнокамчатской вахни 86–509 (в среднем 
170) тыс. икринок, что вдвое больше, чем в по-
пуляциях у восточного побережья полуостро-
ва (17–265, в среднем 76 тыс. икринок). Икра 
желтого цвета, без жировой капли, диаметром 
1–1,3 мм [1, 6]. Нерест каждой самки едино-
временный, но период нереста длительный, 
проходит в самое холодное время года — с кон-
ца декабря по февраль с пиком в январе [7]. 
Нерест проходит на плотных песчано-галеч-
ных грунтах в местах с сильными прилив-

Тихоокеанская навага Eleginus gracilis
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Тихоокеанская навага (Eleginus gracilis)

ного побережья п-ова Камчатка, о. Сахалин 
и у побережья п-ова Аляска в Беринговом 
море [1–3, 12]. 

Хозяйственное значение. Важный объект 
промысла в дальневосточных морях, в водах 
п-ова Камчатка, и ее среднемноголетний вы-
лов составляет более 40 тыс. т. Играет очень 
важную роль как объект местного вылова, 
один из главных объектов целевого спортив-
ного и любительского рыболовства по всему 
Дальнему Востоку и арктическому побережью. 
Важный объект питания морских млекопи-
тающих [1, 6]. 

Изученность неравномерная. Этот вид 
хорошо изучен в южной части ареала — у бе-
регов п-ова Камчатка, материкового побережья 
Охотского моря, на о. Сахалин и в Приморье. 
Изученность ледовитоморских популяций 
крайне скудная, данные отрывочны. 

Наличие угроз. В настоящее время глав-
ным фактором антропогенного воздействия 
является промысел. Известно, что в 1970–
1980-е гг. произошел перелов вахни в водах 
п-ова Камчатка. В Арктическом бассейне вви-
ду отсутствия масштабного промысла угрозы 
невелики. 

Меры охраны. Регулирование промысла 
и недопущение перелова. Для Арктического 
бассейна не разработаны и не определены. 

и заходить в устья рек, но долгое время в прес-
ной воде не выдерживает и после нескольких 
дней откочевывает в более глубокие и соленые 
воды. Зимой стаи большие, состоят из тысяч 
и десятков тысяч рыб и сохраняют свой состав 
в течение длительного времени. Летом стаи 
менее плотные и встречаются мозаично, лег-
ко распадаются на небольшие группы по не-
сколько десятков особей. Ранняя молодь ведет 
пелагический образ жизни [1–3, 10]. 

Распространение и миграции. Вахня 
имеет обширный ареал: от Корейского по-
луострова и южных Курильских островов на 
юге вдоль всего азиатского побережья Тихого 
океана до Берингова пролива, по американ-
скому побережью она обитает от Берингова 
пролива далее на юг до штата Вашингтон. 
В бассейне Северного Ледовитого океана обыч-
на по всему побережью Канадского сектора 
Арктики, встречается у о. Баффинова Земля 
и в Гудзоновом заливе. В Российском секторе 
Арктики вахня обычна в прибрежных рай-
онах Чукотского моря, на континентальном 
шельфе вблизи устьев крупных сибирских рек, 
в дельте р. Лены. Наиболее западной частью 
ареала вахни в Северном Ледовитом океане 
считается Хатангский залив [1–3, 5].

Миграции у вахни выражены слабо, хотя 
для стай этого вида свойственны короткие 
кочевки вдоль побережья, а также переме-
щения в сторону берега и от него с прилив-
но-отливными водами. Как правило, если 
материковый берег сильно изрезанный, изо-
билует бухтами, заливами, речными лима-
нами, вахня распределена более или менее 
равномерно, но при этом кочевки короткие 
или рыбы вовсе живут в ограниченном райо-
не и не совершают сколько-нибудь выражен-
ных перемещений [1– 3]. 

Численность. В целом по ареалу вахня 
характеризуется высокой численностью, это 
массовый шельфовый вид, образующий порой 
очень мощные скопления, например, у восточ-

но-отливными течениями на глубине 2–10 м 
при температуре от –0,2 до –1,8 °С. Нерест 
проходит в местах с высокой соленостью — от 
24 до 33 psu. Вахня выметывает демерсальную 
неклейкую икру, которая свободно лежит на 
дне, часть икры может вмерзать в ледяную 
шугу или ледовый припай, но даже вмерзшая 
икра не погибает [8–10]. Есть сведения, что 
в Охотском море вахня может размножаться 
на глубинах 100 и даже 200 м [11]. Развитие 
икры продолжается в течение 80–100 дней, 
выклев личинок растянут, происходит с апре-
ля по май [6]. 

Питание. Навага интенсивно питается 
круглый год, потребляя широкий спектр кор-
мов. Качественный состав пищи весьма разно-
образен: рыбы младших возрастных классов 
преимущественно зоопланктофаги, по мере 
роста и достижения половой зрелости вахня 
становится зообентофагом. Взрослые особи 
вахни поедают любой корм, который могут 
найти в придонных слоях воды, но могут 
подниматься и в толщу. В период нереста 
других видов рыб (сельдь (Clupea pallasii), 
треска (Gadus macrocepalus), мойва (Mallotus 
villosus)) они переходят на питание икрой 
и личинками этих рыб. Крупные особи вах-
ни, начиная с длины тела 25 см, становятся 
хищниками и поедают любую рыбу, которую 
способны заглотить. У побережья п-ова Кам-
чатка и о. Сахалин во время подхода мойвы к 
берегам для нереста вахня полностью перехо-
дит на питание мойвой. В зимнее время доля 
рыбы в питании вахни возрастает, в том числе 
и доля собственной молоди [1, 10]. 

Поведение. Вахня ведет стайный образ 
жизни, образуя плотные скопления в при-
брежной зоне дальневосточных морей. Осо-
бенно высока плотность скоплений в зимний 
период под ледовым припаем, при этом может 
часто заходить в зоны смешивания морских 
и опресненных вод. В зимнее время может пе-
реносить существенное колебание солености 
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3.14.

Атлантике: от северо-восточной части о. Грен-
ландия и арх. Шпицберген до арх. Новая Земля 
на востоке и побережья Северного моря в Цен-
тральной Европе на юге. Монотипический 
вид с тремя популяциями. В России обитает 
восточно-европейская популяция, гнездяща-
яся в южной и восточной частях Баренцева 
моря, в Белом море и на Балтике. В Российской 

Арктике гнездование известно от Западного 
Мурмана до Югорского полуострова, о. Вай-
гач и западного побережья арх. Новая Земля, 
включая Северный остров; в Белом море уста-
новлено гнездование в Кандалакшском заливе 
и возможно в восточной части акватории [2–5]. 
Наиболее массовые гнездовья расположены на 
островах и побережье Печорского моря. 

Белощекая казарка 
(Branta leucopsis)
Barnacle goose

Внешний вид. Белощекая казарка — гусь 
средних размеров (масса от 1300 до 2400 г) 
с довольно длинной шеей и коротким малень-
ким клювом. Половой диморфизм не выражен, 
но самцы в среднем крупнее самок [1]. Окрас 
черно-белый, отличительный признак — бе-
лые щеки и лоб. Шея черная, низ туловища 
белый, на спине чешуеобразный рисунок из 
чередования черного, серого и белого. 

У молодых особей черная полоска от клю-
ва к глазу часто продолжается до черного 
цвета на голове, верхняя часть щек испещ-
рена дымчатыми пятнами. Остальная часть 
оперения более тусклая, серые и коричневые 
тона преобладают над черными. Коричневые 
полосы по бокам туловища менее заметны.

Распространение и миграции. Мировой 
ареал вида приурочен к Северо-Восточной 

Тип
Класс 
Отряд 
Семейство
Род
Вид 

Chordata 
Aves
Anseriformes
Anatidae LeacH, 1820
Branta scoPoLi, 1769
Branta leucopsis (BecHsTein, 1803)

Систематическое положение

Размах 
крыльев, см 

♂ ♀ 130–145

Характеристика

♂ 1500–2200
♀ 1300–1900

Масса, г

МСОП          LC
Красная
книга РФ
(2020)          –

Охранный статус

70° с.ш. 70° с.ш.80° с.ш. 80° с.ш.

60
° с

.ш
.

30
° в

.д
.

10° з.д. 70° з.д. 130° з.д.

90° в.д. 110° в.д. 130° в.д. 150° в.д.

17
0°

 з
.д

.
17

0°
 в

.д
.

70° в.д. 60° с.ш.

Белощекая казарка
Branta leucopsis1:35 000 000 

изолированные места гнездования за пределами
основных районов гнездования

В настоящем разделе картографические сведения по распространению и миграциям птиц приведены
только для акваторий арктических морей Российской Федерации

основные пути миграцийвероятные районы гнездования

районы гнездования
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В настоящее время ареал восточно-евро-
пейской популяции продолжает расширение, 
начавшееся в 1970-х гг. после депрессии по-
пуляции. Исторический ареал вида не только 
восстановился, но и имеет тенденцию к рас-

ширению в новые, ранее не заселявшиеся об-
ласти, в том числе в Арктике. Залеты казарок 
в Западную Сибирь отмечали с 1980-х гг. [2], 
в Среднюю Сибирь на п-ов Таймыр с начала 
2000-х гг., а в 2015 г. на западе п-ова Таймыр 

был зафиксирован первый случай гнездова-
ния [6]. Ранее, в 1990-х гг., единичное гнездо-
вание было зарегистрировано на арх. Земля 
Франца-Иосифа [2], сейчас белощекая ка-
зарка — периодический залетный вид на ар-
хипелаге (М.В. Гаврило, неопубликованные 
данные).

Белощекая казарка относится к ближним 
мигрантам, ее миграционный путь составляет 
около 3–4 тыс. км [7, 8]. Восточно-европейская 
популяция мигрирует Беломоро-Балтийским 
пролетным путем — от арктических мест 
гнездования вдоль побережий Баренцева моря, 
через прол. Горло и восточную часть Белого 
моря и далее в Карелию, Ладожское озеро 
и Финский залив к зимовкам в умеренных 
широтах в Нидерландах и Германии [8]. 

На весеннюю миграцию казарки могут 
затрачивать около 2 месяцев с учетом при- 
остановки движения из-за поздней весны 
и возврата холодов [8]. Ближе к местам гнез-
дования, в Онежском заливе Белого моря, ве-
сенний пролет проходит в относительно сжа-
тые сроки, массовая миграция приходится на 
вторую половину мая, пролет заканчивается 
к середине июня [9]. На места гнездования 
на острова Печорского моря первые казарки 
прилетают в середине мая, а массовое появ-
ление птиц происходит в последней декаде 
мая — начале июня [10, 11]. Весенние стоянки, 
ближние к местам гнездования, известны на 
востоке Белого моря — в устье рек Северной 
Двины и Мезени [8], менее массовые — на 
островах Онежского залива [9].

Осенняя миграция белощекой казарки на 
Северо-Западе России проходит с последней де-
кады сентября до первых чисел ноября и имеет 
сходные сроки от Двинской губы Белого моря 
до южного побережья Финского залива [8]. На 
Белом море осенняя миграция казарок более 
растянута по сравнению с весенней и идет 
несколькими волнами с начала сентября по 
конец октября с пиком в конце сентября — 
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слегнездовой период, здесь часть популяции 
после окончания гнездования перемещается во 
внутренние тундры с озерами и реками [22]. 
В период миграций массовые остановки ка-
зарок приурочены к низменным морским 
побережьям: лайдам и маршам, мелководным 
участкам моря.

Размножение. Казарки приступают к раз-
множению на третьем году жизни [1]. Как 
и все гуси, белощекие казарки живут долго, 
максимальная продолжительность жизни, по 
данным кольцевания, — 25–28 лет [23]. Соотно-
шение размножающейся и неразмножающейся 
части популяции непостоянно и зависит как 
от погодных условий и уровня численности 
мышевидных грызунов, так и от половозраст-
ной структуры популяции. Доля гнездящихся 
птиц в районе о. Вайгач — арх. Новая Земля 
варьировала от 30 до 75% [24, 25].

Белощекие казарки могут гнездиться ко-
лониями различного размера, в Российской 
Арктике насчитывающими иногда до несколь-
ких тысяч пар, реже — отдельными парами 
[2, 10, 16]. Небольшие колонии во внутрен-
них районах приурочены к колониям бурго-
мистров, халеев или хищных птиц [16]. Могут 
селиться на уступах в верхних частях птичьих 
базаров [18], в равнинных местообитаниях — 
совместно с гагами, другими видами гусей.

Сроки сезонных явлений, в том числе 
гнездования и линьки, зависят от погодных 
условий сезона и района, в холодные годы 
фенология гнездования смещается на более 
поздние сроки иногда на 10–15 дней. На севе-
ре ареала — на арх. Новая Земля, сроки также 
запаздывают по сравнению с о. Вайгач и дру-
гими островами Печорского моря примерно 
на 10 дней [25], но данных по арх. Новая Земля 
практически нет.

К размножению казарки приступают сра-
зу после прилета, откладка яиц в зависимости 
от региона и хода весны может быть растянута 
от 20-х чисел мая (отмечено на о. Колгуев) до 

слегнездовой период образуют смешанные 
выводковые и линные стаи в сотни и тысячи 
особей. Самая крупная послегнездовая кон-
центрация отмечена на о. Колгуев и оценена 
в 55 тыс. особей [11]. Величина пролетных 
стай может достигать 1000 особей, но обычно 
до 200–400 птиц [8].

Места обитания. Белощекая казарка, в це-
лом приморский гусь, гнездится в прибреж-
ной полосе до 30–40 км от берега. Выделяют 
два типа гнездовых местообитаний: низмен-
ные, или равнинные, и горно-скалистые. При-
морские колонии в равнинном ландшафте 
расположены на небольших морских остро-
вах столовой формы, на низменных островах 
с приморскими маршами, на песчаных косах 
и пляжах с куртинами пионерной раститель-
ности или плавником, на дюнах с пресными 
водоемами, болотами, ивняками. Могут гнез-
диться также на карнизах скальных выступов 
и останцов. Во внутренние районы казарка 
проникает по долинам рек, колонии здесь 
расположены на кромках и карнизах речных 
каньонов, холмистых участках речных долин, 
островках и берегах устьев рек и на озерах [2, 
20]. Все гнездовые биотопы, используемые 
белощекими казарками, в основном связаны 
с внезональными элементами ландшафта, 
что объясняется их большей безопасностью, 
хотя полностью недоступными для песцов 
можно считать только карнизы на крутых 
обрывах [20]. В горно-скалистых ландшаф-
тах численность колоний и плотность гнез-
дования на порядки ниже, чем в равнинных 
местообитаниях.

В период вождения выводков и линьки 
большинство казарок придерживается при-
брежных местообитаний с достаточной кор-
мовой базой — приморских маршей, охотно ис-
пользует прибрежные мелководья [11, 21, 22]. 
На о. Колгуев казарка освоила самые разно- 
образные тундровые местообитания как для 
кормления в период инкубации, так и в по-

начале октября [9]. Продолжительность осен-
них миграций у отдельных особей составляет 
30–40 дней [8]. Выводки на первую зимовку 
летят в составе семейных групп вместе с ро-
дителями. Осенние миграционные стоянки 
в Баренцевом море известны на о. Колгуев, 
в Колоколковой губе, далее — в Онежском 
заливе [8].

Численность. В середине прошлого века 
популяции белощекой казарки пережива-
ли глубокую депрессию численности. В это 
время они гнездились разрозненными па-
рами и небольшими группами. В середине 
1980-х гг. начался бурный рост численности 
казарок, птицы стали гнездиться крупными 
колониями. В настоящее время белощекая 
казарка — один из наиболее благополучных 
видов гусеобразных Северной Евразии [12].

По данным учетов на зимовках, числен-
ность восточно-европейской популяции (пода-
вляющее большинство птиц которой гнездится 
в российской части Баренцева моря) возрос-
ла с 20 тыс. особей в 1960-х гг. до 880 тыс. 
в 2010-х гг. [13], по последним оценкам, чис-
ленность популяции достигла 1,2 млн осо-
бей [14]. Основной очаг гнездования казарок 
в Российской Арктике находится на о. Колгуев 
(около 65 тыс. пар в 2000-х гг., [15]); оценки по 
другим районам: о. Вайгач — более 9 тыс. пар 
[16], побережье Малоземельской тундры — око-
ло 4 тыс. пар в начале 2000-х гг. [17], по другим 
районам современных данных нет. На арх. Но-
вая Земля в конце 1990-х гг. наиболее крупные 
колонии достигали 1–2 тыс. гнезд [18].

Белощекие казарки — стайные птицы 
и формируют скопления на протяжении 
всего годового цикла: на гнездовании, линь-
ке, миграциях и зимовках. В местах массо-
вого гнездования (острова Колгуев, Вайгач) 
средняя плотность поселений белощеких 
казарок может достигать 1700–2800 и до 
6010 гнезд/км2 [11, 16], а локальная плот-
ность в колонии — 1000 гнезд/га [19]. В по-
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Белощекая казарка (Branta leucopsis)

несколько меньше), (3,2 яйца на арх. Новая 
Земля и 3,9 яйца на о. Вайгач в один сезон [25]). 
Насиживает самка, самец сторожит гнездо 
невдалеке от него, активно защищая от хищ-
ников, как и другие виды гусей.

Тип развития птенцов — выводковый, 
гусята покидают гнезда сразу после обсыха-
ния. Репродуктивный успех сильно варьирует 
в зависимости от погодных условий и хищни-
чества. Размер выводков, по данным учетов 
на зимовках, составляет 1,4–3,1 птенца [1]. 
Основные факторы гибели потомства — хищ-
ничество и неблагоприятные погодные ус-
ловия. Естественные враги — песец, лисица, 
крупные чайки, поморники; гнезда также 
могут уничтожать северные олени. В послед-
нее время заметный ущерб колониям казарок 
в северных частях ареала стал наносить белый 
медведь [30]. Роль хищничества песцов и чай-
ковых птиц многократно возрастает в случае 
беспокойства. На взрослых птиц охотятся 
песцы, хищные птицы. На севере ареала для 
шпицбергенской популяции отмечено хищ-
ничество белых медведей [31].

Линька. Как и у всех пластинчатоклю-
вых, линька происходит бурно, с потерей спо-
собности к полету. Ее продолжительность — 
3–4 недели, массово в среднем с середины июля 
до середины августа, негнездящаяся часть 
популяции начинает и заканчивает линять 
немного раньше гнездящейся [1]. Выводковые 
птицы объединяются на линьку с неразмно-
жающейся частью. При опасности нелетные 
птицы спасаются, уходя в море, на лагуны, 
озера или реки. 

Питание и кормовая экология. Как и все 
гуси, казарки — растительноядные птицы. 
Иногда в качестве дополнительного корма 
поедают мелких моллюсков и ракообразных. 
В питании гусят на ранних стадиях обильны 
насекомые. 

Белощекие казарки в противополож-
ность белолобым гусям и гуменникам актив-

на крыло проходит 40–45 дней [1]. Первые вы-
водки на крыле отмечаются с начала августа.

Казарки откладывают одну кладку, но 
после утраты кладки могут гнездиться повтор-
но [29]. Размер кладки от 1 до 7 яиц (распро-
странен феномен подкладывания яиц самкой 
в чужие гнезда), в среднем 3–5 яиц, варьирует 
в зависимости от условий сезона (3,9 и 4,3 яйца 
в неблагоприятный и благоприятный сезоны 
соответственно на о. Вайгач) и района гнез-
дования (в среднем к северу средняя кладка 

первой декады — середины июня (о. Вайгач, 
арх. Новая Земля), поздние кладки могут появ-
ляться в конце июня [11, 16, 25–27]. Инкубация 
длится 24–25 дней. Вылупление и первые вы-
водки у казарок отмечаются начиная с конца 
июня, пик вылупления в благоприятные годы 
на п-ове Канин и в Печорском море — в по-
следних числах июня — первой пятидневке 
июля, в середине июля на о. Вайгач; поздние 
кладки отмечаются до конца июля [6, 11, 24, 
25, 28]. От вылупления до подъема молодых 

Белощекие казарки Branta leucopsis с птенцом. Архипелаг Новая Земля
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Глава 3. Характеристика видов — биологических индикаторов состояния морских арктических экосистем

но питаются в течение всего периода насижи-
вания, в результате этого кормовые ресурсы 
казарок на гнездовой колонии истощаются, 
и после вылупления птенцов семьи казарок 
покидают пределы гнездовой колонии, пе-
ремещаясь на марши или сменяя тундровые 
биотопы [11].

На маршах казарки потребляют преиму-
щественно галофитные злаки (бескильницу) 
и осоки [20, 21, 32]. В других приморских 
местообитаниях (лайды, устья рек с косами 
и пляжами) основа рациона состоит из ив, 
злаков и осок, в том числе галофитных видов; 
характерна большая доля разнотравья и хво-
щей. В тундровых местообитаниях спектр 
питания включает листья ивы, мхи (особенно 
в начале сезона при низкой биомассе травя-
нистых растений), разнотравье, а также осоки 
и хвощи [33].

Изученность. Современное распростра-
нение довольно хорошо известно как на 
местах гнездования, так и на пролете [8]. 
Наблюдения на миграциях ведутся преиму-
щественно за пределами арктического ареала 
[8], за исключением мониторинга в Онежском 
заливе [9]. Мониторинг общей численности 
популяции и репродуктивного успеха (раз-
мер выводка) ведется на местах зимовок 
[13, 14]. Данные по гнездовой численности 
в различных районах ареала неоднородны, 
более полные данные имеются для района 
Печорского моря, включая острова Колгуев, 
Вайгач, побережье Малоземельской и Боль-
шеземельской тундр [11, 15–17], но и эти 
данные, исходя из оценок численности на 
зимовках, уже устарели. Современные мате-
риалы по численности и особенностям рас-
пределения на арх. Новая Земля практически 
отсутствуют за исключением отрывочных 
наблюдений [34]. Кормовая экология вида 
[20–22, 32], демографические параметры по-
пуляции и фенология изучались на островах 
Колгуев и Вайгач, п-ове Канин, в Малоземель-

ской тундре [11, 16, 19, 25–28], но монито-
ринг этих параметров не проводится. Тем не 
менее в целом белощекая казарка — один из 
наиболее изученных видов птиц, включен-
ных в список видов-индикаторов.

Хозяйственное использование. Перешла 
в категорию охотничье-промысловых видов. 
Она служит объектом любительской охоты 
в Ненецком автономном округе и Архангель-
ской области, а также на путях пролета за 
пределами Арктики. Местные жители также 
собирают яйца казарок.

Наличие угроз. После восстановления 
численности белощекая казарка была выве-
дена из списка особо охраняемых видов и не 
включена в действующую Красную книгу 
России (2001). В настоящее время это один из 
наиболее многочисленных и процветающих 
видов гусеобразных птиц, продолжающий 
увеличивать свою численность и расширять 
ареал [12]. Вид не подлежит специальной 
охране.

Наиболее серьезная потенциальная угроза 
виду — загрязнение прибрежных местообита-
ний в результате аварийного разлива нефти 
и нефтепродуктов. Пространственно-биото-
пическая структура популяции белощекой 
казарки, для которой свойственна высокая 
и сверхвысокая концентрация птиц в при-
брежных морских биотопах на протяжении 
всего годового цикла, обусловливает высокую 
уязвимость вида по отношению к нефтяному 
загрязнению [2, 35, 36]. Периодом наибольшей 
уязвимости является послегнездовой сезон: 
вождение выводков и линька, когда молодые 
еще не встали на крыло, а взрослые птицы 
потеряли способность к полету из-за смены 
полетного оперения. В этот же период пти-
цы формируют самые массовые скопления 
и приурочены к типам побережий, характе-
ризующихся наиболее высокими индексами 
чувствительности по отношению к нефтяному 
загрязнению. 

Индикационные свойства вида и мето-
ды индикации. Белощекая казарка относит-
ся к массовым видам водоплавающих птиц. 
Следующие особенности экологии вида об-
условливают его индикационные свойства: 
белощекая казарка имеет высокую числен-
ность в арктической и субарктической зоне 
западного сектора Российской Арктики; это  
экосистемно значимый фитофаг [33], исполь-
зующий приморские местообитания; вид, 
удобный для наблюдений. Совокупность этих 
качеств, а также наличие исторических мони-
торинговых данных позволяет рассматривать 
белощекую казарку как индикатор состояния 
прибрежной морской экосистемы Баренцева 
моря. Методы индикации включают слежение 
за ключевыми параметрами популяции в ме-
стах массового гнездования и пролета, а также 
за динамикой ареала.

Методы сбора материала для оценки 
состояния экосистемы. Традиционные ви-
зуальные методы учета в гнездовой колонии 
(маршрутные учеты, учеты с применением 
беспилотной авиации), стандартные методы 
определения репродуктивного успеха, учеты 
и картографирование птиц в послегнездовых 
скоплениях (в том числе с применением беспи-
лотной и сверхлегкой авиации), стандартные 
фенологические наблюдения, слежение за 
динамикой ареала.

Контролируемые параметры организ-
мов-биоиндикаторов. 

1. Основные демографические параметры: 
численность гнездовой популяции, размер 
кладки и успешность размножения; продук-
тивность (размер выводка на зимовках).

2. Численность и размещение птиц в по-
слегнездовых скоплениях.

3. Положение границы ареала.
Примечания. В силу незначительного рас-

пространения в Арктике вид имеет ограничен-
ное значение в качестве индикатора состояния 
в масштабах всей арктической зоны России.
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Внешний вид. Обыкновенная гага — крупная 
морская утка, самая крупная из гаг. Мас-
са очень сильно изменяется в течение года 
и между подвидами, максимальной массы 
птицы достигают перед размножением [1]. 
Как у большинства уток, ярко выражен по-
ловой диморфизм. Самец в брачном наряде 
имеет характерную для гаг контрастную 
окраску с преимущественно белым верхом 
и черным низом, с черной шапочкой на го-
лове и зеленоватыми косицами вдоль задней 
части шеи и хорошо отличим от селезней 
других гаг. Окраска клюва варьирует от зе-
леновато-оливкового до желто-оранжевого. 
После гнездования самец линяет в промежу-
точный наряд черноватого цвета с большими 
продолговатыми белыми пятнами (косицами) 
по бокам спины. Самки бурые, с поперечным 

охристым рисунком, очень схожие с самками 
гребенушек, но отличаются по оперению го-
ловы: мыски со щек заходят на клюв дальше, 
чем со лба, и достигают ноздрей.

Тихоокеанская гага S.m. v-nigrum немного 
крупнее номинативного подвида S.m. mollis-
sima, клюв у самцов оранжево-желтый, а на 
горле есть черный рисунок в виде латинской 
буквы V, обращенной острием к основанию 
подклювья.

Взрослый наряд самцы надевают в возрас-
те 3 лет, до этого в окраске варьирует сочета-
ние черных, белых и бурых пятен. 

Распространение и миграции. Обыкно-
венная гага имеет голарктическое распростра-
нение и гнездится в арктической и бореальной 
зонах Северного полушария, доходя на юг до 
Алеутских островов, севера Франции, Северно-
го моря и Балтики; изолированная популяция 
существует на Черном море [2].

Обыкновенная гага (Somateria mollissima)
Common eider

Тип
Класс 
Отряд 
Семейство 
Род 
Вид

Chordata 
Aves
Anseriformes
Anatidae LeacH, 1820
Somateria LeacH, 1819
Somateria mollissima (Linnaeus, 1758)

Систематическое положение

Размах 
крыльев, см 

♂ ♀ 80–110

Характеристика

♂ 2250–2600
♀ до 3000

Масса, г

МСОП          NT
Красная
книга РФ
(2020)          –

Охранный статус

70° с.ш. 70° с.ш.80° с.ш. 80° с.ш.

60
° с

.ш
.

30
° в

.д
.

10° з.д. 70° з.д. 130° з.д.

90° в.д. 110° в.д. 130° в.д. 150° в.д.

17
0°

 з
.д

.
17

0°
 в

.д
.

70° в.д. 60° с.ш.

Обыкновенная гага
Somateria mollissima1:35 000 000 

районы гнездования и линьки

районы гнездования, линьки и зимовки основные пути сезонных миграций
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3.14. Птицы

Виды — биологические индикаторы состояния морских арктических экосистем

В Российской Арктике гнездится вдоль 
морских побережий материка и на островах 
от Западного Мурмана и Белого моря на вос-
ток до о. Вайгач, арх. Новая Земля и Югорского 
полуострова, на север до арх. Земля Фран-
ца-Иосифа [3]. В центральной части Россий-
ской Арктики существует практически разрыв 
гнездового ареала, связанный со слишком су-
ровыми ледовыми условиями. В Карском море 
гага гнездится преимущественно по западной 
окраине: по южной и северной оконечности 
восточного побережья арх. Новая Земля, а так-
же спорадически на островах северо-востока 
Карского моря и на арх. Северная Земля [4]. 
Далее в море Лаптевых гнездовой ареал начи-
нается от арх. Новосибирские острова, а на ма-
терике — от Чаунской губы, и идет на восток 
по побережью п-ова Чукотка, включает остро-
ва Врангеля и Геральд, за м. Дежнева продол-
жается по южному побережью п-ова Чукотка 
в Берингово и Охотское моря [5].

В мировой фауне выделяют от 4 до 7 под-
видов обыкновенной гаги [6–8], из которых 
в Российской Арктике обитают S.m. mollissi-
ma, S.m. borealis и S.m. v-nigrum [9], но первые 
два в Западной Палеарктике по современным 

воззрениям предлагают считать единым но-
минативным подвидом [8]. В западном секторе 
Российской Арктики гнездится номинатив-
ный подвид S.m. mollissima. При выделении 
самостоятельного северного подвида S.m. bo-
realis птиц с арх. Земля Франца-Иосифа [7, 9], 
а иногда и севера арх. Новая Земля [10] относят 
к нему. В море Лаптевых и восточнее обитает 
тихоокеанская гага S.m. v-nigrum. 

Обыкновенная гага арктических морей 
использует выделенный в недавнее время цир-
кумполярный пролетный путь [11], т. е. птицы 
не покидают арктических морей и сопредель-
ных вод. В годовом цикле гаг выделяются три 
основных миграционных активности: летние 
миграции на линьку, осенние — к местам зи-
мовок и весенние — к местам размножения. 
Их выраженность, протяженность и сроки 
различаются у разных популяций. Из-за высо-
кой весовой нагрузки на крыло обыкновенная 
гага совершает самые короткие миграции из 
всех арктических водоплавающих [5]. Места 
зимовок гаг расположены по возможности 
максимально близко к местам гнездования, но 
протяженность миграций заметно различается 
у разных популяций. Гаги, гнездящиеся в Бе-

лом море, формируют оседлую (эндемичную) 
беломорскую популяцию и зимуют в основ-
ном в восточной части Белого моря, в районе 
Онежского залива, в меньшем числе — в Кан-
далакшском заливе [12]. Мурманская попу-
ляция перераспределяется во внегнездовой 
период и зимует вдоль берегов Кольского по-
луострова, на восток до Терского берега, часть 
птиц смещается на запад в норвежские воды 
[13, 14]. О путях пролета и зимовки гаг с архи-
пелагов Новая Земля и Земля Франца-Иосифа 
конкретных данных нет; предполагается, что 
новоземельские птицы могут зимовать в Ба-
ренцевом море у кромки льда или у берегов 
Кольского полуострова, а птицы с арх. Зем-
ля Франца-Иосифа аналогично шпицберген-
ским гагам — у берегов Норвегии или Ислан-
дии [14, 15]. Тихоокеанская гага совершает 
более протяженные и выраженные миграции 
и зимует в полыньях Берингова моря, у бере-
гов архипелагов Алеутские и Командорские 
острова, п-ова Камчатка [5].

Гаги мигрируют преимущественно вдоль 
побережий, в ледовых условиях придержи-
ваются полыней и прибрежных разводий, 
открытые акватории пересекают при необхо-
димости преодолеть участок моря между бере-
гами (популяция арх. Земля Франца-Иосифа, 
возможно арх. Новая Земля).

Сроки прилета к местам гнездования за-
висят от расстояния до места зимовок, от 
ледовой обстановки и хода весны. Весенняя 
миграция у баренцевоморских гаг начинает-
ся во второй половине марта и продолжается 
в апреле—мае [16], пик миграции на Западном 
Мурмане — первая половина мая [14]. В Кан-
далакшском заливе Белого моря гаги подхо-
дят к местам гнездования в течение апреля, 
в среднем в середине месяца [12, 16]. У берегов 
арх. Новая Земля гага появляется в начале 
апреля, у о. Вайгач и Югорского полуострова — 
в начале мая [17, 18]. В Онежском заливе Бе-
лого моря гаги выходят к местам гнездования 
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Обыкновенная гага (Somateria mollissima)

увеличилась по сравнению с концом прошло-
го века ([15], Гаврило М., неопубликованные 
данные). Данных по динамике птиц самой 
многочисленной, новоземельской популяции 
нет. Сравнение исторических и современных 
оценок для тихоокеанской гаги свидетель-
ствуют о снижении общей численности за 
последние полвека [5, 20, 29, 30]. 

На фоне общего долгосрочного тренда 
численность гнездящихся птиц может сильно 
варьировать между годами в зависимости от 
условий сезона: хода весны, ледовой ситуации, 
хищничества [1, 2, 5, 19].

Обыкновенная гага склонна к колони-
альному гнездованию и формированию ско-
плений на протяжении остального годово-
го цикла: линьке, миграциях и зимовках. 
Наиболее плотное и массовое гнездование 
известно у номинативного подвида в Белом 
и Баренцевом море с плотностью в оптималь-
ных биотопах 800–1000 гнезд/га и численно-
стью колоний от нескольких сотен до тысячи 
гнезд [19, 31]. В местах разреженного гнез-
дования плотности поселений в колониях 
составляют от нескольких десятков до сотни 
пар [19]. Тихоокеанская гага гнездится более 
разреженно, плотности поселений на поряд-
ки ниже — от 10–30 гнезд/га до одиночно-
го гнездования [5]. Скопления, образуемые 
в послегнездовой период на линьке и зимов-
ках, достигают у подвидов S.m. mollissima 
и S.m. v-nigrum от сотен и до нескольких тысяч 
птиц [5, 14], северная гага арх. Земля Франца- 
Иосифа в силу малочисленности формирует 
скопления менее сотни особей.

Места обитания. Обыкновенная гага — ти-
пичная морская утка, связанная с прибрежной 
сушей на протяжении короткого гнездового 
периода. 

Факторы, влияющие на размещение гнезд: 
защищенность от наземных хищников и бли-
зость к водоемам местообитаниям для выра-
щивания выводков и линьки самок. При этом 

ские острова начинают осеннюю миграцию еще 
при выводках, вплавь. Последние гаги могут 
задерживаться здесь до конца сентября [21–23]. 
Наиболее выражены летние миграции тихоо-
кеанских гаг северной части п-ова Чукотка. 
Птицы скапливаются у побережий в конце 
июня — начале июля, а затем массово мигри-
руют на восток к Берингову проливу и далее 
на юг к местам линьки и зимовок [5].

Численность. Обыкновенная гага — одна 
их самых многочисленных морских уток. 
Мировая популяция оценивается более чем 
в 4 млн особей [7]. По данным учетов 2000-х гг., 
общая численность беломорской популяции 
составляет около 50 тыс. особей [24], при этом 
численность гнездящихся птиц варьирует 
в пределах 7–9 тыс. пар [19, 25]. Общая чис-
ленность мурманской (местной) популяции — 
около 13 тыс. особей [15]. При этом у берегов 
Кольского полуострова от Западного Мур-
мана до Терского берега зимующая популя-
ция насчитывает порядка 95 тыс. гаг [26]. 
Численность прочих гнездовых популяций 
Западного сектора Российской Арктики оце-
нены экспертно и приблизительно составляют: 
25 тыс. пар для арх. Новая Земля, 2–3 тыс. пар 
для арх. Земля Франца-Иосифа и 1,5 тыс. пар 
для Печорского моря [15, 27]. Общая числен-
ность тихоокеанской гаги в конце 1990-х гг. 
приблизительно оценена в 8–10 тыс. особей 
для о. Врангеля [5], а для арктического побе-
режья п-ова Чукотка, по данным неполных 
учетов, — в 20 тыс. особей [28]. 

Тренды общей численности разнона-
правленны в разных популяциях, в целом 
западные популяции гаги S.m. mollissima 
и S.m. borealis находятся, очевидно, в более 
благополучном состоянии, чем тихоокеанская 
гага S.m. v-nigrum. Долговременный тренд об-
щей численности беломорской гаги положи-
тельный: популяция удвоилась по сравнению 
с 1970-ми гг. [15]. Численность популяции на 
арх. Земля Франца-Иосифа также очевидно 

в середине апреля — начале мая [19]. Начало 
миграции гаг, зимующих в полыньях у южной 
части п-ова Чукотка, приходится на конец 
апреля, в это же время первые гаги появляют-
ся у берегов о. Врангеля [20]. На арктическое 
побережье п-ова Чукотка и арх. Новосибир-
ские острова первые гаги прилетают в конце 
мая, а массовый пролет и выход на морские 
предгнездовые местообитания происходит 
в конце мая — первой декаде июня [5, 21, 22]. 

В середине июня — начале июля у гаг 
происходят летние миграции на линьку. Пер-
выми, после начала инкубации, мигрируют 
отгнездившиеся самцы, молодые и холостые 
птицы. Протяженность летних миграций ва-
рьирует между популяциями. Успешные самки 
линяют при выводках в районах гнездования, 
неуспешные самки могут оставаться в рай-
оне гнездования или следовать на линники 
за самцами. После окончания линьки гаги 
мигрируют к местам зимовок. Сроки и интен-
сивность миграций, половозрастной состав 
мигрирующих стай варьируют в зависимости 
от успешности гнездового сезона [2, 5, 14].

Беломорские гаги линяют в Онежском за-
ливе в районе будущих мест зимовок, таким 
образом, у них более выражены летние мигра-
ции [12, 16, 19]. Мурманская популяция в ходе 
летних миграций перераспределяется вдоль 
берегов Кольского полуострова. Самцы и холо-
стые птицы вайгачской, югорской и частично 
новоземельской популяций линяют недалеко 
от мест гнездования, у них более выражены 
осенние миграции к местам зимовок. Самки 
с молодыми откочевывают в сентябре, а часть 
птиц задерживается до октября. Популяции 
арх. Новосибирские острова и о. Врангеля линя-
ют в районе гнездования, их летние миграции 
происходят в форме местных перекочевок. От-
лет гаг на зимовку на о. Врангеля начинается 
в середине сентября, но часть птиц задержива-
ется на разводьях у побережья до конца ноября 
[20]. Часть выводковых самок с арх. Новосибир-
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3.14. Птицы

Виды — биологические индикаторы состояния морских арктических экосистем

течением, зоны прибоя, со скально-камени-
стыми грунтами и обильным макробентосом, 
а на востоке ареала также устьевые участки 
рек, лагунные комплексы [2, 5]. Зимуют исклю-
чительно на морских акваториях, в пределах 
Российской Арктики — у скалистых берегов 
Мурманского берега или на стационарных 
полыньях и в разводьях на Белом море. 

Размножение. Самцы гаг могут присту-
пать к размножению в возрасте 3 лет, но ре-
гулярно начинают размножаться с 4-го года 
жизни, самки на год раньше [1]. Как и все мор-
ские птицы, гаги живут долго, максимальная 
продолжительность жизни, по данным коль-
цевания, — более 36 лет [32]. Соотношение 
размножающейся и неразмножающейся части 
популяции непостоянно, доля холостых поло-
возрелых птиц зависит от кормовых и погод-
ных условий, в том числе на зимовках, уровня 
хищничества, в том числе в связи с лемминго-
выми циклами для тихоокеанской гаги, гнез-
дящейся в тундре, а также от половозрастной 
структуры популяции [1, 2, 12, 20, 33]. Доля 
негнездящихся птиц в популяции в отдель-
ные сезоны может достигать 60–70% [34]. Для 
беломорской гаги выявлено смещенное соот-
ношение полов: доля половозрелых самцов 
в популяции на 50–60% выше доли взрослых 
самок [24], при этом в популяции существует 
значительный резерв птиц, ежегодно не вы-
ходящих на размножение [15]. 

Гаги номинативного подвида гнездятся 
преимущественно колониями с различной 
плотностью поселения и лишь иногда от-
дельными парами. Северная гага арх. Земля 
Франца-Иосифа гнездится также преимуще-
ственно колониями, но меньших размеров, 
большая доля популяции гнездится дисперс-
но или под покровительством чаек и крачек. 
Колонии могут быть смешанными, с участием 
местных видов чайковых (серебристых, мор-
ских, клуш, бургомистров, белых чаек, по-
морников и крачек), бакланов, казарок [2, 12]. 

вглубь суши на несколько километров [23]. 
На о. Врангеля гага населяет все побережье 
и разнообразные внутренние равнины с во-
доемами, наиболее высокая плотность гнездо-
вания наблюдается на песчано-галечниковых 
косах и широких надпойменных террасах 
в низовьях крупных рек [20].

Во внегнездовой период гаги держатся на 
море, в прибрежной мелководной зоне преиму-
щественно на глубинах до 10–20 м [1]. Основ-
ной кормовой биотоп в безледовых условиях – 
литораль. Весной перед началом размножения 
скапливаются на море в районах гнездования, 
на севере ареала — на полыньях, в разводьях 
и в зоне ледовой кромки. Линяют на морской 
акватории в местах с достаточной кормовой 
базой, в небольшом числе на востоке ареала, 
и на лагунных озерах. На море предпочита-
ют участки с сильным приливно-отливным 

гнездовые биотопы у подвидов различаются. 
Гаги подвидов S.m. mollissima и S.m. borealis — 
сугубо морские прибрежные птицы, редко 
гнездятся на материке, предпочитая острова 
и мелкие островки вдоль побережья, недоступ-
ные для хищников [3]. На материке и крупных 
островах почти все гнезда сосредоточены в по-
лосе до 500, редко 1000 м от моря. Выводки по-
сле вылупления сразу перемещаются на море.

Тихоокеанская гага гнездится в примор-
ских тундрах, в том числе по берегам тундро-
вых озер на удалении от морского берега до 
50 км, максимум до 100 км [5]. Выводки этого 
подвида могут расти как на море, так и на 
озерах. Для этого подвида характерно гнездо-
вание в тундре под покровительством хищных 
птиц и чаек [5, 20]. На арх. Новосибирские 
острова предпочитает гнездиться в устьях рек, 
на островах, лагунах, косах, пляжах, заходя 

Самец обыкновенной гаги S. mollissima в брачном наряде. Архипелаг Земля Франца-Иосифа
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ния в популяции растянуты — иногда более 
чем на месяц [5]. На Югорском полуострове 
самки с поздними выводками наблюдались 
до второй половины октября [18]. Массовое 
появление выводков наблюдается в разных 
регионах от конца июня (Белое море и Мур-
манский берег) до конца июля (арх. Земля 
Франца-Иосифа), в поздних гнездах птенцы 
вылупляются в течение августа.

Тип развития птенцов — выводковый. 
После 1–2 суток самка уводит выводок на 
воду. Гаги западных подвидов уводят птенцов 
в море, а выводки тихоокеанской гаги могут 
оставаться на внутренних водоемах или посте-
пенно двигаться к морю. Для обыкновенной 
гаги характерно формирование смешанных 
и объединенных выводков, которые могут 
объединять по несколько десятков птиц [20, 
36]. Птенцы встают на крыло примерно в воз-
расте 2 месяцев. 

Основной фактор гибели потомства —
хищничество, которое многократно усили-
вается при наличии беспокойства и в годы 
депрессии леммингов. В меньшей степени 
кладки и птенцы гибнут от неблагоприятных 
погодных условий и других абиотических 
факторов, в частности при продолжительном 
сохранении припая облегчается доступ в коло-
нии наземных хищников. Естественные вра-
ги — крупные чайки, поморники, белые совы, 
врановые, песец, лисица, норка. В последнее 
время заметный ущерб колониям гаг в север-
ных частях ареала стал наносить белый мед-
ведь [37–40]. В условиях высокой плотности 
существенное снижение численности могут 
вызывать эпизоотии, поражающие в первую 
очередь птенцов [3]. 

На взрослых птиц охотятся песцы, хищ-
ные птицы. Для самок беломорской гаги 
в последние годы стал существенен пресс 
орлана-белохвоста [41]. В суровые зимы гаги, 
зимующие в Белом море, могут страдать от 
недостатка запасов бентосных моллюсков [42].

заливе, в середине июня на о. Врангеля, во 
второй половине июня на о. Вайгач, в конце 
июня — первых числах июля на арх. Новоси-
бирские острова [5, 19, 20, 23, 34]. 

Гаги откладывают одну кладку, но после 
ее утраты могут гнездиться повторно. Из-
вестны случаи массового (более 60% самок) 
повторного гнездования [35].

В полной кладке обычно 3–8 яиц (более 
крупные кладки — совместные), средний раз-
мер кладки варьирует между сезонами и гео-
графическими районами, в среднем в пределах 
3,75–5 яиц [5, 10, 19, 20, 23, 34].

Насиживает только самка, самец после 
начала инкубации покидает район гнездо-
вания и мигрирует на линьку. Самка на-
сиживает очень плотно, практически не 
отлучаясь на кормежку. Инкубационный 
период 24–26 дней [1]. В целом в связи с вы-
соким прессом хищничества сроки гнездова-

Гнезда тихоокеанской гаги располагаются 
преимущественно разрозненно. Колониальное 
гнездование тихоокеанской гаги отмечено на 
о. Врангеля и Новосибирских островах. Для 
этого подвида более характерно гнездование 
под покровительством полярных сов, сапсанов, 
чайковых птиц [1, 19, 20].

Сроки гнездования зависят от погодных 
условий сезона и ледовой обстановки в районе 
гнездования и соответственно от географи-
ческого района. Перед выходом на гнездовые 
территории гаги скапливаются на море в бли-
жайшем доступном районе и откармливаются. 
Первые кладки появляются на Белом море 
в среднем в середине мая, на арх. Новая Земля 
и побережье Чукотки — в первую десятиднев-
ку июня, на о. Вайгач и Югорском полуостро-
ве — в первой половине июня [5, 18, 19, 34]. 
Массовая откладка яиц приходится на третью 
декаду мая — первую декаду июня в Онежском 

Самка обыкновенной гаги S. mollissima на гнезде. Архипелаг Земля Франца-Иосифа
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и холостых летит на линьку в Берингово море, 
какая-то часть остается на северном побережье 
п-ова Чукотка [5, 14, 15, 21]. 

Питание и кормовая экология. Корм до-
бывает нырянием на глубину до 10, макси-
мум — 20–40 м, оставаясь под водой до 1 ми-
нуты [1, 3, 43].

В питании преобладают донные беспо-
звоночные, в основном моллюски (чаще всего 
мидии), поедает также полихет, иглокожих 
и ракообразных, икру рыб [3, 5, 43]. Зимой 
в случае недоступности привычных кормов 
переходит на питание рыбой [44]. Состав 
кормов определяется характером донных со-
обществ и доступных кормовых объектов 
в районе кормежки [45, 46], но при этом гаги 
проявляют селективность кормления и на 
избирательность кормов влияет их энергети-
ческая ценность [1, 3]. В субарктической части 
ареала (на Белом море и Мурманском береге) 
60–70% рациона гаг составляют мидии, их 
дополняют брюхоногие моллюски, иглокожие 
и ракообразные [43, 47]. В арктической части 

Линька. Линяют обыкновенные гаги дваж-
ды в год — полностью после сезона размноже-
ния и частично перед сезоном размножения 
на местах зимовок [14]. Полная линька, как 
и у всех пластинчатоклювых, происходит 
бурно, с потерей способности к полету на 
3–4 недели, но в разные сроки у разных де-
мографических групп популяции (см. выше). 
Линочные скопления могут образовываться 
как в гнездовой, так и в промежуточной части 
ареала или в районах зимовки. Подавляющая 
часть гаг линяет на море. Основные массовые 
линники обыкновенных гаг в арктических мо-
рях России известны в Белом море в Онежском 
заливе (беломорская популяция) и у Терского 
берега (мурманская популяция), в Баренцевом 
море в районе мест гнездования у берегов о-вов 
Колгуев, Вайгач и арх. Новая Земля; на Земле 
Франца-Иосифа (северный подвид), в Карском 
море — на крайнем северо-востоке арх. Но-
вая Земля; тихоокеанская гага, гнездившаяся 
на арх. Новосибирские острова, остается на 
линьку на архипелаге, а большая часть самцов 

ареала рацион более разнообразен. Как массо-
вый потребитель литорального бентоса, обык-
новенная гага может выедать значительную 
часть биомассы донных организмов и влиять 
на состав донных сообществ [1].

В течение годового цикла потребление 
кормов, энергетические затраты и соответ-
ственно масса тела подвержены существенной 
динамике. Максимальную массу гаги наби-
рают к началу гнездового сезона, что предпо-
лагает интенсивную кормежку на весенних 
миграциях и местах предгнездового нагула. 
Потребление пищи значительно сокращается 
у самцов в брачный период, а у самок в пе-
риод инкубации, при этом энергетические 
затраты растут (на брачное поведение, синтез 
и обогрев яиц). К окончанию брачного перио- 
да самцы теряют до 10%, а самки к моменту 
вылупления птенцов — до 45% массы тела, 
набранной весной [1]. Поздним летом и осе-
нью гаги нуждаются в эффективном питании, 
особенно с учетом того, что в этот период 
требуются дополнительные энергетические 
затраты на линьку. 

Изученность. Несмотря на то что обык-
новенная гага — один из самых изученных 
видов-индикаторов среди птиц [3, 5, 14, 48, 
49], данные о ней очень разные как по отдель-
ным аспектам экологии, так и для различных 
популяций. Хорошо описан ареал вида, но 
особенности пространственно-временного 
размещения птиц в его пределах известны 
только для беломорской и мурманской попу-
ляций. В целом подавляющее большинство 
материалов по демографии, динамике чис-
ленности, биологии размножения, питанию, 
поведению получено для этих популяций, но 
основные целенаправленные исследования 
проводились более 30 лет назад. При этом 
полностью отсутствуют современные дан-
ные о гагах архипелагов Новая Земля и Но-
восибирские острова. До сих пор достоверно 
неизвестны пути пролета и районы зимовок 

Самки обыкновенной гаги S. mollissima в полете. Архипелаг Земля Франца-Иосифа
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Обыкновенная гага (Somateria mollissima)

самой многочисленной новоземельской попу-
ляции гаг, а также птиц северного подвида с 
островов арх. Земля Франца-Иосифа. Данные 
по численности, распределению, демографии 
и миграциям для популяции о. Врангеля не-
актуальны, для популяции чукотских гаг — 
разрозненны и в основном неактуальны. 

Хозяйственное использование. Номи-
нативный подвид гаги в Белом и Баренцевом 
морях на протяжении нескольких столетий 
являлся объектом промысловой охоты, сбора 
пуха и яиц. В настоящее время обыкновенная 
гага не является охотничьим видом в России, 
в европейской части ее добыча запрещена. Сбор 
пуха в настоящее время ведется частными ком-
паниями на Белом море и о. Вайгач. Тихоокеан-
ская гага на п-ове Чукотка — объект промысла 
местных жителей, которые добывают взрослых 
птиц и собирают яйца в рамках традиционного 
природопользования [50]. Сбор пуха здесь ни-
когда не был развитым промыслом вследствие 
меньшей плотности гнездования.

Наличие угроз. Обыкновенная гага в це-
лом — многочисленный, но уязвимый вид. 
Номинативный подвид внесен в Красную 
книгу Мурманской области как восстановлен-
ный (категория 5), Красную книгу НАО как 
редкий вид с ограниченным ареалом (катего-
рия 3). Тихоокеанская гага внесена в Красную 
книгу Республики Саха (Якутия) как редкий, 
уязвимый вид с ограниченным гнездовым 
ареалом в Якутии (категория 3). В Красном 
списке МСОП обыкновенная гага с 2015 г. 
имеет статус «вид, близкий к угрожаемому» 
на основании снижения численности в евро-
пейской части ареала по причине чрезмерно-
го промысла, беспокойства, угроз, связанных 
с промыслом водных биоресурсов и загрязне-
ния морской среды [51]. 

В историческое время популяции гаги 
в Баренцевом и Белом морях были подорваны 
браконьерским промыслом пуха и самих птиц. 
Существенным фактором, повышающим гибель 

кладок и смертность птенцов, является беспо-
койство [52, 53]. В настоящее время браконьер-
ство и беспокойство имеет меньшее распро-
странение, чем в прошлом веке, а подавляющая 
часть популяций Белого моря, Мурманского бе-
рега, вся популяция арх. Земля Франца-Иосифа 
и частично севера арх. Новая Земля гнездится 
на особо охраняемых территориях. 

Как прибрежный вид морских птиц, в те-
чение всего жизненного цикла связанный 
с литоралью, а некоторые популяции — с ле-
довыми местообитаниями, обыкновенная гага 
в целом — самый уязвимый вид в случаях 
аварийных нефтяных разливов. Наибольшую 
угрозу нефтяное загрязнение представляет для 
линных и выводковых птиц, когда молодые 
еще не встали на крыло, а взрослые птицы 
потеряли способность к полету из-за смены 
полетного оперения [3, 54]. В силу большей 
привязанности к морю и более высокой плот-
ности гнездования популяции номинативного 
и северного подвидов более уязвимы, чем по-
пуляции тихоокеанской гаги [54].

Как потребитель бентоса, гага подвержена 
риску биоаккумуляции и биомагнификации 
загрязняющих веществ. В Норвегии были вы-
явлены случаи повышенной смертности яиц 
и птенцов в районах с загрязненной аквато-
рией [3].

В районах с развитым прибрежным рыбо-
ловством существенным фактором смертности 
взрослых птиц может служить прилов в жа-
берные сети [3], но для Российской Арктики 
эта угроза пока не очень актуальна.

Индикационные свойства вида и мето-
ды индикации. Обыкновенная гага относится 
к типичным морским птицам, которые в це-
лом признаны надежными биоиндикаторами 
состояния морских экосистем [55]. Ее индика-
ционные свойства обусловливают следующие 
особенности экологии вида: обыкновенная 
гага — широко распространенный, многочис-
ленный, местами массовый, арктический вид, 

удобный для наблюдений; занимает верхнюю 
позицию в бентосной трофической пирами-
де, используя прибрежные морские место- 
обитания. Вид относительно хорошо изучен, 
для ряда районов имеются продолжительные 
ряды мониторинга. Совокупность этих качеств 
позволяет рассматривать обыкновенную гагу 
как индикатор состояния прибрежной мор-
ской экосистемы на большей части Россий-
ской Арктики (за исключением Карского моря 
и моря Лаптевых). Обыкновенная гага внесена 
в список видов, предлагаемых для циркумпо-
лярного мониторинга в рамках программы 
КАФФ Арктического Совета [56], список клю-
чевых экосистемных компонентов в рамках 
Программы циркумполярного мониторинга 
биоразнообразия [57], список видов-индикато-
ров для экосистемного мониторинга Баренцева 
моря [58]. Методы индикации включают сле-
жение за ключевыми параметрами гнездовых 
популяций в местах размножения, численно-
стью на местах линьки и зимовок (варьирует 
в зависимости от популяции) [15].

Методы сбора материала для оценки 
состояния экосистемы. Традиционные ви-
зуальные методы учета в гнездовой колонии 
(маршрутные учеты, учеты с применением 
беспилотной авиации), стандартные методы 
определения репродуктивного успеха, учеты 
и картографирование птиц в линных скопле-
ниях и на зимовках (в том числе с применением 
авиации). Предложения по организации мони-
торинга численности различных популяций 
подвидов S.m. mollissima и S.m. borealis в Белом 
и Баренцевом морях изложены в работе [15].

Контролируемые параметры организ-
мов-биоиндикаторов. 

1. Основные демографические параметры: 
численность гнездовой популяции, размер 
кладки и успешность размножения; выжи-
ваемость взрослых птиц.

2. Численность и размещение птиц во 
внегнездовой период (линька, зимовки). 
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Глава 3. Характеристика видов — биологических индикаторов состояния морских арктических экосистем

Внешний вид. Гага-гребенушка — крупная 
морская утка, но мельче обыкновенной гаги. 
Масса сильно изменяется в течение года и в за-
висимости от кормовых условий, максималь-
ной массы и самцы, и самки достигают перед 
размножением [1, 2]. По линейным размерам 
самцы несколько крупнее самок. Как у боль-
шинства уток, половой диморфизм ярко выра-
жен в окраске. Самец в брачном наряде имеет 
характерную для гаг контрастную окраску 
с преимущественно белой и розоватой перед-
ней частью туловища и черной задней. В этом 
наряде самца невозможно ни с кем спутать, 
его голова наиболее декоративна среди всех 
гаг — перламутрово-голубая с зеленоватыми 
щеками и ярко оранжевым жировым наростом 
над красным клювом. После гнездования са-
мец линяет в промежуточный наряд темного, 

почти черного цвета с белыми зеркальцами 
на крыльях. Самки бурые, с поперечным ох-
ристым рисунком, очень схожие с самками 
обыкновенных гаг, но отличающиеся по опе-
рению головы: мыски со щек заходят на клюв 
менее, чем со лба, и не достигают ноздрей.

Взрослый наряд самцы надевают в возрас-
те 3 лет, до этого в окраске варьирует сочета-
ние черных, белых и бурых пятен.

Распространение и миграции. Гребенуш-
ка имеет циркумполярное распространение 
и в целом самый северный ареал среди гаг. 
Она гнездится в тундровой зоне от северных 
ее пределов на архипелагах Шпицберген и Се-
верная Земля до южных тундр [3].

В Российской Арктике гнездится в при-
морских материковых тундрах от п-ова Канин 
на восток до запада п-ова Чукотка и Ванка-

Гага-гребенушка (Somateria spectabilis)
King eider

Тип
Класс 
Отряд 
Семейство
Род 
Вид 

Chordata
Aves
Anseriformes
Anatidae LeacH, 1820
Somateria LeacH, 1819
Somateria spectabilis (Linnaeus, 1758)

Систематическое положение

Размах 
крыльев, см 

♂ ♀ 85–100

Характеристика

♂ 1900–2900
♀ 1900–2200

Масса, г

МСОП          LC
Красная
книга РФ
(2020)          –

Охранный статус

70° с.ш. 70° с.ш.80° с.ш. 80° с.ш.

60
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.ш
.

30
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.д
.
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90° в.д. 110° в.д. 130° в.д. 150° в.д.

17
0°
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.д

.
17
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.

70° в.д. 60° с.ш.

Гага-гребенушка
Somateria spectabilis1:35 000 000 

районы гнездования изолированные места гнездования за пределами
основных районов гнездования

основные пути миграцийрайоны зимовок

основные районы массовой линьки залеты
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ремской низменности [4–6], максимально про-
никает вглубь побережья на п-ове Таймыр, 
доходя по долинам рек до северной лесотун-
ры [7]. Гнездится на островах Колгуев, Вайгач, 
Врангеля, ряде островов Карского моря, архи-
пелагах Новая Земля, Северная Земля, Ново-
сибирские острова [4, 5, 8, 9]. На арх. Земля 
Франца-Иосифа гребенушка — редкозалетный 
вид (М.В. Гаврило, неопубликованные данные). 

Вид монотипический, но в ареале вы-
деляют четыре пролетные популяции [10]. 
Гребенушка — типичный дальний мигрант, 
преобладающее направление миграций — ши-
ротное, так как миграция связывает арктиче-
ские гнездовые области с субарктическими 
и бореальными областями зимовок (в пределах 
так называемого циркумполярного пролетного 
пути) [11]. Населяющие Российскую Арктику 
гребенушки представлены двумя пролетными 
популяциями: атлантической и тихоокеан-
ской [10], с границей гнездового ареала между 
ними на востоке п-ова Таймыр. Атлантическая 

популяция зимует у берегов Кольского полу-
острова от Терского берега далее на запад до 
акваторий северной Норвегии [4, 12]. Зимовки 
тихоокеанской пролетной популяции гребе-
нушек расположены в Беринговом море, в том 
числе у берегов Аляски [6]. 

В годовом цикле гребенушек выделяются 
три основные миграционные активности —
летние миграции на линьку, осенние к местам 
зимовок и весенние к местам размножения. 
Сроки и интенсивность миграций, половоз-
растной состав мигрирующих стай варьируют 
в зависимости от успешности гнездового сезо-
на. Гребенушки мигрируют преимущественно 
вдоль побережий, но держатся в целом мори-
стее обыкновенных гаг [1, 6, 13]; на весенней 
миграции в ледовых условиях придержива-
ются полыней и прибрежных разводий [12, 
14, 15]. Часть тихоокеанских гребенушек со-
кращает миграционный маршрут, пролетая 
от Колючинской губы речными долинами над 
внутренними частями п-ова Чукотка к побе-

режью Берингова моря [16]. Большая часть 
гребенушек летит вдоль северного побережья 
п-ова Чукотка через Берингов пролив [6, 17].

Гребенушки атлантической популяции, 
зимующие на северо-западе России, появля-
ются на полыньях в районе арх. Новая Земля 
уже в марте [12, 18], когда основная часть птиц 
еще держится на местах зимовок [4, 12, 13]. Воз-
можно, что какие-то особи зимуют у ледовой 
кромки и в полыньях у арх. Новая Земля [12]. 
С началом миграционной активности в конце 
марта — начале апреля на зимовках начинается 
перераспределение гребенушек, связанное с пе-
редвижением к местам откорма на прибреж-
ных нерестилищах мойвы и формированием 
предотлетных скоплений (апрель—май) [12]. 
Массовый отлет в сторону мест гнездования 
отмечен с середины апреля [13]. Негнездящаяся 
часть особей покидает районы зимовки в по-
следнюю очередь, миграции у берегов Мурман-
ского берега заканчиваются к концу июня [4].

Как и для других видов морских уток, для 
гребенушки характерна летняя послебрачная 
миграция на линьку, которая происходит в те-
чение июля. У самцов эта миграция выражена 
наиболее четко и проходит синхронизирован-
но в течение июля [13, 17, 19], после оконча-
ния их участия в размножении. С самцами 
летят и холостые особи. В летние миграции 
постепенно вовлекаются и гнездившиеся, но 
потерпевшие неудачу самки. 

Линочные скопления могут образовывать-
ся как в гнездовой, так и в промежуточной 
части ареала. Основной район массовой линь-
ки гребенушек, гнездящихся в европейских 
и западносибирских тундрах, находится в Пе-
чорском море у берегов о-вов Долгий, Матвеев, 
Колгуев, а также у западного берега Югорского 
полуострова [20–22]. Менее концентрирован-
ные линники расположены у западных бере-
гов арх. Новая Земля, в прол. Маточкин Шар, 
у берегов Карского моря: в Байдарацкой губе 
и заливе Торосовей, у побережий п-ова Тай-
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3.14. Птицы

Виды — биологические индикаторы состояния морских арктических экосистем

бывают лишь эпизодически. В море держатся 
как на участках открытой воды в незамерза-
ющих морях, так и в разводьях и полыньях, 
по сравнению с другими видами гаг на отно-
сительно глубоководных участках (до 50 м) 
и большем удалении от берега. В предотлетный 
период характерны концентрации в эстуари-
ях рек и на морских взморьях. Подавляющая 
часть гаг линяет на море, успешные самки, 
вероятно, могут линять на озерах [1, 6, 12, 13, 
17]. У берегов Кольского полуострова известны 
зимовки в заприпайных полыньях [12].

Размножение. Гребенушки приступают 
к размножению в возрасте 3 лет [1]. Как и все 
морские птицы, гребенушки живут долго, но 
данных очень мало: максимальная продолжи-
тельность жизни по данным кольцевания — 
15 лет, но в реальности очевидно выше [1]. 
Соотношение размножающейся и неразмно-
жающейся части популяции непостоянно, 
доля холостых половозрелых птиц зависит от 
кормовых и погодных условий, в том числе на 
зимовках и в районах весеннего нагула, уровня 
хищничества [1, 6, 8, 25]. Долю негнездящихся 
птиц в популяции оценить трудно, так как 
многие из них держатся в море вдали от мест 
гнездования [9]. Для материковых восточно- 
европейских тундр индекс участия гребену-
шек в размножении, по многолетним данным, 
варьировал от 16 до 63%, в среднем 45% [24]. 

Сроки гнездования зависят от погодных 
условий сезона, сроков схода снежного покрова 
и появления открытой воды. Перед выходом 
на гнездовые территории гребенушки скапли-
ваются на море, часто вдали от мест гнездова-
ния на полыньях, где происходят их откорм, 
а также спаривание [2, 6, 9, 14], в ближайшем 
доступном районе и откармливаются. Выход 
на места гнездования происходит в последних 
числах мая — первой половине июня [6–9]. 
Первыми в тундре появляются гнездовые 
птицы, затем — молодые и холостые, часть 
неразмножающихся птиц остается на море.

около 500 тыс. особей, а среднюю общую чис-
ленность почти 2 млн особей [28]. На норвеж-
ских зимовках в 1990-х гг. общая численность 
грубо оценивалась в 70–100 тыс. особей [4]. По 
данным авиаучетов, на российско-норвежских 
зимовках от прол. Горло Белого моря до по-
бережья Финнмарка в конце 1990–2000-х гг. 
зимовало порядка 60 тыс. особей гребенушек, 
из них в российских водах — до 10 тыс. [12]. 
Поскольку для гребенушек характерны мест-
ные перекочевки в пределах зимовочной обла-
сти, достоверные оценки общей численности 
можно получить только при сплошном учете 
во всем ареале зимовки популяции.

Гнездится геребнушка дисперсно, области 
наиболее плотного гнездования в Российской 
Арктике включают северо-восточную часть 
п-ова Таймыр (10–12 ос./км2 (7 — локально, 
в редких случаях колониального поселения — 
до 130 ос./км2 [29])), западное побережье Яку-
тии от р. Анабар до дельты р. Лены (плотность 
гнездования 3,5 ос./км2 [25]), обычно макси-
мальные плотности гнездования не превы-
шают 0,5–1 ос./км2 [6, 24]. 

Места обитания. Гребенушка — типич-
ная морская утка, связанная с приморской 
полосой суши на протяжении короткого гнез-
дового периода. 

Гнездятся гребенушки в приморских тун-
драх различного типа с обязательным нали-
чием мелких озер, где они устраивают гнезда 
по берегам или на островках. Также предпо-
читают речные дельты или долины рек, на 
плакорах плотность гнездования снижается, 
в горных тундрах не встречаются. На остров-
ках в устьях рек могут формировать колони-
альные поселения совместно с чайками, крач-
ками [6, 7, 30]. Выводки водят на тундровых 
озерах или в устьевых участках рек. 

Внегнездовой период практически все 
гребенушки проводят в море: самцы около 
11 месяцев в году, размножающиеся самки 
около 9 месяцев, неполовозрелые гаги на суше 

мыр, в Хатангском заливе, к юго-западу от 
арх. Новосибирские острова, в Колючинской 
губе и у арктического побережья п-ова Чу-
котка [6, 9, 13, 17, 23–25]. Большинство гребе-
нушек тихоокеанской пролетной популяции 
улетает на линьку в Берингово море или к бе-
регам Аляски [1].

Отлет гребенушек на зимовку происходит 
после окончания линьки, а у успешных самок 
с выводками после становления молодых на 
крыло в течение сентября, но часть птиц за-
держивается у морских побережий в области 
гнездования или на промежуточных стоянках 
до октября—ноября, а некоторые остаются на 
стоянках в восточной части Баренцева моря 
и зимой, в декабре—январе [8, 9, 12, 13]. 

Численность. Гребенушка — массовый вид 
морских уток. Мировая популяция полностью 
не оценена, но, очевидно, превышает миллион 
особей, численность популяции Северо-Вос-
точной Атлантики, включая, помимо запад-
ного сектора Российской Арктики, еще и вос-
ток о. Гренландия, оценена приблизительно 
в 300 тыс. особей [10]. Для восточносибирских 
тундр оценка численности отсутствует. Исто-
рические оценки для Российской Арктики со-
ставляли от 600 тыс. до 1,5 млн особей [25, 26].

Глобальный популяционный тренд счита-
ется негативным, но различным для разных 
популяций [10, 27]. Для российских популяций 
данные об изменении численности практи-
чески отсутствуют, для норвежских зимовок 
в конце прошлого века значимый тренд в из-
менении численности не выявлен [4].

Во внегнездовой период гага-гребенуш-
ка — стайный вид, образующий плотные 
и крупные скопления в традиционных ме-
стах линьки, нагула и зимовки. По данным 
авиаучетов, в Печорском море в период линьки 
и миграционных стоянок единовременно учи-
тывалось до 20 тыс. особей, при этом попытка 
экстраполяции численности на всю акваторию 
Печорского моря дала минимальную оценку 
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Гага-гребенушка (Somateria spectabilis)

Питание и кормовая экология. Корм до-
бывает нырянием на глубину до 50 м и более, 
но обычно в пределах 20 м, находясь под водой 
около полутора минут [1, 4].

Гребенушка питается теми же видами 
донных беспозвоночных, что и обыкновен-
ная гага, но спектр питания обычно более 
разнообразен и отличается по соотношению 
кормовых объектов благодаря использова-
нию более разнообразных и глубоководных 
кормовых биотопов [4]. В диете преобладают 
донные беспозвоночные, в основном моллю-
ски и иглокожие, поедает также полихет, ра-
кообразных, икру рыб [1, 4, 6]. В районе мас-
совой концентрации гребенушек на линьке 
и миграциях в Печорском море гребенушки 
откармливаются мидиями [16, 30]. 

В течение годового цикла потребление 
кормов, энергетические затраты и соответ-
ственно масса тела подвержены существенной 
динамике. Максимальную массу гребенушки 
набирают к началу гнездового сезона, что 
предполагает интенсивную кормежку на ве-
сенних миграциях и местах предгнездового 
нагула. Потребление пищи значительно сокра-
щается у самцов в брачный период, а у самок 
в период инкубации, при этом энергетические 
затраты растут (на брачное поведение, синтез 
и обогрев яиц). Самки к моменту вылупления 
птенцов теряют до 25% массы тела, набран-
ной весной [1]. Поздним летом и осенью гаги 
нуждаются в эффективном питании, особенно 
с учетом того, что в этот период требуются 
дополнительные энергетические затраты на 
линьку. Массовое истощение и гибель гребе-
нушек наблюдаются периодически на путях 
пролета и зимовок при слишком суровых ле-
довых условиях [19].

Изученность. В отличие от обыкновенной 
гаги, гребенушка — гораздо менее изученный 
вид [4, 31, 32]. Многие базовые сведения по 
биологии и распределению вида в Россий-
ской Арктике базируются на данных полевых 

Основной фактор гибели потомства — 
хищничество, которое многократно усили-
вается при наличии беспокойства и в годы 
депрессии леммингов. В меньшей степени 
кладки и птенцы гибнут от неблагоприятных 
погодных условий и других абиотических 
факторов [6, 8, 9]. Естественные враги — круп-
ные чайки, поморники, белые совы, врано-
вые, песец. При высоком прессе хищничества 
локальный успех размножения может быть 
нулевым. На взрослых птиц охотятся песцы, 
белые совы. Известны случаи массовой гибели 
взрослых птиц от истощения при дефиците 
доступных кормов [1].

Линька. Линяют гребенушки дважды 
в год — полностью после сезона размножения 
и частично перед сезоном размножения на ме-
стах зимовок [12]. Полная линька, как и у всех 
пластинчатоклювых, происходит бурно с по-
терей способности к полету на 3–4 недели, но 
в разные сроки у разных демографических 
групп популяции. Размножавшиеся самцы 
линяют ранее гнездовых самок. 

Ранние кладки появляются на восточ-
носибирских тундрах в первой декаде июня, 
обычно в середине месяца [6], в конце июня — 
начале июля на п-ове Таймыр, Новосибирских 
островах, о. Врангеля [7–9]. 

В норме одна кладка, в случае гибели 
яиц до отлета самца некоторые самки откла-
дывают повторную кладку. В полной кладке 
3–7 яиц, в среднем 4–6 [6, 7, 9].

Насиживает только самка, самец после 
начала инкубации покидает район гнездова-
ния и мигрирует на линьку. Самка насижи-
вает очень плотно, практически не отлучаясь 
на кормежку. Инкубационный период 26–
28 суток [1]. Вылупление птенцов происходит 
в разных районах в среднем в течение второй 
половины июля, в поздних гнездах птенцы 
могут вылупляться и в течение августа [6–9].

Тип развития птенцов — выводковый. 
После вылупления самка уводит выводок на 
озера, по мере роста выводки постепенно пе-
ремещаются к морю. Птенцы встают на крыло 
примерно в возрасте полутора месяцев [9]. 

Смешанная стая самцов и самок гаги-гребенушки Somateria spectabilis. Архипелаг Новая Земля
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Глава 3. Характеристика видов — биологических индикаторов состояния морских арктических экосистем

наблюдений середины прошлого века [9, 17]. 
Очень неравномерно вид изучен и в пределах 
разных частей российского ареала: ключевые 
районы концентрации гребенушек во внегнез-
довое время закартографированы только для 
юга Баренцева моря и Белого моря; данные по 
гнездовой биологии собраны преимуществен-
но для средне- и восточносибирской части 
ареала. Оценка общей численности для ат-
лантической пролетной популяции неполная, 
а для тихоокеанской популяции отсутствует: 
нет ни данных, ни представления о популя-
ционных трендах. Полностью отсутствуют 
современные данные о состоянии популяций 
гребенушки на архипелагах Новая Земля и Но-
восибирские острова, неактуальны данные по 
району наиболее массового гнездования вида 
на п-ове Таймыр. 

Хозяйственное использование. В отли-
чие от обыкновенной гаги благодаря низкой 
плотности гнездования гребенушка никогда 
не являлась объектом сбора пуха. В восточно- 
сибирских тундрах и на п-ове Чукотка гребе-
нушка — объект промысла местных жителей, 
которые добывают взрослых птиц и собирают 
яйца в рамках традиционного природополь-
зования [33]. 

Наличие угроз. Гребенушка — широко 
распространенный и многочисленный, но 
уязвимый вид. Вид не подлежит специальной 
охране, но внесен в Приложение к Красной 
книге НАО как объект, нуждающийся в осо-
бом внимании к его состоянию в природной 
среде по причине уязвимости по отношению 
к нефтяному загрязнению.

Как прибрежный вид морских птиц, 
склонный к формированию массовых ско-
плений во внегнездовой период и в течение 
подавляющей части своего жизненного цик-
ла связанный с шельфовыми мелководьями 
и ледовыми местообитаниями, гребенушка — 
один из самых уязвимых по отношению к ава-
рийным нефтяным разливам вид птиц [34]. 
Наибольшую угрозу нефтяное загрязнение 
представляет для линных птиц, которые те-
ряют в этот период способность к полету из-за 
смены полетного оперения и образуют плот-
ные многочисленные скопления в прибреж-
ных водах. Зоной наибольшего риска в морях 
Российской Арктики для гребенушки является 
Печорское море.

Как потребитель бентоса, гребенушка 
подвержена риску биоаккумуляции и био-
магнификации загрязняющих веществ [4], 
но анализ содержания стойких органиче-
ских загрязнителей в птицах тихоокеанской 
пролетной популяции показал крайне низ-
кие их концентрации, зачастую ниже порога 
определения [35]. Более существенным может 
оказаться загрязнение тяжелыми металлами, 
в первую очередь свинцом, кадмием, ртутью 
[35], но выявленные на настоящее время кон-
центрации этих элементов также пока не 
считаются серьезной угрозой популяционному 
здоровью гаг [36]. 

В районах с развитым прибрежным ры-
боловством существенным фактором смерт-
ности взрослых птиц может служить прилов 
в жаберные сети [4, 37, 38], но для Российской 
Арктики эта угроза пока не очень актуальна.

Индикационные свойства вида и ме-
тоды индикации. Гребенушка относится 
к морским птицам, которые в целом призна-
ны надежными биоиндикаторами состояния 
морских экосистем [39]. Следующие особенно-
сти экологии вида обусловливают его инди-
кационные свойства: гребенушка — широко 
распространенный циркумполярный, мно-
гочисленный вид, удобный для наблюдений, 
особенно во внегнездовой период; занимает 
верхнюю позицию в бентосной трофической 
пирамиде, используя прибрежные морские 
местообитания. Вместе с тем по ряду пара-
метров ее индикационные качества уступают 
обыкновенной гаге: вид значительно хуже 
изучен, мониторинг на местах гнездования за-
труднен дисперсным характером гнездования. 
Более мористое распределение на акватории 
и большая миграционная активность услож-
няют и удорожают проведение адекватных 
учетов для мониторинга популяционной 
численности. Все это сужает возможности 
использования гребенушки в качестве инди-
катора состояния прибрежной морской экоси-
стемы, в итоге этот вид не включен в список 
видов, предлагаемых для циркумполярного 
мониторинга в рамках программы КАФФ 
Арктического Совета [40], список ключевых 
экосистемных компонентов в рамках Про-
граммы циркумполярного мониторинга био-
разнообразия [41], список видов-индикаторов 
для экосистемного мониторинга Баренцева 
моря [42]. Методы индикации могут вклю-
чать слежение за численностью на местах 
линьки и зимовок.

Методы сбора материала для оценки 
состояния экосистемы. Учеты (авиационные)
и картографирование птиц в линных скопле-
ниях и на зимовках [43, 44].

Контролируемые параметры организ-
мов-биоиндикаторов. Численность и разме-
щение птиц во внегнездовой период (линька, 
зимовки).

Самец гаги-гребенушки Somateria spectabilis
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Внешний вид. Тонкоклювая кайра — птица 
средних размеров с характерной для чисти-
ковых веретенообразной формой тела. Масса 
тела взрослых птиц варьирует в течение го-
дового цикла и между популяциями (у тихо-
океанского подвида выше) [1, 2]. 

Половой диморфизм в окраске не выра-
жен, самцы немного крупнее самок. Окрас 
контрастный черно-белый. Взрослые птицы 
летом имеют черновато-бурую верхнюю сто-
рону тела, голову и шею и белую нижнюю 
сторону тела и подкрылья. У «очковой» морфы 
вокруг глаза имеется белое кольцо, а за гла-
зом — белая полоска. В зимнем наряде белая 
окраска появляется на горле и шее, на щеках 
белые пестрины. От внешне очень похожей 
толстоклювой кайры отличается общим более 
прогонистым телосложением и менее высо-

ким и более длинным однотонным клювом, 
а в полете — бурым исподом крыла. Встреча-
ется очковая форма, отсутствующая у толсто-
клювой кайры.

Распространение и миграции. Ареал ам-
фибореально-субарктический, охватывает 
Северную Атлантику и Пацифику между 40 
и 75° с. ш., заходя в небольшом количестве на 
север до архипелагов Шпицберген, Новая Зем-
ля, юга о. Гренландия, восточной части п-ова 

Чукотка и Аляски [2, 3]. В Российской Арктике 
гнездится в Баренцевом море на Мурманском 
берегу и в колониях арх. Новая Земля на север 
до Архангельской (Двинской) губы [3], в Чукот-
ском море — на о. Геральд и на материковом 
побережье на запад до Колючинской губы [4]. 

В мировом ареале выделяют от 5 до 7 под-
видов [2, 3], из них в Российской Арктике оби-
тают два: U.a. hyperborea в Баренцевом море 
и U.a. inornata — в Чукотском [1, 5]. 

Тонкоклювая кайра (Uria aalge)
Common murre

Тип
Класс 
Отряд 
Семейство
Род 
Вид

Chordata 
Aves
Charadriiformes
Alcidae LeacH, 1820
Uria Brisson, 1760
Uria aalge (PonToPPidan, 1763)

Систематическое положение

Размах 
крыльев, см 

♂ ♀ 65–70

Характеристика

♂ ♀ 800–1100Масса, г

МСОП          LC
Красная
книга РФ
(2020)          –

Охранный статус

70° с.ш. 70° с.ш.80° с.ш. 80° с.ш.

60
° с

.ш
.

30
° в

.д
.

10° з.д. 70° з.д. 130° з.д.

90° в.д. 110° в.д. 130° в.д. 150° в.д.

17
0°

 з
.д

.
17

0°
 в

.д
.

70° в.д. 60° с.ш.

Тонкоклювая кайра
Uria aalge1:35 000 000 

районы кочевок и миграций

основные пути сезонных миграций

районы зимовок

районы гнездования
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3.14. Птицы

Виды — биологические индикаторы состояния морских арктических экосистем

Во внегнездовой период кайры широко 
распространяются по морским акваториям 
между районами гнездования и зимовок, за-
ходят в Печорское и Белое моря, в Чукотском 
море до о. Врангеля [1].

Зимовки изучены недостаточно полно, 
особенно для кайр, гнездящихся на арх. Но-
вая Земля и на п-ове Чукотка. Зимуют тон-
коклювые кайры в целом в смежных с рай-
оном гнездования акваториях, перемещаясь 
в места с более благоприятными условиями 
и избегая льдов [6]. Северные атлантические 
тонкоклювые кайры с Мурманского берега 
зимуют в прибрежных и шельфовых водах 
Баренцева, Норвежского и Северного морей, 
в целом в менее глубоководных районах, чем 
толстоклювые кайры. С востока эта область 
ограничена прол. Горло Белого моря, а с запа-
да — южными районами Норвегии, но часть 
популяции распространяется шире и может 
достигать юго-западных берегов о. Гренландия, 
арх. Британские острова и даже Средиземного 
моря [7, 8]. В российской части юга Баренцева 
моря зимуют также тонкоклювые кайры из 
норвежских колоний [9]. Зимой кайры в значи-
тельных количествах отмечены в Норвежском 
море на банке Джорджес. Чукотские кайры 
зимуют в Беринговом море, более точных дан-
ных по этому подвиду нет [1]. В целом районы 
зимовки тихоокеанских кайр, видимо, также 
связаны с расположением льдов и доступно-
стью корма. Зимовки кайр отмечены на юг до 
Орегона и Калифорнии, в массе — в юго-восточ-
ной части Берингова моря и вдоль побережий 
Курильских островов и Охотского моря [2].

Миграции как таковые у кайр не выра-
жены — птицы постепенно перемещаются, 
преимущественно вплавь, в сопредельные 
более благоприятные районы. Выводки могут 
дрейфовать вместе с преобладающими тече-
ниями, а отгнездившиеся самки и холостые 
птицы совершать более прямые перелеты 
к местам зимовок [10]. Так, в российской части 
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Тонкоклювая кайра (Uria aalge)

о динамике численности или распростране-
ния нет. На п-ове Чукотка во второй половине 
ХХ в. прослежена экспансия вида на запад 
и соответственно увеличение численности [4].

В периоды миграций кайры распределены 
на обширных пространствах акваторий и их 
средняя плотность распределения невели-
ка: численность, как правило, не превышает 
1–2 ос./км2. И лишь перед началом размно-
жения в прибрежных участках акваторий, 
прилегающих к крупным колониям, кайры 
собираются в плотные стаи от нескольких 
сотен до тысяч особей. У Мурманского побе-
режья Баренцева моря в этот период могут 
концентрироваться до 30–40 тыс. особей [7].

Места обитания. Тонкоклювая кайра — 
истинно морская птица, выходит на берег 
только в период гнездования. Гнездится на 
скалах морских побережий материка и остро-
вов. Использует клифы, обрывающиеся прямо 
в море. Высота гнездования над уровнем моря 
варьирует от нескольких метров до несколь-
ких десятков и даже сотен метров. Гнездится 
на широких карнизах и полках. В отличие 
от толстоклювой кайры занимает более ши-
рокие полки и плоские вершины скал [1, 3]. 
Гнездовые колонии приурочены к участкам 
акватории с повышенной биологической про-
дуктивностью вод [1, 12].

Взрослые птицы во внегнездовой период, 
а также большинство неполовозрелых круглый 
год держатся в прибрежных и шельфовых 
районах морей, в целом в более прибрежных 
водах, чем толстоклювые кайры. Повышенная 
плотность распределения кайр на акватории 
отмечается в районах фронтальных зон раз-
личного происхождения. Весной и ранним 
летом тонкоклювые кайры концентрируются 
в районах прибрежного нереста рыб [7, 17].

Демография и размножение. Большин-
ство тонкоклювых кайр приступают к раз-
множению в возрасте 5–6 лет [20], хотя в дру-
гих источниках указывается на возможность 

пределяются в районах нагула от юго-востока 
Баренцева моря и прол. Горло Белого моря на 
запад до Норвежского моря, затем постепенно 
смещаются в районы зимовок [7]. Большинство 
птиц покидает восточную часть Баренцева 
моря к октябрю. Покинув колонии на Мурман-
ском берегу, тонкоклювые кайры откочевывают 
в открытые районы прибрежья. Осенняя ми-
грация происходит разрозненными рыхлыми 
скоплениями, в которых держатся как взрос-
лые птицы без потомства, так и выводки [7].

Численность. Тонкоклювая кайра, как 
и толстоклювая, считается наиболее много-
численной морской птицей Северного полу-
шария и одной из наиболее многочисленных 
в мире с общей гнездовой численностью от 13 
до 21 млн особей [2]. 

В Российской Арктике колонии северной 
атлантической тонкоклювой кайры находят-
ся на краю гнездового ареала и относительно 
невелики: численность вида на Мурманском 
берегу оценивается менее чем в 10 тыс. пар, 
а на арх. Новая Земля, по оценкам прошлого 
века, — менее чем в 1 тыс. пар [3, 14], но совре-
менных данных по арх. Новая Земля нет. По-
пуляция тихоокеанской тонкоклювой кайры 
в российской части Арктики, по историческим 
приблизительным оценкам, составляет также 
порядка 20 тыс. особей, из которых 200–300 
гнездятся на о. Геральда [4, 15]. 

Изменения численности популяций тол-
стоклювых кайр неодинаковы в различных 
частях ареала. На Мурманском берегу после 
достижения максимальной численности в на-
чале 1980-х гг. наблюдался крах популяции 
зимой 1986–1987 гг., после чего численность 
в течение 10 лет в основном восстановилась 
[3, 16]. В материковых колониях Мурманского 
берега в 2000-х гг. в условиях нестабильной 
кормовой базы наблюдалась деградация ко-
лоний тонкоклювых кайр при значительной 
межгодовой динамике численности и продук-
тивности [17–19]. По арх. Новая Земля данных 

Чукотского моря осенью могут встречаться 
выводки кайр из колоний Аляски [10], а на 
востоке Баренцева моря птицы из норвежских 
колоний [9]. Наиболее выраженные миграции 
можно наблюдать весной, когда птицам прихо-
дится преодолевать пространства, покрытые 
сплошным льдом. Тонкоклювые кайры появля-
ются в районах гнездования задолго до начала 
размножения. Из районов зимовки к местам 
гнездования они начинают продвигаться, веро-
ятно, в феврале. На Мурманском берегу кайры 
концентрируются в прибрежных водах вблизи 
колоний уже в середине февраля [7]. Районы 
весеннего нагула расположены в прибреж-
ных водах. Так, в марте крупные стаи кайр 
наблюдаются в 5–10-километровой полосе 
акватории, примыкающей к местам гнездо-
вания. Тонкоклювые кайры впервые выходят 
на свои гнездовые участки на Мурманском 
берегу в среднем в двадцатых числах марта. 
Данных по другим районам практически нет. 
На арх. Новая Земля появление кайр в районах 
гнездования отмечено к концу марта [11, 12]. 
В морях тихоокеанского бассейна прилет кайр 
происходит в целом позднее, чем в Атланти-
ке [12, 13]. Весенняя миграция первогодков 
и неполовозрелых птиц старшего возраста 
проходит в более поздние сроки [7]. Молодые 
кайры в первые годы мигрируют дальше, чем 
в последующие, и меньше времени проводят 
вблизи гнездовых колоний [2].

Осенние миграции начинаются сразу же 
после слета птенцов с гнездовых карнизов — 
в июле—августе. Кайры мигрируют осенью со 
средней скоростью от 4 до 20 км/сут, птицы, 
зимующие в удаленных районах, — со средней 
скоростью до 30 км/сут [7]. Холостые птицы 
могут начать миграцию еще до начала сле-
та. Первые птенцы в колониях Мурманского 
берега покидают гнездовые карнизы в сред-
нем 18 июля, последние — в середине августа, 
в конце августа практически все особи остав-
ляют побережье Мурманского берега и рас-
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3.14. Птицы

Виды — биологические индикаторы состояния морских арктических экосистем

кормицы. Дефицит кормов и нестабильность 
кормовой базы оказывают решающее влияние 
на общую продуктивность [16, 17, 19].

Линька. Взрослые птицы линяют дважды 
в году. Послебрачная линька начинается со 
смены мелкого контурного оперения еще на 
гнездовых карнизах. Линька маховых, сопро-
вождающаяся потерей способности к полету, 
происходит вcкоре после покидания гнездовых 
колоний, в ходе осенних миграций в разных 
районах в августе — октябре, у некоторых 
особей маховые еще дорастают в декабре [1]. 
Частичная линька в брачный наряд заканчи-
вается обычно к февралю [2].

Питание и кормовая экология. Корм до-
бывает нырянием. Обычно охотится в верхнем 
50-метровом слое воды, но максимальные 
глубины ныряния могут достигать 150 м [26]. 
Основной корм — мелкая стайная пелагиче-
ская и придонная (в мелководных районах) 
рыба (отмечено более 30 видов) и в меньшем 
количестве (около 10%) ракообразные и дру-
гие беспозвоночные [1, 16]. Рацион питания 
имеет сезонные и географические различия. 
В Баренцевом море основные рыбные корма: 
мойва, песчанка, сельдь, молодь, а также мо-
лодь придонных видов — трески и пикши, 
на севере ареала также сайка. По сравнению 
с толстоклювой тонкоклювая кайра — более 
рыбоядный вид и имеет в целом менее разно-
образный рацион.

Дальность кормовых разлетов сильно ва-
рьирует в зависимости от доступности кормов. 
Обычно кайры кормятся в непосредственной 
близости от гнездовых колоний — до 10 км 
[1, 16]. В целом для тонкоклювых кайр оче-
видно менее характерны экстремально даль-
ние кормовые разлеты, как это наблюдается 
у толстоклювых кайр, но полеты до 100 км от 
колоний задокументированы для американ-
ского сектора Чукотского моря [10]. 

Являясь одним из массовых видов морских 
птиц в Северном полушарии, тонкоклювая 

и кормовых условий, влияющих на способ-
ность родителей обеспечить птенцов пищей 
и соответственно определяющих физиче-
ское состояние птенцов. Массовый слет на 
Мурманском берегу начинается в среднем 
в середине июля, птенцы покидают колонию 
в течение месяца [7]. Слет птенцов имеет 
четко выраженный суточный ритм и синхро-
низированность, пик приходится на период 
между 20 и 24 часами местного времени, 
отмечено влияние погодных условий на ин-
тенсивность слета [25]. Птенец спускается 
с гнездового карниза неспособным к актив-
ному полету и покидает район гнездования 
вплавь в сопровождении самца [25]. Выводки 
сохраняются на протяжении около 1 месяца.

Основные хищники в гнездовой период 
в арктической и субарктической частях ареа- 
ла — пернатые: крупные чайки (морская, се-
ребристая, бургомистр), ворон и серая ворона. 

Яйца и птенцы гибнут при обвалах, при 
падении с карниза, закатывания яйца в расще-
лины или в лужицу воды. Погодные условия 
в пределах средних вариаций слабо влияют 
на смертность птенцов, но экстремальные 
погодные условия, такие как затяжные штор-
ма, приводят к снижению темпов роста или 
гибели [1, 23, 24]. В итоге общая успешность 
размножения до момента слета широко варьи-
рует. Некоторое количество птенцов (в разных 
районах от 4 до 10–20%) может гибнуть во 
время слета и сразу после него из-за хищниче-
ства чаек, поморников, из-за гибели от удара 
о скалы, при попадании в прибой и потери 
связи с родителем [25]. Итоговая смертность 
в неблагоприятные годы может достигать 
75% [1].

Взрослые птицы могут становиться добы-
чей крупных соколов и чаек, больших помор-
ников, бургомистров. Основным фактором па-
дения численности гнездовой популяции кайр 
является повышенная смертность взрослых 
птиц на зимовках [1] в первую очередь от бес-

первого гнездования в возрасте 3 лет [1], но 
это относится к единичным особям. Как и все 
морские птицы, тонкоклювые кайры живут 
долго, максимальная продолжительность жиз-
ни, по данным кольцевания, — 40–42 года [21].

Тонкоклювая кайра — облигатно-колони-
альный вид со строгим гнездовым консерва-
тизмом. Моногамия поддерживается верно-
стью месту гнездования [1, 2]. Тонкоклювая 
кайра, наряду с моевкой, составляет ядро 
населения в колониях бореального типа [22]. 
Кроме них в смешанных колониях обычны 
чистики и различные бореальные элементы: 
бакланы, ипатки, топорки, серебристые и мор-
ские чайки. В районах перекрытия ареалов 
обычны смешанные колонии тонкоклювых 
и толстоклювых кайр. На колониях кроме 
гнездящихся птиц присутствуют и неразмно-
жающиеся особи.

Единственное яйцо откладывает прямо на 
скалу. После гибели первого яйца большин-
ство самок способны к повторной откладке [1].

Массовая кладка синхронизирована и за-
нимает до 10 дней, но общие сроки гнездова-
ния могут быть растянуты за счет повторных 
кладок до 3–6 недель [1]. Сроки откладки яиц 
довольно постоянны для определенного райо-
на: на Мурманском берегу кладки появляются 
во второй половине мая, а на арх. Новая Земля 
примерно на три недели позже [11, 12]. Сро-
ки размножения, как и миграций, на севере 
ареала тихоокеанской тонкоклювой кайры на-
ступают позже. При совместном гнездовании 
серьезных фенологических отличий между 
двумя видами кайр не наблюдается [23].

Насиживают оба родителя, инкубация 
продолжается 33–35 дней, в среднем 32–
33 дня [1, 2]. Тип развития полувыводковый. 
После вылупления птенец остается на гнез-
довом карнизе до 35 дней, в среднем птен-
цы покидают гнездовой карниз в возрасте 
20–25 дней [23, 24]. Возраст слета птенцов 
зависит от факторов окружающей среды 
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Тонкоклювая кайра (Uria aalge)

и зимовок с районами коммерческого рыбного 
промысла. Негативные тенденции в популя-
ции, вызванные долговременной нестабиль-
ностью кормовой базы, наблюдаются на юге 
Баренцева моря [17–19]. 

Как ныряющий вид птиц с ограниченны-
ми летными качествами, проводящий боль-
шую часть жизни на акватории, в том числе 
ледовых местообитаниях, и периодически 
формирующий массовые скопления, тонко-
клювая кайра высоко уязвима по отношению 
к аварийным нефтяным разливам [3]. Как 
и для толстоклювых кайр, наиболее уязви-
мым является период после оставления пти-
цами гнездовых колоний (август—сентябрь), 
когда птенцы еще не приобрели способность 
к полету, а взрослые птицы меняют полетное 
оперение [31]. 

Быстрые климатические изменения могут 
оказывать негативное влияние на популяции 
кайр и приводить к снижению численности. 
Резкие негативные тренды численности в гнез-
довых колониях тонкоклювой кайры наблю-
дались в ответ на наиболее резкие изменения 
поверхностной температуры океана (так на-
зываемые режимные сдвиги 1977 и 1987 гг.), 
причем направление этих сдвигов (потепление 
или похолодание) не играло роли [32]. 

Как хищник высшего порядка, тонко-
клювая кайра подвержена риску биоаккуму-
ляции и биомагнификации загрязняющих 
веществ [3].

К локально действующим факторам угро-
зы можно отнести беспокойство, вызванное 
низкими полетами авиации, которое ведет 
к панике на колонии, что, с одной стороны, 
может повлечь прямую гибель яиц и птенцов, 
сброшенных с карнизов, а с другой — способ-
ствовать хищничеству чаек [29].

В ряде районов ареала беспокойство вызы-
вает прилов взрослых птиц в жаберные сети, 
но для Российской Арктики эта угроза пока 
считается не очень актуальной.

Хозяйственное использование. В Барен-
цевом море по сравнению с толстоклювой 
кайрой промысловое значение гораздо менее 
многочисленной тонкоклювой кайры было 
несопоставимо мало. В настоящее время сбор 
яиц и добыча взрослых птиц на море воз-
можно проводится в ограниченном масштабе 
в местах совместного гнездования двух видов 
кайр коренным населением Чукотки в рамках 
традиционного промысла [27].

Наличие угроз. Тонкоклювая кайра — мас-
совый, широко распространенный вид, в целом 
не вызывающий опасений. Его глобальный 
тренд считается растущим [28]. При этом со-
стояние популяций тонкоклювой кайры не- 
одинаково в разных частях ареала: в циркум-
полярном ареале в ряде районов (Исландия, 
Аляска, материковая Норвегия) наблюдается 
снижение численности [14, 28]. В российской 
части ареала мониторинг ведется только на 
Мурманском берегу, где выявлена деградация 
ряда крупных колоний [17, 19]. Специальной 
охране в России вид не подлежит.

Основные угрозы, выделяемые для вида 
[29]: чрезмерная добыча, конкуренция с про-
мышленным рыболовством, нефтяное загряз-
нение, гибель в сетях. 

Широко практиковавшийся в СССР до 
1950-х гг. промысел яиц и взрослых кайр, 
который привел к истощению популяции 
толстоклювой кайры в колониях Баренцева 
моря [30], очевидно, не затронул гораздо менее 
многочисленную здесь тонкоклювую кайру [3].

С конца прошлого века наиболее суще-
ственным фактором, негативно влияющим на 
популяции кайр, стало промышленное рыбо-
ловство, приведшее к подрыву кормовой базы 
баренцевоморских популяций как на местах 
зимовок, так и в районах гнездования [16]. По 
сравнению с толстоклювой кайрой тонкоклю-
вые кайры российских популяций страдают 
от подрыва кормовой базы в большей степени 
в связи с перекрыванием мест гнездования 

кайра относится к числу важных потреби-
телей биологической продукции на высшем 
трофическом уровне в морских экосистемах 
Субарктики. Колониальный образ жизни в пе-
риод гнездования способствует тому, что, до-
бывая из моря большое количество органи-
ческого вещества, кайры возвращают вблизи 
колоний значительную его часть в виде экс-
крементов, содержащих легко растворимые 
соединения, пригодные для использования 
как фитопланктоном, так и наземными рас-
тениями. Тем самым осуществляются транс-
формация и перераспределение веществ, име-
ющие определенное значение для биогенного 
круговорота в прибрежной зоне. 

Изученность. Несмотря на то что тонко-
клювая кайра — довольно хорошо изученный 
вид-индикатор среди птиц [3, 12, 16, 23, 24 
и др.], данные о ней очень разнокачествен-
ные как по разным аспектам экологии, так 
и для различных популяций. Хорошо описан 
гнездовой ареал вида, но в краевых его ча-
стях, очевидно, имеются незадокументиро-
ванные изменения, данных о пространствен-
но-временном размещении птиц на акватории 
крайне недостаточно, а имеющиеся сведения 
относятся преимущественно к североатлан-
тическому подвиду. В целом подавляющее 
большинство материалов по демографии, ди-
намике численности, биологии размножения, 
питанию, поведению получено для популяции 
Мурманского берега, но и здесь основные це-
ленаправленные исследования проводились 
в прошлом веке. Мониторинг численности, 
успешности размножения и диеты ведется 
только на Мурманском берегу [14]. В отличие 
от толстоклювой кайры инструментальных 
данных о миграциях и районах зимовок для 
тонкоклювых кайр российских колоний нет. 
Данные по численности и распределению для 
кайр U.a. inornata популяции Чукотского моря 
неактуальны [4, 15], а сведения по особенно-
стям их биологии и экологии отсутствуют. 
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Глава 3. Характеристика видов — биологических индикаторов состояния морских арктических экосистем

совместно с содержанием стабильных изо-
топов углерода и азота для параллельного 
контроля трофического уровня. Содержание 
загрязняющих веществ может определяться 
в яйцах (все загрязнители, а также толщина 
скорлупы), крови взрослых птиц (СОЗ, НУ, 
ТМ) и перьях (ртуть); в этих же тканях опре-
деляются стабильные изотопы.

4. Показатели популяционного здоровья 
(иммуно-гематологические показатели, содер-
жание гормонов, в первую очередь гормона 
стресса — кортикостерона).

Контролируемые параметры организ-
мов-биоиндикаторов.

1. Основные демографические и феноло-
гические параметры: численность гнездовой 
популяции, продуктивность, выживаемость 
взрослых птиц, сроки наступления основных 
событий гнездового сезона.

2. Состав рациона питания в гнездовой 
сезон.

3. Уровни содержания основных загряз-
нителей (стойкие хлорорганические загряз-
нители, нефтяные углеводороды, ртуть и др.) 

Индикационные свойства вида и методы 
индикации. Тонкоклювая кайра относится 
к типичным морским птицам, которые в це-
лом признаны надежными биоиндикаторами 
состояния морских экосистем [33, 34]. Следую-
щие особенности экологии вида обусловлива-
ют его индикационные свойства: тонкоклювая 
кайра — массовый в ряде районов Российской 
Арктики вид, удобный для наблюдений; хищ-
ник высшего порядка, использующий шель-
фовые местообитания в поверхностном слое 
до 100 м. Совокупность этих качеств, а также 
наличие исторических мониторинговых дан-
ных позволяют рассматривать тонкоклювую 
кайру как индикатор состояния шельфовой 
морской экосистемы Баренцева и Чукотского 
морей. Тонкоклювая кайра внесена в список 
видов, предлагаемых для циркумполярного 
мониторинга в рамках программы КАФФ 
Арктического Совета [35], список ключевых 
экосистемных компонентов в рамках Про-
граммы циркумполярного мониторинга био-
разнообразия [36], список видов-индикаторов 
для экосистемного мониторинга Баренцева 
моря [37]. Методы индикации включают сле-
жение за ключевыми параметрами гнездовых 
популяций в местах размножения, а также 
мониторинг распределения птиц в море [34].

Методы сбора материала для оценки 
состояния экосистемы. Традиционные ви-
зуальные методы учета в гнездовой колонии 
и определения репродуктивного успеха, вы-
живаемости взрослых птиц методом мечения/
повторного отлова, определение состава кор-
мов по отрыжкам и визуальным наблюдениям, 
отбор проб биоматериала для определения 
содержания загрязняющих веществ, стабиль-
ных изотопов, параметров популяционного 
здоровья.

Предложения по организации мониторин-
га, включая методы мониторинга распределе-
ния птиц в море, приведены в программном 
предложении [34].

Тонкоклювые кайры Uria aalge на колонии 
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Внешний вид. Толстоклювая кайра — птица 
средних размеров с характерной для чистико-
вых веретенообразной формой тела. Масса тела 
взрослых птиц в среднем 1000–1200 г, варьирует 
в течение годового цикла и между популяциями 
(у тихоокеанского подвида выше) [1, 2]. 

Половой диморфизм в окраске не выра-
жен, самцы немного крупнее самок. Окрас кон-
трастный, черно-белый. Взрослые птицы летом 
имеют черновато-бурую верхнюю сторону тела, 
голову и шею и белую нижнюю сторону тела 
и подкрылья. В зимнем наряде белая окраска 
появляется на горле и шее, на щеках белые 
пестрины. От внешне очень похожей тонкоклю-
вой кайры отличается общим более тяжелым 
телосложением и более высоким и коротким 
клювом со светлой полосой вдоль нижнего края 
надклювья, а в полете — белым исподом крыла.

Распространение и миграции. Ареал 
циркумполярный, охватывает арктические 
и субарктические моря, доходя на юг до 
Северной Норвегии, Исландии, о. Ньюфа-
ундленд, Британской Колумбии и арх. Але-
утские острова [2]. В Российской Арктике 
гнездовой ареал дискретен и имеет разрыв 
в центральной части: в Карском море и на 
северо-западе моря Лаптевых. Толстоклювая 

кайра гнездится преимущественно на архи-
пелагах: Новая Земля, Земля Франца-Иосифа, 
Новосибирские острова, о. Врангеля; вдоль 
материкового побережья преимущественно 
на мелких близлежащих островках Мурман-
ского берега, Хатангского залива (о. Преоб-
ражения) и северной части п-ова Чукотка 
(о. Колючин и др.), далее гнездовой ареал 
уходит в Берингово море [1, 3]. 

Толстоклювая кайра (Uria lomvia)
Thick-billed murre

Тип
Класс 
Отряд 
Семейство 
Род 
Вид

Chordata
Aves
Charadriiformes
Alcidae LeacH, 1820
Uria Brisson, 1760
Uria lomvia (Linnaeus, 1758)

Систематическое положение

Размах 
крыльев, см 

♂ ♀ 65–80

Характеристика

♂ ♀ 900–1400Масса, г

МСОП          LC
Красная
книга РФ
(2020)          –

Охранный статус

70° с.ш. 70° с.ш.80° с.ш. 80° с.ш.

60
° с

.ш
.

30
° в

.д
.

10° з.д. 70° з.д. 130° з.д.

90° в.д. 110° в.д. 130° в.д. 150° в.д.

17
0°

 з
.д

.
17

0°
 в

.д
.

70° в.д. 60° с.ш.

Толстоклювая кайра
Uria lomvia1:35 000 000 

районы кочевок и миграций

основные пути сезонных миграций

районы зимовок

районы гнездования

районы нерегулярных
кочевок и залетов
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3.14. Птицы

Виды — биологические индикаторы состояния морских арктических экосистем

В настоящее время вслед за Л.А.Портен-
ко выделяют 4 подвида U.l. lomvia, U.l. arra, 
U.l. eleonorae, U.l. heckeri [1, 4, 5], хотя само-
стоятельность последних двух оспаривается 
и их предлагается рассматривать в составе 
тихоокеанского подвида U.l. arra [6]. В за-
падном секторе Российской Арктики про-
ходит восточная граница номинативного 
подвида с самой восточной колонией на 
о. Гемскерк арх. Новая Земля со стороны 
Карского моря [7]. В Восточном секторе оби-
тают два эндемичных подвида U.l. eleonorae 
в море Лаптевых, включая острова Де-Лонга, 
и U.l. heckeri — на о. Врангеля и арктиче-
ской части п-ова Чукотка [1, 4]. В России, 
на арх. Земля Франца-Иосифа, находится 
самая северная в мире колония толстоклю-
вой кайры [8].

Во внегнездовой период кайры широко 
распространяются по морским акваториям, 
отсутствуют они лишь в центральной части 
шельфа Сибири, для западного побережья  
арх. Северная Земля отмечены единичные 
позднелетние залеты кочующих особей [9, 10]. 
Известны редкие залеты кайр в Арктический 
бассейн до 87-й широты [11–14].

Зимуют толстоклювые кайры обычно по 
возможности вблизи мест гнездования в зоне 
ледовой кромки. Атлантические толстоклювые 
кайры с архипелагов Новая Земля и Земля 
Франца-Иосифа зимуют в Баренцевом море 
и сопредельных водах Гренландского и Кар-
ского морей [15], подтверждая, в частности, 
более ранние наблюдения зимовки кайр в по-
лыньях у севера арх. Новая Земля [16, 17]. 
Кайры с Мурманского побережья зимуют 
преимущественно в южной части Баренцева 
и Норвежского морей, часть популяции ми-
грирует на запад в район Исландии и южной 
части о. Гренландия [15, 18, 19]. Предполо-
жения о зимовках кайр на полыньях морей 
Сибири [20] пока не подтверждены. Кайры 
из моря Лаптевых и более восточных районов 



221        

Глава 2. Общие сведения 

Морские млекопитающие Российской Арктики и Дальнего Востока

34° в.д. 36° в.д. 38° в.д. 40° в.д. 42° в.д.

28° в.д. 30° в.д. 32° в.д. 34° в.д. 36° в.д. 38° в.д. 40° в.д.

46
° с

.ш
.

44
° с

.ш
.

42
° с

.ш
.

40
° с

.ш
. 40° с.ш

.
44° с.ш

.
46° с.ш

.

Морские и прибрежные особо охраняемые природные территории
Marine and coastal protected areas

1:4 000 000

Толстоклювая кайра (Uria lomvia)

достижения максимальной численности в кон-
це 1970-х гг. наблюдается долговременный 
негативный тренд, наиболее выраженный 
в западных районах Баренцева моря и сопре-
дельном норвежском побережье [28, 33, 34]. По 
арх. Новая Земля актуальных полномасштаб-
ных данных нет, но косвенные оценки свиде-
тельствуют об общем существенном снижении 
численности по сравнению с началом прошло-
го века: ретроспективный анализ численности 
самой массовой колонии в губе Безымянная по-
казал более чем 10-кратное падение численно-
сти между 1930-ми и 1990-ми гг. [35]. Для не-
скольких колоний арх. Земля Франца-Иосифа 
отмечен долговременный рост численности 
в последние десятилетия [36]. На о. Врангеля 
и п-ове Чукотка в конце прошлого века наблю-
дались периодические колебания численности 
в зависимости от условий года [32, 37].

В периоды миграций кайры распределе-
ны на обширных пространствах акваторий 
и их численность как правило не превышает 
1–2 ос./км2. И лишь перед началом размно-
жения в прибрежных участках акваторий, 
прилегающих к крупным колониям, кайры 
собираются в плотные стаи от нескольких сот 
до тысяч особей. У Мурманского побережья 
Баренцева моря в этот период могут концен-
трироваться до 3–5 тыс. особей [18].

Места обитания. Толстоклювая кайра — 
истинно морская птица, выходит на берег 
только в период гнездования. Гнездится на 
скалах морских побережий материка и остро-
вов. Использует клифы, обрывающиеся прямо 
в море или отстоящие от него на несколь-
ко десятков метров. Высота гнездования над 
уровнем моря варьирует от нескольких ме-
тров до нескольких десятков и даже сотен 
метров. Гнездится как на широких, так и на 
узких карнизах и выступах скал. В отличие 
от тонкоклювой кайры занимает участки на 
горизонтальных или слабо покатых скали-
стых вершинах небольших островков [1–3]. 

птенцы в колониях Мурманского берега поки-
дают гнездовые карнизы в среднем 18 июля, 
последние — в середине августа, в конце авгу-
ста практически все особи оставляют Мурман-
ский берег и распределяются в районах нагула 
от юго-востока Баренцева моря и прол. Горло 
Белого моря на запад до Норвежского моря, 
затем постепенно смещаются в районы зи-
мовок [18]. Толстоклювые кайры из колоний 
архипелагов Новая Земля и Земля Фран-
ца-Иосифа покидают их в течение августа 
[18, 21, 25, 26]. Толстоклювые кайры с Южного 
острова арх. Новая Земля движутся широким 
фронтом в западном направлении. Часть попу-
ляции через центральные районы Баренцева 
моря мигрирует в направлении о. Гренландия. 
Район осенних кочевок охватывает обширные 
акватории от юго-восточной части Баренцева 
моря до юго-западных районов Карского моря, 
от Белого моря до прибрежных районов Нор-
вегии [15, 18, 27]. Наиболее удаленных районов 
зимовок у берегов о. Гренландия новоземель-
ские и мурманские кайры достигают в конце 
декабря — начале января [18].

Численность. Толстоклювая кайра, на-
ряду с люриком, считается наиболее много-
численной морской птицей Северного полу-
шария и одной из наиболее многочисленных 
в мире с общей гнездовой численностью около 
22 млн особей [7]. 

В Российской Арктике наиболее крупные 
колонии атлантических кайр расположены 
на западном побережье архипелагов Новая 
Земля и Земля Франца-Иосифа (более мил-
лиона пар — [28] с дополнениями), в морях 
Сибири — на арх. Новосибирские острова 
и о. Преображения (от 50 до 100 тыс. [29–32]), 
на о-вах Врангеля и Геральд и на арктиче-
ском побережье п-ова Чукотка — порядка 
200–300 тыс. пар [22, 32]. 

Изменения численности популяций тол-
стоклювых кайр неодинаковы в различных 
частях ареала. На Мурманском берегу после 

зимуют в Беринговом море, у архипелагов 
Алеутские и Командорские острова, доходя 
на юг до широты о. Хонсю [1].

Миграции как таковые у кайр не выраже-
ны — птицы постепенно перемещаются, пре-
имущественно вплавь, характер их движения 
во многом определяется ледовой обстановкой, 
становлением ледяного покрова осенью, по-
явлением полыней и отступанием ледовой 
кромки весной. Наиболее выраженные мигра-
ции можно наблюдать весной, когда птицам 
приходится преодолевать пространства, по-
крытые сплошным льдом. Толстоклювые кайры 
появляются в районах гнездования задолго до 
начала размножения, и даты весеннего появ-
ления варьируют по годам и регионам, что во 
многом определяется ледовыми условиями 
прилежащих акваторий. На Мурманском бе-
регу кайры концентрируются в прибрежных 
водах вблизи колоний уже в феврале, но мо-
лодые особи появляются намного позже [18]. 
На полыньях арх. Земля Франца-Иосифа кай-
ры обычны со второй половины марта [21], 
к берегам арх. Новая Земля кайры, зимующие 
в удаленных районах, прибывают в течение 
марта—апреля и даже мая [18], а часть птиц не 
покидает прилежащих акваторий (см. выше). 
Районы весеннего нагула расположены в цен-
тральных районах Баренцева моря у кромки 
льдов, где в апреле—мае отмечаются крупные 
концентрации кайр. В восточном секторе при-
лет происходит в целом немного позднее, кайры 
мигрируют с тихоокеанских зимовок по разво-
дьям и полыньям, а в район гнездовых колоний 
выходят в середине апреля — мае, в ранние годы 
могут появляться уже в марте [22, 23].

Осенние миграции начинаются сразу же 
после слета птенцов с гнездовых карнизов — 
в конце августа — сентябре. Выводки вплавь 
перемещаются со скоростью 30–40 км/сут, 
взрослые особи со средней скоростью до 
50 км/сут [18, 24]. Холостые птицы могут на-
чать миграцию еще до начала слета. Первые 
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3.14. Птицы

Виды — биологические индикаторы состояния морских арктических экосистем

и соответственно определяющих физическое 
состояние птенцов. К концу периода слета 
птенцы оставляют скалы в более молодом 
возрасте [2]. Массовый слет на Мурманском 
берегу начинается в среднем в середине июля, 
птенцы покидают колонию в течение месяца 
[18]. Начало спуска птенцов на севере Баренце-
ва моря и в морях восточного сектора Россий-
ской Арктики приходится на первую декаду 
августа, массовый спуск — в середине месяца, 
птицы покидают колонии практически на 
всем ареале к концу августа, последние особи 
задерживаются до первых чисел сентября [16, 
22, 29–31]. Слет птенцов имеет четко выражен-
ный суточный ритм и синхронизированность, 
пик приходится на период между 20 и 24 
часами местного времени, отмечено влияние 
погодных условий на интенсивность слета [1, 
2, 51]. Птенец спускается с гнездового карниза 
неспособным к активному полету и покидает 
район гнездования вплавь. Выводки сохраня-
ются на протяжении около 1 месяца.

Основные хищники в гнездовой период — 
пернатые: крупные чайки (морская, серебри-
стая, западносибирская и бургомистр; послед-
няя в Российской Арктике играет основную 
роль). На более доступных участках колонии 
яйца и птенцов могут добывать песцы, а в по-
следнее время — белые медведи [52–54].

Яйца и птенцы гибнут при обвалах, при 
падении с карниза, закатывании яйца в расще-
лины или в лужицу воды. Погодные условия 
в пределах средних вариаций слабо влияют 
на смертность птенцов, но экстремальные по-
годные условия приводят к снижению темпов 
роста или гибели [44, 46, 49]. В итоге общая 
успешность размножения до момента слета 
широко варьирует и может превышать 90%. 
Прослежено ее снижение по ходу размноже-
ния [1, 2]. Значительное количество птенцов 
(до 25%) может гибнуть во время слета и сра-
зу после него из-за хищничества чаек, помор-
ников, песцов, моржей и медведей, от удара 

в колониях арктического типа [48]. Кроме 
них в смешанных колониях обычны чисти-
ки и бургомистры, на северном пределе аре-
ала — люрики, а в южных окраинах ареала 
добавляются различные бореальные элемен-
ты: бакланы, ипатки, топорки, тонкоклювые 
кайры, серебристые чайки. 

На колониях кроме гнездящихся птиц 
присутствуют и неразмножающиеся особи, 
доля которых может составлять до 15–20% [2].

Единственное яйцо откладывает прямо на 
скалу. После гибели первого яйца около двух 
третей самок способны через две недели к по-
вторной откладке, а очень незначительное чис-
ло птиц может отложить и третье яйцо [45].

Массовая кладка синхронизирована, пе-
риод между ранними и поздними кладками 
до двух недель на Мурманском берегу и менее 
недели на арх. Новая Земля [1], но общие сроки 
гнездования могут быть растянуты за счет по-
вторных кладок. Сроки откладки яиц довольно 
постоянны для определенного района и слабо 
зависят от условий окружающей среды, ме-
жгодовые отклонения обычно не превышают 
5 дней [38, 45, 46, 49]. На северо-востоке арх. 
Новая Земля начало массовой кладки отме-
чено в середине июня [16], на Бельковском 
острове — в конце июня 1954 г. [29], на о. Бен-
нета — 20–23 июня 1956 г. [30], на о. Вранге-
ля — 19–24 июня 1979–1984 гг. [22]. Однако на 
северном пределе ареала экстремально тяжелые 
ледовые условия могут вызывать задержку на-
чала размножения более чем на неделю [31, 50].

Насиживают оба родителя, инкубация 
продолжается от 30 до 35 дней, в среднем 
32–33 дня [1, 2]. Тип развития полувыводко-
вый. После вылупления птенец остается на 
гнездовом карнизе от 15 до 30 дней, в среднем 
птенцы покидают гнездовой карниз в возрас-
те 19–24 дней [2, 22, 31, 45, 46]. Возраст слета 
птенцов зависит от факторов окружающей 
среды и кормовых условий, влияющих на спо-
собность родителей обеспечить птенцов пищей 

Гнездовые колонии приурочены к участкам 
акватории с повышенной биологической про-
дуктивностью вод [1, 38]. Крупные колонии 
обычно формируются на мелких островках 
либо на выступающих в море скалистых мы-
сах, циркуляционные течения вокруг которых 
способствуют возникновению скоплений кор-
мовых организмов [39].

Лимитирующим фактором гнездового рас-
пространения на севере ареала служит ледовый 
режим акватории. Изолиния среднего много-
летнего положения ледовой кромки в августе — 
начале сентября определяет северную границу 
гнездования [23, 40]. Именно тяжелые ледовые 
условия второй половины лета делают невоз-
можным гнездование кайр на арх. Северная 
Земля. На севере ареала гнездовые колонии 
приурочены к стационарным полыньям и си-
стемам постоянных разводий [8, 41–43]. 

Взрослые птицы во внегнездовой период, 
а также большинство неполовозрелых круглый 
год держатся в прибрежных и шельфовых 
районах морей, в целом мористее тонкоклю-
вых кайр, предпочитая глубины более 30 м. 
Повышенная плотность распределения кайр 
на акватории отмечается в районах фронталь-
ных зон различного происхождения. Весной 
и ранним летом особенно выражена при- 
уроченность к зоне ледовой кромки, включая 
полыньи [1, 18]. 

Размножение. Толстоклювые кайры при-
ступают к размножению в возрасте 5–6 лет [2], 
хотя в других источниках указывается на 
возможность первого гнездования в возрасте 
2–3 лет [44–46]. Как и все морские птицы, 
кайры живут долго, максимальная продолжи-
тельность жизни, по данным кольцевания, — 
27 лет [47].

Толстоклювая кайра — облигатно-колони-
альный вид со строгим гнездовым консерватиз-
мом. Моногамия поддерживается верностью 
месту гнездования [1, 2]. Толстоклювая кайра, 
наряду с моевкой, составляет ядро населения 
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Толстоклювая кайра (Uria lomvia)

ственные как по разным аспектам экологии, 
так и для различных популяций. Хорошо опи-
сан гнездовой ареал вида, но особенности про-
странственно-временного размещения птиц 
на акватории изучены крайне недостаточно, 
а имеющиеся сведения относятся преимуще-
ственно к номинативному подвиду. В целом 
подавляющее большинство материалов по де-
мографии, динамике численности, биологии 
размножения, питанию, поведению получено 
для популяций Баренцева моря, но и здесь 
основные целенаправленные исследования 
проводились в прошлом веке. Мониторинг 
численности, успешности размножения и ди-
еты ведется только на Мурманском берегу [28], 
для нескольких колоний недавно получены 
инструментальные данные о миграциях и рай-
онах зимовок [15]. Данные по численности, 
распределению, демографии для популяции 
о. Врангеля и п-ова Чукотка (подвид U.l. heckeri) 
неактуальны [22, 32, 37]. Наименее изучен под-
вид U.l. eleonorae: современных данных по нему 
нет, исторические сведения единичны [29–31].

Хозяйственное использование. В СССР 
до 1950-х гг. широко практиковался промысел 
яиц и взрослых птиц преимущественно на 
арх. Новая Земля, что привело в ряде колоний 
к истощению популяций [45]. В настоящее 
время сбор яиц и добыча взрослых птиц на 
море проводятся в ограниченном количестве 
коренным населением п-ова Чукотка в рамках 
традиционного промысла [55].

Наличие угроз. Толстоклювая кайра — 
массовый, широко распространенный вид, 
в целом не вызывающий опасений [56]. Состоя-
ние популяций толстоклювой кайры неодина-
ково в разных частях ареала, в циркумполяр-
ном ареале в ряде районов (Канада, Исландия, 
арх. Шпицберген) наблюдается снижение чис-
ленности. Надежных данных по подавляюще-
му большинству районов массового гнездова-
ния в российской части ареала нет. В России 
вид специальной охране не подлежит.

молодь придонных видов — трески и пикши 
[3, 35, 38, 46], на северо-востоке Баренцева 
моря и морях шельфа Сибири толстоклювые 
кайры из рыб потребляют главным образом 
сайку [2, 22, 30, 31, 46]. По сравнению с тон-
коклювой рацион толстоклювой кайры более 
разнообразен, большая доля приходится на 
беспозвоночных, в основном ракообразных [2].

Дальность кормовых разлетов сильно ва-
рьирует в зависимости от доступности кормов. 
Обычно кайры кормятся в непосредственной 
близости от гнездовых колоний (до 10 км [1, 
35]), но при необходимости могут преодолевать 
дистанции до 100–200 км либо в поисках чи-
стой воды, либо для достижения предпочита-
емых кормовых биотопов (зоны ледовой кром-
ки, например) [2, 49]. Радиус кормежки выше 
в предгнездовой период и в период инкубации, 
при кормлении птенцов может проявлять-
ся бимодальный характер разлетов — более 
дальние полеты для собственного кормления 
и ближние — для сбора корма для птенцов [2]. 

Являясь одним из наиболее массовых ви-
дов морских птиц в Северном полушарии, тол-
стоклювая кайра относится к числу важных 
потребителей биологической продукции на 
высшем трофическом уровне в морских экоси-
стемах Арктики. Колониальный образ жизни 
в период гнездования способствует тому, что, 
добывая из моря большое количество органи-
ческого вещества, кайры возвращают вблизи 
колоний значительную его часть в виде экс-
крементов, содержащих легко растворимые 
соединения, пригодные для использования 
как фитопланктоном, так и наземными рас-
тениями. Тем самым осуществляются транс-
формация и перераспределение веществ, име-
ющие определенное значение для биогенного 
круговорота в прибрежной зоне.

Изученность. Несмотря на то что толсто-
клювая кайра — один из самых изученных 
видов-индикаторов среди птиц [3, 35, 37, 38, 
44, 45 и др.], данные о ней очень разнокаче-

о скалы и при попадании в прибой [37, 51]. 
На северном пределе гнездования тяжелая 
ледовая обстановка под колонией в период 
слета может увеличить смертность птенцов 
и взрослых птиц и привести к полной гибели 
потомства [37]. 

Взрослые птицы могут становиться до-
бычей крупных соколов, белых сов, больших 
поморников, бургомистров. На севере ареала 
взрослые птицы гибнут при снежных обвалах 
и селях, раненые птицы становятся добычей 
хищников. Возможна гибель птиц, попавших 
в ледовую ловушку в слишком маленьком 
разводье или на заторошенных льдах, откуда 
они не могут взлететь.

Линька. Взрослые птицы линяют дважды 
в год. Послебрачная линька начинается со 
смены мелкого контурного оперения еще на 
гнездовых карнизах. Линька маховых, сопро-
вождающаяся потерей способности к полету, 
происходит вcкоре после покидания гнездовых 
колоний в ходе осенних миграций в разных 
районах в августе — октябре, у некоторых 
особей маховые еще дорастают в декабре [1]. 
Частичная линька в брачный наряд заканчи-
вается обычно к февралю [2].

Питание и кормовая экология. Корм до-
бывает нырянием. Обычно охотится в верхнем 
50-метровом слое воды, но максимальные 
глубины ныряния могут превышать 200 м [2]. 
Основные группы кормов — мелкая стайная 
пелагическая и придонная рыба (отмечено бо-
лее 30 видов) и ракообразные, также добывает 
полихет, кальмаров и других беспозвоночных 
[1–3]. Рацион питания имеет значительные 
сезонные и географические различия. В целом 
доля рыбных кормов выше в гнездовой период, 
доля беспозвоночных возрастает в высокоши-
ротной части ареала, в ледовитых акватори-
ях, в том числе на зимовках в зоне ледовой 
кромки. В открытых водах Баренцева моря 
основные рыбные корма: мелкие пелагиче-
ские виды — мойва, песчанка, сельдь, а также 
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Глава 3. Характеристика видов — биологических индикаторов состояния морских арктических экосистем

параметрами гнездовых популяций в местах 
размножения, а также мониторинг распре-
деления птиц в море [62, 66].

Методы сбора материала для оценки 
состояния экосистемы. Традиционные ви-
зуальные методы учета в гнездовой колонии 
и определения репродуктивного успеха, выжи-
ваемости взрослых птиц методом мечения/по-
вторного отлова, определение состава кормов по 
отрыжкам и визуальным наблюдениям, отбор 
проб биоматериала для определения содержа-
ния загрязняющих веществ, стабильных изо-
топов, параметров популяционного здоровья.

Предложения по организации мониторин-
га, включая методы мониторинга распределе-
ния птиц в море, приведены в программном 
предложении [62], методические подходы к ор-
ганизации мониторинга и картографирования 
на основе авиаучетов описаны в [67]. 

Контролируемые параметры организ-
мов-биоиндикаторов.

Мониторинг состояния популяций толсто-
клювой кайры должен включать следующее.

1. Основные демографические параметры: 
численность гнездовой популяции, продуктив-
ность, выживаемость взрослых птиц.

2. Состав рациона питания в гнездовой 
сезон.

3. Уровни содержания основных загрязни-
телей (стойкие хлорорганические загрязните-
ли, нефтяные углеводороды, ртуть и др.) со-
вместно с содержанием стабильных изотопов 
углерода и азота для параллельного контроля 
трофического уровня. Содержание загрязняю-
щих веществ может определяться в яйцах (все 
загрязнители, а также толщина скорлупы), 
крови взрослых птиц (СОЗ, НУ, ТМ) и перьях 
(ртуть), в этих же тканях определяются ста-
бильные изотопы.

4. Показатели популяционного здоровья 
(иммуно-гематологические показатели, содер-
жание гормонов, в первую очередь гормона 
стресса — кортикостерона).

дались в ответ на наиболее резкие изменения 
поверхностной температуры океана (так на-
зываемые режимные сдвиги 1977 и 1987 гг.), 
причем направление этих сдвигов (потепление 
или похолодание) не играло роли [61]. 

Как хищник высшего порядка, толстоклю-
вая кайра подвержена риску биоаккумуляции 
и биомагнификации загрязняющих веществ [3].

К локально действующим факторам угро-
зы можно отнести беспокойство, вызванное 
низкими полетами авиации, которое ведет 
к панике на колонии, что, с одной стороны, 
может повлечь прямую гибель яиц и птенцов, 
сброшенных с карнизов, а с другой — способ-
ствовать хищничеству чаек [57].

Индикационные свойства вида и ме-
тоды индикации. Толстоклювая кайра отно-
сится к типичным морским птицам, которые 
в целом признаны надежными биоиндикато-
рами состояния морских экосистем [62, 63]. 
Следующие особенности экологии вида об-
условливают его индикационные свойства: 
толстоклювая кайра — широко распростра-
ненный, массовый арктический вид, удобный 
для наблюдений; хищник высшего порядка, 
использующий шельфовые местообитания 
в поверхностном слое до 100 м, а также ле-
довые местообитания. Совокупность этих 
качеств позволяет рассматривать толсто-
клювую кайру как индикатор состояния 
шельфовой морской экосистемы на значи-
тельном протяжении Российской Арктики 
(за исключением Белого моря и центральной 
части шельфа Сибири). Толстоклювая кайра 
внесена в список видов, предлагаемых для 
циркумполярного мониторинга в рамках 
программы КАФФ Арктического Совета [64], 
список ключевых экосистемных компонен-
тов в рамках Программы циркумполярного 
мониторинга биоразнообразия [65], список 
видов-индикаторов для экосистемного мо-
ниторинга Баренцева моря [66]. Методы ин-
дикации включают слежение за ключевыми 

Основные угрозы, выделяемые для вида 
[57]: чрезмерная добыча, конкуренция с про-
мышленным рыболовством, нефтяное загряз-
нение, гибель в сетях. 

В историческое время популяция кайр 
в Баренцевом море (в основном на арх. Новая 
Земля) была подорвана чрезмерным промыс-
лом яиц и самих птиц [35]. В настоящее время 
промысел в российской части ареала не ведет-
ся, подавляющая часть российских популяций 
кайр зимует вне мест охоты в других странах.

С конца прошлого века наиболее суще-
ственным фактором, негативно влияющим 
на популяции кайр, стало промышленное 
рыболовство, приведшее к подрыву кормовой 
базы баренцевоморских популяций как на ме-
стах зимовок, так и в районах гнездования [3, 
28, 35]. По сравнению с тонкоклювой кайрой 
толстоклювые российских популяций пока 
страдают от подрыва кормовой базы в мень-
шей степени в связи с более удаленными от 
районов коммерческого лова местами гнез-
дования и зимовок. Негативные тенденции 
в популяции, вызванные долговременной не-
стабильностью кормовой базы, наблюдаются 
на юге Баренцева моря [34, 58, 59].

Как ныряющий вид птиц с ограниченны-
ми летными качествами, проводящий боль-
шую часть жизни на акватории, в том числе 
ледовых местообитаниях, и периодически 
формирующий массовые скопления, толсто-
клювая кайра высоко уязвима по отноше-
нию к аварийным нефтяным разливам [3, 60]. 
Наиболее уязвимым является период после 
оставления птицами гнездовых колоний (ко-
нец августа — октябрь), когда птенцы еще не 
приобрели способность к полету, а взрослые 
птицы меняют полетное оперение [60]. 

Быстрые климатические изменения могут 
оказывать негативное влияние на популяции 
кайр и приводить к снижению численности. 
Резкие негативные тренды численности в гнез-
довых колониях толстоклювой кайры наблю-
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Внешний вид. Чистик — средних размеров 
представитель одноименного семейства, птица 
величиной с голубя [1]. Размеры подвержены 
географической изменчивости: самые мелкие 
чистики в российской части ареала обитают 
в Белом море, самые крупные — на п-ове Чу-
котка и о. Врангеля [2].

Половой диморфизм в окраске не выра-
жен, самцы немного крупнее самок. Окрас, 
как у всех чистиковых, черно-белый, имеет 
выраженные сезонные различия. Взрослые 
птицы летом полностью черные с зелено-
ватым отливом на спине. На крыле белое 
зеркальце, подмышечные и часть подкры-
льев белые. Клюв черный, ноги и ротовая 
полость ярко-красные. В зимнем наряде об-
щий окрас серебристо-пестрый, образован-
ный черными перьями с белыми каймами 

разной ширины, брюшная сторона белая. 
Молодые по окрасу похожи на взрослых 
в зимнем пере.

Распространение и миграции. Ареал 
циркумполярный, охватывает арктические, 
субарктические и частично бореальные моря, 
в Атлантике доходит на юг до арх. Британские 
острова, Балтики, Гудзонова залива, а в Паци-
фике заменяется тихоокеанским чистиком 
Cepphus сolumba [2]. В Российской Арктике 

гнездовой ареал простирается от Кольско-
го полуострова и Белого моря на восток до 
п-ова Чукотка и Берингова пролива, вклю-
чает все арктические архипелаги и многие 
острова. На материке прерывистость ареала 
обусловлена отсутствием подходящих гнез-
довых биотопов на низменных берегах [2, 3].

В мировом ареале принято выделять пять 
подвидов чистика [4–6], но российские зоологи 
вслед за Л.А. Портенко [7] выделяют еще один 

Чистик (Cepphus grylle)
Black guillemot

Тип
Класс 
Отряд 
Семейство 
Род 
Вид

Chordata
Aves
Charadriiformes
Alcidae LeacH, 1820
Cepphus PaLLas, 1769
Cepphus grylle (Linnaeus, 1758)

Систематическое положение

Размах 
крыльев, см 

♂ ♀ 52–58

Характеристика

♂ ♀ 320–485Масса, г

МСОП          LC
Красная
книга РФ
(2020)          –

Охранный статус

70° с.ш. 70° с.ш.80° с.ш. 80° с.ш.

60
° с

.ш
.

30
° в

.д
.

10° з.д. 70° з.д. 130° з.д.

90° в.д. 110° в.д. 130° в.д.

17
0°

 з
.д

.
17

0°
 в

.д
.

70° в.д. 60° с.ш.

Чистик
Cepphus grylle1:35 000 000 

район кочевок и миграций

районы гнездования
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3.14. Птицы

Виды — биологические индикаторы состояния морских арктических экосистем

подвид — C.g. tajani, описанный с о. Врангеля 
[2, 8], которого в мировых сводках относят 
к C.g. mandtii. В то же время не все россий-
ские авторы принимают самостоятельность 
чистика Белого и юга Баренцева морей [2, 3, 
9]. Согласно наиболее современной отечествен-
ной сводке, в Российской Арктике обитают 
три подвида чистика C.g. arcticus, C.g. mand-
tii, C.g. tajani [8]. Подвид C.g. arcticus населяет 
юг Баренцева моря и Белое море, в остальных 
районах распространен полярный чистик 
C.g. mandtii за исключением о. Врангеля, где 
обитает эндемичный подвид C.g. tajani [8].

Во внегнездовой период чистики распро-
страняются по прибрежной акватории мате-
рика и островов, но в целом остаются вблизи 
районов гнездования. Полярные чистики могут 
кочевать по акваториям, довольно широко захо-
дя и в Арктический бассейн до 86° с. ш. [10–13].

Чистики ведут относительно оседлый об-
раз жизни, дальних миграций не совершают 
и зимуют по возможности вблизи мест гнездо-
вания. В южных частях ареала это более или 
менее оседлые птицы, в северной — кочующие 
[2, 5]. Возможно, наиболее выраженные пере-
мещения чистиков связаны с послегнездовой 
дисперсией молодых (так называемыми юве-
нальными миграциями [14]).

Беломорские чистики оседлы, кочуют 
вблизи мест гнездования в Кандалакшском 
и Онежском заливах в пределах нескольких 
сотен километров [15, 16]. Максимальные раз-
леты чистиков C.g. arcticus, по данным кольце-
вания, достигают 1000–1500 км [14]. Чистики 
C.g. arcticus, гнездящиеся на Мурманском бе-
регу, кочуют в прибрежье Кольского полу- 
острова и у берегов севера Норвегии. Поляр-
ные чистики C.g. mandtii и птицы врангелев-
ского подвида C.g. tajani отмечаются зимой на 
полыньях и разводьях в районах гнездования 
[17–19], данных о перемещениях и актуальных 
районах их зимовок нет. Прослежены пути 
сезонных миграций для полярных чистиков 
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Чистик (Cepphus grylle)

с дрейфующими льдами и на акваториях, 
покрытых льдом, встречаться вплоть до от-
крытых районов глубоководного Арктиче-
ского бассейна [10, 11, 13]. В отличие от кайр 
и даже люриков может довольствоваться не-
большими трещинами и разводьями во льду. 
Полярный чистик (в данном случае, включая 
врангелевского C.g. tajani) наряду с белой чай-
кой — типичный пагофильный вид [31]. По 
данным геолокаторов, во внегнездовой период 
в Чукотском и Беринговом морях большин-
ство птиц держатся в зоне ледовой кромки 
(30–60% льда) [20]. 

Размножение. Чистики приступают к раз-
множению в среднем в возрасте 4–5 лет [1],  
хотя известны случаи первого гнездования 
в возрасте 2–3 лет. Как и все морские птицы, 
чистики живут долго, максимальная продол-
жительность жизни, по данным кольцева-
ния, — 29 лет [32].

Чистик — факультативно-колониальный 
вид со строгим гнездовым консерватизмом [1]. 
Моногамия поддерживается верностью месту 
гнездования. Чистик преимущественно допол-
няет население колоний, сформированных 
другими массовыми видами птиц. На птичьих 
базарах с доминированием кайр и моевок он 
обычно селится на периферии обособленными 
группами, но отдельные пары могут гнездить-
ся в подходящих расселинах в ядерной части 
колонии. На северном пределе ареала обычны 
смешанные поселения люриков и чистиков, 
а в самых суровых условиях, при недостатке 
гнездовых биотопов и дефиците массовых 
кормов, чистик, как наименее прихотливый 
вид, может оставаться единственным видом 
морских колониальных птиц. 

Кладка состоит из двух яиц, которые чи-
стик откладывает прямо на голый субстрат 
в укрытии [2, 15, 16]. При утрате кладок в на-
чале инкубационного периода часть птиц 
в течение недели может отложить яйца по-
вторно [2]. 

торые острова архипелагов Земля Франца- 
Иосифа, Северная Земля, острова Де-Лонга, 
о. Геральда [21, 25, 27–29].

Данных по динамике численности чи-
стика практически нет. Для C.g. arcticus на 
Соловках в начале 1990-х гг. был отмечен рост 
численности, а с середины 1990-х гг. на фоне 
ежегодных колебаний тренд не выражен [16].

На акваториях чистики распределены 
дисперсно, плотность распределения обыч-
но невелика. Максимальные скопления до 
нескольких сотен особей образуются в рай-
онах размножения в предгнездовой период 
перед распределением по гнездовым колониям 
и в начале гнездования на акваториях вблизи 
колоний [1, 21]. Плотность птиц на акватории 
у о-вов Врангеля и Геральд в мае достигала 
11–37 ос./км2 [21], а на акватории Онежского 
залива осенью в период кочевок варьировала 
от 0,4 до 1,3 ос./км2 [30].

Места обитания. Чистик — истинно мор-
ская птица, выходит на берег только в период 
гнездования. Гнездится в укрытиях на мор-
ских побережьях островов, реже — материка. 
Использует самые разные типы убежищ как 
на крутых обрывистых берегах, так и на низ-
менных — расщелины в скалах, каменистые 
россыпи, ниши в торфяных берегах, завалы 
плавника, преимущественно вблизи моря, 
изредка на удалении до 2–3 км, в том числе 
в речных каньонах [2, 21]. Высота гнездования 
над уровнем моря варьирует от нулевых отме-
ток непосредственно над линией прилива до 
нескольких сотен метров на птичьих базарах. 
На северных пределах ареала полярный чи-
стик — самый неприхотливый вид морских 
колониальных птиц и имеет наиболее широ-
кое распространение, гнездится не только на 
птичьих базарах, но и формирует небольшие 
самостоятельные поселения.

Наиболее прибрежный вид из всех чисти-
ковых [1]. Держится обычно на мелководьях 
у берегов, но может перемещаться вместе 

Аляски, которые следуют за перемещением ле-
довой кромки из Чукотского моря через Берин-
гов пролив и зимуют в Беринговом море [20].

Осенние кочевки и миграция начинаются 
после окончания гнездования, в Белом море 
перемещения наблюдаются в октябре—ноя-
бре, а весенние кочевки — в апреле—мае [14, 
16], причем в районах гнездования птицы 
появляются задолго до начала размножения; 
даже в северных частях ареала — за 2–3 ме-
сяца [1, 21, 22]. 

Численность. Оценки численности чи-
стика очень приблизительные в связи с труд-
ностями учета его как закрыто гнездящегося 
и дисперсно распределенного вида. По данным 
МСОП, мировая популяция насчитывает от 
400 тыс. до 1,5 млн взрослых особей [23]. Для 
Российской Арктики более-менее достоверных 
общих оценок нет, по экспертным оценкам 
прошлого века, общая численность может со-
ставлять от 60 до 100 тыс. пар [2]. В целом по 
сравнению с другими представителями семей-
ства чистик относительно немногочисленная 
птица. Приблизительная оценка для подвида 
C.g. arcticus — более 8 тыс. пар [14, 16, 24], для 
C.g. mandtii: порядка 6–7 тыс. на арх. Новая 
Земля, 3–4 тыс. на арх. Земля Франца-Иосифа 
[24], 1–5 тыс. на арх. Северная Земля [25], ве-
роятно, эти оценки занижены. Численность 
C.g. tajani на о-вах Врангеля и Геральд оценена 
примерно в 10 тыс. особей [21, 26].

Чистики не образуют крупных колоний, 
селятся достаточно дисперсно, преимуще-
ственно в смешанных колониях. На Белом 
море самые крупные поселения C.g. arcti-
cus насчитывают 70–80 пар, а большинство 
птиц гнездится в небольших колониях менее 
20 пар [16]. Более крупные колонии известны 
для полярных и врангелевских чистиков.Они 
могут насчитывать по несколько сотен пар 
и приурочены к островам с наиболее суровы-
ми ледовыми условиями, где чистики могут 
занимать позицию субдоминантов — неко-
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ной в локальном масштабе. При экстремальных 
погодных условиях, снижающих доступность 
кормов, птенцы могут гибнуть от голода [1, 2].

Взрослые чистики могут становиться до-
бычей крупных соколов, орлана-белохвоста, 
ястреба-тетеревятника, белой совы, крупных 
чаек [1, 2]. На насиживающих птиц могут на-
падать лисицы и горностаи, на севере ареа-
ла — песцы [35].

Линька. Взрослые птицы линяют дважды 
в году. Полная послебрачная линька начина-
ется уже в конце гнездования. Линька махо-
вых, сопровождающаяся потерей способности 
к полету, протекает в ходе осенних миграций, 
заканчивается в ноябре. Частичная предбрач-
ная линька (кроме маховых и рулевых) идет 
с января по май [2].

Питание и кормовая экология. Корм до-
бывает нырянием. Обычно охотится в при-
донном слое в прибрежных мелководных ак-
ваториях с глубинами преимущественно до 
35 м, максимум — 50 м [1]. В ледовых условиях 
морей кормится, подныривая под льдины. Под 
водой находится от 30–35 с до 1 мин [1, 15], 
проплывая за это время до 75 м [2]. Основная 
добыча — мелкие придонные рыбы, молодь 
крупных рыб, также может добывать рако-
образных, полихет [1–3]. Избирательность 
питания выражена слабо, охотится на наи-
более доступные местные виды рыб, поэтому 
спектр кормов имеет региональную специ-
фику и может меняться между годами [2, 15, 
33]. На севере ареала у полярного чистика 
существенную роль в питании играют крио- 
фильные гидробионты, в частности сайка 
Boreogadus saida и амфиподы [1].

Изученность. В российском ареале чи-
стик — относительно слабо изученный вид-ин-
дикатор среди птиц [2, 3], что обусловлено 
низкой плотностью и закрытым типом гнез-
дования. Последнее сильно затрудняет про-
ведение учетов, поэтому надежные оценки 
и мониторинговые данные по численности 

Оседлые популяции держатся в районах 
гнездования и могут выходить на колонии за-
долго до начала гнездования, даже мигрирую-
щие популяции могут прибывать на колонии 
за три месяца до начала кладок. Сроки начала 
гнездования варьируют не только географи-
чески, но и между сезонами в зависимости от 
погодных условий в месяце, предшествующем 
гнездованию [1, 2]. Откладка яиц растянута при-
мерно на месяц, начало кладки на Белом море 
и на Мурманском берегу приходится в сред-
нем на последнюю декаду мая [15, 16, 33], на 
о. Врангеля — на последние числа июня [21], на 
арх. Новая Земля кладка происходит с середины 
июня до середины июля, на арх. Земля Фран-
ца-Иосифа — с конца июня до конца июля [2].

Насиживают оба родителя, инкубация 
продолжается от 26 до 36, в среднем 28–
29 дней [1, 2]. Вылупление птенцов на Белом 
море начинается в середине июня и в основ-
ном заканчивается к середине июля [16], на 
о. Врангеля — во второй половине июля [21]. 
Выкармливают птенцов оба родителя. Моло-
дые покидают гнезда в возрасте 31–40 дней 
[1, 2]. Птенцы покидают гнезда на Белом море 
в последних числах июля — первой половине 
августа [16], на о. Врангеля — во второй поло-
вине августа [21].

Успешность вылупления варьирует в аре-
але от 50 до 95%, успешность гнездования 
в целом — от 25 до 80% [1]. В Российской Ар-
ктике, по данным для Мурманского берега, 
успешность размножения чистиков C.g. arcticus 
довольно высока 65–80% [15]. Кладки в гнез-
дах, расположенных вблизи уреза воды, могут 
гибнуть от штормов и иных неблагоприятных 
погодных условий. Плохо скрытые гнезда могут 
разорять как пернатые, так и наземные хищ-
ники: крупные чайки (морская, серебристая, 
западносибирская и бургомистр), куньи, лисы, 
песцы, на севере ареала — белые медведи [1, 2, 
16, 34]. В целом гибель потомства от хищниче-
ства незначительна, но может быть существен-

чистика практически отсутствуют. Общий 
гнездовой ареал вида известен, но конкретные 
и документированные данные о гнездовании 
отсутствуют для значительных пространств 
(побережье п-ова Таймыр вместе с прибреж-
ными островами и шхерами, восток арх. Новая 
Земля, острова арх. Северная Земля). Практи-
чески отсутствуют сведения об особенностях 
пространственно-временного размещения 
птиц на акватории. Подавляющее большин-
ство материалов по демографии, динамике 
численности, биологии размножения, пита-
нию, поведению получено для популяций 
Баренцева и Белого морей (подвид C.g. arcti-
cus), но и здесь основные целенаправленные 
исследования проводились в прошлом веке 
[2, 15, 36]. Мониторинговые наблюдения за 
видом в российской части ареала не прово-
дились и не проводятся. Имеющиеся данные 
по распределению, фенологии, демографии, 
питанию не актуальны за исключением Онеж-
ского залива Белого моря [16]. По сравнению 
с другими подвидами наименее изучен поляр-
ный чистик C.g. mandtii.

Хозяйственное использование. Хозяй-
ственное использование чистика на большей 
части ареала незначительно. В небольшом 
количестве чистик добывается в Исландии 
и на о. Гренландия. В Российской Арктике 
немного чистиков и их яиц добывается на 
п-ове Чукотка [37]. 

Наличие угроз. Чистик — обычный, ши-
роко распространенный вид, в целом не вызы-
вающий опасений [23]. Достоверных данных 
о состоянии популяций для большинства 
районов Российской Арктики нет (см. Изу-
ченность). В России вид специальной охране 
не подлежит.

Как ныряющий вид птиц с ограниченны-
ми летными качествами, проводит большую 
часть жизни в прибрежных акваториях или 
в ледовых местообитаниях. Чистик в целом — 
один из высоко уязвимых видов по отношению 



229        

Глава 2. Общие сведения 

Морские млекопитающие Российской Арктики и Дальнего Востока

34° в.д. 36° в.д. 38° в.д. 40° в.д. 42° в.д.

28° в.д. 30° в.д. 32° в.д. 34° в.д. 36° в.д. 38° в.д. 40° в.д.

46
° с

.ш
.

44
° с

.ш
.

42
° с

.ш
.

40
° с

.ш
. 40° с.ш

.
44° с.ш

.
46° с.ш

.

Морские и прибрежные особо охраняемые природные территории
Marine and coastal protected areas

1:4 000 000

Чистик (Cepphus grylle)

к аварийным нефтяным разливам. Наиболь-
шую угрозу нефтяное загрязнение представ-
ляет для линных птиц, которые потеряли 
способность к полету из-за смены полетного 
оперения [3, 38]. В силу большей привязанно-
сти к ледовым биотопам популяции полярного 
и врангелевского чистиков более уязвимы, чем 
популяции C.g. arcticus.

Быстрые климатические изменения могут 
оказывать негативное влияние на популяции 
чистика, снижать успешность размножения 
и выживаемость взрослых птиц. Наиболее 
подвержен рискам в связи с потеплением 
климата и сокращением площади морского 
ледяного покрова полярный чистик (анало-
гично — врангелевский), как вид с выражен-
ными чертами экологической зависимости от 
ледовых местообитаний [20].

Как потребитель придонных рыб и беспо-
звоночных, чистик подвержен риску биоакку-
муляции и биомагнификации загрязняющих 
веществ [3].

В районах с развитым прибрежным ры-
боловством существенным фактором смерт-
ности взрослых птиц может служить прилов 
в жаберные сети [3]. Для Российской Арктики 
актуальность этой угрозы отмечена для Белого 
и Баренцева морей [2, 15].

Индикационные свойства вида и методы 
индикации. Чистик относится к типичным 
морским птицам, которые в целом признаны 
надежными биоиндикаторами состояния мор-
ских экосистем [39]. Следующие особенности 
экологии вида обусловливают его индикаци-
онные свойства: чистик — широко распро-
страненный, немногочисленный, но обычный 
и характерный арктический вид; занимает 
верхнюю позицию в бентосной трофической 
пирамиде, используя прибрежные морские 
местообитания. Низкая миграционная ак-
тивность, а для ряда популяций практически 
оседлый образ жизни делают возможным ис-
пользовать чистика в качестве индикатора 

именно местных условий, в том числе в отно-
шении загрязнения морской среды [40]. Сово-
купность этих качеств позволяет рассматри-
вать чистика как перспективный индикатор 
состояния прибрежной морской экосистемы 
почти что на всей территории Российской 
Арктики (за исключением южной части Кар-
ского моря). В списке видов, предлагаемых 
для циркумполярного мониторинга в рамках 
программы КАФФ Арктического Совета [41], 
индикационные качества чистика оценены 
как средние. Методы индикации включают 
слежение за ключевыми параметрами гнездо-
вых популяций в местах размножения, а также 
содержанием загрязняющих веществ. 

Методы сбора материала для оценки 
состояния экосистемы. Визуальные мето-
ды учета в гнездовой колонии (маршрутные 
учеты на акватории в предгнездовой период), 
стандартные методы определения репродук-

тивного успеха, сроков гнездования, опреде-
ление уровней содержания загрязнителей 
и характеристик биомаркеров [39, 42].

Контролируемые параметры организ-
мов-биоиндикаторов.

1. Основные демографические параметры: 
индекс численности гнездовой популяции, 
размер кладки и успешность размножения, 
фенология гнездования.

2. Уровни содержания загрязнителей (ХОС, 
тяжелые металлы и др.), характеристики био-
маркеров.

Примечания. Ограничения использова-
ния чистика в качестве индикатора связаны 
с трудностями учета численности и трудно-
доступности гнезд в связи с закрытым типом 
гнездования, низкой плотностью населения 
и дисперсным характером пространственного 
распределения птиц, а также с отсутствием 
исторических мониторинговых данных. 

Взрослый чистик Cepphus grylle. Архипелаг Новая Земля 
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Глава 3. Характеристика видов — биологических индикаторов состояния морских арктических экосистем

Белая чайка (Pagophila eburnea)
Ivory gull

Внешний вид. Белая чайка — чайка средних раз-
меров. Половой диморфизм в окраске отсутству-
ет, но самцы статистически несколько крупнее 
самок [1]. Взрослые птицы имеют чисто белое 
оперение и черные ноги. Клюв двухцветный 
с желто-красным кончиком и серовато-голубо-
ватым основанием. Чайки первого года жизни 
отличаются черноватой маской и такого же 
цвета редким рисунком из пятен на крыльях, 
хвосте и туловище, который сильно варьирует 
у разных особей. Взрослый (полностью белый) 
наряд птицы надевают уже в течение второй 
зимы своей жизни, в дальнейшем сезонных раз-
личий в наряде нет. В отличие от других чаек, 
белые чайки имеют облик, напоминающий го-
лубя: закругленная грудь, аккуратная круглая 
голова и короткие ноги. В воздухе демонстри-
руют изящный и высокоманевренный полет.

Распространение и миграции. Белая чай-
ка — вид c ограниченным гнездовым ареалом 
и спорадическим распространением в его 
пределах. Внутривидовая дифференциация 
не выявлена, мировая метапопуляция счи-
тается панмиктической [2]. Гнездовой ареал 
белой чайки, в среднем самый северный из 
всех птиц, приурочен к высокоширотным 
островным областям Северной Атлантики от 
Канадского Арктического архипелага, восточ-

ной части о. Гренландия, арх. Шпицберген до 
островов Карского моря и арх. Северная Зем-
ля [3]. Во внегнездовой период белые чайки 
расселяются по Северному Ледовитому океа-
ну и его окраинным морям, распространяясь 
циркумполярно [4–7]. В России гнездовой 
ареал находится на территории двух субъек-
тов Арктической зоны РФ — Архангельской 
области и Красноярского края. Область гнез-
дования ограничена островами северо-восто-

Тип
Класс 
Отряд 
Семейство 
Род 
Вид

Chordata
Aves
Charadriiformes
Laridae raFinesque, 1815
Pagophila KauP, 1829
Pagophila eburnea (PHiPPs, 1774)

Систематическое положение

Размах 
крыльев, см 

♂ ♀ 100–120

Характеристика

♂ ♀ 450–700Масса, г

МСОП         NT
Красная
книга РФ
(2020)          3

Охранный статус
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Белая чайка
Pagophila eburnea1:35 000 000 

район послегнездового нагула

район кочевок и миграций

основные пути миграций

районы гнездования
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ка Баренцева моря (о. Виктория и арх. Земля 
Франца-Иосифа), северо-востока Карского 
моря (о-ва Визе, Уединения, Тройной, Ушакова 
и ряд др.) и арх. Северная Земля [8]. 

Северный предел гнездования ограничен 
распространением евразийской суши: самая 
северная колония находится на м. Флиге-
ли о. Рудольфа арх. Земля Франца-Иосифа 
на 81°50' с. ш. Южная граница обусловлена 
климатическими факторами, самая южная 
колония находится на о. Большой в Карском 
море на 75°21' с. ш. Гнездовой ареал белой 
чайки полностью лежит в однородных ле-
довых районах Баренцева и Карского морей 
с наиболее суровым ледовым режимом [9, 10], 
где дрейфующие льды в норме сохраняются 
в течение всего лета, а южная граница гнез-
дового ареала белой чайки хорошо описыва-
ется положением ледовой кромки в третьей 
декаде августа [11]. 

Вдоль западных и южных границ гнез-
дования белой чайки в России в последние 
десятилетия наблюдаются пульсации ареала, 
проявляющиеся в многолетнем негнездовании, 
угнетении или исчезновении ряда крупных 
плоскостных колоний.

Для белых чаек характерны широкие пе-
ремещения во внегнездовой период. Неразмно-
жающиеся птицы все лето широко кочуют 
по акватории Северного Ледовитого океана 
в пределах зоны распространения дрейфу-
ющих льдов. Они могут быть встречены как 
в центре Арктического бассейна [12–14], так 
и гораздо реже у материкового побережья [4, 6].

Миграции белых чаек связывают места их 
гнездования на высокоарктических островах 
с зимовками в арктических и субарктических 
морях и носят преимущественно субширот-
ное направление. Сезонные миграции птиц, 
гнездящихся в России, носят разнонаправлен-

ный характер: птицы из одной колонии могут 
улетать на атлантические (Дэйвисов пролив 
и Лабрадорское море) или на тихоокеанские 
(Берингово и Охотское моря) зимовки [15]. Про-
летные пути не выражены и могут меняться 
от года к году в зависимости от распределе-
ния ледяного покрова. В некоторых районах 
миграционные потоки могут сужаться вдоль 
естественных направляющих, таких как ледо-
вая кромка или побережье, например, в районе 
о. Врангеля [16].

Белые чайки, закончившие размножение, 
покидают гнездовые колонии с подъемом мо-
лодых на крыло (в конце августа — первой 
половине сентября). В сентябре—октябре со-
вершают нагульные кочевки в пределах обла-
сти гнездования [15]. Ключевой район откорма 
расположен в краевой зоне шельфа от арх. Зем-
ля Франца-Иосифа до востока арх. Северная 
Земля. Здесь нагуливаются птицы, гнездя-
щиеся не только в России, но и на арх. Шпиц-
берген и о. Гренландия. Выраженная осенняя 
миграция приходится на ноябрь и связана 
с началом интенсивного ледообразования 
и наступлением полярной ночи. Возможно, 
что какая-то часть особей зимует у ледовой 
кромки и в полыньях Баренцева моря [17, 18].

Весенние миграции и кочевки у белых 
чаек наблюдаются с марта до середины июня. 
Первые птицы могут появляться на полыньях 
и в зоне ледовой кромки в районе размноже-
ния и посещать места будущего гнездования 
уже в марте [19]. Массовый выход на гнездовые 
колонии происходит с конца мая — начала 
июня.

В период весенней миграции и в течение 
лета у белых чаек проходит полная и един-
ственная в году линька [20, 21]. У гнездящихся 
особей линька часто прерывается в сезон раз-
множения на стадии смены внешних первосте-
пенных маховых. В этом случае ее окончание 
очевидно совпадает с началом послегнездовых 
перемещений.
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3.14. Птицы

Виды — биологические индикаторы состояния морских арктических экосистем

выборе места гнездования является хищниче-
ство, преимущественно песца. Поэтому гнез-
да располагаются либо в местах, физически 
для песцов недоступных, либо в местностях 
со стабильно очень низкой плотностью этого 
хищника [28, 29].

Размножение. Как типичная морская 
птица, белая чайка выходит на сушу только 
для гнездования. Молодые и пропускающие 
размножение птицы держатся в море, но могут 
посещать гнездовые колонии в весенне-летний 
период [30, 31].

Белые чайки могут приступать к размно-
жению, очевидно, на третий календарный год 
жизни (к этому времени они надевают оконча-
тельный взрослый наряд) [7], но скорее всего 
не ранее, чем в три года. Белая чайка — одна 
из наиболее долгоживущих морских птиц 
Арктики (более 25 лет по данным кольцева-
ния [32]). Недавние исследования обнаружили 
смещенное в сторону самцов соотношение 
полов: в глобальной популяции белых чаек 
67,8% самцов [1].

Белые чайки гнездятся в колониях раз-
личного размера (от нескольких до 2000 пар), 
изредка встречаются одиночные гнезда. Сосед-
ства с другими видами обычно избегают, но 
изредка гнездятся на скалах совместно с мо-
евками, чистиками и бургомистрами [28, 33]. 
На равнинах вместе с белыми чайками могут 
селиться обыкновенные гаги, черные казарки, 
полярные крачки [29, 34].

Уровень гнездовой филопатрии варьиру-
ет между колониями. В устойчивых колони-
ях он может быть весьма высок: около 20% 
для трехлетних птиц, окольцованных здесь 
птенцами, боле 70% для взрослых птиц, раз-
множавшихся в предыдущий год (о. Домаш-
ний [31]). Аналогичные данные по натальной 
филопатрии были получены и в Канаде [32]. 
В то же время существует и альтернативная 
стратегия, когда птицы меняют места гнездо-
вания от года к году.

с морскими льдами и относится к экологиче-
ской группе так называемых пагофильных 
видов — видов, ассоциированных с морскими 
льдами [7, 25, 26].

В море распределение белой чайки при- 
урочено к зоне дрейфующих льдов. По данным 
спутникового мечения [25], выявлено, что око-
ло половины встреч белых чаек приходится 
на внутреннюю зону ледовой кромки в полосе 
шириной около 40 км, а в полосе шириной 
около 100 км встречается более 75% чаек. В ве-
сенне-летний период с мая по сентябрь чайки 
придерживаются более сплоченных льдов (80% 
встреч приходится на зону с концентрацией 
льда более 30%), чем в осенне-зимний период, 
когда более половины птиц отмечаются в раз-
реженных льдах (менее 30%). При отсутствии 
дрейфующих льдов чайки могут кормиться 
вдоль фронтов выводных ледников [27].

В выборе гнездовых местообитаний бе-
лая чайка очень пластична и при наличии 
подходящих кормовых условий на акватории 
в радиусе 100–200 км селится в разнообразных 
перигляциальных ландшафтах арктических 
островов, часто вдали от побережья [3, 7].

В Российской Арктике чайки могут гнез-
диться практически в любых биотопах в пре-
делах своего ареала — на любых высотах, 
на любой дистанции от моря, в самом раз-
нообразном рельефе — на равнинах, скло-
нах, отвесных скалах. Гнезда могут строить 
на любом субстрате, но избегают участков 
сплошного растительного покрова и моховой 
дернины, предпочитая пустоши со скудной 
растительностью. Охотно заселяют антро-
погенный ландшафт — гнездятся на забро-
шенных постройках, среди развалов быто-
вого хлама и строительного мусора. Самые 
крупные колонии известны в равнинных 
местообитаниях: на маленьких островах или 
мысах, отгороженных ледником, на холми-
стой внутренней равнине среди песчаной 
пустоши [28]. Лимитирующим фактором при 

Численность. Белая чайка — самая мало-
численная морская птица Арктики. Общая 
мировая численность вида оценивается очень 
приблизительно в 58–78 тыс. особей [22], но, 
очевидно, эта оценка завышена. Около 70–80% 
мировой популяции гнездится в России, чис-
ленность российской популяции оценивает-
ся в 11–13 тыс. пар [11], что соответствует 
приблизительно 33–39 тыс. особей. Общий 
тренд изменения численности в России не 
выявлен, но отмечена значительная флюктуа-
ция численности птиц в отдельных колониях. 
В неблагоприятные в кормовом отношении 
сезоны значительная часть взрослых птиц 
может пропускать размножение, в отдельных 
колониях может наблюдаться полное негнез-
дование. Межгодовая амплитуда колебаний 
гнездовой численности в одной колонии может 
различаться в 10 раз, причем минимальные 
и максимальные значения могут в последую-
щие сезоны сменять друг друга [11].

В настоящее время в российской части 
ареала расположены крупнейшие в мире гнез-
довые колонии белой чайки, в том числе на 
о-вах Домашний и Визе, где в благоприят-
ные годы численность поселений достига-
ет 1000–2000 пар. Также крупные колонии 
формируются на о-вах Комсомолец, Шмидта, 
Уединения, Ева-Лив, Земля Александры и не-
которых др. [11].

Во внегнездовой период белая чайка рас-
пределена по акватории дисперсно, встреча-
ется поодиночке или небольшими группками, 
в том числе на пролете и зимовках. Временные 
скопления, иногда по нескольку сотен особей, 
могут иногда образовываться в местах с обиль-
ным кормом (родовые залежки тюленей, отбро-
сы рыболовного промысла), но такие факты 
зафиксированы только в местах зимовок за 
пределами Российской Арктики, например 
в Охотском море [23, 24].

Места обитания. Белая чайка — типичная 
морская птица, она всю свою жизнь связана 
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Белая чайка (Pagophila eburnea)

Изученность. Удаленность мест гнездо-
вания белой чайки и их изолированность от 
очагов освоения, круглогодичное обитание 
на труднодоступных ледовитых акваториях, 
спорадичность распределения в границах 
ареала — все это обусловливает фрагментар-
ность информации по многим важным пара-
метрам видовой биологии. Всплеск интереса 
и целенаправленные исследования белых чаек 
в последние 10 лет касались преимущественно 
зарубежной Арктики, состояние изученности 
вида в России остается неудовлетворитель-
ным. Единственные крупномасштабные учеты 
численности белой чайки были проведены 
в 2006 г. в рамках российско-норвежского 
сотрудничества. Попутные и фрагментарные 
наблюдения последующих лет свидетельству-
ют о значительных изменениях в размещении 
гнездовых колоний, биотопическом распре-
делении и пространственной структуре по-
пуляции белой чайки. Эти явления связаны 
с быстрыми изменениями климата и пере-
стройкой всей арктической экосистемы, мас-
штабы которых пока не оценены. Отсутствует 
систематический мониторинг численности 
и продуктивности белых чаек. Практически 
нет данных о миграциях основной части рос-
сийской популяции белых чаек, гнездящейся 
в Карском море. Отсутствуют достаточные 
данные о рационе питания и трофических 
связях из российской части ареала, оценка 
содержания загрязняющих веществ и их воз-
можных воздействиях на организм белых чаек 
базируется на очень ограниченной выборке.

Хозяйственное использование. Хозяй-
ственного значения вид в Российской Арктике 
не имеет. В ряде мест, особенно в прошлом 
веке, местные жители полярных метеостан-
ций и военных баз на островах собирали яйца 
белых чаек для личного потребления.

Наличие угроз. Белая чайка охраняется во 
всех странах ее ареала: в Норвегии (арх. Шпиц-
берген), Дании (о. Гренландия), Канаде, США 

роткохвостые поморники [4, 31, 38], в других 
частях ареала хищничают вороны, белые 
совы, кречеты [7]. 

Питание и кормовая экология. Как все 
чайки, имеет разнообразный рацион пита-
ния. Кормовая специализация проявляет-
ся в довольно жестких требованиях к кор-
мовым биотопам и ограниченных способах 
кормления. Корм белые чайки добывают пре- 
имущественно в море среди льдов, ловят его 
у поверхности воды на лету или заныривая 
слету на глубину собственного корпуса, скле-
вывают из воды у кромки льдин, передвигаясь 
по льду, или собирают с поверхности льда 
и в снежницах [7, 39]. В отличие от других 
чаек очень неохотно плавают и не кормятся 
на плаву, по крайней мере при температурах, 
близких к точке замерзания воды. При отсут-
ствии дрейфующих льдов могут кормиться 
на литорали или у ледяных барьеров ледни-
ков. Предпочитаемая добыча — криофильные 
беспозвоночные и мелкая рыба. Из рыб в ра-
ционе доминирует сайка, на местах зимовок 
отмечены миктофиды; в отсутствии рыбы 
ловит криофильных ракообразных, а также 
крылоногих моллюсков, кальмаров и др. [4, 7, 
40, М.В. Гаврило, неопубликованные данные]. 
Активные падальщики и мусорщики, особен-
но во внегнездовой период, охотно кормятся 
остатками добычи белых медведей, плацентой 
и погибшими животными на родовых залеж-
ках пагофильных видов тюленей, подбирают 
остатки на промысле морского зверя, пищевые 
отбросы и пр. Реже чем другие виды чаек сле-
дуют за судами, но в ледовитых водах могут 
подбирать в кильватерном следе оглушенную 
и выброшенную на лед сайку.

Разнообразная животная диета обусловли-
вает высокую позицию белой чайки в морской 
пищевой пирамиде с относительным трофи-
ческим уровнем 4,0 и прибрежным районом 
питания ([41–43]: на основании соотношения 
стабильных изотопов δ15N / δ13C).

Сроки откладки яиц, численность гнездя-
щихся птиц, размер кладки и успех размно-
жения сильно варьируют и в значительной 
степени зависят от ледовых условий в районе 
гнездования в весенне-летний период.

Гнездование отдельной особи происходит 
в сжатые сроки и укладывается в два месяца. 
Откладка яиц приходится на период от конца 
июня до конца июля, насиживание длится 
немного меньше месяца (до 26 дней) с начала 
июля по начало августа. Птенцы вылупляются 
с середины (редко начала) июля до конца ав-
густа, массовые вылупления обычно в конце 
июля — начале августа. Способность к полету 
птенцы приобретают в возрасте 4–5 недель. 
Подъем на крыло и оставление колонии про-
исходят с конца августа до начала сентября 
[7, 30, 31, 33, 35].

Гнезда разнообразны по размерам и фор-
ме: от массивной рыхлой конструкции из мха 
и травы до плоской лунки с несколькими ка-
мешками и щепками. В норме откладывают 
одну кладку. В кладке 1–2, реже 3 яйца зелено-
вато-бурого крапчатого окраса, характерного 
для наземно гнездящихся чаек. Размер кладки 
зависит от кормовых условий предгнездового 
сезона. При неблагоприятных кормовых усло-
виях (слишком тяжелые или, наоборот, безле-
довые условия весны) трехъяйцевые кладки 
отсутствуют [30, 36].

Для белых чаек характерна изменчивая, 
в целом высокая смертность молодняка на 
всех стадиях гнездования. Нередки сезоны 
с нулевым репродуктивным успехом, который 
может быть связан как с хищничеством, так 
и с бескормицей или экстремальными погод-
ными явлениями [7, 30, 31]. Отмечены случаи 
полной гибели кладок и пуховых птенцов 
из-за затяжного шторма с дождем [37]. Основ-
ной хищник в колониях белых чаек — песец, 
в меньшей степени — белый медведь. Сре-
ди пернатых хищников в российской части 
ареала наиболее обычны бургомистры и ко-
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3.14. Птицы

Виды — биологические индикаторы состояния морских арктических экосистем

вид крайне уязвим к воздействию фактора 
беспокойства [11]. Источником беспокойства 
может служить рост посещения районов гнез-
дования, связанный с развитием туризма, 
ростом судоходства, развитием промышлен-
ной инфраструктуры и производственными 
процессами по обустройству и эксплуатации 
месторождений углеводородов на шельфе. 
С ростом освоения районов обитания белой 
чайки связаны риски браконьерства и разо-
рения гнезд беспривязными собаками.

Индикационные свойства вида и мето-
ды индикации. Белая чайка относится к ти-
пичным морским птицам, которые в целом 
признаны надежными биоиндикаторами со-
стояния морских экосистем [57]. Следующие 
особенности экологии обусловливают индика-
ционные свойства вида: белая чайка — аркти-
ческий эндемик и обитатель высокоширотной 
области Арктики, хищник высшего порядка 
и стенотопный пагофил, чьи местообитания 
на протяжении всего жизненного цикла тесно 
связаны с морскими льдами и перигляциаль-
ными ландшафтами. Совокупность этих ка-
честв позволяет рассматривать белую чайку 
как индикатор состояния криопелагической 
экосистемы Арктики и индикатор состояния 
эндемичной группы арктического биоразно-
образия. Белая чайка внесена в список видов, 
предлагаемых для циркумполярного монито-
ринга в рамках программы КАФФ [58]. Методы 
индикации включают слежение за ареалом, 
ключевыми демографическими показателями, 
параметрами популяционного здоровья и оцен-
ку общего состояния популяции белой чайки.

Кроме того, благополучное состояние по-
пуляции редкого и особо охраняемого вида 
будет свидетельствовать о том, что проектная 
деятельность Компании осуществляется эко-
логически допустимыми методами. 

Методы сбора материала для оценки 
состояния экосистемы. Сбор данных по основ-
ным популяционным параметрам белой чайки 

Занимая высший трофический уровень 
в морских экосистемах, белая чайка подвер-
жена риску биоаккумуляции и биомагнифика-
ции загрязняющих веществ. Уровни содержа-
ния стойких хлорорганических загрязнителей 
у белых чаек одни из наиболее высоких среди 
морских птиц Арктики [43, 52–55]. Обнару-
женные высокие концентрации загрязните-
лей, в особенности стойких хлорорганических 
загрязнителей (СОЗ), в первую очередь ПХБ, 
ДДТ и их метаболитов [53, 55]. У птиц из ка-
надской Арктики выявлены экстремально 
высокие уровни содержания ртути [43, 52]. 
Выявленные высокие уровни приближаются 
или иногда превышают пороговые значения 
для возникновения негативных эффектов, 
известных для других птиц. У белых чаек 
обнаружены истончение скорлупы яиц по 
сравнению с историческими данными, а также 
признаки оксидативного стресса [54].

Морской образ жизни и приуроченность 
к зоне ледовой кромки обусловливают вы-
сокую уязвимость белой чайки по отноше-
нию к нефтяным разливам [11, 56] и другим 
антропогенным факторам, связанным с ос-
воением шельфа. Предпочитаемые низмен-
ные прибрежные гнездовые местообитания 
могут быть напрямую загрязнены нефтью 
при аварийном разливе. Кроме того, велики 
угрозы, связанные с нарушением местообита-
ний вследствие проведения мероприятий по 
ликвидации последствий нефтяных разливов. 
При этом максимальной угрозе нарушения 
и загрязнения подвергаются оптимальные 
местообитания, в которых сконцентрировано 
более 80% российской и около 65% мировой 
гнездовой популяции вида [11]. 

В российской части ареала подавляю-
щее число белых чаек гнездится в крупных 
колониях на побережье низменных остров-
ков, т. е. в относительно доступных место- 
обитаниях. В период гнездования благодаря 
особенностям своего поведения и экологии 

и России. С 2005 г. статус белой чайки в Крас-
ном списке МСОП — «близкий к угрожаемому» 
(NT, A2bc+3bc+4bcd*). Белая чайка включена 
в Красную книгу России с 1984 г. как ред-
кий спорадически распространенный вид, 
представитель монотипического рода (кате-
гория 3), а также в региональные Красные 
книги Мурманской и Архангельская областей, 
Ненецкого автономного округа, Красноярского 
края, Республики Саха (Якутия), Чукотского 
автономного округа и Камчатского края. 

Основными современными угрозами для 
белой чайки в российской части ареала яв-
ляются потепление климата и загрязнение 
морской среды, а также комбинированный 
стресс от их совместного воздействия. 

Наряду с белым медведем белая чайка от-
несена к арктическим видам, наиболее уязви-
мым к эффектам потепления климата [7, 44]. 
К факторам, лимитирующим численность, 
относится в первую очередь сокращение пло-
щади морского ледяного покрова и связанный 
с ним дефицит доступных морских кормов. 
В мировом ареале наблюдается сокращение 
размеров и числа гнездовых колоний, общей 
численности гнездящихся птиц [3, 45, 46] 
и птиц в море [47–49]. 

В Российской Арктике современное по-
тепление климата, очевидно, также вызвало 
негативные изменения в ряде краевых частей 
ареала белой чайки, включая периодическое 
массовое негнездование и депрессию колоний, 
сокращение площади гнездового ареала [11].

Наблюдения последних лет обнаружили 
косвенные воздействия климатических из-
менений, связанные с каскадным эффектом 
в морской экосистеме Арктики [50, 51]. На фоне 
сокращения летней площади льдов заметно 
увеличилось и стало существенным фактором 
хищничество белых медведей. Наблюдаются 
снижение репродуктивного успеха в доступных 
медведю колониях и ответная реакция чаек 
в виде смены гнездовых местообитаний [50].
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Белая чайка (Pagophila eburnea)

грязнители, а также толщина скорлупы), кро-
ви взрослых птиц (СОЗ, НУ) и перьях (ртуть), 
в этих же тканях определяются стабильные 
изотопы.

Примечания. Все лицензионные участ-
ки ПАО «НК «Роснефть» в акваториях морей 
Российской Арктики и Дальнего Востока от 
Баренцева до Охотского входят в российский 
ареал белой чайки. Учитывая, что масштабы 
запланированной Компанией деятельности по 

должен охватывать ключевые колонии вида 
в Баренцевом и Карском морях и проводиться 
синхронно в разных частях российского ареа-
ла в силу высокой межгодовой изменчивости 
этих параметров. Особенности гнездового рас-
пределения белой чайки в российской части 
ареала позволяют организовать эффективную 
систему мониторинга этого вида [59]. С учетом 
доступности колоний и особенностей гнез-
дования ключевая сеть мониторинга должна 
включать: 

1) колонии, расположенные вдоль грани-
цы ареала: о-ва Виктория, Земля Александры, 
Тройной, Большевик, чтобы своевременно 
отследить, как вид реагирует на современные 
изменения ледовых условий;

2) колонии в ядре ареала, в местах наи-
более массового и стабильного гнездования 
(северо-восток арх. Земля Франца-Иосифа, 
о-ва Визе, Седова, Шмидта, Уединения, что по-
зволит отслеживать динамику значительной 
части мировой популяции, в существенной 
мере определяющей мировой популяционный 
резерв вида).

В модельных колониях (с учетом постоян-
ства их существования и транспортно-логисти-
ческой доступности) визуальные наблюдения 
здесь можно дополнить автоматическим мо-
ниторингом с помощью фотокамер слежения.

Контролируемые параметры организ-
мов-биоиндикаторов [59].

1. Фенологические данные и основные де-
мографические параметры: в первую очередь 
численность и занятость колоний; а также 
продуктивность (размер кладки) и успешность 
размножения и факторы смертности. 

2. Уровни содержания основных загрязни-
телей (стойкие хлорорганические загрязнения, 
нефтяные углеводороды, ртуть) совместно 
с содержанием стабильных изотопов углерода 
и азота для параллельного контроля трофи-
ческого уровня. Содержание загрязняющих 
веществ может определяться в яйцах (все за-

освоению углеводородного сырья на шельфе 
Российской Арктики охватывают практиче-
ски целиком все критические среды обитания 
белой чайки, целесообразно в рамках корпо-
ративной Программы сохранения биологи-
ческого разнообразия морских экосистем на 
лицензионных участках ПАО «НК «Роснефть», 
расположенных в Арктической зоне Россий-
ской Федерации, разработать специальную 
программу защиты белой чайки.

Взрослая белая чайка Pagophila eburnea в полете, Карское море
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Глава 3. Характеристика видов — биологических индикаторов состояния морских арктических экосистем

Внешний вид. Морская чайка — самая круп-
ная чайка арктических морей: масса от 1000 
до 2200 г. Половой диморфизм в окраске отсут-
ствует, но самцы крупнее самок [1]. Взрослые 
птицы в летнем наряде имеют темную чер-
новато-аспидную мантию. Маховые с белыми 
пятнами на вершинах, образующими кайму 
по внутреннему краю крыла. По внешнему 
краю крыла также узкая белая кайма обра-
зована кроющими перьями. Остальное опе-
рение чисто-белое. Ноги фиолетово-розовые, 
клюв лимонно-желтый, с красным пятном на 
подклювье. В зимнем наряде у взрослых птиц 
появляются узкие буроватые пестрины на го-
лове и задней стороне шеи. Остальной окрас 
как в летнем наряде.

Взрослый наряд морские чайки надевают 
в возрасте 4–5 лет [1, 2]. Молодые птицы имеют 

пестрый бурый окрас, который с возрастом 
светлеет за счет сокращения пестрин и посте-
пенного формирования темной мантии. Ноги 
у молодых птиц буровато-телесные, клюв тем-
но-розовый с черным кончиком, с возрастом 
постепенно желтеющий.

Распространение и миграции. Морская 
чайка — североатлантический вид с гнездо-

вым ареалом от п-ова Лабрадор и берегов Се-
верной Каролины до востока Баренцева моря. 
На север распространена до юга о. Гренландия 
и арх. Шпицберген, на юг — до берегов юж-
ной Европы и Балтики. Вид монотипический, 
подвидов не образует. 

В России гнездовой ареал морской чайки 
простирается от берегов Финского залива до 

Морская чайка (Larus marinus)
Great black-backed gull

Тип
Класс 
Отряд 
Семейство 
Род 
Вид

Chordata
Aves
Charadriiformes
Laridae raFinesque, 1815
Larus Linnaeus, 1758
Larus marinus Linnaeus, 1758

Систематическое положение

Размах 
крыльев, см 

♂ ♀ 150–170

Характеристика

♂ 1880
♀ 1400

Масса  
(в среднем), г

МСОП          LC
Красная
книга РФ
(2020)          –

Охранный статус

70° с.ш. 70° с.ш.80° с.ш. 80° с.ш.

60
° с

.ш
.

30
° в

.д
.

10° з.д. 70° з.д. 130° з.д.

90° в.д. 110° в.д. 130° в.д.

17
0°

 з
.д

.
17

0°
 в

.д
.

70° в.д. 60° с.ш.

Морская чайка
Larus marinus1:35 000 000 

район кочевок и миграций

периферийный район гнездового ареала 
с редким спорадическим гнездованием

основные районы гнездования залет за пределы основной
области распространения

основные пути миграций
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Белого и Баренцева морей и находится в преде-
лах территорий трех субъектов Арктической 
зоны РФ — Мурманской и Архангельской об-
ластей, Ненецкого автономного округа. 

В Российской Арктике морская чайка гнез-
дится на побережье Кольского полуострова, 
где расположены наиболее массовые поселе-
ния вида в России, на островах Белого моря, 
на восток доходит до о. Вайгач и западного 
побережья арх. Новая Земля [3, 4], где прохо-
дит восточная граница видового ареала. На 
восточном пределе ареала гнездование ред-
кое и спорадическое. Расселение на восток 
прослежено с начала — середины XX в. [1, 5].

В море придерживается в целом прибреж-
ных акваторий, но может выходить и в цен-
тральную часть Баренцева моря.

Миграции морских чаек приурочены 
к Восточно-Атлантическому пролетному пути, 
и большинство птиц мигрируют вдоль барен-
цевоморского побережья Кольского полуостро-
ва к местам зимовок в Западной Европе. Часто 
мигрируют в смешанных стаях с серебристы-
ми чайками. Морские чайки, размножающие-
ся на Мурманском берегу, зимуют в Северном 
море. Взрослые птицы демонстрируют по-
стоянство мест зимовки, которое с возрастом 
очевидно усиливается [6]. Единичные особи 
изредка остаются на зимовку в Кольском за-
ливе вблизи Мурманска, в антропогенном 
ландшафте [6], и в Белом море [5].

Начало отлета холостых птиц и молодых 
с мест гнездования на Мурманском берегу 
приходится на первую половину — середину 

июля, а в годы кризиса кормовой базы массо-
вые кочевки чаек в Кольский залив в окрестно-
сти Мурманска происходят уже в конце июня 
[7, 8]. К концу августа чайки распределяют-
ся вдоль побережья Кольского полуострова, 
откочевывая преимущественно в западном 
направлении. Отлет происходит постепенно. 

Весенний пролет идет в обратном направ-
лении: на восток вдоль Кольского полуострова, 
через прол. Горло и Воронка на акваторию 
Белого моря или далее на восток в сторону 
о. Вайгач и арх. Новая Земля. Взрослые мор-
ские чайки появляются весной на побережье 
Мурманского берега в первой половине фев-
раля, в Онежской губе Белого моря с середины 
марта до середины апреля, в Кандалакшском 
заливе — со второй половине марта [5, 6].

На миграцию от британских мест зимовки 
до мест гнездования на Мурманском берегу 
морские чайки затрачивают около 30–40 су-
ток, т. е. около 60–80 км/сут с учетом проме-
жуточных остановок. Путь от Кольского зали-
ва вокруг Кольского полуострова до вершины 
Кандалакшского залива Белого моря морские 
чайки проделывают за 14–15 суток со средней 
скоростью 60–65 км/сут [6].

Численность. Мировая численность вида 
очень приблизительно оценивается в 230–
300 тыс. пар [9]. Численность морской чайки 
в Российской Арктике оценивается почти 
что в 8000 пар [10], при этом подавляющая 
часть популяции сосредоточена на Мур-
манском берегу — около 7500 пар. В Белом море 
в Онежском заливе численность оценивается 
в 150–170 пар [5], остальные птицы гнездятся 
в Кандалакшском заливе. На восточном пре-
деле ареала — на о. Вайгач и арх. Новая Земля 
морская чайка очень редка и численность ее 
вряд ли превышает несколько десятков пар. 
Как и во всем ареале, численность на Мурман-
ском берегу и Белом море с середины прошло-
го века демонстрировала устойчивый рост. 
После пика в 1970–1980-е гг. на Мурманском 
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3.14. Птицы

Виды — биологические индикаторы состояния морских арктических экосистем

(период растянут с начала — середины июля 
до начала августа в разных районах и в раз-
ные сезоны). Первое время молодые чайки 
держатся вблизи мест гнездования сначала 
вместе с родителями, а потом в отдельных 
стаях. Постепенный отлет молодых начина-
ется уже в конце июля, окончательно птицы 
покидают родные колонии в сентябре, но мо-
гут задерживаться в районе размножения до 
октября—ноября [1, 5]. 

Морские чайки откладывают одну клад-
ку, но после утраты кладки могут гнездиться 
повторно. В полной кладке 3 яйца, но средняя 
многолетняя величина кладки в популяции 
ниже: в Онежском заливе 2,75 яйца [5]. Яйца 
оливково- или серовато-бурого цвета с тем-
но-бурыми пятнами. Тип развития птенцов — 
полувыводковый. Первую неделю чаячата си-
дят в гнездах, в дальнейшем бродят в радиусе 
нескольких метров от гнезда. Репродуктив-
ный успех сильно варьирует в зависимости 
от кормовых и погодных условий, плотности 
и структуры поселения [2]. Основной фак-
тор гибели потомства — неблагоприятные 
погодные условия и бескормица. В период 
становления самостоятельной жизни, когда 
птенцы уже летают, но не могут кормиться 
самостоятельно, часть их гибнет вследствие 
каннибализма со стороны взрослых особей [1].

Питание и кормовая экология. Как и все 
чайки, имеет разнообразный рацион питания, 
легко переключаясь на обильные доступные 
корма. Спектр кормов подвержен сезонной, 
географической и индивидуальной изменчи-
вости. Основные группы кормов — это рыба, 
птицы и их яйца, литоральные беспозвоноч-
ные, а также антропогенные корма [1]. Ловят 
добычу в поверхностном слое моря слету или 
сидя на воде, собирают беспозвоночных на бе-
регу, охотятся на птиц на берегу и в воздухе, 
разоряют птичьи гнезда. Дополнительные спо-
собы кормодобывания — клептопаразитизм, 
сбор насекомых и ягод в тундре. 

массовые в годы бескормицы или перед на-
чалом осенних миграций, наблюдаются у на-
селенных пунктов Кольского полуострова, 
на свалках, у портовых сооружений и зверо-
совхозов [6, 7].

Размножение. Морские чайки могут при-
ступать к размножению, очевидно, в возрасте 
4–5 лет [1]. Как и все морские птицы, морские 
чайки живут долго, максимальная продолжи-
тельность жизни, по данным кольцевания, 
20 лет [1].

Морские чайки гнездятся в колониях раз-
личного размера. Крупнейшая колония в Рос-
сии известна на о. Большой Айнов на Запад-
ном Мурмане, где численность оценивалась 
в 3000 пар [3]. На периферии ареала гнездится 
отдельными парами.

На плоских островах часто селится со-
вместно с серебристыми чайками, но, как 
правило, несколько обособленно на краю ко-
лоний [5]. Гнездится смешанными колониями 
и с другими морскими птицами (бакланами, 
гагами), селится вблизи птичьих базаров мое- 
вок и кайр. На периферии ареала на арх. Но-
вая Земля зафиксированы смешанные пары 
с бургомистрами [1, 14].

Начало строительства гнезд и откладки 
яиц приходится на вторую половину апре-
ля на Западном Мурмане, первую половину 
мая — на Восточном Мурмане и в Онежском 
заливе, массовая откладка яиц — примерно 
на полмесяца позже. Насиживание длится 
около месяца (от 28 до 33 дней). На Западном 
Мурмане птенцы появляются начиная с 20-х 
чисел мая, массовое вылупление приходит-
ся на первую половину июня; на Восточном 
Мурмане средняя дата первого появления 
птенцов — 8 июня [1 и ссылки в ней]. В Онеж-
ском заливе вылупление птенцов приходится 
на первую половину июня [5]. Способность 
к полету молодые птицы приобретают в воз-
расте около 40 дней. Большинство птенцов 
встает на крыло во второй половине июля 

берегу наметилась тенденция к снижению 
численности [3, 11], а на востоке Белого моря 
сохраняется положительный тренд [5].

В море крупных агрегаций не образуют, 
встречаются обычно поодиночке и неболь-
шими группами. Плотность распределения 
на акватории ниже, чем у других крупных 
чаек: 2,9 ос./км2 в прибрежной зоне, 1,3 ос./км2 
на открытой акватории летом [12], 0,06–
0,4 ос./10 км пути на открытой акватории 
осенью [13]. 

Во внегнездовой период на местах доступ-
ных кормов в антропогенном ландшафте мор-
ские чайки могут скапливаться тысячными 
стаями [7].

Места обитания. Морская чайка — типич-
ная морская прибрежная птица. Гнездится на 
морских побережьях преимущественно в двух 
основных типах местообитаний: на скалистых 
берегах или небольших островках, удаленных 
от материкового побережья. Собственных 
колоний не образует, но может гнездиться 
изолированными парами. 

В Норвежском море и самых западных 
районах Баренцева моря морские чайки встре-
чаются на удалении до 200–300 км от берега, 
но далее на восток район их распространения 
в море постепенно сужается до 30–40 км у бе-
регов Восточного Мурмана [6]. В гнездовой 
период большинство морских чаек кормит-
ся в прибрежной полосе 5–10 км от берега, 
до 30 км при появлении доступных косяков 
рыбы [11]. В центральных районах Баренцева 
моря летние встречи морских чаек редки [8]. 
В послегнездовое время распространяются 
по акватории шире и могут быть обычны, но 
немногочисленны на открытой акватории 
в 200–400 км от берега [13]. 

В море морские чайки охотно следуют 
за судами.

Негнездящиеся птицы часто концентри-
руются в антропогенном ландшафте, ско-
пления взрослых и молодых птиц, особенно 
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Морская чайка (Larus marinus)

арктических чаек [15]. Как прибрежный вид 
морских птиц, в том числе использующих ли-
тораль, морская чайка уязвима по отношению 
к аварийным нефтяным разливам.

Индикационные свойства вида и ме-
тоды индикации. Морская чайка относит-
ся к типичным морским птицам, которые 
в целом признаны надежными биоиндика-
торами состояния морских экосистем [16]. 
Следующие особенности экологии вида об-
условливают ее индикационные свойства: 
морская чайка — массовый вид, удобный для 
наблюдений; хищник высшего порядка, ис-
пользующий прибрежные местообитания. 
Совокупность этих качеств, а также наличие 
исторических мониторинговых данных по-
зволяет рассматривать морскую чайку как 
индикатор состояния прибрежной морской 
экосистемы Белого и Баренцева морей. Методы 
индикации включают слежение за ключевыми 
параметрами популяции в местах массового 
гнездования и за динамикой ареала.

Методы сбора материала для оценки 
состояния экосистемы. Традиционные визу-
альные методы учета в гнездовой колонии и оп- 
ределения репродуктивного успеха, фенологи-
ческие наблюдения, определение состава кор-
мов по отрыжкам и визуальным наблюдениям.

Контролируемые параметры организ-
мов-биоиндикаторов. 

1. Основные демографические параме-
тры: численность гнездовой популяции, про-
дуктивность (размер кладки) и успешность 
размножения, фенология гнездования. Кроме 
того, необходимо следить за динамикой пери-
ферийной части ареала.

2. Состав рациона питания в гнездовой 
сезон.

Примечания. В силу незначительного 
распространения в Арктике вид имеет огра-
ниченное значение в качестве индикатора 
состояния в масштабах всей арктической 
морской экосистемы.

и др.]. В настоящее время систематический 
мониторинг численности ведется в Онежском 
заливе [5], а по остальным территориям совре-
менные данные фрагментарные или устарев-
шие. Количественные данные о распределении 
в море также отрывочные. Данные по содержа-
нию загрязняющих веществ в тканях морских 
чаек из российского ареала отсутствуют.

Хозяйственное использование. В россий-
ской части ареала хозяйственного значения 
не имеет. 

Наличие угроз. Состояние популяций 
морской чайки считается довольно благопо-
лучным, вид не подлежит специальной охране. 

Основной угрозой для морской чайки 
может считаться дефицит рыбных кормов. 
В годы острого дефицита рыбы снижается 
масса тела взрослых птиц вплоть до гибели 
истощенных особей, смещаются сроки гнездо-
вания, утрачивается возможность возобновле-
ния кладки, возрастает смертность птенцов. 
Как хищник высшего порядка, морская чайка 
подвержена риску биоаккумуляции и биомаг-
нификации загрязняющих веществ, но уровни 
содержания стойких хлорорганических загряз-
нителей в чайках с сопредельных территорий 
Норвегии оказались относительно низкими, 
особенно по сравнению со сходными видами 

Рацион питания зависит от конкретного 
места гнездования и соответствующих наибо-
лее доступных источников корма. Основные 
рыбные корма на Мурманском берегу — тре-
ска, сельдь, мойва, в меньшей степени — дру-
гие виды рыб [11]. Пары, гнездящиеся на пти-
чьих базарах, специализируются на добыче 
яиц, птенцов и взрослых птиц [5, 11].

Охотно подбирают отходы рыболовно-
го промысла, пищевые отходы на свалках, 
в том числе рыбообрабатывающих предприя- 
тий [11]. Доля антропогенных кормов замет-
но повышается во внегнездовой период. Рост 
численности чаек в 1960–1970-х гг. мог быть 
связан с развитием в Баренцевом море про-
мышленного рыбoлoвства, служившего для 
чаек постоянным дополнительным источ-
ником корма, а последующий перепромысел 
рыбных ресурсов Баренцева моря практически 
лишил морских чаек Мурманского берега их 
основного корма, что привело к массовому нег-
нездованию и росту смертности как птенцов, 
так и взрослых птиц [3, 11].

Изученность. Общие сведения о популяци-
онных характеристиках, миграциях и трофи-
ческих отношениях морской чайки получены 
в ходе мониторинга и исследований в Канда-
лакшском заповеднике в прошлом веке [3, 11 

Взрослая морская чайка Larus marinus в полете. Баренцево море
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Глава 3. Характеристика видов — биологических индикаторов состояния морских арктических экосистем

Внешний вид. Бургомистр — вторая по разме-
рам чайка, немного уступающая морской: масса 
от 950 до 2200 г, но самцы крупнее самок [1]. 
Половой диморфизм в окраске отсутствует. 
Взрослые птицы в летнем наряде имеют свет-
ло-серую мантию. Маховые с белыми кончика-
ми без темных пятен на вершинах. Остальное 
оперение чисто-белое. Ноги розовые, клюв жел-
тый, с красным пятном на подклювье. В зимнем 
наряде у взрослых птиц появляются размытые 
буровато-серые пестрины на голове и задней сто-
роне шеи. Остальной окрас как в летнем наряде. 

Взрослый наряд бургомистры надевают 
в возрасте 5 лет [1]. Молодые птицы имеют 
пестрый светло-буровато-охристый окрас, 
который с возрастом светлеет за счет сокра-
щения пестрин и постепенного формирова-
ния серой мантии. Ноги розовые, клюв серый 

или розовый с черным кончиком, с возрастом 
постепенно желтеющий.

Выделяют четыре подвида бургомистра: 
L.h. hyperboreus в европейской части Арктики, 
Западной и Средней Сибири, L.h. leuceretes — 
на западе о. Гренландия, L.h. barrovianus — на 
Аляске и в Канаде и L.h. pallidissimus — от Вос-
точной Сибири на восток до п-ова Чукотка 
и о-вов Прибылова [2]. Из двух подвидов, гнез-
дящихся в России, восточно-сибирский подвид 
L.h. pallidissimus немного крупнее и светлее 
номинативного L.h. hyperboreus [1].

Распространение и миграции. Бурго-
мистр имеет циркумполярное распростра-
нение в арктической климатической зоне, 
выходя за ее пределы на п-ове Лабрадор, юге 
Аляски и побережье Анадырского залива [1]. 

В Российской Арктике гнездится на всех 
арктических островах от о. Виктории до 
о-вов Врангеля и Геральда и на материковом 
побережье. На материке западная граница 
ареала находится на северо-востоке Кольского 
полуострова, далее на восток южная граница 
проходит преимущественно по довольно узкой 

Бургомистр (Larus hyperboreus)
Glaucous gull

70° с.ш. 70° с.ш.80° с.ш. 80° с.ш.

60
° с

.ш
.

30
° в

.д
.

10° з.д. 70° з.д. 130° з.д.

90° в.д. 110° в.д. 130° в.д.

17
0°

 з
.д

.
17

0°
 в

.д
.

70° в.д. 60° с.ш.

Бургомистр
Larus hyperboreus1:35 000 000 

район кочевок и миграций основные районы гнездования

Тип
Класс 
Отряд 
Семейство 
Род 
Вид

Chordata
Aves
Charadriiformes
Laridae raFinesque, 1815
Larus Linnaeus, 1758
Larus hyperboreus gunnerus, 1767

Систематическое положение

Размах 
крыльев, см 

♂ ♀ 130–170

Характеристика

МСОП          LC
Красная
книга РФ
(2020)          –

Охранный статус

♂ 1780
♀ 1460

Масса  
(в среднем), г
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полосе приморских тундр, но по долинам 
рек может проникать и вглубь материка [2]. 
На п-ове Таймыр гнездится во внутренних 
районах до гор Бырранга и оз. Таймыр [3]. 
В западном секторе Российской Арктики гнез-
дится номинативный подвид L.h. hyperboreus, 
в восточном секторе L.h. pallidissimus, граница 
между подвидами проходит по устью р. Хатан-
ги на юго-восточной части п-ова Таймыр [1]. 
Между п-вом Таймыр и дельтой р. Лены на-
ходится зона перекрытия распространения 
подвидов [4].

В море бургомистры придерживаются 
в целом прибрежных акваторий, но во время 
кочевок, миграций и зимовок могут встре-
чаться и на открытых акваториях, включая 
Арктический бассейн [1, 5–9]. Молодые птицы 
в первые годы жизни кочуют ближе к местам 
зимовки и в очень небольшом количестве 
встречаются в районах гнездования.

Миграции в целом приурочены к так 
называемому циркумполярному пролетному 
пути, связывающему места гнездования на 
побережьях окраинных морей Северного Ле-

довитого океана с зимовками на акваториях 
Северной Атлантики и Северной Пацифики. 
Считается, что бургомистры номинативного 
подвида L.h. hyperboreus летят арктической 
ветвью Восточно-Атлантического пролетного 
пути в Северо-Восточную Атлантику, а бур-
гомистры L.h. pallidissimus мигрируют в про-
тивоположном направлении по акваториям 
восточного сектора Арктики через Берин-
гов пролив на тихоокеанские зимовки. Сама 
миграция не выражена и происходит, как 
и у прочих чаек, в форме перекочевок. 

В период миграций отдельные птицы мо-
гут быть встречены вдали от основных пролет-
ных путей в глубине материка от Центральной 
Европы до оз. Байкал [1, 10].

На зимовках бургомистры распростра-
нены от кромки льда арктических морей до 
умеренных широт вплоть до 30° с. ш. [1]. По 
недавно полученным с помощью геолокато-
ров данным, бургомистры, гнездящиеся на 
арх. Земля Франца-Иосифа (L.h. hyperboreus), 
остаются на зимовку в центральной и запад-
ной частях Баренцева моря от зоны ледовой 
кромки и до Мурманского берега и далее на 
восток до востока Норвежского и Гренланд-
ского морей, часть птиц летит на зимовку 
к берегам Исландии [11]. По визуальным на-
блюдениям небольшое число бургомистров 
зимует на полыньях и в разводьях востока 
Белого моря и у арх. Новая Земля [10, 12]. 
Имеются отрывочные сведения о зимовках 
восточно-сибирского подвида L.h. pallidissimus 
в небольшом числе на полыньях и разводьях 
Чукотского моря [13].

После окончания гнездования бургоми-
стры концентрируются и откармливаются 
в прибрежной зоне. Отлет происходит посте-
пенно, птицы начинают откочевывать с мест 
гнездования с середины сентября (архипела-
ги Земля Франца-Иосифа, Северная Земля, 
Новосибирские острова) — начала октября 
(арх. Новая Земля) и покидают их в целом 
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3.14. Птицы

Виды — биологические индикаторы состояния морских арктических экосистем

в зоне дрейфующих льдов, чем на свободных 
ото льда акваториях: (12,5 и 0,7–1,6 ос./км2 
по данным летних учетов в Баренцевом 
море [27]).

В послегнездовой период на аккумулятив-
ных участках побережий бургомистры могут 
скапливаться стаями в десятки и даже сотни 
птиц, в южных частях ареала совместно с дру-
гими крупными чайками (халеем L. heuglini, 
чайкой Вега L. vegae).

Места обитания. Бургомистр — типичная 
морская, преимущественно прибрежная пти-
ца, в высокоширотной Арктике связана с ледо-
вым местообитаниями. Гнездится на морских 
скалистых и тундровых побережьях, островах; 
во внутренние участки тундры проникает по 
долинам рек и селится там в речных каньонах 
и по берегам озер. В равнинных местообита-
ниях селится на косах и островках, в лагунах 
и устьях рек, на озерах. На скалистых побе-
режьях тяготеет к птичьим базарам. Может 
гнездиться в антропогенном ландшафте на 
заброшенных постройках [1, 2, 3, 9, 17, 25].

В море предпочитает прибрежную зону 
или зону ледовой кромки [28]. На акватори-
ях, покрытых льдом, может встречаться по-
всеместно в арктических морях и выходить 
в Арктический бассейн [1, 4–7]. На арктиче-
ских зимовках придерживается зоны ледовой 
кромки, но встречается и на открытых аква-
ториях шельфа [11] и у побережий [29].

В послгнездовой период концентрируются 
вдоль аккумулятивных морских побережий, 
в антропогенном ландшафте — у поселков, на 
местах зверобойного промысла [1, 17].

Демография и размножение. Бурго-
мистры могут приступать к размножению, 
очевидно, в возрасте 4–5 лет [1]. Как и все 
морские птицы, морские чайки живут долго, 
максимальная продолжительность жизни, по 
данным кольцевания, 20 лет [1].

Бургомистры гнездятся чаще всего неболь-
шими колониями. Наиболее крупные и плот-

L.h. hyperboreus, а 30 тыс. L.h. pallidissimus [2]. 
В российской части Баренцева моря гнездовая 
популяция оценена более чем в 5 тыс. пар [23], 
на арх. Северная Земля — от 0,5 до 1 тыс. пар 
[15], но эти оценки условные и не базируются 
на учетных данных.

Данных об изменении общей численности 
популяций подвидов в Российской Арктике нет 
[2]. По сведениям из конкретных мест гнездова-
ния, долгопериодные популяционные тренды 
либо стабильные или флуктуирующие, либо 
растущие: для L.h. hyperboreus по материа- 
лам из Печорского моря, архипелагов Земля 
Франца-Иосифа, Северная Земля [2, 24, 25]; 
для L.h. pallidissimus по материалам с запад-
ной части п-ова Чукотка и о. Врангеля [17, 26].

В море крупных агрегаций не образуют, 
встречаются обычно поодиночке и небольши-
ми группами. В арктических морях плотность 
распределения может быть на порядок выше 

в октябре (арх. Земля-Франца-Иосифа) — но-
ябре (архипелаги Новая Земля, Северная Зем-
ля) [10, 14, 15], хотя отдельные особи могут 
задерживаться и дольше [16]. Миграция вдоль 
дальневосточных берегов на тихоокеанские 
зимовки наблюдается с сентября по ноябрь [1].

Первые птицы появляются в районах гнез-
дования на полыньях и разводьях довольно 
рано, начиная с марта [10, 17] , т. е. в условиях 
гидрологической зимы, а в апреле бургоми-
стры встречаются уже по всему гнездовому 
ареалу и посещают места будущего размноже-
ния [14, 15, 17–22], но в районах, удаленных от 
кромки льдов, выход на места гнездования про-
исходит позже (в мае — начале июня) [3, 20]. 

Численность. Мировая численность бур-
гомистра очень приблизительно оценивает-
ся в 140–220 тыс. пар [2]. Численность вида 
в России оценивается также очень прибли-
зительно в 50 тыс. пар, из которых 20 тыс. 

Бургомистр Larus hyperboreus с птенцами. Архипелаг Новая Земля
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Бургомистр (Larus hyperboreus)

гомистров, гнездящихся в тундре. Птицы, 
гнездящиеся на птичьих базарах, добывают 
в основном птиц и их яйца. В местах массового 
гнездования водоплавающих птиц значитель-
ную часть рациона составляют птенцы уток 
и гусей. Благополучное состояние популяции 
бургомистров в Печорском море связывают 
с бурным ростом популяции белощекой ка-
зарки в регионе [25]. Антропогенные корма 
потребляют преимущественно во внегнездовой 
период, но птицы, гнездящиеся вблизи чело-
веческого жилья, поедают пищевые отбросы 
сами и могут кормить ими птенцов.

Изученность. Бургомистры никогда не 
были объектом специальных исследований 
и мониторинга в Российской Арктике, и все 
имеющиеся сведения собраны попутно. В связи 
с этим данные даже по основным популяци-
онно-демографическим параметрам, фено-
логии, биологии размножения и питанию 
отрывочны и часто неактуальны. Учитывая 
широкое распространение вида и разно- 
образные природно-климатические условия 
в пределах ареала, очевидно, что изученность 
вида на популяционном уровне крайне низкая. 
Наименее изучены популяции островов шель-
фа Сибирских морей, а также материкового 
побережья, основной материал по экологии 
собран на о. Врангеля [17] и в Баренцевом 
море [10], но и он по большей части устарел. 
Для наиболее изученной популяции региона 
Баренцева моря отмечена слабая обеспечен-
ность ключевыми данными, необходимыми 
для оценки угрозы нефтяного загрязнения 
(численность гнездовых колоний, демогра-
фические характеристики популяции [33]).

Хозяйственное использование. В россий-
ской части ареала хозяйственного значения 
практически не имеет. На Чукотке яйца бур-
гомистров в небольшом количестве собирают 
для еды местные жители [33].

Наличие угроз. Состояние популяций 
бургомистров в целом в Российской Арктике 

вато-бурый цвет с темно-бурыми пятнами. 
Насиживают и выкармливают птенцов оба 
родителя [1].

Тип развития птенцов — полувыводко-
вый. Первую неделю чаячата сидят в гнездах, 
в дальнейшем могут бродить в радиусе не-
скольких метров от гнезда или перемещаться 
на водоемы (в равнинных колониях). Репро-
дуктивный успех сильно варьирует в зави-
симости от кормовых и погодных условий, 
местоположения гнезд. Основные факторы 
гибели птенцов — неблагоприятные погодные 
условия в первые дни после вылупления и не-
достаток корма. Естественных врагов мало, 
кладки и выводки могут быть разорены пес-
цами, реже другими наземными хищниками, 
особенно те, что расположены в равнинных 
местообитаниях [1, 2, 14]. В последнее время по 
отношению к гнездам бургомистров усилилось 
хищничество белых медведей [32]. 

Питание и кормовая экология. Как и все 
чайки, бургомистры имеют разнообразный 
рацион питания, легко переключаясь на обиль-
ные доступные корма. Спектр кормов подвер-
жен сезонной, географической и индивидуаль-
ной изменчивости. Основные группы кормов 
это рыба, беспозвоночные, птицы и их яйца, 
грызуны, падаль, а также антропогенные кор-
ма [1, 10]. Ловят рыбу и беспозвоночных в по-
верхностном слое моря слету или сидя на воде, 
собирают беспозвоночных на литорали, охо-
тятся на птиц на берегу, в воздухе и на море, 
разоряют птичьи гнезда, в тундре ловят лем-
мингов. Дополнительные способы кормодобы-
вания — клептопаразитизм, в южных частях 
ареала — сбор насекомых и ягод в тундре. 

Рацион зависит от конкретного места 
гнездования, условий сезона и соответствен-
ного наиболее доступного источника корма 
[2, 9, 17]. Основные морские корма — сайка, 
гольцы, моллюски, ракообразные, иглокожие 
и др. В сезоны пиков численности леммингов 
грызуны составляют основу рациона бур-

ные поселения связаны с птичьими базарами 
и колониями водоплавающих (до 200–300 пар), 
могут образовывать небольшие самостоятель-
ные колонии или гнездиться изолированными 
парами [1, 10 , 17, 25, 30]. 

На птичьих базарах селятся совместно 
с кайрами, моевками, чистиками, люриками 
и некоторыми другими видами колониальных 
птиц [17, 30]. В южных частях ареала образу-
ют смешанные колонии с другими крупными 
белоголовыми чайками [3, 26]. На арх. Но-
вая Земля зафиксированы смешанные пары 
с морской чайкой, которая находится здесь 
на периферии своего гнездового ареала [1, 31].

Откладка яиц растянута из-за появления 
повторных кладок: наиболее ранние кладки 
отмечены в мае (Кольский полуостров, арх. Но-
вая Земля, о. Вайгач), основная масса кладок 
появляется в первой половине июня, а самые 
поздние свежие кладки отмечены в конце 
июля [1, 17]. Инкубация длится 21–31 день. 
Способность к полету молодые птицы приоб-
ретают в возрасте около 45–50 дней [1, 9, 17]. 

Первые летные молодые, судя по датам 
ранних кладок, могут появляться в середине 
июля, в большинстве районов птенцы встают 
на крыло в течение августа, в основном во 
второй его половине, птенцы из поздних гнезд 
могут задерживаться до середины сентября [1].

Первое время молодые чайки держатся 
вблизи мест гнездования семейными груп-
пами, которые в сентябре распадаются, 
а молодые переходят к самостоятельному 
кормодобыванию. Отлет с мест гнездования 
постепенный, первыми откочевывают взрос-
лые птицы [1]. 

Бургомистры откладывают одну кладку, 
но после утраты кладки могут гнездиться 
повторно. В полной кладке 3 яйца, но сред-
няя многолетняя величина кладки ниже: 
2,6–2,8 [9]. Яйца бургомистра очень похожи 
на яйца других крупных чаек, особенно боль-
шой морской, и имеют оливково- или серо-
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Глава 3. Характеристика видов — биологических индикаторов состояния морских арктических экосистем

исключением Белого моря и южной части 
Баренцева моря). Бургомистр внесен в список 
видов, предлагаемых для циркумполярно-
го мониторинга в рамках программы КАФФ 
Арктического Совета [40], список видов-ин-
дикаторов для экосистемного мониторинга 
Баренцева моря [41] и предложен в качестве 
биоиндикатора состояния загрязнения морской 
среды Арктики [42]. Методы индикации вклю-
чают слежение за ключевыми параметрами 
гнездовых популяций в местах размножения.

Методы сбора материала для оценки 
состояния экосистемы. Традиционные ви-
зуальные методы учета в гнездовой колонии 
и определения репродуктивного успеха, выжи-
ваемости взрослых птиц методом мечения/по-
вторного отлова, определение состава кормов по 
отрыжкам и визуальным наблюдениям, отбор 
проб биоматериала для определения содержа-
ния загрязняющих веществ, стабильных изо-
топов, параметров популяционного здоровья.

Контролируемые параметры организ-
мов-биоиндикаторов.

1. Основные демографические параме-
тры: численность гнездовой популяции, про-
дуктивность (размер кладки) и успешность 
размножения, выживаемость взрослых птиц.

2. Состав рациона питания в гнездовой 
сезон.

3. Уровни содержания основных загряз-
нителей (стойкие хлорорганические загряз-
нения, нефтяные углеводороды, ртуть и др.) 
совместно с содержанием стабильных изо-
топов углерода и азота для параллельного 
контроля трофического уровня. Содержание 
загрязняющих веществ может определяться 
в яйцах (все загрязнители, а также толщина 
скорлупы), крови взрослых птиц (СОЗ, НУ, 
ТМ) и перьях (ртуть), в этих же тканях опре-
деляются стабильные изотопы.

4. Показатели популяционного здоровья 
(иммуно-гематологические показатели, содер-
жание гормонов).

берген, ежегодно стали отмечаться погибшие 
взрослые особи бургомистров (М.В. Гаврило, 
неопубликованные данные).

Как прибрежный вид морских птиц, в том 
числе использующих ледовые местообитания 
и литораль, бургомистр уязвим по отношению 
к аварийным нефтяным разливам [38].

Индикационные свойства вида и методы 
индикации. Бургомистр относится к типич-
ным морским птицам, которые в целом призна-
ны надежными биоиндикаторами состояния 
морских экосистем [39]. Следующие особенно-
сти экологии вида обусловливают его индика-
ционные свойства: бургомистр — широко рас-
пространенный, достаточно многочисленный 
арктический вид, удобный для наблюдений; 
хищник высшего порядка, использующий при-
брежные и ледовые местообитания. Совокуп-
ность этих качеств позволяет рассматривать 
бургомистра как индикатор состояния при-
брежной морской экосистемы практически 
на всем протяжении Российской Арктики (за 

можно считать довольно благополучным, вид 
не подлежит специальной охране. 

В циркумполярном ареале в ряде районов 
(Канада, Исландия, арх. Шпицберген) наблю-
дается снижение численности и выделяются 
следующие угрозы: нехватка кормов, загряз-
нение морской среды, болезни, конкуренция 
с серебристой чайкой [2]. 

Среди этих угроз наиболее актуальной 
для российских популяций может считаться 
загрязнение. Как хищник высшего порядка, 
бургомистр подвержен риску биоаккумуляции 
и биомагнификации загрязняющих веществ. 
У чаек с о. Медвежий в Баренцевом море обна-
ружены одни из самых высоких среди морских 
птиц уровни содержания стойких хлорорга-
нических загрязнителей и связанные с ними 
эффекты воздействия на иммунную систему, 
снижение репродуктивного успеха и повы-
шение смертности взрослых птиц [34–37]. 
В 2010-х гг. на островах арх. Земля Фран-
ца-Иосифа так же, как ранее на арх. Шпиц-

Пара бургомистров Larus hyperboreus на гнездовом участке. Архипелаг Земля Франца-Иосифа
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Моевка (Rissa tridactyla)
Black-legged kittiwake 

Внешний вид. Чайка средних размеров, но 
самцы немного крупнее самок [1, 2]. Половой 
диморфизм в окраске отсутствует. 

Взрослые птицы в летнем наряде имеют 
светло-серую мантию. Маховые с черны-
ми кончиками без белых пятен на верши-
нах. Остальное оперение чисто-белое. Ноги 
черные, клюв зеленовато-желтый. От всех 
других чаек род Rissa (трехпалые чайки) 
отличается недоразвитым задним пальцем. 
В зимнем наряде у взрослых птиц на голо-
ве появляется сизый налет и темное попе-
речное пятно, охватывающее полукольцом 
бока головы и зашеек. Остальной окрас как 
в летнем наряде. Атлантический подвид 
немного мельче тихоокеанского, с меньшим 
развитием черного рисунка на первостепен-
ных маховых [1].

Взрослый наряд моевки надевают в воз-
расте двух лет [1]. У первогодков на крыльях 
на фоне сизого оперения бурая зигзагообраз-
ная полоса. 

Распространение и миграции. Ареал цир-
кумполярный, охватывает арктические и боре-
альные моря. Северный его предел ограничен 
островной арктической сушей, окаймляющей 
Арктический бассейн. На арктических остро-
вах Канады эта граница опускается до 74° с. ш. 

Южная граница гнездового ареала проходит 
между 50 и 40° с. ш. в Северной Атлантике 
и Пацифике [1, 2]. Во внегнездовой период 
моевки расселяются широко по акваториям, 
в том числе встречаются повсеместно в Север-
ном Ледовитом океане, его окраинных морях 
и Арктическом бассейне [1–3].

В Российской Арктике моевка гнездится 
на материковом побережье и островах по-
всеместно в подходящих биотопах. В Барен-

Тип
Класс 
Отряд 
Семейство 
Род 
Вид

Chordata 
Aves
Charadriiformes
Laridae raFinesque, 1815
Rissa sTePHens, 1826
Rissa tridactyla (Linnaeus, 1758)

Систематическое положение

Размах 
крыльев, см 

♂ ♀ 90–97

Характеристика

♂ ♀ 300–600Масса, г

МСОП          VU
Красная
книга РФ
(2020)          –

Охранный статус

70° с.ш. 70° с.ш.80° с.ш. 80° с.ш.

60
° с

.ш
.

30
° в

.д
.

10° з.д. 70° з.д. 130° з.д.

90° в.д. 110° в.д. 130° в.д.

17
0°

 з
.д

.
17

0°
 в

.д
.

70° в.д. 60° с.ш.

Моевка
Rissa tridactyla1:35 000 000 

район кочевок и миграций

районы гнездования

основные пути миграций
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3.14. Птицы

Виды — биологические индикаторы состояния морских арктических экосистем

цевом море — на Мурманском побережье, 
архипелагах Земля Франца-Иосифа и Новая 
Земля, в Карском море только на островах 
в северо-восточной его части, в море Лапте-
вых — на восточном побережье арх. Северная 
Земля, северо-восточной части п-ова Таймыр, 
в Хатангском заливе (о. Преображения) и на 
арх. Новосибирские острова, далее на вос-
ток — на о. Врангеля и северном побережье 
п-ова Чукотка, затем ареал уходит в Берингово 
и Охотское моря [1, 4–6]. 

Выделяют два подвида моевки: атланти-
ческий (западный) [1] R. tridactyla tridactyla 

в Северной Атлантике и прилежащих райо-
нах Арктики и тихоокеанский (восточный) 
R. tridactyla pollicaris в Северной Пацифике 
и прилежащих районах Арктики. Оба подвида 
гнездятся в России, атлантическая моевка на 
восток до арх. Северная Земля и п-ова Тай-
мыр; тихокеанская моевка от арх. Новосибир-
ские острова на восток до Берингова пролива 
и далее по побережью Берингова моря на юг 
[1, 6], подвидовая принадлежность птиц из 
Хатангского залива требует уточнения. Тихо-
океанская моевка, отличающаяся по морфоме-
трии, деталям окраски оперения, вокализации 

и некоторым средним демографическим па-
раметрам, может заслуживать статуса само-
стоятельного вида [2]. 

Для моевок характерны широкие переме-
щения в течение внегнездового периода. Пти-
цы, не участвующие в размножении, все лето 
широко кочуют по акваториям арктических 
морей, в том числе и в районах, удаленных 
от мест гнездования. Они проникают далеко 
на север, в центр Арктического бассейна, это 
один из наиболее часто встречаемых видов 
в районе Северного полюса [7–10]. Отмечаются 
и дальние кочевки в южном направлении, за-
леты в континентальные области Сибири [1]. 
Сеголетки рассредотачиваются по акваториям 
более широко, проникают на местах зимовок 
южнее (окольцованные на Мурманском берегу 
птицы достигают западного побережья Ма-
рокко, берегов Черного и Каспийского морей). 
Второе лето жизни молодые птицы проводят 
в основном в пределах зоны зимовки [1, 11].

Миграции двух подвидов моевок, гнездя-
щихся в Российской Арктике, происходят раз-
нонаправленно и приурочены к Восточно-Ат-
лантическому и Тихоокеанскому пролетным 
путям. Атлантические моевки в большинстве 
своем мигрируют от мест гнездования в Кар-
ском и Баренцевом морях на запад морским 
путем к основным местам зимовок в Северной 
Атлантике [11, 12]. Часть птиц, по крайней 
мере мурманской популяции, использует кон-
тинентальные маршруты и летит через Белое 
море и далее пересекает сушу и выходит в Бал-
тийское море через Финский и Ботнический 
заливы в Северное море [13], а небольшая доля 
птиц оказывается зимой в бассейнах Черного, 
Каспийского и Средиземного морей [11, 13]. 
Тихоокеанские моевки из моря Лаптевых, Вос-
точно-Сибирского и Чукотского летят морским 
путем на восток и через Берингов пролив ухо-
дят на зимовки в северную часть Тихого океа-
на — в Японское море, к югу от арх. Алеутские 
острова, к берегам Америки до Калифорнии [1]. 
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Моевка (Rissa tridactyla)

сменился в последние десятилетия сокраще-
нием численности во многих популяциях [2, 
3, 34]. Причиной повсеместного роста было, 
по-видимому, как и у других чаек, улучшение 
кормовой базы в том числе за счет освоения 
отходов и антропогенных кормов, особенно 
в зимнее время [1]. Для Баренцева моря реша-
ющую роль сыграла динамика запасов основ-
ного корма — мойвы [35, 36]. Сходные процес-
сы прослежены и в российской части ареала 
и задокументированы наиболее подробно на 
Мурманском побережье, где проводится мно-
голетний мониторинг [24, 34, 36]. На островах 
Врангеля и Геральд общая численность ти-
хоокеанских моевок в конце прошлого века 
была подвержена значительным флюктуациям 
[17, 22]. Отрывочные сведения об изменениях 
численности обоих подвидов на архипелагах 
Новая Земля [35], Северная Земля [27], на ар-
ктическом побережье п-ова Чукотка [28] также 
свидетельствуют о сходных процессах долго-
срочного роста численности, но более под-
робных мониторинговых данных для оценки 
современной динамики всех популяций, кро-
ме мурманской, нет. Полностью отсутствуют 
современные данные о численности тихооке-
анской моевки и ее динамике на арх. Новоси-
бирские острова и о. Преображения. 

Места обитания. Моевка — истинно мор-
ская птица, выходит на берег только в период 
гнездования. Гнездится на скалах морских 
побережий материка и островов, по бере-
гам фьордов, известны колонии на берегах 
озер, удаленных от морского побережья на 
несколько десятков километров [37]. При про-
чих равных условиях выбирает места, распо-
ложенные поблизости от источников пресной 
воды, но может обходиться и без нее. Высота 
гнездования над уровнем моря варьирует от 
нескольких метров до нескольких десятков 
и даже сотен метров. Селится очень плотно 
на небольших скальных уступах и узких кар-
низах, предпочитая стенки с отрицательным 

появляется в районе будущего размножения 
в начале марта, в конце месяца птицы выходят 
на базары [11]. В более суровых районах ареала 
прилет во многом зависит от ледовой обстанов-
ки, птицы продвигаются к местам гнездования 
по мере появления открытой воды. 

На крайнем северо-востоке арх. Новая 
Земля, на арх. Земля Франца-Иосифа и у за-
падных берегов арх. Северная Земля первые 
моевки отмечались в апреле, а к концу месяца 
на северо-востоке Баренцева моря происходит 
массовый прилет [15–17, 19]. В мае на полы-
ньях у арх. Северная Земля моевки многочис-
ленны [10, 20]. У северных побережий п-ова 
Чукотка и на о. Врангеля птицы появляются 
в мае; при средних многолетних датах для 
о. Врангеля с 9 по 20 мая [18, 21, 22].

Численность. Моевка — самый массовый 
вид чайковых птиц мира, с общей гнездовой 
численностью около от 14,6 до 15,7 млн пар [23].

В Российской Арктике наиболее крупные 
колонии атлантических моевок расположены на 
Мурманском берегу — около 100 тыс. пар, в том 
числе на Городецком мысе около 50 тыс. пар 
и в губе Дворовая более 30 тыс. пар. [24]. Мно-
гочисленные, но менее крупные колонии рас-
положены по западному побережью арх. Новая 
Земля и на островах арх. Земля Франца-Иосифа, 
всего  порядка 300 тыс. пар ([25] с дополнени-
ями). В Карском море и на арх. Северная Зем-
ля гнездится до 20 тыс. пар [26, 27]. Наиболее 
крупные колонии тихоокеанских моевок рас-
положены на островах Врангеля и Геральд, где 
в конце прошлого века в разные годы гнездилось 
от 35 до 85 тыс. пар [18], а также на о. Колючин 
15–20 тыс. пар [28]. В целом численность этого 
подвида (включая сюда птиц о. Преображения) 
в арктических морях России с учетом истори-
ческих данных и приблизительных оценок со-
ставляет от 125 до 150 тыс. пар [6, 29–33]. 

Во второй половине прошлого столетия 
практически повсеместно в мировом ареале 
отмечался рост численности моевок, который 

Атлантические моевки в небольшом коли-
честве остаются на зимовку в западных и цен-
тральных районах Баренцева моря [11–14].

Миграции моевок происходят в форме 
перекочевок. В области пролета чайки двига-
ются широким фронтом от границы льдов на 
севере до прибрежных районов материкового 
побережья на юге. 

Сроки миграций у моевок сильно варьи-
руют по годам, в том числе в зависимости от 
успешности размножения. В годы успешного 
размножения молодые птицы с подъемом на 
крыло покидают колонии и отлетают в откры-
тое море уже в середине — второй половине 
июля, раньше взрослых, которые могут задер-
живаться на базарах еще на месяц, до второй 
половины августа, что прослежено для мурман-
ской популяции [11]. В годы кризиса кормовой 
базы массовые откочевки взрослых птиц на 
Мурманском берегу происходят также во вто-
рой половине июля. В послегнездовой период 
атлантические моевки совершают нагульные 
кочевки в северном и восточном направлениях, 
а затем смещаются в районы зимовок [12, 14]. 

На севере ареала первые птицы начина-
ют послегнездовые кочевки в конце августа, 
а отлетают с мест размножения в течение 
сентября [1, 15, 16]. В это время кочевки при-
обретают характер хорошо выраженного осен-
него пролета. При благоприятной кормовой 
ситуации моевки в значительных количествах 
могут задерживаться на акваториях в районе 
гнездования до начала октября [17]. 

Места атлантических зимовок моевки 
покидают в феврале—марте [18]. На тихооке-
анских зимовках весеннее движение птиц на 
север начинается со второй половины марта 
в южных районах и первых чисел апреля в се-
верных [1]. Неполовозрелые особи мигрируют 
позднее, чем взрослые, часть из них остается 
на местах зимовок или в области пролета, не 
достигая мест гнездования [1, 11]. На Восточ-
ном Мурмане основная масса взрослых птиц 
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3.14. Птицы

Виды — биологические индикаторы состояния морских арктических экосистем

них в смешанных колониях обычны чистики 
и бургомистры, на северном пределе ареала — 
люрики, а южных окраинах ареала добавляют-
ся различные бореальные элементы: бакланы, 
ипатки, топорки, тонкоклювые кайры, сере-
бристые чайки. 

На колониях кроме гнездящихся птиц 
присутствуют и неразмножающиеся особи, 
их доля сильно варьирует в зависимости от 
кормовых условий сезона [3] и может в году 
бескормицы составлять абсолютное большин-
ство [34, 36, 46]. 

К гнездованию в арктической части аре-
ала приступают через один–два месяца после 
прибытия, когда скалы полностью освобожда-
ются от снега. Откладка яиц на Мурманском 
берегу происходит в мае [41], на арктических 
островах во второй половине — конце июня 
до начала июля в наиболее суровых условиях 
[17, 19, 21, 22, 26]. Способность к повторной 
откладке после утраты кладки развита от-
носительно слабо [1]. Период откладки яиц 
в колонии может растягиваться на месяц [2]. 
Полные кладки содержат от 1 до 3 яиц, сред-
ний размер кладки варьирует в зависимости 
от кормовых условий сезона и положительно 
коррелирует с успешностью яйцекладки, но 
редко превышает 2 яйца [1, 3, 34, 35, 41], в бо-
лее суровых частях ареала средний размер 
кладок в целом может быть ниже, но регио-
нальные различия прослеживаются не везде. 
Насиживают кладку оба партнера, инкубация 
длится в среднем 27 дней [3].

Начало вылупления птенцов на Мурман-
ском берегу приходится на июнь [41, 47], на 
архипелагах Земля Франца-Иосифа, Северная 
Земля, Новосибирские острова — на конец 
июля — начало августа [27, 30, 48], на о. Вран-
геля в среднем на вторую половину июля [18]. 
Способность к полету птенцы приобретают 
в возрасте 40 дней [1, 3].

Первые молодые моевки начинают выле-
тать из гнезд с конца июля на Мурманском бе-

в районах скопления в поверхностном слое 
мелкой стайной рыбы [3, 34, 38, 39]. Основной 
кормовой биотоп — поверхность открытого 
моря, но могут добывать корм на мелководьях 
около берега и на литорали [40, 41]. На севере 
ареала излюбленные места кормежки — вер-
ховья ледниковых фьордов, акватории вдоль 
ледниковых фронтов, стоки небольших рек, 
кромка плавучих льдов [42, 43]. 

Размножение. Моевки могут приступать 
к размножению в возрасте 3–4 лет (самки) 
и 4–5 лет (самцы) [1, 3]. Как и все морские 
птицы, моевки живут долго, максимальная 
продолжительность жизни, по данным коль-
цевания, — 26–28 лет [44].

Моевка — облигатно-колониальный вид 
со строгим гнездовым консерватизмом. Мо-
ногамия поддерживается верностью месту 
гнездования [1, 3]. Моевка, наряду с толсто-
клювой кайрой, составляет ядро населения 
в колониях арктического типа [45]. Кроме 

уклоном, скальные ниши [1, 3]. Одним из ли-
митирующих факторов гнездового распростра-
нения является наличие пригодных скальных 
местообитаний. При дефиците пригодных 
природных местообитаний могут селиться 
на постройках и береговых сооружениях, от-
дельные пары — даже на ровной поверхности 
в колониях других птиц [1, 3]. Низменный 
характер берегов обусловливает отсутствие 
колоний моевок на значительном протяжении 
материкового побережья Карского моря, моря 
Лаптевых и Восточно-Сибирского. 

Среди всех чаек моевка ведет наиболее 
пелагический образ жизни. Взрослые птицы 
во внегнездовой период, а также большинство 
неполовозрелых чаек круглый год держатся 
в открытых шельфовых районах морей, встре-
чаются и на акваториях глубоководных бас-
сейнов. Повышенная плотность распределения 
моевок на акватории отмечается в районах 
фронтальных зон различного происхождения, 

Моевка Rissa tridactyla на гнезде. Архипелаг Земля Франца-Иосифа
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Моевка (Rissa tridactyla)

Изученность. В мировом масштабе мо-
евка — вид морских птиц с наиболее изу-
ченной биологией и экологией, признанный 
модельным [3].

Для Российской Арктики моевка также  
один из самых изученных видов-индикаторов 
среди птиц [1, 4, 22, 24, 34, 41, 52 и др.], но, 
несмотря на это, данные о ней очень разно-
качественные как по разным аспектам эколо-
гии, так и для различных популяций. Хорошо 
описан гнездовой ареал вида, но особенности 
пространственно-временного размещения 
птиц на акватории изучены крайне недо-
статочно, а имеющиеся сведения относятся 
преимущественно к атлантическому подвиду. 
В целом подавляющее большинство материа-
лов по демографии, динамике численности, 
биологии размножения, питанию, поведению 
в Российской Арктике получено для популя-
ций Баренцева моря [4, 24, 32, 34, 36, 46], но 
и здесь основные целенаправленные иссле-
дования проводились в прошлом веке [34, 41, 
47]. Мониторинг численности, успешности 
размножения и диеты ведется только на Мур-
манском берегу [25], для нескольких колоний 
недавно получены инструментальные данные 
о миграциях и районах зимовок [12], допол-
нившие и уточнившие ранее имевшиеся сведе-
ния по результатам кольцевания [11]. Данные 
по численности, распределению, демографии 
для популяции о. Врангеля и п-ова Чукотка 
(подвид R.t. pollicaris) неактуальны [6, 17, 22]. 
Наименее изучены популяции моевок в морях 
Карском, Лаптевых, Восточно-Сибирском, 
современных данных по этим районам нет, 
исторические сведения фрагментарны [26, 
27, 29, 30, 50].

Хозяйственное использование. В россий-
ской части ареала хозяйственного значения 
практически не имеет. На п-ове Чукотка яйца 
моевок в небольшом количестве собирают для 
еды местные жители в рамках традиционного 
природопользования [53], сбор яиц практи-

Линька. Линька протекает постепенно, 
весной и осенью, так что птицы не теряют 
способности к полету и линных скоплений 
не образуют.

Питание и кормовая экология. Моевки 
добывают с поверхности или ударным ны-
рянием с небольших (до 0,5 м) глубин. Могут 
отбирать рыбу друг у друга или у других птиц: 
кайр, тупиков, топорков, полярных крачек [1, 
34]. Охотно сопровождают китов и тюленей, 
вылавливая рыбу, которую звери подгоняют 
к поверхности. Как и другие чайки, охотно 
сопровождают суда, подбирая отходы. 

Основа рациона повсеместно — мелкая 
стайная пелагическая рыба и молодь более 
крупных видов: мойва, песчанка, сельдь, сайда 
и др. [1, 34, 41, 47]. Зоопланктон (ракообразные, 
моллюски, черви, кальмары), икра рыб слу-
жат замещающим, альтернативным кормом 
[32, 34, 46]. Как и всем чайковым, но в мень-
шей степени, моевкам свойственна пищевая 
пластичность, они легко переходят с одного 
массового корма на другой, но обеспеченность 
в гнездовой период ключевым рыбным кормом 
влияет на все основные параметры размно-
жения — сроки гнездования, вовлеченность 
в размножение, размер кладки и выводка, 
общий репродуктивный успех [3, 24, 32, 34, 
46]. Для хорошо изученных районов показана 
географическая и сезонная изменчивость ра-
циона питания [3, 41]. На севере ареала среди 
рыбных кормов преобладает сайка, а также 
встречаются мелкие придонные арктические 
виды (липарисы, бычки и др.), в целом выше 
доля беспозвоночных [19, 21, 30, 50, 51].

Дальность кормовых разлетов зависит 
от состояния кормовой базы в районе гнез-
дования, и по данным телеметрии из разных 
районов ареала в среднем варьирует между 
20 и 40 км, но может превышать 100 км [3]. 
Аналогичные радиусы кормления 20–30 км 
выявлены по данным визуальных учетов для 
Мурманского берега [34] и о. Врангеля [17].

регу, на месяц позже — на севере ареала. Первое 
время летные птенцы возвращаются в колонию, 
родители продолжают их кормить в течение 
около двух недель после подъема на крыло [1]. 

Основные хищники в гнездовой пери-
од — пернатые: крупные чайки, в том числе 
морская, серебристая, западносибирская, ти-
хоокеанская, бургомистр (последняя в Россий-
ской Арктике играет основную роль), а также 
поморники, орланы и другие дневные хищные, 
врановые [1, 3, 49]. Хищничеству способствуют 
и тревожные слеты моевок с карнизов. Макси-
мальный уровень хищничества наблюдается 
в колониях моевок средней плотности, его 
эффективность обратно пропорциональна 
плотности гнездования [34]. Для наземных 
хищников гнезда моевок практически не-
доступны, хотя изредка моевок на колонии 
может добывать песец. Яйца и птенцы могут 
гибнуть при экстремальных погодных усло-
виях, в том числе птенцы могут гибнуть от 
истощения при затяжных штормах, а также 
при обрушении гнезд [3, 49]. 

Однако решающее влияние на успешность 
гнездования и продуктивность имеет наличие 
массовых доступных (в поверхностном слое 
моря вблизи от колоний) кормов в предгнездо-
вой и гнездовой периоды [3, 34, 49]. Успешность 
гнездования в связи с обеспеченностью кор-
мами варьирует в широких пределах и может 
на любой стадии гнездового цикла свестись 
к нулю. Недостаток кормов также способствует 
более высокому прессу хищничества на гнезда 
моевок из-за более длительных отлучек роди-
телей от гнезда [3, 49].

В районах гнездования взрослые птицы  
могут становиться добычей крупных соколов, 
белых сов, больших поморников, морских чаек, 
бургомистров. Основная смертность моевок 
приходится на зимний период, но известны 
случаи массовой гибели птиц от истощения 
и в летнее время, а также случаи массового 
отравления токсинами микроводорослей [3]. 
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Глава 3. Характеристика видов — биологических индикаторов состояния морских арктических экосистем

Методы сбора материала для оценки 
состояния экосистемы. Традиционные ви-
зуальные методы учета в гнездовой колонии 
и определения репродуктивного успеха, вы-
живаемости взрослых птиц методом мечения/
повторного отлова, определение состава кор-
мов по отрыжкам и визуальным наблюдени-
ям, фенологические наблюдения в гнездовой 
период, отбор проб биоматериала для опре-
деления содержания загрязняющих веществ, 
стабильных изотопов, параметров популяци-
онного здоровья.

Предложения по организации мониторин-
га, включая методы мониторинга распределе-
ния птиц в море, приведены в программном 
предложении [58], методические подходы к ор-
ганизации мониторинга и картографирования 
на основе авиаучетов описаны в работе [62].

Контролируемые параметры организ-
мов-биоиндикаторов.

1. Основные демографические параметры: 
численность гнездовой популяции, продук-
тивность (размер кладки и размер выводка 
перед слетом) и успешность размножения, 
выживаемость взрослых птиц.

2. Фенология гнездового сезона.
3. Состав рациона питания в гнездовой 

сезон.
4. Уровни содержания основных загряз-

нителей (стойкие хлорорганические загряз-
нения, нефтяные углеводороды, ртуть и др.) 
совместно с содержанием стабильных изо-
топов углерода и азота для параллельного 
контроля трофического уровня. Содержание 
загрязняющих веществ может определяться 
в яйцах (все загрязнители, а также толщина 
скорлупы), крови взрослых птиц (СОЗ, НУ, 
ТМ) и перьях (ртуть), в этих же тканях опре-
деляются стабильные изотопы.

5. Показатели популяционного здоровья 
(иммуно-гематологические показатели, содер-
жание гормонов, в первую очередь гормона 
стресса — кортикостерона).

соединений в их тканях в 3–5 раз ниже, чем 
у крупных чаек Larus spp. из тех же районов, 
но выше, чем у птиц-бетофагов [34, 54, 55]. 
Моевка, как и прочие неныряющие морские 
птицы, менее подвержена риску поражения 
при нефтяных разливах, но часть сезонных 
популяций имеет высокую уязвимость [56]. 

К локально действующим негативным 
факторам можно отнести беспокойство, вы-
званное низкими полетами авиации, кото-
рое ведет к панике в колонии, что, с одной 
стороны, может повлечь прямую гибель яиц 
и птенцов, выброшенных из гнезд, а с другой — 
способствовать хищничеству чаек.

Индикационные свойства вида и методы 
индикации. Моевка относится к типичным 
морским птицам, которые в целом признаны на-
дежными биоиндикаторами состояния морских 
экосистем [57, 58]. Следующие особенности эко-
логии вида обусловливают его индикационные 
свойства: моевка — широко распространенный, 
массовый открыто гнездящийся колониальный 
арктический вид, удобный для наблюдений; 
хищник высшего порядка, использующий от-
крытые морские местообитания. Совокупность 
этих качеств вместе с хорошей изученностью 
и наличием для ряда колоний долговременных 
рядов данных позволяет рассматривать моевку 
как индикатор состояния морской экосистемы 
открытого моря практически на всем протя-
жении Российской Арктики (за исключением 
Белого моря). Моевка внесена в список видов, 
предлагаемых для циркумполярного монито-
ринга в рамках программы КАФФ Арктическо-
го Совета [59], список ключевых экосистемных 
компонентов в рамках Программы циркумпо-
лярного мониторинга биоразнообразия [60], 
список видов-индикаторов для экосистемного 
мониторинга Баренцева моря [61]. Методы ин-
дикации включают слежение за ключевыми 
параметрами гнездовых популяций в местах 
размножения, а также мониторинг распреде-
ления птиц в море [58, 61].

куется вблизи населенных пунктов в других 
районах арктического побережья России, но 
здесь это считается браконьерством.

Наличие угроз. Состояние популяций мо-
евки в целом в Российской Арктике можно 
считать довольно благополучным, хотя надеж-
ных данных по подавляющему большинству 
районов массового гнездования в российской 
части ареала нет. На Мурманском берегу, в точ-
ках наиболее продолжительного мониторинга, 
в последние десятилетия наблюдаются массо-
вые негнездования, снижение репродуктивного 
успеха, а также деградации колоний, связанные 
с многолетней бескормицей [3, 32, 34, 46]. Специ-
альной охране в России моевка не подлежит.

В мировом ареале во многих районах на-
блюдается снижение численности, и в 2017 г. 
вид был внесен в Красный список МСОП как 
уязвимый [31].

Для него выделены следующие основные 
угрозы: конкуренция с промышленным рыбо-
ловством за кормовые ресурсы, нехватка до-
ступной добычи в весенне-летний сезон из-за 
перестроек трофической системы и каскадных 
эффектов, обусловленных быстрыми клима-
тическими изменениями.

С конца прошлого века наиболее суще-
ственным фактором, негативно влияющим 
на популяции моевок, стало промышленное 
рыболовство, приведшее к подрыву кормо-
вой базы баренцевоморских популяций как 
на местах зимовок, так и в районах гнездова-
ния [34]. Негативные тенденции в популяции, 
вызванные долговременной нестабильностью 
кормовой базы в связи с климатическими из-
менениями, наблюдаются на юге Баренцева 
моря [24, 32, 36, 46].

Угрозу для вида также представляет за-
грязнение окружающей среды. Находясь на 
вершине трофической пирамиды, моевка 
подвержена риску биоаккумуляции и био-
магнификации загрязняющих веществ, хотя 
содержание, например, хлорорганических 
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Виды — биологические индикаторы состояния морских арктических экосистем

3.15.Белый медведь  
(Ursus maritimus)
Polar bear

Популяционная структура. Четыре из 19 вы-
деленных в настоящее время популяций (суб- 
популяций) белого медведя [1] населяют Рос-
сийскую Арктику и сопредельные с ней райо-
ны — баренцевоморская, карская, лаптевская 
и чукотская (чукотско-аляскинская) субпо-
пуляции. В Красной книге России (по состоя- 
нию на 2020 г.) баренцевоморская и карская 
субпопуляции объединены в карско-баренце-
воморскую популяцию. 

Внешний вид. Белый медведь — крупней-
ший из ныне живущих наземных хищников. 
Белая шерсть с очень плотным подшерстком 
и слой подкожного жира, который может 
достигать 4 см, позволяют зверю переживать 

экстремальные арктические условия. Про-
должительность жизни в природе обычно не 
превышает 23–27 лет, но известно, что неко-
торые медведи доживали до 30 лет и более [2]. 

Распространение и миграции. Ареал 
белого медведя в Российской Арктике охва-
тывает акватории всех морей, кроме Белого 
моря и Арктического бассейна, включая при-
полюсные районы [3–8]. Вид распространен 
в районах Арктики, покрытых ледяным покро-

вом, поэтому в юго-западной части Баренцева 
моря и в Беринговом море распространение 
вида ограничивается кромкой дрейфующих 
льдов. В Карском море, море Лаптевых, Вос-
точно-Сибирском и Чукотском морях южная 
граница ареала совпадает с побережьем ма-
терика. Вглубь суши изредка заходят только 
отдельные особи. 

Места обитания. Предпочитаемыми ме-
стообитаниями для белого медведя являются 
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Ursus maritimus1:35 000 000 

область единичных встречобласти пониженной встречаемости

наиболее вероятные районы 
устройства родовых берлог

области регулярной встречаемости

Тип
Класс
Отряд
Семейство
Род
Вид

Chordata
Mammalia
Carnivora
Ursidae FiscHer, 1817
Ursus Linnaeus, 1758
Ursus maritimus PHiPPs, 1774

Систематическое положение

Предпочитаемая зона 
обитания

Длина, см ♂ 230
♀ 200

Характеристика

♂ 400–600 (до 800)
♀ 200–300

Масса, кг

Охранный 
статус

МСОП         VU
Красная
книга РФ
(2020)          41, 32, 53

1 карско-баренцевоморская, 2 лаптевская  
и 3 чукотско-аляскинская популяции 
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кромка дрейфующих льдов и заприпайных 
полыней, система прибрежных разводий и не 
очень сплоченные дрейфующие льды в зоне 
континентального шельфа [2, 4, 9, 10]. Для 
этих районов характерна повышенная плот-
ность тюленей — основных объектов питания 
белого медведя. 

Сезонные миграции белых медведей за-
висят от динамики ледяного покрова. Весной 
и летом при разрушении льда медведи уходят 
вместе с отступающей ледовой кромкой на 
север. С началом устойчивого ледообразова-
ния медведи начинают обратную миграцию 
на юг [5, 6, 9–14]. 

Экология. Белые медведи ведут одиночный 
образ жизни и настоящих социальных группи-
ровок не образуют; исключение — семейные 
группы, размножающиеся пары или временные 
скопления на свалках с пищевыми отходами 
или у выброшенного на берег трупа кита [15]. 

В высоких широтах Арктики, особенно 
в местах с суровым климатом, частыми и силь-

ными ветрами, возможно, также при недостат-
ке корма в берлоги ложатся звери всех половых 
и возрастных групп, но на более короткий пе-
риод времени по сравнению с размножающи-
мися самками [3]. Южнее неразмножающиеся 
самки, самцы и молодые медведи могут быть 
активны круглый год, за исключением перио- 
дов с особенно холодной погодой, когда они 
укрываются в торосах, среди скал или выка-
пывая временное убежище в снегу. 

Родовые берлоги устраивают все размно-
жающиеся самки в подавляющей массе на 
островах и континентальном берегу. Самка 
приносит потомство один раз в 2–3 года. В по-
мете один-три медвежонка, но чаще два. После 
выхода из берлоги самки с медвежатами стара-
ются избегать встречи со взрослыми самцами, 
которые могут быть опасны для медвежат [2]. 

Среди основных объектов питания белого 
медведя доминируют кольчатая нерпа и мор-
ской заяц. В некоторых районах медведи до-
бывают гренландских тюленей, хохлачей [16] 

и моржей [17]. Отмечены случаи нападения 
хищника на белуху и нарвала [18–20], птиц 
[21] и дикого северного оленя [22]. Когда тра-
диционных объектов добычи мало, белые 
медведи используют в пищу трупы найден-
ных на берегу животных, посещают птичьи 
базары, добывают леммингов и пр. Некоторые 
медведи в поисках пищи заходят в поселения 
человека, где могут представлять опасность 
для человека. Оказавшись на суше, медведи 
время от времени поедают различные расти-
тельные корма. Особенно охотно это делают 
размножающиеся самки перед залеганием или 
после выхода из берлог [23]. 

Данные об изученности, хозяйственное 
использование. Отсутствуют достоверные 
данные о современной численности некоторых 
субпопуляций. По мнению группы специа-
листов по белому медведю Международного 
союза охраны природы, численность белых 
медведей в циркумполярном регионе состав-
ляет приблизительно 26 тыс. особей [16]. Пол-
ностью отсутствуют данные о численности 
субпопуляции белого медведя в центральной 
части Арктического бассейна. 

Существуют утратившие актуальность 
оценки для трех популяций обитающих в Рос-
сийской Арктике: карско-баренцевоморская 
популяция на начало 1980-х гг. оценивалась 
разными методами в 2500–5000 или в 4000–
6700 особей [24]; чукотско-аляскинская попу-
ляция — в 2000–5000; лаптевская — в 800–
1200 особей [25, 26]. В 2004 г. была оценена 
численность белых медведей в Баренцевом 
море (баренцевоморская субпопуляция) — 
в среднем 2650 особей [27].

В России белых медведей запрещено до-
бывать с 1957 г., в Норвегии — с 1973 г. Дей-
ствует временный мораторий на добычу белых 
медведей чукотско-аляскинской популяции. 
Квоту определяет Российско-Американская 
комиссия по белому медведю, но пока она не 
вступила в силу.
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Глава 3. Характеристика видов — биологических индикаторов состояния морских арктических экосистем

тации результатов других мониторинговых 
исследований. В частности, выявление со-
става и уровней загрязнителей в организме 
белого медведя. Накопление этих веществ 
идет преимущественно через пищевые цепи 
и, таким образом, отражает присутствие 
этих опасных для живых организмов ве-
ществ в экосистеме. 

Проведение иммунологических и микро-
биологических исследований на выявление 
патогенного фона в популяции белых мед-
ведей. Отклонения в этой области говорят об 
изменении здоровья популяции в целом. Мо-
гут быть вызваны как ухудшением кормовой 
базы, так и токсикологическим воздействием 
поллютантов, стрессовой ситуацией, вызван-
ной фактором беспокойства. 

Визуальное определение упитанности 
белых медведей. Соотношение частоты встре-
чаемости медведей разной степени упитан-
ности может косвенно отражать состояние 
экосистемы в целом. При этом должны учи-
тываться конкретная ледовая обстановка, 
данные по перемещениям медведей в иссле-
дуемом районе. По результатам возможна от-
носительная оценка состояния кормовой базы 
белого медведя. Поскольку медведь венчает 
трофическую пирамиду арктических эко-
систем, состояние его кормовой базы явным 
образом коррелирует с состоянием собственно 
экосистемы.

Для получения многих из указанных пара-
метров требуются специальные полевые (отлов 
и мечение животных, забор биологических 
образцов, сбор патологического материала) 
и лабораторные (в том числе молекулярно- 
генетические) исследования. Важно разрабо-
тать и внедрить новые способы малоинвазив-
ного мечения белых медведей любого пола для 
отслеживания их перемещений. 

Работы могут быть выполнены как по-
путно, так и в результате специальных ис-
следований. 

Основная проблема выбранного вида- 
индикатора — белого медведя — это недоста-
точная изученность как отдельных популяций, 
так и вида в целом.

В настоящее время сложно, но возможно 
получить количественные данные об отдель-
ных популяциях медведя. Основное индика-
торное значение могут иметь общие попу-
ляционные характеристики: оценка общей 
численности, количественных соотношений 
полового и возрастного состава, анализ ми-
граций и пространственной структуры по-
пуляций, анализ активности на участках об-
устройства берлог, а также сбор и анализ 
данных о стрессированности, заболеваемости 
особей (по результатам различных анализов 
(биопсии, экскременты и пр.), выживаемости 
детенышей, особенностей и динамики загряз-
ненности.

Методы сбора материала для оценки 
состояния экосистемы: 

• количественные и качественные учеты 
с борта судна, с берега, авиаучеты, учеты в ме-
стах размножения; 

• работы по длительному мониторингу 
популяций в местах возможных воздействий; 

• сбор биопсийного материала от павших 
и живых особей; 

• прослеживание перемещений особей с по-
мощью спутниковых или иных передатчиков; 

• разработка и применение неинвазивных 
методов сбора биологических образцов. 

Контролируемые параметры организ-
мов-биоиндикаторов. Главным параметром 
оценки состояния популяций белого медведя 
являются численность, а также ежегодное 
количество приплода. Дать относительную 
оценку можно по учету встречаемости белого 
медведя в целом и отдельных его возрастных 
и половых категорий, встречаемости и вели-
чины выводков.

Изучение пространственного распреде-
ления необходимо для корректной интерпре-

Наличие угроз для численности по-
пуляции. Потепление климата признается 
основной угрозой для всех популяций бело-
го медведя. Сокращение площади распро-
странения и толщины ледяного покрова, 
появление все большего числа открытых 
участков воды, отступление ледовой кромки 
летом в районы с пониженной биопродук-
тивностью, аномальные оттепели — все это 
негативно скажется на физиологическом 
состоянии животных, приведет к появлению 
новых болезней и паразитов, потере районов 
размножения или доступа к этим районам, 
уменьшению количества приплода, сни-
жению выживаемости и репродуктивного 
успеха [28, 29]. 

Трансграничные загрязняющие вещества 
или загрязнители, образующиеся в Арктике 
в результате ее хозяйственного освоения, сле-
дует отнести к числу наиболее опасных ан-
тропогенных угроз. Кроме этого, конфликты 
между человеком и зверем, нелегальная добы-
ча медведей в ряде районов несут значимую 
угрозу некоторым популяциям [30].

Индикационные свойства вида и ме-
тоды индикации. Белый медведь — консу-
мент высшего уровня, его распространение 
по акватории зависит от ледовой обстановки 
и распределения основных кормовых объектов, 
особенно нерпы.

Белый медведь отвечает всем требовани-
ям, предъявляемым к видам — биологическим 
индикаторам состояния экосистем: вид харак-
терен (репрезентативен) для арктической эко-
системы; достаточно многочисленный и рас-
пространенный в пределах рассматриваемой 
экосистемы на протяжении всего года; доступ-
ный для исследований — существует реальная 
возможность проведения исследований вида- 
индикатора в пределах экосистем; возможные 
результаты исследований могут обладать точ-
ностью, достаточной для выявления измене-
ний, изучаемых параметров.
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Морж (Odobenus rosmarus)
Walrus
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Морж
Odobenus rosmarus1:35 000 000 

предполагаемая зона перекрытия
распространения подвидов

лежбища
1 - атлантический
2 - лаптевский
3 - тихоокеанский

Подвидыобласти регулярной встречаемости

области повышенной встречаемости

Популяционная структура. В арктических 
водах обитают 3 подвида [1, 2]: атлантиче-
ский (O. r. rosmarus), лаптевский (O. r. laptevi) 
и тихоокеанский (O. r. divergens). 

Существование лаптевского подвида неко-
торые исследователи ставят под сомнение [3]. 
Необходимы дополнительные исследования 
для уточнения таксономического статуса. 

Внешний вид. Морж — самое крупное 
ластоногое Северного полушария. Харак-
терная особенность животных этого вида — 
наличие массивных и длинных клыков, ра-
стущих из верхней челюсти. У самок клыки 
тоньше и короче. У новорожденных зубы 
отсутствуют, клыки появляются через не-

сколько месяцев после рождения. У годова-
лых моржат они достигают 10 см [4]. Тело 
животных крупное, массивное. У взрослых 
особей кожа толстая, покрыта многочислен-
ными складками и морщинами. Голова ши-
рокая с короткой тупой мордой, на конце ее 
большое количество жестких вибрисс. Окрас 
у взрослых моржей желтовато-серый или 
рыжевато-коричневый, окрас тела темно- 

коричневый, с возрастом светлеет. Волося-
ной покров густой, но с возрастом редеет. По 
твердому субстрату моржи передвигаются 
медленно при помощи передних ласт [5]. 
В воде животные подвижны и быстро плава-
ют, используя передние и задние ласты. На 
лед взбираются с трудом при помощи клыков 
и передних ласт. Продолжительность жизни 
моржа около 40 лет [1]. 

Тип
Класс
Отряд
Семейство
Род
Вид

Chordata
Mammalia
Carnivora
Odobenidae aLLen, 1880
Odobenus Brisson, 1762
Odobenus rosmarus (Linnaeus, 1758)

Систематическое положение

Предпочитаемая зона 
обитания

Длина, см ♂ 450
♀ 360

Характеристика

♂ 1500
♀ 800–900

Масса, кг

Охранный 
статус

МСОП         DD
Красная
книга РФ
(2020)          21, 32

1 O.r. rosmarus, 
2 O.r. laptevi
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3.15. Млекопитающие

Виды — биологические индикаторы состояния морских арктических экосистем

ляются весной в Бассейне, Воронке и Горле 
Белого моря [13, 14].

Сезонные миграции атлантических мор-
жей в российской части ареала изучены слабо. 
В последние годы удалось получить данные 
о перемещениях моржей, помеченных спут-
никовыми передатчиками на о. Вайгач. Ре-
зультаты показали, что большинство меченых 
животных перемещалось в безледовый период 
в акватории между о. Вайгач и о-вами Матвеев, 
Долгий и Голец [15, 16]. 

Ареал лаптевского подвида моржа вклю-
чает акваторию моря Лаптевых от арх. Се-

верная Земля до арх. Новосибирские остро-
ва и западную часть Восточно-Сибирского 
моря [1]. Предполагают существование зон 
перекрытия ареалов лаптевского с тихооке-
анским подвидом моржа в центральной части 
Восточно-Сибирского моря [17], а перекрытие 
лаптевского моржа с атлантическим, веро-
ятно, находится в восточной части Карского 
моря [5]. 

О миграциях и численности лаптевского 
подвида моржа ничего не известно. По ма-
териалам попутных наблюдений во время 
ледовой авиаразведки в море Лаптевых [18], 
моржи встречались в ледовый период почти 
во всей акватории с разной плотностью, за 
исключением зоны припая. Преимущественно 
животные отмечались в зоне молодых льдов. 
К северу от 100-метровой изобаты их наблю-
дали редко [19]. Летом и в начале осени мор-
жи отмечались в основном в западной части 
моря Лаптевых (вблизи восточного побережья 
Таймырского полуострова); зимой они обычно 
встречаются у северного и западного побере-
жья арх. Новосибирские острова, где животные 
сосредотачиваются главным образом у кромки 
стационарной полыньи [5]. 

Область распространения тихоокеанского 
подвида моржа охватывает Чукотское море, 
восточную часть Восточно-Сибирского и се-
верную часть Берингова морей [1]. На севере 
тихоокеанский морж проникает до приполюс-
ных районов, на западе — до Чаунской губы 
в Восточно-Сибирском море [18, 20]. Вдоль 
северного побережья п-ова Аляска морж до-
ходит до м. Барроу. Зимой и в начале весны 
большая часть животных сосредотачивается 
у стационарных заприпайных полыней и зон 
разреженных дрейфующих льдов [21] в рай-
оне о. Св. Лаврентия и между Бристольским 
заливом и о-вами Прибылова [22]. 

В российской части летом и ранней 
осенью моржи сосредотачиваются у север-
ного побережья Чукотского полуострова, 

Распространение и миграции. Атланти-
ческий подвид моржа распространен на запа-
де от Канадского Арктического архипелага, 
на востоке — до Карского моря. Основные 
районы концентрации в российских водах 
и крупные береговые лежбища расположе-
ны в Печорском море (о-ва Матвеев, Голец, 
Долгий, Вайгач), на архипелагах Шпицбер-
ген, Земля Франца-Иосифа и Новая Земля 
[6–11]. Реже моржи встречаются в южной, 
западной и восточной частях Карского моря. 
Зарегистрировано восстановление лежбищ 
на о-вах Ушакова и Визе [12]. Моржи появ-
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Морж (Odobenus rosmarus)

лантического подвида, особенно на юго-восто-
ке Баренцева моря, возобновлено в последние 
годы. Лаптевский подвид остается самым 
слабо изученным. 

Наличие угроз для численности популя-
ции. Естественными врагами моржа в Аркти-
ке являются в первую очередь белые медведи, 
для которых морж может быть объектом пи-
тания. Основной угрозой для всех подвидов 
моржа считается потепление климата, ко-
торое приведет к значительному изменению 
ледового режима морей. В период отсутствия 
льда моржи выходят для отдыха на острова 
и материковый берег — береговые лежби-
ща, здесь они становятся более уязвимыми 
к любым воздействиям со стороны хищников 
и человека. 

Традиционный промысел тихоокеанского 
подвида моржа малочисленными коренными 
народами Чукотки, живоотлов для научных 
и культурно-просветительских целей в Рос-
сии ограничены устанавливаемыми ежегодно 
Минсельхоз РФ объемами допустимого улова 
(ОДУ) и контролируются соответствующими 
органами. Для этого подвида угрозу может 
нести необоснованное выделение квот для 
добычи особей, некорректное освоение вы-
деленных квот, а также слабое увеличение 
попутной (неучтенной) гибели животных во 
время отлова при слабом контроле за этим 
процессом.

Значительной угрозой является химиче-
ское загрязнение среды обитания и основных 
кормовых объектов. Потенциальную угрозу 
представляют хозяйственное освоение шельфа 
и интенсификация арктических грузоперево-
зок по трассе Северного морского пути, также 
расширение районов рыболовства, увеличе-
ние доступности инфраструктуры на побе-
режье арктических морей, неконтролируемое 
посещение лежбищ, которое может вызвать 
беспокойство среди моржей, вспугивание их 
и гибель в результате давки. 

воды или тонкого, мелкобитого льда, который 
животные не могут использовать для залеж-
ки. Сроки формирования береговых лежбищ, 
продолжительность нахождения на них, чис-
ленность, их заполнение и поведение живот-
ных, половой и возрастной состав и прочие 
параметры определяются рядом факторов 
внешней среды, среди которых важнейшую 
роль играют ледовые условия [26–32]. 

Моржи — стадные, полигамные живот-
ные, для которых характерно образование 
групп от 2–5 до 100 и более особей [33]. По-
ловой зрелости самцы достигают в возрасте 
7–9 лет, самки — 6–8 лет. Спаривание проис-
ходит в январе — марте в районах раздроб- 
ленного дрейфующего льда. Беременность 
длится 15–16 месяцев, лактация — до 2 лет. 
Молодые самки могут рожать ежегодно или 
раз в два года, но большинство самок — один 
раз в три-четыре года. Детеныши весом от 45 
до 75 кг рождаются в апреле—мае [1]. У де-
тенышей формируется тесная взаимосвязь 
с матерью.

Основу питания моржа составляют дон-
ные беспозвоночные, главным образом дву-
створчатые моллюски. Реже морж питается 
другими беспозвоночными: ракообразными, 
червями, иглокожими, асцидиями, голоту-
риями, иногда рыбой [1]. Известны среди ат-
лантических и тихоокеанских моржей хищ-
ные особи. Они способны добывать и поедать 
тюленей и птиц наряду с беспозвоночными. 

Данные об изученности, хозяйственное 
использование. Тихоокеанский морж являет-
ся объектом промысла коренного населения 
на Чукотке. С учетом всех форм изъятия из 
популяции и непроизводительных потерь уро-
вень добычи в 2001–2011 гг. составил в сред-
нем 2000 голов в год [34]. Ограниченное число 
моржей также отлавливается для дельфина-
риев и цирков.

Тихоокеанский подвид моржа является 
одним из наиболее изученных. Изучение ат-

в прол. Лонга, в районе о-вов Врангеля и Ге-
ральд, а часть животных встречается в вос-
точной части Восточно-Сибирского моря 
[23–25]. Наиболее крупные лежбища распо-
ложены на северном и восточном побережьях 
Чукотского полуострова, на о-вах Вранге-
ля и Геральд [26]. Самое крупное лежбище 
зарегистрировано в районе м. Сердце-Ка-
мень, в 2009 г. здесь насчитывалось около 
100 тыс. голов [27].

В отношении миграции тихоокеанско-
го моржа известно, что она ежегодно начи-
нается в апреле. Животные направляются 
вслед за отступающей кромкой льда на север 
к Берингову проливу, придерживаясь южных 
и восточных берегов Чукотского полуострова. 
В конце мая — начале июня часть моржей, 
пройдя Берингов пролив, мигрирует в запад-
ную часть Чукотского моря и восточную часть 
Восточно-Сибирского моря, а часть — вдоль 
северо-западного побережья п-ова Аляска. Осе-
нью с началом ледообразования начинается 
обратная миграция моржей в Берингово море. 
В это время они придерживаются прибрежной 
акватории [1, 4, 23, 25]. 

Места обитания. Лед для моржей — ос-
новная платформа для размножения и отдыха. 
При отсутствии льда моржи выходят на бере-
говые лежбища, которые имеют многолетнюю 
локализацию и посещаются моржами каждый 
год с разной частотой и степенью заполнения 
животными. 

Моржи предпочитают добывать пищу 
на глубинах 30–80 м, но в отдельных случаях 
животные погружались на глубину до 200 м. 
В поисках пищи моржи могут уходить от бе-
рега на расстояние до 60 км, а при наличии 
льда, возможно, и дальше [5].

Экология. После распада льдов в конце 
лета — начале осени моржи выходят на бе-
реговые лежбища. Это происходит только 
при наличии прилегающего непосредствен-
но к лежбищу обширного участка открытой 
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Глава 3. Характеристика видов — биологических индикаторов состояния морских арктических экосистем

• оценка здоровья животных (на лежби-
щах) по внешним признакам и на основе ла-
бораторных анализов;

• оценка загрязненности особей;
• оценка количества погибших животных 

(особенно молодых особей).
Выявление изменений любого из выше-

перечисленных экологических параметров 
у моржа не может гарантировать, что при-
чиной таких изменений стал, например ан-
тропогенный фактор. Однако эти изменения 
должны служить сигналом для более тщатель-
ного мониторинга этого компонента в данной 
экосистеме.

Еще одним параметром оценки состояния 
моржа является состояние кормовой базы в ис-
следуемом районе. Доминирование в питании 
моржа того или иного вида обусловлено его 
наличием и доступностью в определенный 
сезон года. Чтобы оценить состояние кормо-
вой базы в том или ином районе, необходима 
информация о состоянии запасов, но этот 
вопрос остается слабо изученным.

Наиболее доступным параметром состоя- 
ния подвидов моржа в отдельных районах 
Арктики может являться оценка состояния 
ледовых полей, пригодных для отдыха, рожде-
ния и выкармливания детенышей. 

Соотношение количества моржей разной 
степени упитанности на береговых лежбищах 
и здоровья может косвенно отражать состо-
яние экосистемы в целом. При этом должна 
учитываться конкретная ледовая обстановка, 
данные по перемещениям моржей, результаты 
молекулярно-генетических исследований, ис-
следования кормовой базы моржей. Поскольку 
морж венчает трофическую пирамиду аркти-
ческих экосистем, состояние его кормовой 
базы явным образом коррелирует с состоянием 
собственно экосистемы. 

Сбор биопсийного материала от павших 
и живых особей. Токсикологические исследо-
вания показывают состав и уровни загряз-
нителей (металлы и стойкие органические 
загрязнители) в организме моржа. 

Отклонения в области иммунологиче-
ских и микробиологических исследований, 
направленных на выявление патогенного 
фона моржей, говорят об изменении здоро-
вья популяции в целом. Могут быть вызваны 
как ухудшением кормовой базы, так и ток-
сикологическим воздействием поллютантов, 
стрессовой ситуацией, вызванной фактором 
беспокойства.

Изучение пространственного распределе-
ния с помощью спутниковых или иных пере-
датчиков необходимо для корректной интер-
претации результатов других исследований.

Разработка и применение неинвазивных 
методов сбора биологических образцов. 

Контролируемые параметры организ-
мов-биоиндикаторов. Главным параметром 
оценки состояния популяций моржа являются 
численность, а также ежегодное количество 
приплода. 

Другими контролируемыми параметрами 
критических состояний отдельных популяций 
и подвидов служат: 

• оценка присутствия и численности мор-
жей в местах регулярного образования бере-
говых лежбищ;

Индикационные свойства вида и методы 
индикации. В арктическом секторе российских 
морей морж является одним из оптимальных 
видов-индикаторов среди морских млекопитаю-
щих: вид широко распространен, миграционно 
активен, значителен по численности, обитает 
и доступен для изучения в районе исследования 
в течение всего годового цикла, для исследова-
телей существует реальная возможность прове-
дения исследований в пределах ареала каждого 
подвида. Этот вид как консумент интегративно 
отражает состояние других компонентов мор-
ской биоты, в частности бентосных сообществ.

Основная проблема выбранного вида-ин-
дикатора — моржа — это недостаточная изу-
ченность как отдельных подвидов, особенно 
лаптевского, так и вида в целом. В настоящее 
время сложно получить количественные дан-
ные об отдельных популяциях моржа, поэтому 
основное индикаторное значение могут играть 
как общие популяционные характеристики: 
оценка общей численности и численности 
(заполняемости) лежбищ и ледовых залежек, 
оценки количественных соотношений поло-
вого и возрастного состава групп, анализа ми-
граций и пространственной структуры, так 
и анализ индивидуальных особенностей осо-
бей и отдельных групп: сбор данных о стрес-
сированности, заболеваемости особей, особен-
ностей и динамики загрязненности.

Методы сбора материала для оценки 
состояния экосистемы. Количественные и ка-
чественные учеты с борта судна, с берега, 
авиаучеты, учеты в местах размножения, бе-
реговых лежбищах и ледовых залежках. 

Работы по длительному мониторингу по-
пуляций в местах возможных воздействий. 
Моржи ведут стадный образ жизни и доста-
точно сильно привязаны к определенным 
районам отдыха, кормления, размножения. 
Контроль регулярности присутствия на них 
животных позволяет оперативно отслеживать 
возможные изменения состояния экосистемы.
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области пониженной встречаемости

области регулярной встречаемости

Популяционная структура. В англоязычной 
литературе выделяют 5 подвидов [1]: 

P. h. botnica — обитает в Балтийском море;
P. h. hispida — обитает во всем Арктиче-

ском бассейне;
P. h. ladogensis — обитает в Ладожском 

озере;
P. h. ochotensis — обитает в Охотском 

и Японском морях;
P. h. saimensis — обитает в оз. Сайма.
По мнению отечественных систематиков, 

внутривидовая структура нерпы нуждается 
в уточнении [2].

Внешний вид. Кольчатая нерпа — один из 
самых мелких тюленей. Размеры тела заметно 
различаются в зависимости от района оби-

тания. Длина тела взрослого тюленя может 
достигать 150 см, а масса обычно не превы-
шает 50–60 кг [3]. Тело относительно короткое 
и толстое. Голова небольшая, морда укорочен-
ная. Волосяной покров взрослых зверей, как 
и у других видов настоящих тюленей, корот-
кий, жесткий. В окраске, которая варьирует-
ся в широких пределах, характерно большое 
количество светлых колец, разбросанных по 
всей оволосненной части тела, за исключением 
ласт. Детеныш рождается в белом наряде [4].

Распространение и миграции. Нерпа, или 
кольчатый тюлень, является обычным обита-
телем во всех арктических морях России — от 
Мурманского побережья до Берингова проли-
ва, а также Белого, Берингова и Охотского мо-
рей, встречается в центральной части Север-
ного Ледовитого океана [5]. В указанных морях 
нерпа обитает круглогодично, встречается на 
припайных льдах в заливах, на дрейфующих 
многолетних льдах, на кромке паковых льдов 
в высоких широтах и на песчаных и камени-

Тип
Класс
Отряд
Семейство
Род
Вид

Chordata
Mammalia
Carnivora
Phocidae gray, 1821
Pusa scoPoLi 1771
Pusa hispida (scHreBer, 1775)

Систематическое положение

Предпочитаемая зона 
обитания

Длина, см ♂ ♀ 150

Характеристика

♂ ♀ 50–60Масса, г

Охранный 
статус

МСОП   LC1,2,4, EN5, VU3

Красная
книга РФ
(2020)         33, 21

1 P.h. botnica, 2 P.h. hispida, 3 P.h. ladogensis, 
4 P.h. ochotensis, 5 P.h. saimensis 
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3.15. Млекопитающие

Виды — биологические индикаторы состояния морских арктических экосистем

стых отмелях. В Японском море встречается 
лишь на севере — в Татарском проливе. Рас-
пространение нерпы тесно связано с наличи-
ем плотных ледовых полей, сохраняющихся 
на протяжении значительной части года [4].

Места обитания. В течение ледового пе-
риода кольчатые нерпы имеют индивидуаль-
ный участок, в пределах которого поддержи-
вают в незамерзающем состоянии несколько 
продухов или лунок [6]. Весной, с отходом на 
север и таянием льдов, тюлени совершают 
достаточно протяженные миграции, пути 
которых не изучены. Данные спутниковой 
телеметрии показали, что нерпа может пре- 
одолевать значительные водные пространства, 
перемещаясь, например, от архипелагов Шпи-
цберген и Земля Франца Иосифа к арх. Новая 
Земля и обратно [7]. На береговых залежках, 
образуемых летом и осенью, тюлени лежат 
разреженно, иногда совместно с другими ви-
дами. Распределение нерпы по районам измен-
чиво по сезонам и зависит от наличия льда 
и корма. Например, в летне-осенний период 
в Белом и Баренцевом морях нерпа формирует 
залежки на камнях и косах, обнажающихся во 
время отлива [8]. 

Экология. Для нерпы наиболее важными 
являются районы, где в марте—апреле про-
исходит рождение детенышей в специально 

устроенных логовах среди льдов [6]. Одним 
из основных факторов успешной щенки яв-
ляется наличие доступного для щенения 
припайного однолетнего льда или паковых 
дрейфующих льдов со снежным покровом 
и торосами. Основной период щенки прихо-
дится на апрель.

В питании кольчатой нерпы в Белом, Ба-
ренцевом и Карском морях основу составляют 
донные и донно-пелагические беспозвоночные 
и рыбы разного размера, в большей степени 
это мелкая рыба. Осенью в пище нерпы мо-
гут преобладать песчанка, мойва, полихеты, 
амфиподы, а также сельдь, навага, колюшки 
[9, 10]. Во время массовых проходов в Барен-
цевом и Карском морях сайки она преобла-
дает в пище тюленей. Встречаются нерпы, 
желудки которых наполнены одними рако-
образными [11]. Нерпа иногда заходит в устья 
северных рек и может подниматься на десятки 
километров вверх по течению, где охотится 
на лососевых рыб — семгу, сига, горбушу, 
кумжу [11, 12]. 

Показатели разного рода органических 
загрязнителей, скапливающихся в подкожном 
жире нерпы из разных районов Арктики, яв-
ляются значительными [13].

Данные об изученности, хозяйственное 
использование. В Арктике нерпы плохо изу-

чены. После завершения в 1990 г. в Охотском 
и Беринговом морях судового промысла изуче-
ние нерпы в этих морях приостановлено. Нет 
четкого представления о распространении, 
численности и предпочитаемых биотопах, 
особенно в безледовый период.

В настоящее время кольчатая нерпа — это 
промысловый вид, используемый в основном 
аборигенным населением Севера. У народов 
Крайнего Севера — этот вид тюленя по-преж-
нему является ценным источником пищи 
и шкур, которые используются для изготов-
ления одежды, обуви, сувениров. В прибреж-
ных водах Чукотского полуострова ежегодно 
может добываться несколько тысяч тюленей. 
В другой части ареала выделяемые квоты чаще 
всего невостребованы. 

Наличие угроз для численности попу-
ляции. Отдельные подвиды кольчатой нерпы 
имеют разный природоохранный статус.

Промысловые подвиды P. h. hispida, 
P. h. ochotensis обитают во всем Арктическом 
бассейне, Охотском и Японском морях.

Традиционный промысел нерпы мало-
численными коренными народами Севера 
и Дальнего Востока, живоотлов для научных 
и культурно-просветительских целей в Рос-
сии ограничены устанавливаемыми ежегод-
но Минсельхоз РФ объемами допустимого 
улова и контролируются соответствующими 
органами. 

Естественными врагами нерпы в Арктике 
являются в первую очередь белые медведи, для 
которых нерпа — основной объект питания. 
В более южных районах опасность представ-
ляют косатки, а в прибрежных районах — не-
которые наземные хищники, которые могут 
добывать нерпу на залежках, особенно щенков 
тюленей на льду. 

К числу основных негативных антропо-
генных факторов воздействия относят разного 
рода беспокойство и шумовое загрязнение, 
особенно в районе традиционных мест раз-
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Кольчатая нерпа (Pusa hispida)

множения. Одним из главных природных 
факторов, оказывающих воздействие на нер-
пу, является наличие или отсутствие льда 
в районах обитания нерпы в период рождения 
и выкармливания детенышей в марте — мае. 
Другим не менее важным фактором является 
наличие или отсутствие кормовых объектов 
в районах обитания нерпы в течение годо-
вого цикла. 

Индикационные свойства вида и методы 
индикации. Выбор видов-индикаторов в ар-
ктическом секторе российских морей среди 
настоящих тюленей можно обосновать рядом 
важных показателей: широкое распростране-
ние, миграционная активность, значительная 
численность, обитание в районе исследования 
в течение годового цикла, доступность для 
изучения, пагофильность. Нерпа подходит 
в качестве индикатора по всем указанным 
показателям. Этот вид тюленей как консумент 
высшего порядка интегративно отражает со-
стояние других компонентов морской биоты: 
фито- и зоопланктона, ихтиофауны.

Основная проблема выбранного вида-ин-
дикатора — кольчатой нерпы — это недоста-
точная изученность как отдельных популя-
ций, так и вида в целом. В настоящее время 
сложно получить количественные данные 
об отдельных популяциях нерпы, и основное 
индикаторное значение могут иметь как об-
щие популяционные характеристики: оценка 
общей численности, оценки количественных 
соотношений полового и возрастного состава 
групп, анализа миграций и пространственной 
структуры популяций, так и анализ индиви-
дуальных особенностей особей и отдельных 
групп: сбор данных о стрессированности, за-
болеваемости особей, особенностей и дина-
мики загрязненности по внешним признакам 
(фото) и по результатам различных анализов 
(биопсии, экскременты и пр.).

Методы сбора материала для оценки 
состояния экосистемы: 

• количественные и качественные учеты 
с борта судна, с берега, авиаучеты, учеты в ме-
стах размножения; 

• работы по длительному мониторингу 
популяций в местах возможных воздействий; 

• сбор биопсийного материала от павших 
и живых особей; 

• прослеживание перемещений особей 
с помощью спутниковых или иных передат-
чиков; 

• разработка и применение неинвазивных 
методов сбора биологических образцов.

Контролируемые параметры организ-
мов-биоиндикаторов. Главным параметром 
оценки состояния популяций нерпы является 
их численность, а также ежегодное количе-
ство приплода. Однако только в Белом море 
в 1980–1990-е гг. выполнялись регулярные 
оценки численности и распределения нерпы 
на припайных льдах в марте—апреле, в резуль-
тате которых было сделано заключение о том, 
что численность нерпы в Белом море состав-
ляет 20–24 тыс. шт. и является стабильной 
[6, 14]. Для популяции нерпы на юго-востоке 
Баренцева моря имеются экспертные оценки, 
сделанные на основе выборочных авиаучетов 
в отдельных районах, для нерпы юго-западной 
части Карского моря также имеются только 
экспертные оценки численности. Количество 
приплода нерпы не оценивалось, за исключе-
нием отдельных районов Белого и Карского 
морей.

Еще одним параметром оценки состояния 
популяций нерпы является состояние кор-
мовой базы в данном районе. Известно, что 
нерпа кормится массовыми видами мелкой 
рыбы и ракообразными в пелагиали и при-
донных областях. Доминирование в питании 
тюленя того или иного вида обусловлено его 
наличием и доступностью в определенный 
сезон года, причем нерпа достаточно легко 
переходит на питание другими кормами, за-
меняя мелкую сельдь (или сайку) на сумму 

других видов. Например, в Белом море сельдь 
заменяется на мелкую навагу, мойву, корюш-
ку, камбалу, колюшек, песчанку, креветок, 
морских тараканов и даже полихет, в Карском 
море сайка заменяется на бычков, липарисов 
и морских тараканов [14]. Таким образом, что-
бы оценить состояние кормовой базы в том 
или ином районе, необходима информация 
о состоянии запасов не только промысловых 
и ценных видов рыб, но и так называемых сор- 
ных, непромысловых видов и массовых видов 
макропланктона и бентосных ракообразных 
и полихет.

Еще одним наиболее доступным для по-
лучения информации параметром состояния 
популяций нерпы может являться оценка со-
стояния ледовых полей, пригодных для рожде-
ния и выкармливания детенышей. Необходи-
мость наличия щенного логова для рождения 
и выживания детеныша нерпы обусловливает 
определенные характеристики льда — это 
белый однолетний или паковый лед со снеж-
ным покрытием не менее 1 м и явлениями 
торосистости. 

При организации кратковременного мо-
ниторинга изучаемых параметров трудно 
оценить, какое воздействие может оказать хо-
зяйственная деятельность человека, в данном 
случае геологоразведка и судоходство.
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Глава 3. Характеристика видов — биологических индикаторов состояния морских арктических экосистем

Белуха (Delphinapterus leucas)
Beluga whale, white whale

Внешний вид. От других китообразных бе-
луха отличается равномерно белым цветом 
взрослых особей и отсутствием спинного плав-
ника [1].

Распространение и миграции. Белуха —
циркумполярный вид, обитающий в Северном 
полушарии, встречающийся от умеренных 
вод Охотского моря до высоких полярных 
районов. 

Сезонное распространение и характер 
миграций могут существенно отличаться 
у разных популяций. Белухи Белого моря 
практически никогда его не покидают, лишь 
изредка появляясь в южной части Баренце-
ва моря. В самом Белом море белухи массово 

встречаются во всех заливах, кроме Кандалак-
шского [2]. Выделяется несколько репродук-
тивных скоплений [3], например по мнению 
В.М. Бельковича, по два скопления в Мезен-
ском и Двинском заливах и четыре — в Онеж-
ском [4]. Зимуют белухи в более глубоководных 
частях акватории на глубинах 50–200 м, а по 
мере разрушения льда возвращаются в мелко-
водные прибрежные районы. В начале весны 

некоторые белухи мигрируют в Воронку Бе-
лого моря, другие же остаются в его централь-
ной части [5]. 

Особи, населяющие акватории Баренце-
ва и Карского морей, в летние месяцы кон-
центрируются у берегов арх. Новая Земля 
и п-ова Таймыр, в Обской и Чёшской губах, 
могут встречаться также в устьях крупных рек 
и в заливах. Некоторые исследователи предпо-
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области пониженной встречаемости

области регулярной встречаемости

области повышенной встречаемости

Тип
Класс
Отряд
Семейство
Род
Вид

Chordata
Mammalia
Cetartiodactyla
Monodontidae gray, 1821
Delphinapterus LacéPède, 1804
Delphinapterus leucas (PaLLas, 1776)

Систематическое положение

Предпочитаемая зона 
обитания

Длина, см ♂ 350–600
♀ 350–500

Характеристика

♂ 1000–1500 
♀ 800–1200

Масса, кг

Охранный 
статус

МСОП         NT
Красная
книга РФ
(2020)          –
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лагают, что в водах арх. Земля Франца-Иосифа 
обитает отдельное стадо [6]. Миграции белух 
здесь осенью начинаются с формированием 
припая. Через прол. Маточкин Шар, например, 
проходит один из миграционных путей этих 
животных, часто следующих за огромными 
стаями сайки [7]. Зимний ледовый сезон они 
проводят среди льдов на значительном уда-
лении от берега [1, 8, 9]. В период сезонных 
миграций и в местах концентрации корма 
белухи могут образовывать крупные стада 
[1, 4]. Места зимовок и пути сезонных ми-
граций белух этого обширного арктического 
района до сих пор не установлены. Известно 
лишь, что весной и осенью, в период миграций, 
они большими стадами проходят через про-
ливы Карские Ворота и Югорский Шар, мимо 
архипелагов Новая Земля и Земля Франца- 
Иосифа [10, 11]. 

Белухи Анадырского залива в летний пе-
риод концентрируются в Анадырском лимане 
и в устьях рек, по которым могут подниматься 
довольно высоко. Осенью, с образованием льда, 
белухи покидают лиман и Анадырский залив, 
и вдоль западного побережья Берингова моря 

мигрируют на юг, где зимуют в пределах шель-
фовой зоны между м. Наварин и Олюторским 
заливом [12]. 

В Беринговом море зимуют белухи не-
скольких стад берингово-чукотско-бофортской 
популяции, маршруты весенней миграции 
которых к местам нагула и осеннего возврата 
в район зимовки проходят через Беринговый 
пролив, в том числе вдоль Чукотского полуо-
строва [12]. Хотя с наблюдательных береговых 
пунктов в июле — сентябре белухи, как пра-
вило, не отмечались у восточного и северного 
побережий Чукотского полуострова [13].

В Охотском море по результатам популя-
ционно-генетического анализа выделяют две 
популяции белух: западную и северо-восточ-
ную [14]. Белухи западной популяции в летний 
период образуют отдельные репродуктивные 
стада в Сахалинском заливе и заливах Шан-
тарского региона. С началом формирования 
ледового покрова белухи мигрируют в цен-
трально-северную часть моря, где вдалеке от 
берега зимуют вплоть до начала разрушения 
льда [15]. Белухи северо-восточной охотомор-
ской популяции проводят лето в зал. Шелихо-

ва и у западного побережья п-ова Камчатка, 
образуя временные скопления в устьях круп-
ных рек. Точное место зимовки этих белух 
неизвестно [4].

Места обитания. Для вида характерна се-
зонность в выборе местообитаний [1]. Ледовый 
сезон белухи, как правило, проводят среди 
льдов на значительном удалении от берега. 
Взрослые, особенно самки, после зимы обычно 
возвращаются для рождения детенышей в те 
места, где сами появились на свет [16]. Летом 
белухи обычно концентрируются в прибреж-
ных водах, заходят в заливы и устья рек, где ро-
жают детенышей, линяют и нагуливаются [1].

Экология. Держатся белухи обычно неболь-
шими группами около десятка особей. Одиноч-
ные животные встречаются редко. В период 
сезонных миграций и в местах концентрации 
корма белухи могут образовывать крупные ско-
пления — до тысяч особей. Самки с детенышами 
объединяются в группы, включающие еще и так 
называемых теток — взрослых бездетных самок, 
и в летний период приходят из года в год, как 
правило, в одни и те же места — мелководные 
хорошо прогреваемые заливы, отмели и эстуарии 
рек [1, 8]. Теплая распресненная вода стимули-
рует линьку животных [17].

Рацион белух чрезвычайно разнообразен 
и различается по возрасту животных, в тече-
ние года и районам обитания. Взрослые бе-
лухи питаются преимущественно рыбой, но 
поедают также ракообразных и других беспо-
звоночных, например, моллюсков и полихет. 
Беспозвоночные составляют важную часть ра-
циона молодых особей [1]. Перечень кормовых 
видов рыб зависит от района обитания белух. 
Например, в Баренцевом и Карском морях 
белухи предпочитают сайку, арктического 
гольца, сиговых, сельдь и навагу, но охотятся 
также и на других тресковых и мелких стай-
ных рыб [10, 11]. В морях Дальнего Востока 
основу рациона составляют лососевые, сельдь, 
тресковые, а также корюшка [1].
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Глава 3. Характеристика видов — биологических индикаторов состояния морских арктических экосистем

Данные об изученности, хозяйственное 
использование. Анатомию, биологию и эко-
логию белух активно изучали в местах их 
промысла в 1920–1950-х гг. Белух добывали 
в Белом, Баренцевом, Карском, Охотском морях 
и на п-ове Чукотка. В ХХ в. промысел приобрел 
коммерческий характер, и животные добы-
вались тысячами. В настоящее время белухи 
в России ограниченно добываются только 
в рамках аборигенного промысла, а также 
отлавливаются в культурно-просветительских 
и научно-исследовательских целях — для дель-
финариев и научных институтов. Работы по 
изучению белухи существенно сократились 
со снижением интереса к ней как к объекту 
промысла. В условиях дельфинариев проводи-
лись и продолжаются отдельные исследования 
физиологии и поведения белух. Численность, 
особенности сезонного распределения и от-
дельные генетические исследования в лучшей 
степени проведены для популяций Белого, 
Охотского морей и Анадырского залива. Мало 
что известно про белух, обитающих в морях 
центральной части Российской Арктики. 

Наличие угроз для численности попу-
ляции. Промысловый вид. Традиционный 
промысел белух коренными малочисленными 
народами Севера, живоотлов для научных 
и культурно-просветительских целей в Рос-
сии ограничены устанавливаемыми ежегод-
но Минсельхозом РФ объемами допустимого 
улова и контролируются соответствующими 
органами. 

Естественными врагами белух являются 
косатки и белые медведи [1]. К числу основ-
ных антропогенных факторов негативного 
воздействия относятся беспокойство и шу-
мовое загрязнение, особенно в районе тради-
ционных мест размножения и нагула. Также 
влияние оказывает пресс промышленного 
рыболовства на кормовую базу белух [9], за-
грязнение акваторий [18] и инфицирование 
их патогенами, общими для домашних жи-

вотных и китообразных. Известны случаи 
нелегальной добычи белух, однако ее объемы, 
предположительно, невелики [15, 19]. 

Индикационные свойства вида и методы 
индикации. Белуха как консумент высшего 
порядка интегративно отражает состояние 
других компонентов морской биоты: фито- 
и зоопланктона, ихтиофауны. В связи с этим 
важнейшей оценкой любой морской системы 
является характеристика верхнего трофическо-
го звена в части биологического разнообразия.

Ввиду недостаточной изученности отдель-
ных популяций и вида в целом, сложности 
получения количественных данных об от-
дельных популяциях белух, основное индика-
торное значение могут иметь как общие по-
пуляционные характеристики: оценка общей 
численности и количественных соотношений 
полового и возрастного состава групп, анализ 
миграций и пространственной структуры 
популяций, так и анализ индивидуальных 
особенностей особей и отдельных групп: сбор 
данных о стрессированности, заболеваемости 
особей, особенностей и динамики загрязнен-
ности по внешним признакам (фото) и по 
результатам различных анализов (биопсии, 
экскременты и пр.).

Преодоление технических трудностей 
наблюдений и сбора материала, малая плот-
ность и низкая повторяемость возможных на-
блюдений, а также организация комплексного 
подхода к изучению популяций белух в местах 
возможных воздействий может дать информа-
цию для оценки индикации этим видом того 
или иного негативного воздействия.

Методы сбора материала для оценки 
состояния экосистемы: 

• количественные и качественные учеты 
с борта судна, с берега, авиаучеты, учеты в ме-
стах размножения; 

• работы по фотоидентификации и дли-
тельному мониторингу популяций белух в ме-
стах возможных воздействий; 

• сбор биопсийного материала от павших 
и живых особей; 

• прослеживание перемещений особей 
с помощью спутниковых или иных передат-
чиков; 

• разработка и применение неинвазив-
ных методов сбора биологических образцов 
от белух.

Контролируемые параметры организ-
мов-биоиндикаторов. Численность и про-
странственно-временная динамика распреде-
ления по рассматриваемой акватории белух 
испытывают существенные межгодовые 
и сезонные изменения в зависимости от ряда 
абиотических факторов, среди которых ле-
довые условия, доступность и обилие корма 
играют наиболее заметную роль [20, 21]. При 
организации кратковременного мониторинга 
изучаемых параметров трудно оценить, какое 
воздействие может оказать хозяйственная 
деятельность человека, в данном случае гео-
логоразведка и судоходство.

Белуха имеет достаточно высокую числен-
ность и обширный ареал, некоторые особен-
ности их жизненного цикла могут достаточно 
эффективно использоваться при проведении 
мониторинговых работ и для последующей 
оценки и прогноза состояния морских эко-
систем. 

Для белух критически важными являются 
места их концентрации во время миграций 
и нагула [10].
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Гренландский кит (Balaena mysticetus)
Bowhead whale

Популяционная структура. В настоящее время 
выделяют четыре популяции гренландского 
кита, из которых две обитают в водах Россий-
ской Арктики [1]: берингово-чукотская (берин-
гово-чукотско-бофортская) и шпицбергенская 
(североатлантическая).

Внешний вид. Туловище китов короткое 
и массивное с широкой гладкой спиной без 
спинного плавника. Самцы могут достигать 
14–17 м в длину, самки — 16–18 м, масса 
взрослых особей может доходить до 100 т [2]. 
Голова большая, составляет примерно одну 
треть общей длины. Узкая верхняя челюсть 
кита изогнута крутой дугой, нижняя губа 
большая, ковшеобразная. Общий окрас — тем-

но-серый или черный. Хвостовой плавник 
по ширине достигает трети длины кита [3]. 
Возраст некоторых гренландских китов со-
ставляет более 150 лет [4].

Распространение и миграции. Мировая 
численность гренландского кита была суще-
ственно подорвана коммерческим китобойным 
промыслом в XVII–XX вв. Особенно сильное 
воздействие было оказано на шпицберген-

скую популяцию. В 20-х гг. XX в. в атланти-
ческом секторе Арктики гренландские киты 
считались полностью истребленными [3]. 
В 1980-х гг. небольшая группа китов была об-
наружена экспедицией ВНИИприроды в водах 
арх. Земля Франца-Иосифа [5], а позже стали 
поступать сведения о встречах этих животных 
в районе арх. Новая Земля. В настоящее время 
киты этой популяции встречаются от восточ-
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области возможных заходов

1 - шпицбергенская (североатлантическая)
2 - берингово-чукотская (берингово-чукотско-бофортская) 

Популяцииобласти регулярной встречаемости

области повышенной встречаемости

Тип
Класс
Отряд
Семейство
Род
Вид

Chordata
Mammalia
Cetartiodactyla
Balaenidae gray, 1821 
Balaenidae Linnaeus, 1758 
Balaena mysticetus Linnaeus, 1758

Систематическое положение

Предпочитаемая зона 
обитания

Длина, см ♂ 1400–1700
♀ 1600–1800

Характеристика

♂ 80–90 тыс.
♀ 80–100 тыс.

Масса, кг

Охранный 
статус

МСОП         СR1, LC2

Красная
книга РФ
(2020)         11, 52

1 шпицбергенская, 
2 берингово-чукотская 
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3.15. Млекопитающие

Виды — биологические индикаторы состояния морских арктических экосистем

ного побережья о. Гренландия до арх. Северная 
Земля [6]. В последнее десятилетие встречи 
китов участились в весенне-летний период 
у северо-восточной оконечности о. Гренландия 
[7], в прол. Фрама и севернее о. Шпицберген [8, 
9], в акватории арх. Земля Франца-Иосифа [10]. 
В последнее десятилетие отмечены летне-осен-
ние встречи гренландских китов в различных 
частях Карского моря [11] и единичная встреча 
зафиксирована в западной части моря Лапте-
вых [12]. Зимние места обитания неизвестны, 
но данные акустического мониторинга свиде-
тельствуют о постоянном присутствии китов 
в прол. Фрама в зимний период [13]. Спутни-
ковое отслеживание одной особи показало, 
что киты, зимующие в высоких широтах, 
перемещаются на юг на Гренландский шельф 
к местам летнего нагула [14].

Киты берингово-чукотской популяции 
весной мигрируют из Берингова в Чукотское 
море и далее частично уходят в море Бофорта 
[15], а частично мигрируют вдоль припайных 
льдов Чукотского побережья на запад [16, 
17]. В летний период популяция распростра-
нена от арх. Новосибирские острова в вос-

точной части Восточно-Сибирского моря до 
зал. Амундсена в море Бофорта, нагуливаясь 
преимущественно в восточной части Чукот-
ского моря [15, 16, 18]. Зимует популяция 
в западной части Берингова моря. Северное 
и восточное побережье Чукотского полу- 
острова в летне-осенний период и акватория 
от м. Чукотский до м. Наварин зимой может 
быть основным сезонным местообитанием бе-
рингово-чукотской популяции в российских 
водах [16, 19].

Места обитания. Гренландский кит — ти-
пичный житель арктических и субарктиче-
ских вод. На всем ареале жизненный цикл его 
неразрывно связан с ледяным покровом [20]. 
В летний период киты встречаются пооди-
ночке, парами и небольшими группами. Для 
вида характерны сезонные изменения поло-
возрастной структуры стада [21]. 

Экология. Спектр питания гренландско-
го кита достаточно широк и включает около 
60 видов зоопланктона. Основа рациона — 
мелкие ракообразные, главным образом пред-
ставители отрядов Calonoida и Euphausiacea. 
На мелководьях киты также питаются гам-

маридами и мизидами [22]. Предполагается, 
что киты могут отыскивать кормовые поля, 
используя обоняние [23], при этом определяют 
направление ветра с помощью вибрисс, рас-
положенных двумя рядами за дыхалом [24]. 
Гренландский кит отличается тонким слу-
хом [20]. Его вокальный репертуар необычайно 
разнообразен, особенно в период спаривания 
зимой [13].

Данные об изученности, хозяйственное 
использование. Наиболее изучена беринго-
во-чукотская популяция, традиционно про-
мышляемая коренными жителями Чукотского 
полуострова и Северной Америки. Имеющиеся 
данные о сезонном распределении и переме-
щении гренландского кита затрагивают пре-
имущественно акваторию Берингова моря 
и Берингов пролив [25, 26]; явно недостаточно 
данных по Восточно-Сибирскому и Чукот-
скому морям, а также о численности, распре-
делении, приуроченности к определенным 
местообитаниям, кормовой базе в северной 
акватории этих морей.

Шпицбергенская популяция не изучена, 
целенаправленных ее исследований в России 
не проводится.

Коммерческий промысел гренландско-
го кита запрещен повсеместно с 1946 г. [20]. 
С 1997 г. возобновлена охота на китов жи-
телями Чукотского полуострова в рамках 
традиционного промысла. В 2013–2018 гг. 
чукотские китобои могли добыть 30 китов, 
т. е. в среднем 5 китов (но не более 7) в год. 
Международной китобойной комиссией регу-
лируется использование гренландских китов 
коренными жителями России и США.

Наличие угроз для численности по-
пуляции и природоохранный статус. Ос-
новные угрозы виду в российских водах — 
это интенсификация судоходства, шумовое 
и химическое загрязнение, разведка и добыча 
углеводородов, механическое загрязнение при-
поверхностных вод (в основном пластиком 
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Гренландский кит (Balaena mysticetus)

Контролируемые параметры организ-
мов-биоиндикаторов. Главным параметром 
оценки состояния популяций китов являются 
их распространение и численность, а также 

и утерянными рыболовным снастями) [3]. 
Естественная угроза для вида — потепление 
климата в Арктике, влекущее за собой разру-
шение ледовых местообитаний и увеличение 
хищничества косаток.

В российских водах к данному виду при-
меняются общие меры охраны в отношении 
видов, занесенных в Красную книгу России.

Популяции гренландского кита, обитаю-
щие в арктических водах, имеют разный при-
родоохранный статус. 

Индикационные свойства вида и методы 
индикации. Отсутствие достоверных знаний 
о распространении и миграционной активно-
сти, численности популяций гренландского 
кита, обитающих в российских водах Арктики; 
отсутствие доступности для изучения вида по 
ключевым популяционным параметрам, опре-
деляющим его как вид-индикатор, делают в на-
стоящее время этого кита не соответствующим 
требованиям, предъявляемым к отдельным 
видам и сообществам, определяющим их как 
биондикаторы. Возможно, что с накоплением 
знаний о виде в целом и об отдельных попу-
ляциях в российских водах Арктики можно 
будет в перспективе отнести гренландского 
кита к виду-индикатору и разработать для него 
соответствующие индикационные параметры.

Методы сбора материала для оценки 
состояния экосистемы: 

• количественные и качественные учеты 
с борта судна, с берега, авиаучеты, учеты в ме-
стах размножения; 

• работы по длительному мониторингу 
популяций в местах возможных концентра-
ций и негативных воздействий; 

• сбор биопсийного материала от павших 
и живых особей; 

• прослеживание перемещений особей 
с помощью спутниковых или иных передат-
чиков;

• разработка и применение неинвазивных 
методов сбора биологических образцов.

ежегодное количество приплода. Состояние 
кормовой базы и оценка состояния местооби-
таний — важные параметры оценки состоя-
ния популяций. 

Гренландский кит Balaena mysticetus





Глава 4

ОЦЕНКА БИОЛОГИЧЕСКОГО 

РАЗНООБРАЗИЯ 

НА ЛИЦЕНЗИОННЫХ УЧАСТКАХ 

ПАО «НК «РОСНЕФТЬ»



Белощекие казарки. Прибрежная территория Баренцева моря, 

Ненецкий автономный округ, Архангельская область 
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Лицензионный участок 
«Альбановский»

Лицензионный участок «Альбановский» 
расположен в северо-восточной части конти-
нентального шельфа Баренцева моря между 
архипелагами Новая Земля и Земля Франца- 
Иосифа. Площадь участка составляет 
44 736 км2, глубины моря в пределах участ-
ка изменяются от 39 до 390 м. Лицензион- 
ный участок находится в 112 км к западу от 
побережья арх. Новая Земля и в 32 км к югу 
от побережья о. Ламон арх. Земля Франца- 
Иосифа. 

Эколого-рыбохозяйственные исследо-
вания (ЭРХИ) для оценки состояния окру-
жающей среды на лицензионном участ-
ке проведены в период с июля по август 
2016 г. Наблюдения за морскими птицами 
и морскими млекопитающими на лицен-
зионном участке выполняются в рамках 
геолого-геофизических работ Компании 
с 2016 г. По данным исследований Компа- 
нии, для лицензионного участка харак-
терны следующие показатели видового 
разнообразия. 

В фитопланктоне отмечено 90 видов, из 
них динофитовых 38 видов (42%). По чис-
ленности преобладали диатомовые (38–
2390 млн кл./м3), наибольшие значения у ви-
дов рода Chaetoceros  — биомасса варьировала 
в пределах 36–1209 мг/м3. Горизонтальное 
распределение было равномерным.

В зоопланктоне найдены 36 видов. По 
численности (193–1393 экз./м3) доминировали 

сейсморазведочных работах из 19 тыс. птиц 
61% встреч пришелся на кайр, 20% — моевок, 
11% — люриков, 8% — глупышей. По фондовым 
данным, в первой половине зимы при нали-
чии участков открытой воды на лицензионном 
участке могут встречаться бургомистры (Larus 
hyperboreus), белые чайки (Pagophila eburnea), 
люрики, толстоклювые кайры и чистики (Cep-
phus grylle) [1, 2]. Численность их минимальна 
и постепенно увеличивается к приходу весны. 
Весной появляются глупыши, резко увеличива-
ется количество моевок, люриков и кайр. 

Териофауна. В июле и августе 2016 г. 
в ходе ЭРХИ и ПЭКиМ было встречено девять 
видов китообразных и четыре вида ластоно-
гих: беломордый дельфин (Lagenorhynchus 
albirostris), гренландский тюлень (Pagophi-
lus groenlandicus), атлантический белобокий 
дельфин (Lagenorhynchus acutus), косатка (Or-
cinus orca), белуха (Delphinapterus leucas), 
нарвал (Monodon monoceros), гренландский 
кит (Balaena mysticetus), горбач (Megaptera 
novaeangliae), финвал (Balaenoptera physalus), 
сейвал (B. borealis), малый полосатик (B. acu-
torostrata), морской заяц (Erignathus barbatus), 
кольчатая нерпа (Pusa hispida), атлантический 
подвид моржа (Odobenus rosmarus rosmarus), 
а также белый медведь (Ursus maritimus). Для 
большинства видов морских млекопитающих, 
отмеченных в границах лицензинного участ-
ка, характерны низкая плотность поселения 
и спорадичное распределение, а также высо-
кая миграционная активность, что связано 
с климатическими особенностями и сезонным 
перераспределением кормовых ресурсов.

Баренцево море

копеподы Calanus finmarchicus*, Pseudocala-
nus acuspes и P. minutus, Microcalanus pygmae-
us, Oithona similis и O. atlantica, по биомассе 
(14,7–22,4 мг/м3) — копеподы и моллюски 
Limacina helicina.

Бентос. На акватории были встречены 
187 видов, наиболее представлено сообщество 
многощетинковых червей. Средняя плотность 
бентоса составляла 1665 экз./м2, наиболь-
ший вклад вносили двустворчатые моллюски 
и полихеты. Биомасса в среднем по участку 
составляла 90 г/м2, преобладал многощетин-
ковый червь Spiochaetopterus typicus, второ-
степенную роль играла офиура Ophiopleura 
borealis. В сравнении с фондовыми данными, 
отмечается тенденция к возрастанию роли 
офиур в донных сообществах акватории ли-
цензионного участка.

Ихтиофауна. Среди промысловых видов 
рыб по численности преобладала сайка (Bo-
reogadus saida). Ихтиопланктон был относи-
тельно беден в качественном и количественном 
отношении.

Основу летне-осенней орнитофауны состав-
ляли всего четыре вида: глупыш (Fulmarus gla-
cialis), моевка (Rissa tridactyla), толстоклювая 
кайра (Uria lomvia) и люрик (Alle alle). В июле 
2016 г. в ходе производственного экологиче-
ского контроля и мониторинга (ПЭКиМ) при 

* Здесь и далее полужирным шрифтом выделены виды, 
входящие в Перечень видов флоры и фауны, являю-
щихся индикаторами устойчивого состояния морских 
экосистем Арктической зоны Российской Федерации, 
утвержденный распоряжением Минприроды России от 
22.09.2015 № 25-р.

4.1.
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Глава 4. Оценка биологического разнообразия на лицензионных участках ПАО «НК «Роснефть»

Лицензионный участок 
«Варнекский»

Лицензионный участок «Варнекский» распо-
ложен в северо-восточной части континен-
тального шельфа Баренцева моря в 25 км к за-
паду от побережья арх. Новая Земля. Площадь 
лицензионного участка составляет 12 836 км2. 
Глубины моря в пределах участка изменяются 
от 68 до 457 м.

Эколого-рыбохозяйственные исследования 
на лицензионном участке проведены в июле—
августе 2016 г.

В фитопланктоне найдены 54 вида, наи-
более представленной группой были диато-
мовые (78%). По встречаемости лидировали 
Chaetoceros decipiens, Ch. densus, Ch. diadema, 
Rhizosolenia hebetata. Общая численность ме-
нялась в пределах 0,1–3,3 млн кл./м3, домини-
ровали представители рода Chaetoceros. Био-
масса менялась от 4 до 80 мг/м3, преобладали 
те же формы.

В зоопланктоне отмечены 34 вида, пре-
имущественно копеподы. По численности 
доминировали Calanus finmarchicus, Pseudo-
calanus acuspes и P. minutus, Microcalanus 
pygmaeus и Oithona similis (81%). По биомас-
се преобладали C. finmarchicus, C. glacialis, 
P. acuspes и P. minutus. Наибольшую биомассу 
имели C. finmarchicus (55%), моллюски Li-
macina helicina (30%) и щетинкочелюстные 
Parasagitta elegans (4%). Пространственная 
неоднородность распределения планктонного 
сообщества была невысокой.

В бентосе найдены 163 вида, наиболее 
разнообразно сообщество многощетинко-
вых червей. Средняя плотность составляет 
2030 экз./м2, наибольшими плотностями 
поселения обладают двустворчатые мол-
люски и многощетинковые черви. Биомасса 
в среднем составляет 90 г/м2. Доминируют 
сидячая полихета Spiochaetopterus typicus 
и сипункулиды рода Golfingia. Наиболее 

глубоководные районы на акватории ли-
цензионного участка занимает сообщество 
многощетинковых червей и сипункулид, 
последние годы тут развиваются офиуры. 
В центральной части участка находится 
сообщество полихет Spiochaetopterus typicus 
и Scoletoma fragilis.

Ихтиофауна насчитывала 11 видов. Наи-
большая встречаемость у сайки (Boreogadus 
saida) и камбалы-ерша (Hippoglossoides plates-
soides). Численность составляла 6–127 экз./час 
траления. Наибольший вклад в биомассу 
(0,04–4,8 кг/час траления) вносили те же 
камбала-ерш и сайка.

В основе летне-осенней орнитофауны 
всего четыре вида: глупыш (Fulmarus glacia-
lis), моевка (Rissa tridactyla), толстоклювая 
кайра (Uria lomvia) и люрик (Alle alle). В ходе 
ЭРХИ для большинства птиц плотность рас-
пределения была ниже 1 экз./км2, и лишь на 
отдельных участках численность глупыша, 
толстоклювой кайры, моевки незначительно 
выше этого показателя. По фондовым дан-
ным, в первой половине зимы при наличии 
участков открытой воды на лицензионном 
участке могут встречаться бургомистры (Larus 
hyperboreus), белые чайки (Pagophila eburnea), 
люрики, толстоклювые кайры и чистики (Cep-
phus grylle). В весенний период появляются 
глупыши, резко возрастает количество моевок, 
люриков и кайр. 

Териофауна включает 9 видов китообраз-
ных и 4 вида ластоногих: атлантический бе-
лобокий дельфин (Lagenorhynchus acutus), 
беломордый дельфин (L. albirostris), косатка 
(Orcinus orca), белуха (Delphinapterus leucas), 
нарвал (Monodon monoceros), гренландский 
кит (Balaena mysticetus), горбач (Megaptera 
novaeangliae), финвал (Balaenoptera physalus), 
сейвал (B. borealis), малый полосатик (B. acu-
torostrata), морской заяц (Erignathus barbatus), 
кольчатая нерпа (Pusa hispida), гренланд-
ский тюлень (Pagophilus groenlandicus), морж 

(Odobenus rosmarus rosmarus), а также белый 
медведь (Ursus maritimus). В ходе ЭРХИ для 
большинства видов морских млекопитающих, 
обитающих в районе лицензионного участка, 
были характерны низкая плотность поселе-
ния и спорадичный характер распределения, 
а также высокая миграционная активность, 
что связано с климатическими особенностями 
и сезонным перераспределением кормовых 
ресурсов.

Лицензионный участок 
«Гусиноземельский»

Лицензионный участок «Гусиноземельский» 
находится в юго-восточной части континен-
тального шельфа Баренцева моря у западно-
го побережья о. Южный арх. Новая Земля. 
Лицензионный участок охватывает глубины 
от 80 до 280 м. Площадь участка составляет 
17 930 км2.

Эколого-рыбохозяйственные исследования 
на лицензионном участке выполнены в июле 
2017 г.

В фитопланктоне отмечено 99 видов, 
из которых 42 динофитовых и 37 диато-
мовых. Наиболее часто встречались (≥80%) 
диатомовые водоросли рода Chaetoceros; 
динофитовые родов Amphidinium, Alexan-
drium, Prorocentrum, Gymnodinium, Gyro-
dinium, криптофитовые родов Teleaulax, 
Leucocryptos, зеленые рода Pyramimonas. 
Численность и биомасса водорослей в при-
поверхностном и промежуточном горизон-
тах была выше по сравнению с придонным 
слоем. В поверхностном слое численность 
варьировала от 53 до 556 тыс. кл./л, в про-
межуточном — 65–1350 тыс. кл./л, в придон-
ном — 20–1827 тыс. кл./л. В поверхностном 
и промежуточном слоях биомасса водорос-
лей менялась в пределах 0,3–2,1 мг/л и 0,1–
3,3 мг/л соответственно, в придонном слое 
была снижена до 0,04–0,5 мг/л.
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Относительная встречаемость и видовое
обилие морских и околоводных птиц
Баренцева моря по данным экспедиций
ПАО «НК «Роснефть»

Структура систематических групп в ячейке
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50
100
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1000
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2500

буревестникичистики

гагары, поганки, 
аисты и журавли

ястребы и совы

куликиутки, гаги

лебеди, казарки, гуси

больше

меньше

поморники,
чайки и крачки
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В составе зоопланктона обнаружено 48 ви-
дов, преимущественно копепод. По численно-
сти доминировали Calanus finmarchicus, C. gla-
cialis, Oithona similis, Pseudocalanus minutus, 
Microcalanus pusillus, Metridia longa и циприсы 
усоногих. В направлении от мелководных стан-
ций, расположенных ближе к арх. Новая Земля, 
к более глубоководным возрастала доля C. gla-
cialis и O. similis и снижалась доля C. finmarchi-
cus и циприсов усоногих. В направлении с юга 
на север возрастала доля O. similis, P. minutus 
и M. longa. Численность варьировала от 285 
до 1110 экз./м3, биомасса — от 52 до 250 мг/м3.

В бентосе был найден 81 вид. Числен-
ность варьировала от 120 до 2400 экз./м2, 
биомасса — от 42 до 865 г/м2. На акватории 
лицензионного участка было обнаружено три 
сообщества: Golfingia margaritacea + Astarte 
borealis + Ciliatocardium ciliatum + Ctenodiscus 
crispatus на большей части лицензионного 
участка; Balanus balanus + Macoma calcarea 
и B. balanus + Strongylocentrotus pallidus бли-
же к берегу. В траловых приловах попадались 
морские ежи S. pallidus и двустворчатый мол-
люск Serripes groenlandicus.

Ихтиофауна была представлена пятью 
видами. Плотность достигала 28 экз./час тра-
ления, преобладала камбала-ерш (Hippoglos-
soides platessoides). По биомассе, достигавшей 
3,12 кг/час траления, также доминировала 
камбала-ерш. В небольших количествах по-
падалась сайка (Boreogadus saida).

В орнитофауне в ходе ЭРХИ чаще всего 
встречались толстоклювая кайра (Uria lomvia, 
48,9%), глупыш (Fulmarus glacialis, 26,7%) 
и моевка (Rissa tridactyla, 23,5%), распреде-
ленные на всей акватории лицензионного 
участка. Наибольшие плотности этих видов 
были отмечены в южной и юго-западной ча-
стях района исследований.

Среди представителей териофауны были 
отмечены финвал (Balaenoptera physalus), 
малый полосатик (B. acutorostrata) и морская 

свинья (Phocoena phocoena). Кроме отмечен-
ных видов в настоящее время на изучаемой 
акватории могут наблюдаться скопления бе-
ломордых дельфинов (Lagenorhynchus albiros-
tris), одиночные особи или группы горбачей 
(Megaptera novaeangliae), косатки (Orcinus 
orca), а также гренландские тюлени (Pagophi-
lus groenlandicus).

Лицензионный участок 
«Западно-Приновоземельский»

Лицензионный участок «Западно-Приновозе-
мельский» расположен в северо-восточной 
части континентального шельфа Баренцева 
моря в 30 км к западу от побережья арх. Но-
вая Земля. Ближайшее побережье к востоку от 
лицензионного участка — берег небольшого 
о. Северный Крестовый (около 15 км). Бли-
жайшее расстояние от лицензионного участка 
до арх. Новая Земля (о. Северный) составляет 
около 30 км, до материка (п-ов Ямал) — 475 км. 
Участок охватывает площадь 19 502 км2. Глу-
бины моря в пределах лицензионного участка 
изменяются от 47,5 до 224 м.

Эколого-рыбохозяйственные исследования 
на лицензионном участке проведены в августе 
2016 г. Наблюдения за морскими млекопита-
ющими и птицами в рамках геолого-геофизи-
ческих работ Компании проводятся с 2014 г. 

В фитопланктоне обнаружено 77 видов, 
наиболее разнообразно представлены диато-
мовые (57%). Численность изменялась от 0,1 до 
1,1 млн кл./м3, доминировали диатомовые во-
доросли. Наибольшие значения были отмече-
ны для Chaetoceros decipiens (до 68 тыс. кл./м3), 
Ch. diadema (1–16 тыс. кл./м3), Ch. debilis 
(1–20 тыс. кл./м3); основной продуцент Rhi-
zosolenia hebetata (4–784 тыс. кл./м3). Биомасса 
колебалась от 0,6 до 29,8 мг/м3, основной вклад 
вносил Ceratium arcticum (0,5–7,6 мг/м3), Pro-
toperidinium depressum (0,5–0,9 мг/м3), P. pel-
lucidum (до 1,3 мг/м3) и P. bipes (до 1,3 мг/м3).

Зоопланктон был представлен 37 видами, 
преимущественно копеподами. По числен-
ности доминировали Calanus finmarchicus, 
Oithona similis, Pseudocalanus minutus, на-
уплии pода Pseudocalanus, Fritillaria borea-
lis, циприсы усоногих и личинки полихет. 
По биомассе преобладали C. finmarchicus, 
C. glacialis, P. minutus, F. borealis, циприсы 
усоногих и Mitrocomella polydiademata. Чис-
ленность варьировала от 925 до 2918 экз./м3, 
биомасса — от 66 до 150 мг/м3.

Бентоса найдено 97 видов. На всей аква-
тории лицензионного участка доминировал 
двустворчатый моллюск Macoma calcarea, 
субдоминантами являлись морской еж Stron-
gylocentrotus pallidus, сипункулида Golfingia 
margaritacea, голотурия Psolus phantapus, си-
дячая полихета Maldane sarsi и двустворчатый 
моллюск Hiatella arctica.

Ихтиофауна была представлена семью 
видами, наиболее часто встречались сайка (Bo-
reogadus saida) и камбала-ерш (Hippoglossoides 
platessoides, 50%). Численность варьировала 
в пределах 6–73 экз./час траления. Макси-
мальная плотность сайки отмечена в северной 
части лицензионного участка. Средняя био-
масса составляет 7,7 кг/час траления, преоб-
ладала камбала-ерш.

Орнитофауна, отмеченная в акватории ли-
цензионного участка в ходе ЭРХИ (август 2016 г.), 
была представлена пятью видами: глупыш (Ful-
marus glacialis), средний (Stercorarius pomarinus) 
и короткохвостый поморники (S. parasiticus), 
моевка (Rissa tridactyla), толстоклювая кай-
ра (Uria lomvia). Плотность встреч всех видов 
была низкой, и лишь на отдельных трансектах 
численность глупыша, толстоклювой кайры 
и моевки была немногим выше 1 экз./км2.

По фондовым данным, териофауна на-
считывает 16 видов: беломордый дельфин 
(Lagenorhynchus albirostris), косатка (Orcinus 
orca), морская свинья (Phocoena phocoena), бе-
луха (Delphinapterus leucas), кашалот (Physeter 
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Относительная встречаемость и видовое
обилие морских млекопитающих
Баренцева моря по данным экспедиций
ПАО «НК «Роснефть»
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с поверхностными. Повышение характеристик 
было связано с развитием диатомовых родов 
Chaetoceros и Thalassiosira. Максимальные био-
массы достигались за счет развития крупных 
форм хетоцероса и диатомеи Entomoneis palu-
dosa. В придонном горизонте численность фи-
топланктона колебалась от 1 до 1332 тыс. кл./л, 
биомасса — от 40 до 3168 мкг/л.

В зоопланктоне было отмечено 35 видов. 
Суммарная численность варьировала от 34 до 
2311 экз./м3, а общая биомасса от 1,6 до 122 мг/м3. 
По плотности на всех станциях доминировали 
копеподы, также высокую численность имели 
личинки оболочников (4–207 экз./м3) и эвфаузи-
иды (0,4–30 экз./м3). Широко были представле-
ны копеподы Calanus finmarchicus, C. glacialis, 
Pseudocalanus acuspes и P. minutus, щетинкоче-
люстные Parasagitta elegans.

Суммарная численность бентоса на 
лицензионном участке менялась от 147 до 
640 экз./м2, биомасса варьировала от 9 до 
205 г/м2. Основу биомассы составляли иг-
локожие и двустворчатые моллюски. С юга 
расположено сообщество голотурии Psolus 
phantapus и морской звезды Ctenodiscus cris-
patus, севернее — двустворчатых моллюсков 
рода Astarte и офиуры Ophiacantha bidentata.

Ихтиофауна представлена 18 видами. 
Плотность распределения рыб составляла 
1920 экз./км2. Основу численности создава-
ли сайка (Boreogadus saida), мойва (Mallotus 
villosus) и камбала-ерш (Hippoglossoides pla-
tessoides). Суммарная биомасса рыб не превы-
шала 25 кг/час траления, в среднем состав-
ляя 3,9 кг/час траления. Основу ее создавали 
камбала-ерш (43%), сайка (30%), полярный 
(северный) скат (Amblyraja hyperborea, 17%).

В орнитофауне наиболее представле-
ны ржанкообразные и поморниковые. В ходе 
наблюдений в рамках работ Компании пре-
обладали моевки, глупыши и толстоклювые 
кайры. По фондовым данным, основу населе-
ния в течение всего года составляют глупыш 

от г. Мурманска. Акватория занимает пло-
щадь 22 953 км2. Средние глубины составляют 
120–240 м.

Эколого-рыбохозяйственные исследования 
на лицензионном участке проведены в июне—
июле 2013 г. Наблюдения за морскими млеко-
питющими и птицами в рамках выполнения 
геолого-геофизических работ Компании про-
водятся также с 2013 г.

В фитопланктоне отмечен 91 вид. Числен-
ность варьировала от 9,8 до 1000 тыс. кл./л, 
биомасса от 51 до 745 мкг/л. В поверхностном 
горизонте численность и биомасса составляли 
0,7–131 тыс. кл./л и 13–468 мкг/л соответ-
ственно. Отмеченные максимальные значе-
ния были связаны с развитием колониальной 
водоросли Phaeocystis pouchetii. В слое скачка 
плотности характеристики были сопоставимы 

macrocephalus), горбач (Megaptera novaeangli-
ae), синий кит (Balaenoptera musculus), фин-
вал (B. physalus), сейвал (B. borealis), малый 
полосатик (B. acutorostrata), атлантический 
подвид моржа (Odobenus rosmarus rosmarus), 
морской заяц (Erignathus barbatus), кольчатая 
нерпа (Pusa hispida), гренландский тюлень 
(Pagophilus groenlandicus), белый медведь (Ur-
sus maritimus) [3]. В ходе наблюдений в рамках 
работ Компании отмечались финвал, малый 
полосатик, беломордый дельфин.

Лицензионный участок
«Персеевский»

Лицензионный участок «Персеевский» рас-
положен на севере центральной части конти-
нентального шельфа Баренцева моря в 780 км 
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aeglefinus, 52,5%), черный палтус (Reinhardtius 
hippoglossoides, 17,5%). Численность не пре-
вышала 224–252 экз./час траления, биомасса 
290–340 кг/час траления. Основу и числен-
ности, и биомассы составляли треска, пикша 
и камбала-ерш. Плотность демерсальных (дон-
ных) рыб составляла 2348 экз./км2, пелагиче-
ских 29 экз./км2. Биомасса рыб распределялась 
между пелагиалью и придонным горизонтом 
аналогично: по пелагической съемке биомасса 
составляет 1 кг/км2, по донной 3201 кг/км2.

В орнитофауне отмечены 15 видов, в том 
числе виды-биоиндикаторы: бургомистр 
(Larus hyperboreus), морская чайка (Larus 
marinus), моевка (Rissa tridactyla) и кайры. 
В ходе ЭРХИ, выполненных в июне—июле 
2013 г., более 90% встреч пришлось на моев-
ку, многочисленны были средний поморник 
(Stercorarius pomarinus) и толстоклювая кай-
ра. В ходе ПЭКиМ с июня по октябрь 2013 г. 
преобладали кайры и гагары. По фондовым 
данным, основу населения в течение всего 
года составляют глупыш (Fulmarus glacialis) 
и моевка. Летом к ним присоединяются помор-
ники, бургомистры и кайры. Зимой наиболее 
многочисленны толстоклювая кайра (Uria 
lomvia) и моевка (0,1–1 тыс. ос./км2), обычен 
глупыш (10–100 ос./км2). 

Териофауна лицензионного участка на-
считывает 20 видов: белобочка (Delphinus 
delphis), атлантический белобокий дельфин 
(Lagenorhynchus acutus), беломордый дельфин 
(L. albirostris), косатка (Orcinus orca), высоко-
лобый бутылконос (Hyperoodon ampullatus), 
обыкновенная морская свинья (Phocoena phoc-
oena), белуха (Delphinapterus leucas), кашалот 
(Physeter macrocephalus), гренландский кит 
(Balaena mysticetus), горбач (Megaptera no-
vaeangliae), синий кит (Balaenoptera muscu-
lus), финвал (B. physalus), сейвал (B. borealis), 
малый полосатик (B. acutorostrata), морской 
заяц (Erignathus barbatus), кольчатая нерпа 
(Pusa hispida), обыкновенный тюлень (Phoca 

131 360 кл./л, биомасса — от 0,04 до 644 мкг/л. 
В поверхностном слое численность и биомас-
са выше: 730–131 000 кл./л и 13–468 мкг/л 
соответственно. Максимальные плотности 
были отмечены в центре лицензионного 
участка и связаны с развитием золотистой 
колониальной водоросли Dinobryon balticum. 
На остальных участках численность не пре-
вышала десятков тысяч клеток в литре, про-
странственное распределение было достаточно 
равномерным. Максимальные биомассы были 
обнаружены в восточной части лицензион-
ного участка и связаны с развитием круп-
ных динофлагеллят родов Protoperidinium, 
Ceratium, Dinophysis. В придонном горизон-
те численность фитопланктона колебалась 
от 49 до 35 787 кл./л, биомасса от 0,04 до 
50 мкг/л. Высокие значения биомассы были 
связаны с развитием центрических диатомо-
вых Thalassiosira anguste-lineata, Chaetoceros 
teres и крупных форм рода Coscinodiscus.

В зоопланктоне было найдено 49 видов. 
Их суммарная численность варьировала от 
43 до 1760 экз./м3, общая биомасса менялась 
от 4 до 48 мг/м3.

Бентос. В северо-восточной части лицен-
зионного участка доминировали голотурии 
Psolus phantapus и морские звезды Ctenodis-
cus crispatus. В южной части лицензионного 
участка, подверженной воздействию теплых 
атлантических вод, доминировал морской 
еж Brisaster fragilis. В переходной зоне пре-
обладали двустворчатые моллюски Astarte 
crenata и A. sulcata. Суммарная численность 
изменялась от 160 до 697 экз./м2, биомасса 
варьировала от 8 до 249 г/м2.

Ихтиофауна. Донными и пелагически-
ми тралами выловлены 25 видов рыб, в том 
числе полярный скат (Amblyraja hyperborea, 
единично) и сайка (Boreogadus saida). По час- 
тоте встречаемости доминировали треска 
(Gadus morhua, 90%), камбала-ерш (Hippoglos-
soides platessoides), пикша (Melanogrammus 

(Fulmarus glacialis) и моевка (Rissa tridactyla). 
Летом к ним присоединяются поморники, бур-
гомистры (Larus hyperboreus) и кайры. Зимой 
наиболее многочисленны толстоклювая кайра 
(Uria lomvia) и моевка (1–10 тыс. экз./10 км2), 
обычен глупыш (100–1000 экз./10 км2).

Териофауна. По данным наблюдений 
2013 г., был отмечен не определенный до вида 
усатый кит. При этом в полевой сезон 2017 г. 
было зарегистрировано 317 встреч (1174 осо-
би) морских млекопитающих 5 видов. Среди 
отмеченных животных были представители 
трех видов усатых китов (горбач, финвал, 
малый полосатик) и два вида зубатых кито-
образных (косатка, беломордый дельфин). По 
частоте встреч доминировал горбач (38%), 
далее беломордый дельфин (28%) и финвал 
(14%). По численности доминировали бело-
мордый дельфин (58%). Численность горбача 
и финвала составляли 18 и 7% соответственно. 
Встречи косатки и малого полосатика были 
редкими и носили случайный характер.

Лицензионный участок 
«Федынский»

Лицензионный участок «Федынский» располо-
жен на юго-западе центральной части конти-
нентального шельфа Баренцева моря. Площадь 
участка составляет 38 147 км2. Расстояние 
до ближайшего побережья — п-ова Варангер 
(Норвегия) 250 км, до м. Немецкий п-ова Ры-
бачий 300 км, до арх. Новая Земля 480 км. 
Глубина моря в пределах участка варьирует 
от 180 до 300 м.

Эколого-рыбохозяйственные исследования 
на лицензионном участке проведены в июне—
июле 2013 г. Наблюдения за морскими млеко-
питающими и птицами в рамках выполнения 
геолого-геофизических работ Компании про-
водятся также с 2013 г.

В фитопланктоне отмечено 112 ви-
дов. Численность варьировала от 49 до 
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Глава 4. Оценка биологического разнообразия на лицензионных участках ПАО «НК «Роснефть»

В орнитофауне отмечены 10 видов птиц: 
четыре поморниковых, три чайковых, два вида 
чистиковых, а также глупыш (Fulmarus gla-
cialis). Наиболее многочисленны моевка (Rissa 
tridactyla, 1582 экз.) и глупыш (1119 экз.), рас-
четная удельная численность 51 ос./100 км2. 
В целом орнитофауна акватории лицензион-
ного участка бедная.

В териофауне возможны встречи 22 ви-
дов: белобокий (Lagenorhynchus acutus) и бе-
ломордый (L. albirostris) дельфины, белуха 
(Delphinapterus leucas), высоколобый бутылко-
нос (Hyperoodon ampullatus), горбач (Megaptera 
novaeangliae), гренландский кит (Balaena mys-
ticetus), кашалот (Physeter macrocephalus), ко-
сатка (Orcinus orca), морская свинья (Phocoena 
phocoena), нарвал (Monodon monoceros), сейвал 
(Balaenoptera borealis), финвал (B. physalus), 
малый полосатик (B. acutorostrata), синий кит 
(B. musculus), гренландский тюлень (Pagophilus 
groenlandicus), кольчатая нерпа (Pusa hispida), 
морж (Odobenus rosmarus rosmarus), морской 
заяц (Erignathus barbatus), обыкновенный 
тюлень (Phoca vitulina), серый тюлень (Hali-
choerus grypus), хохлач (Cystophora cristata), 
белый медведь (Ursus maritimus). В ходе ЭРХИ 
в июне 2013 г. был зафиксирован лишь один 
вид — беломордый дельфин.

численности были отмечены в северной части 
лицензионного участка и связаны с развитием 
спор диатомовых рода Chaetoceros и колони-
альной стадии Phaeocystis pouchetii.

В зоопланктоне было отмечено 44 вида. 
Суммарная численность менялась от 285 до 
965 экз./м3. Общая биомасса варьировала от 
4 до 48 мг/м3. По биомассе лидировали Copepo- 
da (3–42 мг/м3), Euphausiacea (0–6,7 мг/м3) 
и Chaetognatha (0–1,5 мг/м3). Широко пред-
ставлены копеподы Calanus finmarchicus, 
C. glacialis, Pseudocalanus acuspes и P. minu-
tus, щетинкочелюстные Parasagitta elegans.

Бентос. На лицензионном участке было 
встречено 232 вида. Суммарная численность 
менялась от 223 до 1203 экз./м2. Биомасса ва-
рьировала от 21 до 815 г/м2. Основу биомассы 
составляли двустворчатые моллюски и игло-
кожие. Часто доминировали двустворчатые 
моллюски Macoma calcarea, Ciliatocardium 
ciliaium, Hiatella arctica, офиуры Gorgono-
cephalus arcticus, голотурии Psolus phanta-
pus, морские ежи Strongylocentrotus droeba-
chiensis, морские звезды Ctenodiscus crispatus 
и Urasterias lincki, а также сипункулиды 
рода Golfingia. Большую часть лицензионного 
участка занимало сообщество P. phantapus + 
C. crispatus ; в центрально-восточной части 
было отмечено небольшое пятно сообщества 
M. calcarea + H. arctica.

Ихтиофауна. Донными и пелагически-
ми тралами выловлены 16 видов рыб, в том 
числе полярный скат (Amblyraja hyperborea, 
единично) и сайка (Boreogadus saida). По ча-
стоте встречаемости доминировали камба-
ла-ерш (Hippoglossoides platessoides), мойва 
(Mallotus villosus) и атлантическая треска (Ga-
dus morhua). Основу численности составляли 
камбала-ерш (50%) и атлантическая треска 
(40%). Численность рыб в среднем по участку 
94 экз./час траления или 1788 экз./км2, био-
масса изменялась в пределах 10–340 кг/час 
траления.

vitulina), гренландский тюлень (Pagophilus 
groenlandicus), серый тюлень (Halichoerus 
grypus), морж (Odobenus rosmarus rosmarus), 
белый медведь (Ursus maritimus). Наибольшие 
число видов и плотность могут наблюдаться 
в летне-осенний период, когда через южную 
и центральную части акватории Баренцева 
моря проходит миграционная волна малого 
полосатика, горбача и части популяции грен-
ландского тюленя. В ходе ЭРХИ (июнь—июль 
2013 г.) были отмечены финвал, беломордый 
дельфин и морская свинья. В ходе ПЭКиМ 
(июнь — октябрь 2017 г.) при выполнении 
геолого-геофизических работ Компании были 
встречены горбатый кит, малый полосатик, 
беломордый и белобокий дельфины.

Лицензионный участок
«Центрально-Баренцевский»

Лицензионный участок «Центрально-Барен-
цевский» расположен на континентальном 
шельфе Баренцева моря, примыкая с севера 
к лицензионному участку «Федынский». Пло-
щадь участка составляет 15 783 км2. Глубины 
лежат в диапазоне от 160 до 300 м.

Эколого-рыбохозяйственные исследования 
на лицензионном участке проведены в июне 
2013 г.

В фитопланктоне было отмечено 87 ви-
дов, наиболее представлены диатомовые (48%) 
и динофитовые (42%). В поверхностном гори-
зонте основу численности (3147–120 853 кл./л) 
составляла золотистая водоросль Dinobry-
on balticum. Биомасса варьировала от 45 до 
444 мкг/л. Максимальные показатели отно-
сительной биомассы были зарегистрированы 
в центральной части лицензионного участка 
для динофитовых Protoperidinium depressum, 
P. breve и Gyrodinium lacryma. В слое скачка 
плотности численность изменялась от 11 680 
до 100 760 кл./л при колебаниях биомассы 
от 46 до 734 мкг/л. Максимальные значения 



Водопад у побережья Баренцева моря. Село Териберка, Мурманская область 



Лежбище моржей в Печорском море 
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Печорское море

Лицензионный участок 
«Западно-Матвеевский»

Лицензионный участок «Западно-Матвеев-
ский» расположен в юго-восточной части 
континентального шельфа Баренцева моря — 
в Печорском море. Площадь участка состав-
ляет 2537,6 км2. Глубина моря в пределах 
участка варьирует от 10 до 40 м. Расстояние 
до ближайшего побережья — о. Матвеев — 
составляет 3 км, до о. Вайгач — 26 км, до ма-
терика — 33 км.

Эколого-рыбохозяйственные исследова-
ния на лицензионном участке выполнены 
в октябре 2016 г. Наблюдения за морскими 
млекопитающими и птицами в рамках выпол-
нения геолого-геофизических работ Компании 
проводятся с 2014 г. 

Фитопланктон представлен 72 видами, 
наиболее разнообразны динофитовые (34) 
и диатомовые (30) водоросли. Часто встре-
чаются (> 80%) представители родов диато-
мовых Leptocylindrus, Chaetoceros, Paralia, 
Nitzschia, динофитовых Amphidinium, Proto-
peridinium, Gymnodinium, Scrippsiella, Dino-
physis, криптофитовых Plagioselmis, Leucoc-
ryptos, зеленых Pyramimonas. Численность 
в поверхностном слое 96–512 тыс. кл./л, 
в среднем слое 50–254 тыс. кл./л, в придон-
ном слое 17–58 тыс. кл./л. Биомасса фито-
планктона также снижалась от поверхност-
ного слоя к придонному: в поверхностном 
слое 0,21–1,04 мг/л, в срединном слое 0,17–
0,58 мг/л, в придонном слое 0,01–0,15 мг/л. 
В северной, более глубоководной части ли-

цензионного участка значения максималь-
ные, в более мелководной южной части ми-
нимальные.

В зоопланктоне отмечено 37 видов, ши-
роко представлены копеподы Limnocalanus 
macrurus, Pseudocalanus spp., Acartia spp., 
кладоцеры Evadne nordmanni. Численность 
менялась от 4,2 до 30,4 тыс. экз./м3, биомасса 
от 6,4 до 202,2 мг/м3.

Бентос лиценионного участка пред-
ставлен 103 видами с доминированием дву-
створчатых моллюсков. Основную часть ли-
цензионного участка занимало сообщество 
двустворчатых моллюсков Serripes groen-
landicus и Ciliatocardium ciliatum со средней 
биомассой 170–260 г/м2. Северо-восточная 
мористая часть лицензионного участка за-
трагивала сообщество двустворчатых мол-
люсков Astarte borealis, обычное для северной 
части Печорского моря. Суммарная био-
масса бентоса в этом сообществе достигала 
400–700 г/м2.

Ихтиофауна. Найдено 23 вида. По чис-
ленности преобладали навага (Eleginus nava-
ga, 62 тыс. экз./м2), камбала-ерш (Hippoglos-
soides platessoides, 5345 экз./м2), люмпенус 
миноговидный (Lumpenus lampretaeformis, 
5321 экз./м2), сельдь чёшско-печорская (Clupea 
pallasi suworowi, 5300 экз./м2).

В орнитофауне в ходе ЭРХИ встречены 
семь видов. Чаще других встречается обыкно-
венная гага (Somateria mollissima). 

В списке териофауны лицензионного 
участка присутствуют косатка (Orcinus orca), 
беломордый дельфин (Lagenorhynchus albi-

rostris), атлантический белобокий дельфин 
(L. acutus), морская свинья (Phocoena phoco-
ena), белуха (Delphinapterus leucas), малый 
полосатик (B. acutorostrata), атлантический 
подвид моржа (Odobenus rosmarus rosmarus), 
морской заяц (Erignathus barbatus), кольчатая 
нерпа (Pusa hispida), гренландский тюлень 
(Pagophilus groenlandicus), белый медведь (Ur-
sus maritimus). В ходе ЭРХИ встречены белый 
медведь и малый полосатик. В ходе ПЭКиМ 
геолого-геофизических работ в 2014–2015 гг. 
отмечались малый полосатик, беломордый 
и белобокий дельфины и морж.

Лицензионный участок 
«Медынско-Варандейский»

Лицензионный участок «Медынско-Варан-
дейский» расположен в юго-восточной ча-
сти континентального шельфа Баренцева 
моря — в Печорском море. Лицензионный 
участок примыкает к береговой линии, бли-
жайшие острова — Матвеев, Голец и Долгий 
входят в состав государственного природно-
го заповедника «Ненецкий»; расстояние до 
островов — 15, 13,5 и 3 км соответственно, до 
границ заповедника — менее 1 км. Площадь 
лицензионного участка составляет 2561,5 км2 
с глубинами 10–19 м.

Эколого-рыбохозяственные исследования 
на лицензионном участке выполнены в июле 
2013 г. Компания проводит ежегодный эко-
логический мониторинг на лицензионном 
участке с 2014 г. Наблюдения за морскими 
млекопитающими и птицами в рамках выпол-
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282 Виды — биологические индикаторы состояния морских арктических экосистем

нения геолого-геофизических работ Компании 
проводятся с 2013 г. В 2015 и 2019 г. совместно  
с заповедником выполнялись исследования 
атлантического моржа.

Фитопланктон характеризуется как ти-
пично морской с незначительной степенью 
распреснения. Всего найдено 129 видов, 70 из 
которых диатомовые. В поверхностном гори-
зонте численность варьировала в пределах 15–
92 тыс. кл./л. Преобладали цианопрокариоты 
и диатомовые. Среди доминирующих видов 
отмечена Skeletonema costatum (численность 
в придонном слое 9–110 тыс. кл./л). Общая 
биомасса в поверхностном слое менялась от 
7,8 до 65,7 мкг/л, доминировали диатомовые. 
В придонном горизонте общая биомасса 11–
201 мкг/л. Среди диатомовых наиболее полно 
представлены рода Chaetoceros и Navicula, 

среди перидиниевых — Protoperidinium, Go-
nyaulax и Gymnodinium.

В зоопланктоне найдены 24 вида. В сред-
нем численность и биомасса составляли 
1336 экз./м3 и 0,06 г/м3. В юго-восточной ча-
сти лицензионного участка показатели были 
выше. Широко представлены копеподы Limno-
calanus macrurus, Pseudocalanus spp., Acartia 
spp., кладоцеры Evadne nordmanni.

Бентос представлен 125 видами. Южную 
часть лицензионного участка занимало сооб-
щество двустворчатых моллюсков Macoma 
calcarea и асцидий Pelonaia corrugata, распо-
ложенное вдоль материкового прибрежья на 
песчаных грунтах и глубинах до 30 м. По био-
массе это наиболее бедная часть лицензионно-
го участка — в среднем суммарная биомасса 
бентоса составляла 100 г/м2. Остальную часть 

лицензионного участка занимало сообщество 
с доминированием промысловых двустворча-
тых моллюсков Serripes groenlandicus и Cili-
atocardium ciliatum. Суммарная численность 
изменялась от 157 до 1640 экз./м2. Биомасса 
сильно варьировала: от 4 до 342 г/м2.

Ихтиофауна представлена 12 видами. 
Основу численности составляли навага (Elegi-
nus navaga), песчанка (Ammodytes marinus), 
полярная камбала (Liopsetta glacialis), а в сет-
ных уловах в прибрежной зоне — чёшско- 
печорская сельдь (Clupea pallasii suworowi, 
38%) и навага (29%). Биомасса рыб не пре-
вышала 1,5–2,2 кг/час траления, ее основу 
составляли навага и полярная камбала.

Орнитофауна представлена 21 видом. Из 
числа видов-биоиндикаторов на акватории 
лицензионного участка зарегистрированы 
обыкновенная гага (Somateria mollissima), 
гага-гребенушка (S. spectabilis), бургомистр 
(Larus hyperboreus), моевка (Rissa tridacty-
la), толстоклювая кайра (Uria lomvia) [4]. 
Часто встречаются сибирские гаги (Polysticta 
stelleri), морянки (Clangula hyemalis), турпаны 
(Melanitta fusca). Наиболее многочисленны 
синьги (M. nigra, более 30% от общего числа 
птиц). В период с 2013 по 2015 г. в ходе ПЭКиМ 
геолого-геофизических работ Компании пре-
обладали гаги обыкновенные.

В списке териофауны присутствуют ко-
сатка (Orcinus orca), морская свинья (Phocoe-
na phocoena), белуха (Delphinapterus leucas), 
малый полосатик (Balaenoptera acutorostrata), 
атлантический подвид моржа (Odobenus ros-
marus rosmarus), морской заяц (Erignathus 
barbatus), кольчатая нерпа (Pusa hispida), грен-
ландский тюлень (Pagophilus groenlandicus), 
белый медведь (Ursus maritimus). На акватории 
лицензионного участка лежбищ морских мле-
копитающих нет. В период с 2013 по 2015 г. 
в ходе ПЭКиМ геолого-геофизических работ 
Компании отмечались белый медведь, белуха 
и атлантический морж.

70
° с

.ш
.

68
° с

.ш
.

50° в.д. 55° в.д. 60° в.д.

70
° с

.ш
.

55° в.д.
70

° с
.ш

.
68

° с
.ш

.

50° в.д. 55° в.д. 60° в.д.

70
° с

.ш
.

68
° с

.ш
.

55° в.д.1:5 000 000

Станции проведения гидробиологических исследований

станции отбора гидробиологических проб станции ихтиологических исследований



283        

Глава 2. Общие сведения 

Морские млекопитающие Российской Арктики и Дальнего Востока

34° в.д. 36° в.д. 38° в.д. 40° в.д. 42° в.д.

28° в.д. 30° в.д. 32° в.д. 34° в.д. 36° в.д. 38° в.д. 40° в.д.

46
° с

.ш
.

44
° с

.ш
.

42
° с

.ш
.

40
° с

.ш
. 40° с.ш

.
44° с.ш

.
46° с.ш

.

Морские и прибрежные особо охраняемые природные территории
Marine and coastal protected areas

1:4 000 000

Печорское море

Лицензионный участок 
«Русский»

Лицензионный участок «Русский» располо-
жен в юго-восточной части Баренцева моря — 
в Печорском море. Участок занимает площадь 
2728,9 км2. Расстояние до ближайшего побе-
режья — о-ва Гуляевские Кошки — составляет 
30 км, до о. Колгуев — 95 км. Глубины моря на 
участке варьируют от 30 до 60 м.

Эколого-рыбохозяйственные исследования 
на лицензионном участке проведены в августе 
2016 г., наблюдения за морским млекопита-
ющими и птицами также выполнялись при 
сопровождении геолого-геофизических работ 
в 2017 г.

Из макрофитов единично встречен эк-
земпляр фукуса спирального (Fucus spiralis) 
массой 7,2 г.

На акватории лицензионного участка 
отмечено фитопланктона 67 видов, 42 из 
которых динофитовые. Наиболее встречае- 
мые (> 80%) представители родов диатомовых 
Chaetoceros, Nitzschia, динофитовых Amphidin-
ium, Protoperidinium, Gymnodinium, Scrippsiel-
la, Dinophysis, криптофитовых Plagioselmis, 
Leucocryptos, зеленых Pyramimonas. Числен-
ность в поверхностном слое варьировала в пре-
делах 212–1238 тыс. кл./л, в промежуточном 
слое 98–574 тыс. кл./л, в придонном слое 
9–82 тыс. кл./л. Биомасса фитопланктона 
также снижалась по вертикали: в поверхност- 
ном слое 0,25–1,19 мг/л, в среднем слое 0,12–
0,97 мг/л, в придонном слое 0,003–0,09 мг/л.

В зоопланктоне отмечены 42 вида, по 
численности доминировали Oithona similis, 
Pseudocalanus minutus, науплии Copepoda, 
личинки Bivalvia, Microsetella norvegica и Li-
macina helicina. Численность варьировала 
в пределах 1,2–15,3 тыс. экз./м3, биомасса 
8,8–151,3 мг/м3. 

Бентос представлен 90 видами. На боль-
шей части акватории лицензионного участка 

Зоопланктон представлен 35 видами. По 
численности доминировали Oithona similis, 
Pseudocalanus minutus, науплии Copepoda, 
Microsetella norvegica и Limacina helicina. 

Бентос представлен 69 видами. Числен-
ность и биомасса на лицензионном участке 
снижались с севера на юг. В исследованной 
акватории располагались сообщества с до-
минированием двустворчатых моллюсков. 
Вблизи материка — сообщество двустворча-
того моллюска Macoma calcarea и асцидии 
Pelonaia corrugata, мористее — сообщество 
двустворчатых моллюсков Serripes groenlandi-
cus и Ciliatocardium ciliatum.

Ихтиофауна представлена 20 видами, 
чаще других попадались навага (Eleginus 
navaga, 9479 экз./км2), камбала-ерш (Hippo-
glossoides platessoides, 1882 экз./км2) и пикша 
(Melanogrammus aeglefinus, 1729 экз./км2).

Орнитофауна в ходе ЭРХИ была представ-
лена пятью видами, чаще других встречались 
бургомистр (Larus hyperboreus) и западно-си-
бирская чайка (L. heuglini), единично отмече-
на морская чайка (L. marinus), в ходе ПЭКиМ 
(июнь — август 2017 г.) наибольшая числен-
ность была отмечена для белолобого гуся (Anser 
albifrons), белощекой казарки (Branta leucopsis), 
синьги (M. nigra), гаги обыкновенной (Somate-
ria mollissima), гаги-гребенушки (S. spectabilis), 
моевки (Rissa tridactyla), глупыша (Fulmarus 
glacialis) и толстоклювой кайры (Uria lomvia).

В списке териофауны, согласно фондовым 
данным, присутствуют косатка (Orcinus orca), 
морская свинья (Phocoena phocoena), белуха 
(Delphinapterus leucas), малый полосатик (Ba-
laenoptera acutorostrata), атлантический подвид 
моржа (Odobenus rosmarus rosmarus), морской 
заяц (Erignathus barbatus), кольчатая нерпа (Pusa 
hispida), гренландский тюлень (Pagophilus groen-
landicus), белый медведь (Ursus maritimus). В ходе 
ЭРХИ 2016 г. на лицензионном участке млеко-
питающие встречены не были, в ходе ПЭКиМ 
в 2017 г. — обыкновенная морская свинья.

Лицензионный участок 
«Поморский»

Лицензионный участок «Поморский» рас-
положен в юго-восточной части континен-
тального шельфа Баренцева моря — в Пе-
чорском море. Расстояние до ближайшего 
побережья — м. Русский Заворот — менее 2 км. 
Площадь участка составляет 1209,7 км2, он 
охватывает глубины от 2 до 35 м.

Эколого-рыбохозяйственные исследования 
на лицензионном участке проведены в августе 
2016 г. Наблюдения за морскими млекопи-
тающими и птицами в рамках выполнения 
геолого-геофизических работ Компании про-
водятся с 2017 г.

Флора макроводорослей лицензионного 
участка составляет девять видов (два бурых, 
семь красных). Водоросли обнаружены на 
глубинах 10–15 м. Для прибрежья харак-
терны песчано-илистые грунты, на которых 
формируются сообщества красных водорос-
лей. В пробах отмечены Chaetopteris plumosa, 
Chorda filum, Savoiea arctica, Ptilota gunneri, 
Phycodrys rubens, Euthora cristata, Fimbrifolium 
dichotomum, Odonthalia dentata, Polysiphonia 
stricta. Доминантом сообществ является Ptilota 
gunneri (до 65% по биомассе).

Фитопланктона найдено 48 видов, 30 из 
которых динофитовые. Наиболее часто (> 80%) 
встречаются представители родов диатомо-
вых Chaetoceros, Nitzschia, динофитовых 
Amphidinium, Protoperidinium, Gymnodini-
um, Scrippsiella, Dinophysis, криптофитовых 
Plagioselmis, Leucocryptos и зеленых Pyrami-
monas. В поверхностном слое общая числен-
ность 123–641 тыс. кл./л, в промежуточном 
слое 92–353 тыс. кл./л, в придонном слое 
7–38 тыс. кл./л. Биомасса фитопланктона так-
же снижалась от поверхностного слоя к при-
донному: в поверхностном слое 0,2–1,2 мг/л, 
в среднем слое 0,05–0,57 мг/л, в придонном 
слое 0,003–0,02 мг/л.
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минированием двустворчатых моллюсков. 
Вблизи материка располагалось сообщество 
двустворчатого моллюска Macoma calcarea 
и асцидии Pelonaia corrugata, мористее — со-
общество двустворчатых моллюсков Serripes 
groenlandicus, Astarte borealis и Ciliatocardium 
ciliatum со средней биомассой 170–400 г/м2. На 
каменисто-гравийном грунте располагалось 
сообщество балянусов с биомассой 150 г/м2.

Ихтиофауна. В границах лицензионного 
участка отмечено 25 видов морских рыб и два 
вида проходных рыб. Наиболее часто встреча-
лись камбала-ерш (Hippoglossoides platessoides, 
5132 экз./км2), пикша (Melanogrammus ae-
glefinus, 2713 экз./км2), атлантическая треска 
(Gadus morhua, 1215 экз./км2).

Орнитофауна. В летне-осенний период 
наиболее обычны морские колониальные виды 
птиц, включающие глупышей (Fulmarus gla-
cialis), разные виды чаек и чистиковых. По 
встречаемости в ходе ЭРХИ лидировали глупыш 
и моевка (Rissa tridactyla). В ходе ПЭКиМ 
(июнь — август 2017 г.) наибольшая числен-
ность была отмечена для белолобого гуся (Anser 
albifrons), белощекой казарки (Branta leucopsis), 
синьги (M. nigra), гаги обыкновенной (Somate-
ria mollissima), гаги-гребенушки (S. spectabilis), 
моевки (Rissa tridactyla), глупыша (Fulmarus 
glacialis) и толстоклювой кайры (Uria lomvia).

В списке териофауны лицензионного 
участка, по фондовым данным, присутствуют 
косатка (Orcinus orca), морская свинья (Phoco-
ena phocoena), белуха (Delphinapterus leucas), 
малый полосатик (Balaenoptera acutorostra-
ta), атлантический подвид моржа (Odobenus 
rosmarus rosmarus), морской заяц (Erignathus 
barbatus), кольчатая нерпа (Pusa hispida), грен-
ландский тюлень (Pagophilus groenlandicus), 
белый медведь (Ursus maritimus). В ходе ЭРХИ 
2016 г. встреч с морскими млекопитающи-
ми зарегестрировано не было, в ходе ПЭКиМ 
в 2017 г. были встречены обыкновенная мор-
ская свинья и малый полосатик.

Лицензионный участок 
«Северо-Поморский-1»

Лицензионный участок «Северо-Поморский-1» 
расположен в юго-восточной части Баренцева 
моря — в Печорском море. Расстояние до бли-
жайшего побережья — о. Колгуев — составляет 
52 км, до материка — 80 км. Участок занимает 
площадь 1355,1 км2 и охватывает глубины от 
30 до 60 м.

Эколого-рыбохозяйственные исследования 
лицензионного участка проведены в августе 
2016 г., наблюдения за морским млекопита-
ющими выполнялись при сопровождении 
геолого-геофизических работ в 2017 г.

Фитопланктона отмечено 57 видов. Наи-
более представлены динофитовые (36 ви-
дов). Численность варьировала в пределах 
0,5–4,9 млн кл./м3, общая биомасса — 113–
201 мг/м3. Количественные характеристики 
снижались с глубиной: в поверхностном слое 
численность составляла 348–707 тыс. кл./л, 
в среднем слое 104–236 тыс. кл./л, в придон-
ном слое 10–50 тыс. кл./л. Биомасса в поверх-
ностном слое составляла 0,52–1,11 мг/л, в про-
межуточном слое 0,10–0,55 мг/л, в придонном 
слое 0,005–0,03 мг/л. Наибольший вклад в об-
щую численность и биомассу летне-осеннего 
фитопланктона вносили представители диа-
томовых и динофитовых водорослей.

В зоопланктоне было отмечено 38 видов, 
широко представлены копеподы Limnocalanus 
macrurus, Pseudocalanus spp., Acartia spp., 
Temora longicornis. По численности домини-
ровали Oithona similis, науплии Copepoda, 
Microsetella norvegica, личинки Bivalvia, Li-
macina helicina и Podon leuckartii. Численность 
варьировала от 8 до 16 тыс. экз./м3, биомасса 
от 93 до 218 мг/м3.

В бентосе было отмечено 96 видов. Чис-
ленность и биомасса снижались с севера на 
юг лицензионного участка. В исследуемой 
акватории располагаются сообщества с до-

располагалось сообщество Ciliatocardium ci- 
liatum + Astarte borealis + Maldane sarsi с био-
массой от 191 до 597 г/м2, на мелкозернистых 
песках отмечено сообщество Astarte montagui + 
Balanus balanus + Serripes groenlandicus с био-
массой 10–55 г/м2.

Ихтиофауна. На лицензионном участке 
обнаружено 19 видов рыб, чаще всего встреча-
ются камбала-ерш (Hippoglossoides platessoi-
des, 1641 экз./км2), сельдь чёшско-печорская 
(Clupea pallasii suworowi, 995 экз./км2), пикша 
(Melanogrammus aeglefinus, 872 экз./км2) и пес-
чанка многопозвонковая (Ammodytes marinus, 
543 экз./км2).

Орнитофауна. В летне-осенний период 
наиболее обычны морские колониальные 
виды птиц, включая глупышей (Fulmarus 
glacialis), разные виды чаек и чистиковых. 
В ходе ЭРХИ отмечены 7 видов; чаще встреча-
ются бургомистр (Larus hyperboreus), глупыш 
(Fulmarus glacialis) и западно-сибирская 
чайка (L. heuglini), в ходе ПЭКиМ (июнь — 
август 2017 г.) наибольшая численность была 
отмечена для белолобого гуся (Anser albi-
frons), белощекой казарки (Branta leucopsis), 
синьги (M. nigra), гаги обыкновенной (Soma-
teria mollissima), гаги-гребенушки (S. spec-
tabilis), моевки (Rissa tridactyla), глупыша 
(Fulmarus glacialis) и толстоклювой кайры 
(Uria lomvia).

В списке териофауны, по фондовым дан-
ным, присутствуют косатка (Orcinus orca), 
морская свинья (Phocoena phocoena), белуха 
(Delphinapterus leucas), малый полосатик 
(Balaenoptera acutorostrata), атлантический 
подвид моржа (Odobenus rosmarus rosmarus), 
морской заяц (Erignathus barbatus), коль-
чатая нерпа (Pusa hispida), гренландский 
тюлень (Pagophilus groenlandicus), белый мед-
ведь (Ursus maritimus). Во время ЭРХИ 2016 г. 
встречен только малый полосатик, в ходе 
ПЭКиМ в 2017 г. — обыкновенная морская  
свинья.
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Печорское море

подвид моржа (Odobenus rosmarus rosmarus), 
морской заяц (Erignathus barbatus), кольчатая 
нерпа (Pusa hispida), гренландский тюлень 
(Pagophilus groenlandicus), белый медведь (Ur-
sus maritimus). В ходе ЭРХИ 2016 г. встре-
чен только малый полосатик, в ходе ПЭКиМ 
в 2017 г. — обыкновенная морская свинья 
и малый полосатик.

Лицензионный участок 
«Южно-Приновоземельский»

Лицензионный участок «Южно-Приновозе-
мельский» расположен в юго-восточной части 
континентального шельфа Баренцева моря — 
в Печорском море. Расстояние до ближайшего 
побережья — о. Вайгач — составляет 14 км, 
до о. Матвеев — 32 км, до арх. Новая Земля — 
33 км. Участок занимает площадь 2291,8 км2 

и охватывает глубины от 30 до 90 м.
Эколого-рыбохозяйственные исследования 

на акватории лицензионного участка проведе-
ны в октябре 2016 г., наблюдения за морскими 
млекопитающими и птицами в рамках геоло-
го-геофизических работ Компании проводятся 
начиная с 2014 г. 

В фитопланктоне отмечено 58 видов, 39 из 
которых динофитовые. Наиболее часто встреча-
ются (> 80%) представители родов диатомовых 
Leptocylindrus, Nitzschia, динофитовых Amphi-
dinium, Prorocentrum, Gymnodinium, Scrippsi-
ella, Dinophysis, криптофитовых Plagioselmis, 
Leucocryptos, гаптофитовых Chrysochromulina, 
зеленых Pyramimonas. Численность в поверх-
ностном слое 88–505 тыс. кл./л, в промежуточ-
ном слое 44–194 тыс. кл./л, в придонном слое 
8–43 тыс. кл./л. Биомасса также снижалась 
от поверхностного слоя к придонному: в по-
верхностном слое 0,18–0,65 мг/л, в промежу-
точном слое 0,10–0,54 мг/л, в придонном слое 
0,01–0,09 мг/л.

В зоопланктоне 42 вида, широко представ-
лены копеподы Limnocalanus macrurus, Pseudo-

Бентос представлен 105 видами. На аква-
тории лицензионного участка располагалось 
сообщество с доминированием двустворчатых 
моллюсков. Вблизи материка расположено 
сообщество двустворчатого моллюска Ma-
coma calcarea и асцидии Pelonaia corrugata, 
мористее — сообщество двустворчатых мол-
люсков Serripes groenlandicus и Ciliatocardium 
ciliatum со средней биомассой более 170 г/м2. 
На акватории лицензионного участка локали-
зовано сообщество двустворчатых моллюсков 
Astarte borealis, обычное для северной части 
Печорского моря. Суммарная биомасса бенто-
са в этом сообществе достигает 409 г/м2. На 
каменисто-гравийном грунте отмечено сооб-
щество балянусов Balanus balanus.

Ихтиофауна была представлена 22 ви-
дами рыб. Чаще всего встречались пикша 
(Melanogrammus aeglefinus, 4436 экз./км2), 
камбала-ерш (Hippoglossoides platessoides, 
3225 экз./км2), чёшско-печорская сельдь (Clu-
pea pallasii suworowi, 2555 экз./км2), ершоват-
ка (Limanda limanda, 610 экз./км2).

Орнитофауна. В летне-осенний пери-
од наиболее обычны морские колониальные 
виды птиц, включающие глупышей (Fulmarus 
glacialis), разные виды чаек и чистиковых. 
Больше всего в ходе ЭРХИ в августе 2016 г. 
встречено бургомистров (Larus hyperboreus), 
западно-сибирских чаек (L. heuglini) и глупы-
шей. В ходе ПЭКиМ (июнь — август 2017 г.) 
наибольшая численность была отмечена для 
белолобого гуся (Anser albifrons), белощекой 
казарки (Branta leucopsis), синьги (M. nigra), 
гаги обыкновенной (Somateria mollissima), 
гаги-гребенушки (S. spectabilis), моевки (Ris-
sa tridactyla), глупыша (Fulmarus glacialis) 
и толстоклювой кайры (Uria lomvia).

В списке териофауны, по фондовым дан-
ным, присутствуют косатка (Orcinus orca), 
морская свинья (Phocoena phocoena), белу-
ха (Delphinapterus leucas), малый полосатик 
(Balaenoptera acutorostrata), атлантический 

Лицензионный участок 
«Северо-Поморский-2»

Лицензионный участок «Северо-Поморский-2» 
расположен в юго-восточной части Баренце-
ва моря — в Печорском море. Расстояние до 
ближайшего побережья составляет 30 км, до 
о. Колгуев — 60 км. Участок занимает площадь 
2392,8 км2 и охватывает глубины от 15 до 50 м.

Эколого-рыбохозяйственные исследования 
лицензионного участка выполнены в августе 
2016 г., наблюдения за морским млекопитаю-
щими выполнялись при сопровождении гео-
лого-геофизических работ Компании в 2017 г.

Макрофиты. В приловах на юго-запад-
ной части лицензионного участка отмечены 
фрагменты Fucus vesiculosus, Ptilota gunneri. 
У северо-западной границы лицензионного 
участка найдена Chordaria flagelliformis.

Фитопланктон представлен 68 видами, 
40 относятся к динофитовым. Наибольшей 
встречаемостью (> 80%) обладали виды ро-
дов Chaetoceros, Nitzschia, динофитовых Am-
phidinium, Protoperidinium, Gymnodinium, 
Scrippsiella, Dinophysis, криптофитовых Pla-
gioselmis, Leucocryptos, зеленых Pyramimonas. 
Численность в поверхностном слое варьиро-
вала от 172 до 846 тыс. кл./л, в промежуточ-
ном слое 82–420 тыс. кл./л, в придонном слое 
11–119 тыс. кл./л. Биомасса также снижалась 
от поверхностного слоя к придонному: в по-
верхностном слое 0,2–1,1 мг/л, в промежу-
точном слое 0,1–0,5 мг/л, в придонном слое 
0,004–0,19 мг/л.

В зоопланктоне найдены 38 видов, ши-
роко представлены копеподы Limnocalanus 
macrurus, Pseudocalanus spp., Acartia spp., 
Temora longicornis. По численности домини-
ровали Oithona similis, Pseudocalanus minu-
tus, Microsetella norvegica, науплии Copepoda 
и Cirripedia, личинки Bivalvia. Численность 
менялась от 6,7 до 12,0 тыс. экз./м3, биомасса 
от 42 до 154 мг/м3.



286 Виды — биологические индикаторы состояния морских арктических экосистем

Глава 2. Общие сведения 

Морские млекопитающие Российской Арктики и Дальнего Востока

34° в.д.36° в.д.38° в.д.40° в.д.42° в.д.

28° в.д.30° в.д.32° в.д.34° в.д.36° в.д.38° в.д.40° в.д.

46
° с
.ш
.

44
° с
.ш
.

42
° с
.ш
.

40
° с
.ш
.40° с.ш

.

44° с.ш
.

46° с.ш
.

Морские и прибрежные особо охраняемые природные территории
Marine and coastal protected areas

1:4 000 000

Глава 4. Оценка биологического разнообразия на лицензионных участках ПАО «НК «Роснефть»

В составе зообентоса обнаружено 233 ви- 
да. На акватории лицензионного участка рас-
положено сообщество Serripes groenlandi-
cus + Pelonaia corrugata. Разнообразие выше 
в северной части лицензионного участка, где 
преобладают мягкие грунты. Средние зна-
чения численности и биомассы составляют 
700–6100 экз./м2 и 180–190 г/м2.

Ихтиофауна. В траловых уловах обнару-
жено 17 видов рыб. По частоте встречаемости 
доминировали полярная камбала (Liopsetta gla-
cialis), песчанка (Ammodytes marinus), ершоватка 
(Limanda limanda) и арктический шлемоносный 
бычок (Gymnocanthus tricuspis). Численность не 
превышала 250 экз./час траления, преоблада-
ла навага (Eleginus navaga). Биомасса не более 
165 кг/час траления, преобладали пикша (Mela-
nogrammus aeglefinus) и треска (Gadus morhua). 
Ихтиопланктон преимущественно представлен 
сайкой (Boreogadus saida) и навагой.

Орнитофауна. В ходе ЭРХИ в июле и ок-
тябре 2012 г. было отмечено 39 видов птиц. 
Наиболее часто встречались глупыш (Fulmarus 
glacialis), моевка (Rissa tridactyla), тонкоклю-
вая кайра (Uria aalge). Общая численность ме-
нялась в пределах от 0–6 до 6–11 ос./100 км2.

В списке териофауны, по фондовым дан-
ным, присутствуют беломордый дельфин 
(Lagenorhynchus albirostris), косатка (Orcinus 
orca), морская свинья (Phocoena phocoena), бе-
луха (Delphinapterus leucas), малый полосатик 
(Balaenoptera acutorostrata), атлантический 
подвид моржа (Odobenus rosmarus rosmarus), 
морской заяц (Erignathus barbatus), кольчатая 
нерпа (Pusa hispida), гренландский тюлень 
(Pagophilus groenlandicus), белый медведь (Ur-
sus maritimus). В ходе ЭРХИ в июле и октябре 
2012 г. встречено восемь видов, чаще всего 
были встречены беломордые дельфины и ма-
лые полосатики. В ходе ПЭКиМ 2012–2016 гг. 
встречались белухи, моржи, гренландские 
тюлени, косатки, морские свиньи, беломордые 
дельфины, бутылконосы и лахтаки.

Лицензионный участок 
«Южно-Русский»

Лицензионный участок «Южно-Русский» распо-
ложен в юго-восточной части Баренцева моря — 
на востоке Печорского моря. В юго-восточной 
части лицензионного участка граница проходит 
по береговой линии. Площадь лицензионного 
участка составляет 9722,9 км2. Глубина моря ва-
рьирует в пределах 0–60 м, в среднем около 25 м.

Эколого-рыбохозяйственные исследова-
ния выполнены в августе 2012 г. Наблюдения 
за морскими млекопитающими и птицами 
в рамках выполнения геолого-геофизических 
работ Компании проводятся также с 2012 г.

Флора макроводорослей лицензионного 
участка составляет девять видов (два бурых, 
семь красных). Ближе к берегу характерны 
песчано-илистые грунты на глубинах 10–15 м, 
на которых формируются сообщества красных 
водорослей. В пробах отмечены Chaetopteris 
plumosa, Chorda filum, Savoiea arctica, Polysip-
honia stricta, Ptilota gunneri, Phycodrys rubens, 
Euthora cristata, Fimbrifolium dichotomum, 
Odonthalia dentata. Доминирует в сообществе 
P. gunneri (до 65% по биомассе). Основные 
заросли багрянок приурочены к участкам 
с вкраплениями ракушечника [5].

В фитопланктоне найдены 87 видов (среди 
них 42 диновитовых, 38 диатомей). Чаще других 
встречаются динофитовая водоросль Gymnodin-
ium sp., диатомея Nitzschia longissima, крипто-
фитовая Plagioselmis prolonga. Обилие микрово-
дорослей в приповерхностном, промежуточном 
и придонном горизонтах были сопоставимы.

Зоопланктон представлен 62 видами. 
Общая численность варьировала в пределах 
1,6–52 тыс. экз./м3, биомасса 24–1724 мг/м3. 
В прибрежной и центральной частях лицен-
зионного участка показатели наивысшие. По 
обилию доминировали Pseudocalanus spp., 
Temora longicornis, Oithona similis, по био-
массе — T. longicornis и Calanus finmarchicus.

calanus spp., Acartia spp., кладоцеры Evadne 
nordmanni. Численность варьировала от 4 до 
26 тыс. экз./м3, биомасса от 43 до 139 мг/м3.

Бентос представлен 72 видами. На боль-
шей части акватории лицензионного участка 
располагалось сообщество двустворчатого 
моллюска Macoma calcarea и асцидии Pelona-
ia corrugata, с северо-востока лицензионного 
участка заходило сообщество Serripes groen-
landicus и Ciliatocardium ciliatum со средней 
биомассой более 170 г/м2. 

Ихтиофауна. На лицензионном участке 
обнаружено 23 вида рыб, чаще всего встреча-
лись навага (Eleginus navaga, 15 032 экз./км2), 
камбала-ерш (Hippoglossoides platessoides, 
4305 экз./км2), сельдь чёшско-печорская (Clu-
pea pallasii suworowi, 2879 экз./км2), люмпе-
нус миноговидный (Lumpenus lampretaeformis, 
2718 экз./км2). По численности преобладала пес-
чанка многопозвонковая (Ammodytes marinus).

Орнитофауна, отмеченная в ходе ЭРХИ, 
насчитывала 10 видов птиц; чаще других от-
мечены глупыш (Fulmarus glacialis) и моевка 
(Rissa tridactyla). В летне-осенний период 
наиболее обычны морские колониальные виды 
птиц, включающие глупышей, разные виды 
чаек и чистиковых.

В списке териофауны, по фондовым дан-
ным, присутствуют косатка (Orcinus orca), 
беломордый дельфин (Lagenorhynchus albi-
rostris), атлантический белобокий дельфин 
(L. acutus), морская свинья (Phocoena phoco-
ena), белуха (Delphinapterus leucas), малый 
полосатик (Balaenoptera acutorostrata), атлан-
тический подвид моржа (Odobenus rosmarus 
rosmarus), морской заяц (Erignathus barbatus), 
кольчатая нерпа (Pusa hispida), гренландский 
тюлень (Pagophilus groenlandicus), белый мед-
ведь (Ursus maritimus). В ходе ЭРХИ 2016 г. 
встречены малый полосатик и белый медведь; 
во время ПЭКиМ при геолого-геофизических 
работах в 2014 г. встречены малый полосатик, 
беломордый и белобокий дельфины и морж.



Моржи на побережье Печорского моря 



Обыкновенные чистики на архипелаге Новая Земля. Карское море 
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Карское море

Лицензионный участок 
«Восточно-Приновоземельский-1»

Лицензионный участок «Восточно-Прино-
воземельский-1» расположен в юго-западной 
части континентального шельфа Карского 
моря вблизи арх. Новая Земля (расстояние до 
ближайшего берега составляет 20 км). Участок 
занимает площадь 47 400 км2 и охватывает 
глубины 36–411 м, в среднем около 200 м.

Эколого-рыбохозяйственные исследования 
на лицензионном участке выполнены в августе 
2012 г. Наблюдения за морскими млекопи-
тающими и птицами в рамках выполнения 
геолого-геофизических работ Компании про-
водятся также с 2012 г. 

В фитопланктоне найдено 83 вида. В по-
верхностном горизонте в южной части ли-
цензионного участка основу численности ми-
кроводорослей создают диатомеи (Chaetoceros 
convolutus, Leptocylindrus minimus), крипто-
фитовые (Plagioselmis prolonga) и золотистые 
(Dinobryon balticum); биомасса сформиро-
вана динофитовыми (Protoperidinium diver-
gens, P. pellucidum, Phalacroma rotundatum) 
и в меньшей степени диатомовыми. Севернее, 
на большей части лицензионного участка, 
около 90% численности вносил D. balticum. 
Численность фитопланктона в приповерхност- 
ном и промежуточном горизонте составляла 
15 тыс. кл./л, в южной части — выше. В придон-
ном слое обилие ниже: 1–3 тыс. кл./л. Биомасса 
в поверхностном слое составляла 30 мг/м3.

Зоопланктон разнообразен и был пред-
ставлен 67 видами. Ведущая роль как по числу 

видов, так и по плотности и биомассе принад-
лежала копеподам. Численность зоопланктона 
варьировала от 362 до 4715 экз./м3. Биомасса 
изменялась от 36 до 1180 мг/м3 (сырой вес), 
на большей части лицензионного участка не 
превышая 250 мг/м3. Количественные показа-
тели зоопланктона снижались с юга на север. 
Основу биомассы составляют Calanus spp., 
Metridia longa и Parasagitta elegans.

В составе бентоса обнаружено 238 видов. 
Суммарная численность варьировала от 110 до 
620 экз./м2; биомасса на большей части лицен-
зионного участка изменялась от < 5 до 25 г/м2 
и лишь в его северо-западной части, наиболее 
приближенной к арх. Новая Земля, превышала 
50 г/м2. Преобладали иглокожие (> 60% суммар-
ной биомассы), чаще всего встречались офиуры 
Ophiopleura borealis и голотурии Molpadia bore-
alis и Elpidia glacialis; 18% суммарной биомассы 
составляли десятиногие ракообразные, преиму-
щественно креветки (Pandalus borealis, Sclero-
crangon ferox, Sabinea septemcarinata, Bythoca-
ris spp., Lebbeus polaris, Pasiphaea tarda и др.).

Ихтиофауна представлена 21 видом. 
Плотность рыбы в среднем была 652 экз./км2. 
Основу уловов составляли чернобрюхий липа-
рис (Liparis koefoedi) и сайка (Boreogadus saida, 
447 экз./км2). Также заметный вклад в уловы 
вносила мойва (Mallotus villosus). Биомасса не 
превышала 15,5 кг/час траления (18 кг/км2). 
В ихтиопланктоне чаще всего встречалась 
сайка (99% общей численности).

Встреченная орнитофауна была пред-
ставлена 16 видами. Разнообразие морских 
птиц открытых акваторий варьировало от 

одного до семи видов на 100 км2. На лицен-
зионном участке отмечены бургомистр (Larus 
hyperboreus), моевка (Rissa tridactyla), тол-
стоклювая кайра (Uria lomvia), чистик (Cep-
phus grylle) и глупыш (Fulmarus glacialis). По 
данным, полученным в ходе ЭРХИ 2012 г., 
а также геолого-геофизических работ, сопро-
вождающихся ПЭКиМ, с 2014 г. на лицензи-
онном участке зафиксированы глупыш, мо-
евка и бургомистр как доминирующие виды, 
второстепенна по значимости толстоклювая 
кайра. Наиболее многочислен глупыш. Плот-
ность варьировала от 0–6 до 37–42 ос./100 км2.

Териофауна лицензионного участка, по 
данным результатов наблюдений в рамках 
ЭРХИ (2012) и ПЭКиМ (2012–2017), насчиты-
вает 11 видов: беломордый дельфин (Lageno-
rhynchus albirostris), косатка (Orcinus orca), 
морская свинья (Phocoena phocoena), белуха 
(Delphinapterus leucas), гренландский кит (Ba-
laena mysticetus), малый полосатик (Balaenop-
tera acutorostrata), морж (Odobenus rosmarus 
rosmarus и O. rosmarus laptevi), морской заяц 
(Erignathus barbatus), гренландский тюлень 
(Pagophilus groenlandicus), кольчатая нерпа 
(Pusa hispida), белый медведь (Ursus mariti-
mus). Чаще других встречаются кольчатая 
нерпа (39%) и гренландский тюлень (19%).

Лицензионный участок 
«Восточно-Приновоземельский-2»

Лицензионный участок «Восточно-Прино-
воземельский-2» расположен в центральной 
части континентального шельфа Карского 

4.2.
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моря. Расстояние до ближайшего берега 
о. Северный арх. Новая Земля составляет 
27 км. Участок занимает площадь 39 504 км2 

и охватывает глубины 13–341 м, в среднем 
около 60 м.

Эколого-рыбохозяйственные исследования 
на лицензионном участке проведены в августе 
2012 г. Наблюдения за морскими млекопи-
тающими и птицами в рамках выполнения 
геолого-геофизических работ Компании про-
водятся также с 2012 г.

Макрофиты. На илисто-песчаных и песча-
ных грунтах можно ожидать встречи немно-
гочисленных багряных водорослей, но в тра-
ловых и дночерпательных пробах водоросли 
отсутствовали.

Фитопланктон представлен 78 видами, 
39 из которых динофитовые, 31 диатомо-
вые. Общая численность поверхностного 
и промежуточного слоя сопоставимы: 7,6 
и 6,9 млн кл./м3 соответственно. В припо-
верхностном горизонте доминировали диа-
томовые родов Chaetoceros, Leptocylindrus, 
Nitzschia. В промежуточном слое преоб-
ладали золотистые водоросли. В придон-
ном горизонте численность снижалась до 
2,35 млн кл./м3. 

В зоопланктоне отмечены 62 вида, среди 
них копеподы Calanus glacialis, Pseudocalanus 
acuspes и P. minutus, Microcalanus pygmae-
us, а также щетинкочелюстные Parasagitta 
elegans. Плотность распределялась мозаич-
но и варьировала от 1544 до 15 802 экз./м3. 
Было характерно преобладание мелких ко-
пепод (Oithona similis, Pseudocalanus spp. 
и науплии), в связи с чем общая биомасса 
невысока: от 55 до 447 мг/м3. Максимальная 
численность, превышающая 10 тыс. экз./м3, 
наблюдалась на юго-западе района.

В бентосе зарегистрировано 277 видов. 
Численность варьировала от 150 до 1097 экз./м2, 
биомасса менялась от 3 до 412 г/м2. В более 
глубоководной северо-западной части лицен-

зионного участка преобладали иглокожие: 
офиуры Ophiopleura borealis, морские звезды 
Ctenodiscus crispatus, Pontaster tenuispinus ; на 
самых глубоководных точках доминировали 
голотурии Elpidia glacialis и Eupyrgus scaber. 
Существенную роль в биомассе играли мно-
гощетинковые черви Maldane sarsi. На более 
мелководной части доминировали Serripes 
groenlandicus и Macoma calcarea, а также 
массово Astarte spp.

Ихтиофауна включала 14 видов. Наи-
большая частота встречаемости у сайки (Bo-
reogadus saida), а также арктического шле-
моносного бычка (Gymnocanthus tricuspis) 
и мойвы (Mallotus villosus). Суммарная чис-
ленность составляла 450 экз./км2, в том числе 
сайки — 172 экз./км2. Биомасса не превышала 
2,8 кг/час траления.

В орнитофауне, по данным наблюдений 
в ходе работ Компании, на лицензионном 
участке зарегистрированы бургомистр (Larus 
hyperboreus), моевка (Rissa tridactyla), тол-
стоклювая кайра (Uria lomvia), чистик (Cep-
phus grylle) и белая чайка (Pagophila eburnea). 
Чаще всего встречались средние поморники 
(Stercorarius pomarinus) и моевки (по 30% от 
общего числа встреч).

По фондовым данным, териофауна ли-
цензионного участка насчитывает 11 ви-
дов: беломордый дельфин (Lagenorhynchus 
albirostris), косатка (Orcinus orca), морская 
свинья (Phocoena phocoena), белуха (Delphi-
napterus leucas), гренландский кит (Balaena 
mysticetus), малый полосатик (Balaenoptera 
acutorostrata), морж (Odobenus rosmarus ros-
marus и O. rosmarus laptevi), морской заяц 
(Erignathus barbatus), гренландский тюлень 
(Pagophilus groenlandicus), кольчатая нерпа 
(Pusa hispida), белый медведь (Ursus mariti-
mus). В ходе наблюдений в рамках работ Ком-
пании встречены 9 видов. Чаще всего встре-
чались моржи (30% от общего числа встреч), 
тюлени и беломордые дельфины.

Лицензионный участок 
«Восточно-Приновоземельский-3»

Лицензионный участок «Восточно-Прино-
воземельский-3» расположен в южной части 
акватории Карского моря. Юго-восточная гра-
ница лицензионного участка проходит вдоль 
берега о. Белый. Участок занимает площадь 
39 000 км2 и охватывает глубины от 4 до 285 м, 
в среднем около 75 м. 

Эколого-рыбохозяйственные исследова-
ния на лицензионном участке выполнены 
в сентябре 2012 г. Наблюдения за морскими 
млекопитающими и птицами в рамках выпол-
нения геолого-геофизических работ Компании 
проводятся с 2013 г.

В фитопланктоне найдены 82 вида, из них 
45 динофитовые, 28 диатомовые. В поверхност- 
ном и промежуточном слоях преобладали 
золотистые водоросли Dinobryon balticum, 
в придонных слоях — динофитовые. Общая 
численность поверхностного и промежуточ-
ного слоя сопоставимы: 23 и 14 млн кл./м3, 
в придонном 1,19 млн кл./м3.

Зоопланктон беден (25 видов), в нем 
отмечены Calanus glacialis, Pseudocala-
nus spp., а также щетинкочелюстные Parasa-
gitta elegans. Численность менялась от 430 до 
15 800 экз./м3. Преобладали копеподы (Oithona 
similis и Pseudocalanus spp.). Максимальные 
плотности отмечались в мелководной части 
к северо-западу от п-ова Ямал. В этом районе 
превалировал комплекс мелких неритических 
видов — Pseudocalanus spp. (с преобладанием 
P. minutus), Drepanopus bungei, Acartia spp.

В бентосе отмечены 305 видов. Плотность 
варьировала от 197 до 31 210 экз./м2. По чис-
ленности преобладали ракообразные (76%). 
Биомасса составляла от 6 до 525 г/м2, доми-
нировали двустворчатые моллюски. В глу-
боководной западной части лицензионного 
участка преобладали иглокожие: офиуры 
Ophiopleura borealis, Ophiocten sericeum, го-
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Число особей, встреченных на протяжении 
наблюдений в пределах одной ячейки

Относительная встречаемость и видовое
обилие морских и околоводных птиц
Карского моря по данным экспедиций
ПАО «НК «Роснефть»

Структура систематических групп в ячейке

10
25

5

50
100
250
500
1000
2000
2500

буревестникичистики

гагары, поганки, 
аисты и журавли

ястребы, совы

куликиутки, гаги

лебеди, казарки, гуси

больше

меньше

поморники,
чайки и крачки
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лотурии Molpadia borealis и морские лилии 
Heliometra glacialis. На наиболее мелководных 
станциях в восточной части лицензионного 
участка доминировали Serripes groenlandicus 
и Portlandia arctica. В промежуточной зоне 
располагалось сообщество двустворчатых 
моллюсков Macoma calcarea и Astarte spp.

Ихтиофауна представлена 17 видами. 
В ихтиопланктоне чаще всего встречалась 
сайка (Boreogadus saida, 99% общей числен-
ности). Численность донных рыб в среднем 
составляла 52,4 экз./час траления, плотность 
распределения 571 экз./км2. Преобладала сай-
ка (27,7 экз./час траления). Биомасса мойвы 
(Mallotus villosus) составляла 31%, не превы-
шала 1,8 кг/час траления.

В орнитофауне в ходе исследований 
20 видов на лицензионном участке отмече-

ны обыкновенная гага (Somateria mollissima), 
гага-гребенушка (S. spectabilis), бургомистр 
(Larus hyperboreus), моевка (Rissa tridacty-
la), толстоклювая кайра (Uria lomvia) и чи-
стик (Cepphus grylle), вероятны встречи бе-
лой чайки (Pagophila eburnea). Плотность 
птиц в сентябре 2012 г. в ходе ЭРХИ составила 
6–11 ос./100 км2. Наиболее часто встречаются 
морянки (Clangula hyemalis).

Териофауна лицензионного участка, по 
фондовым данным, насчитывает 11 видов: 
беломордый дельфин (Lagenorhynchus albi-
rostris), косатка (Orcinus orca), морская свинья 
(Phocoena phocoena), белуха (Delphinapterus 
leucas), гренландский кит (Balaena mystice-
tus), малый полосатик (Balaenoptera acuto-
rostrata), морж (Odobenus rosmarus rosmarus и 
O. rosmarus laptevi), морской заяц (Erignathus 

barbatus), гренландский тюлень (Pagophilus 
groenlandicus), кольчатая нерпа (Pusa hispida), 
белый медведь (Ursus maritimus). Чаще других 
в сентябре 2012 г. в ходе ЭРХИ встречались 
тюлени, в другие годы при ПЭКиМ единично 
встречались малый полосатик, сейвал, обык-
новенная морская свинья, кольчатая нерпа, 
серый тюлень и атлантический подвид моржа.

Лицензионный участок 
«Северо-Карский»

Лицензионный участок «Северо-Карский» 
расположен на континентальном шельфе севе-
ро-восточной границы Карского моря. С восто-
ка участок граничит с островами арх. Северная 
Земля, по южной границе находится п-ов Тай-
мыр. Расстояние до ближайшего берега состав-
ляет 12 км. Участок включает о-ва Визе, Сергея 
Кирова, Известий ЦИК, Уединения, Воронина, 
Домашний. Площадь лицензионного участка 
196 тыс. км2, глубины моря в пределах участка 
варьируют от 0 до 545 м.

Эколого-рыбохозяйственные исследования 
на лицензионном участке проведены в сентя-
бре—октябре 2016 г. Наблюдения за морскими 
млекопитающими и птицами в рамках выпол-
нения геолого-геофизических работ Компании 
проводятся с 2015 г.

В фитопланктоне преобладали динофла-
гелляты. Акватория лицензионного участка 
относится к высокоширотной Арктике. Веге-
тация начинается в апреле, при этом биомасса 
фитопланктона может достигать 218 мг/м3.

Зоопланктонные сообщества северной 
части Карского моря плохо исследованы из-
за удаленности и сложных ледовых условий. 
Отмечены копеподы Calanus glacialis и C. fin-
marchicus, Pseudocalanus spp., Metridia longa, 
Microcalanus pygmaeus, а также щетинко-
челюстные Parasagitta elegans и Eukrohnia 
hamata. Численность зоопланктона в кон-
це лета в верхних слоях воды (0–25 м), по 

Станции проведения гидробиологических исследований
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Число особей, встреченных на протяжении 
наблюдений в пределах одной ячейки

Структура систематических групп в ячейке
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Относительная встречаемость и видовое
обилие морских млекопитающих
Карского моря по данным экспедиций
ПАО «НК «Роснефть»
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2016 г. чаще всего встречалась моевка (51% от 
общего числа встреч). В ходе ПЭКиМ наиболее 
часто омечали моевок, люриков и глупышей.

Териофауна лицензионного участка, по 
фондовым данным, насчитывает 12 видов: 
беломордый дельфин (Lagenorhynchus albi-
rostris), косатка (Orcinus orca), морская свинья 
(Phocoena phocoena), белуха (Delphinapterus 
leucas), нарвал (Monodon monoceros), грен-
ландский кит (Balaena mysticetus), малый 
полосатик (Balaenoptera acutorostrata), морж 
(Odobenus rosmarus rosmarus и O. rosmarus 
laptevi), морской заяц (Erignathus barbatus), 
гренландский тюлень (Pagophilus groenlandi-
cus), кольчатая нерпа (Pusa hispida), белый 
медведь (Ursus maritimus). В ходе полевых 
наблюдей при работах Компании чаще всего 
встречались гренландский тюлень (37% от 
общего числа встреч) и нерпа (14%).

имеющимся фондовым данным, колеблется 
от 700 до 1600 экз./м3. По численности до-
минируют мелкие копеподы Oithona similis 
(до 45%), Microcalanus pygmaeus (до 11%), 
науплии копепод (до 8%) и Metridia longa 
(до 9%) [6]. Биомасса складывается за счет 
мезопланктона, в составе которого повсемест-
но выделяются Сalanus glacialis (около 32% 
сухой массы зоопланктона) и C. finmarchicus 
(около 18%), а также M. longa (около 13%). 
Среди других групп наиболее обильны ще-
тинкочелюстные Eukrohnia hamata (8,5%) 
и P. elegans (2,2%) и аппендикулярии Oiko-
pleura vanhoeffeni (4,7%).

Бентос. На акватории лицензионного 
участка выделено высокомозаичное сообще-
ство с преобладанием двустворчатых мол-
люсков семейств Nuculidae и Astartidae. Общее 
число встреченных видов бесозвоночных до-
стигало 226. К западу располагалось глубо-
ководное сообщество Ophiopleura borealis + 
Hormosina globulifera. В пределах лицензи-
онного участка находилось глубоководное 
сообщество грунтоедов: полихет и сипункулид 
рода Golfingia.

Ихтиофауна. На участке обитают преиму-
щественно придонные виды рыб арктического 
комплекса (сем. Cottidae, Liparidae, Zoarcidae). 
По фондовым данным, по численности преоб-
ладают сайка (Boreogadus saida) и чернобрю-
хий липарис (Liparis koefoedti).

Орнитофауна в районе лицензионного 
участка, по фондовым данным, насчитывает 
около 30 видов, наиболее разнообразна она ле-
том. Ее основу составляли моевка (Rissa tridac-
tyla), глупыш (Fulmarus glacialis), толстоклю-
вая кайра (Uria lomvia), средний (Stercorarius 
pomarinus) и короткохвостый (S. parasiticus) 
поморники. В ходе работ на акватории птиц 
встречено 15 видов. Отмечены бургомистр 
(Larus hyperboreus), моевка, белая чайка (Pa-
gophila eburnea), толстоклювая кайра (Uria 
lomvia) и чистик (Cepphus grylle). В ходе ЭРХИ 



Отбор проб фитопланктонных организмов. Карское море
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Море Лаптевых

Лицензионный участок 
«Анисинско-Новосибирский»

Лицензионный участок «Анисинско-Новоси-
бирский» расположен в северо-восточной ча-
сти континентального шельфа моря Лаптевых 
и северо-западной части Восточно-Сибирского 
моря. С юга находятся о-ва Анжу и Де-Лонга, 
арх. Новосибирские острова. Южная граница 
лицензионного участка примыкает к побере-
жью островов. Площадь участка составляет 
140 981,6 км2. Глубина в пределах участка 
20–2000 м.

Экологические исследования на лицензи-
онном участке выполняются в составе геоло-
го-геофизических работ Компании с 2014 г., 
эколого-рыбохозяйственные исследования 
проведены в августе—сентябре 2014 г.

Фитопланктон представлен 103 видами. 
Численность в поверхностном слое изменялась 
от 0,6 до 25,7 тыс. кл./л, биомасса — от 1 до 
962 мг/м3. Максимальные значения числен-
ности и биомассы приурочены к северному 
участку акватории — к району свала глубин. 
Основной вклад в суммарную численность 
давали центрическая диатомовая Chaetoceros 
decipiens и золотистая водоросль Dinobryon 
balticum. По биомассе на большей же части 
акватории лицензионного участка доминиро-
вали динофлагелляты (Protoperidinium spp.). 
В слое скачка плотности обилие и биомасса 
сравнимы с поверхностным горизонтом: 0,1–
51 тыс. кл./л и 0,4–444,8 мг/м3.

Зоопланктона найдено 38 видов. Суммар-
ная численность менялась в широких пределах: 

от 327 до 17 900 экз./м3. Биомасса также сильно 
варьировала: от 8,3 до 417,6 мг/м3. Лицензи-
онный участок захватывает северо-восточный 
район моря Лаптевых и северо-западный район 
Восточно-Сибирского моря у арх. Новосибир-
ские острова. Видовой состав зоопланктона 
складывается здесь под влиянием притока 
охлажденных атлантических вод, поступаю-
щих из Арктического бассейна с севера, и вод, 
распресненных речным стоком, поступающим 
из моря Лаптевых с юга [7]. 

Бентос представлен 400 видами. Основ-
ную биомассу на акватории лицензионного 
участка создают двустворчатые моллюски 
(31% суммарной биомассы) и иглокожие (30%). 
Большую часть лицензионного участка за-
нимало сообщество с преобладанием офи-
ур Ophiopleura borealis и Ophiocten sericeum. 
Пятнами в него встраивались сообщества 
двустворчатых моллюсков Astarte spp., Port-
landia arctica, Ennucula tenuis и Yoldia hyper-
borea. Максимум видового разнообразия был 
характерен для центральной части лицен-
зионного участка, численность здесь также 
высока (> 1000 экз./м2). Максимальные значе-
ния численности отмечены в юго-восточной 
части лицензионного участка, относящейся 
уже к Восточно-Сибирскому морю. Наиболь-
шие показатели биомассы были характерны 
для центральной и юго-восточной частей. 
Суммарная численность макрозообентоса на 
лицензионном участке менялась в широких 
пределах: от 85 до 2160 экз./м2. Биомасса ма-
крозообентоса также сильно варьировала: от 
1,7 до 293,8 г/м2.

Ихтиофауна представлена 26 видами. 
Все рыбы встречены в донных уловах. Пела-
гическими тралениями поймана только мо-
лодь сайки (Boreogadus saida) в небольшом 
количестве. Частота встречаемости сайки 
в каждом улове составляла 100%, арктиче-
ского шлемоносного бычка (Gymnocanthus 
tricuspis) 64%, чернобрюхого липариса (Liparis 
koefoedi) 59%, липариса Парра (L. bathyarcti-
cus) 53%. В среднем на станцию улов составил 
147,4 экз./час траления; улов сайки в сред-
нем — 110,5 экз./час траления (75% общего 
улова). В суммарном улове по биомассе доми-
нировала сайка, составляющая 35,2%. Черный 
палтус (Reinhardtius hippoglossoides) — на 
втором месте (16,5%).

Орнитофауна. В ходе ЭРХИ на лицензи-
онном участке встречены 14 видов; большин-
ство особей — моевки (Rissa tridactyla, около 
900 встреч). Вторым по численности видом 
оказалась толстоклювая кайра (Uria lomvia) — 
214 особей, третьим средний поморник (Sterco-
rarius pomarinus) — 93 особи. Также отмечены 
глупыш (Fulmarus glacialis), чернозобая гагара 
(Gavia arctica), обыкновенная гага (Somateria 
mollisima), чистик (Cepphus grylle).

Среди морских млекопитающих, по лите-
ратурным данным, наиболее характерны бе-
луха (Delphinapterus leucas) и кольчатая нерпа 
(Pusa hispida). На акватории лицензионного 
участка отмечены: белуха, нарвал (Monodon 
monoceros), гренландский кит (Balaena mys-
ticetus), серый кит (Eschrichtius robustus), 
морж (Odobenus rosmarus laptevi), морской 
заяц (Erignathus barbatus), кольчатая нерпа 

4.3.
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Глава 4. Оценка биологического разнообразия на лицензионных участках ПАО «НК «Роснефть»

Виды — биологические индикаторы состояния морских арктических экосистем298

(Pusa hispida), белый медведь (Ursus mariti-
mus). В ходе ЭРХИ встречены кольчатые нер-
пы (1,21 ос./сут), моржи лаптевского подвида 
(0,11 ос./сут) и морские зайцы.

Лицензионный участок 
«Притаймырский»

Лицензионный участок «Притаймырский» 
расположен в северо-западной части конти-
нентального шельфа моря Лаптевых на рас-
стоянии 20 км от берега. Площадь лицензион-
ного участка составляет 20 619 км2. Глубина 
в пределах участка 20–700 м.

Эколого-рыбохозяйственные исследова-
ния на лицензионном участке выполнены 
в августе 2017 г., наблюдения за морскими 
млекопитающими и птицами также прово-
дились при ПЭКиМ геолого-геофизических 
работ Компании в 2017 г.

Фитопланктон представлен 48 видами, 
в том числе 24 динофитовыми, 20 — диато-
мовыми. В поверхностном горизонте числен-
ность фитопланктона варьировала от 3 до 
122 млн кл./м3, биомасса от 21 до 462 мг/м3, 
преобладали диатомовые. В слое скачка чис-
ленность фитопланктона варьировала от 6 до 
251 млн кл./м3, биомасса от 17 до 1657 мг/м3. 
Доминировали диатомовые водоросли или 
диатомовые совместно с динофитовыми Pro-
rocentrum cordatum. В придонном слое преоб-
ладали диатомовые.

В зоопланктоне найдены 39 видов. Чис-
ленность зоопланктона варьировала от 114 до 
2348 экз./м3, биомасса от 0,07 до 0,43 г/м3. До-
минировали по численности копеподы Oithona 
similis, Pseudocalanus acuspes и P. minutus, 
Microcalanus pygmaeus. По биомассе преобла-
дали гидроидные медузы Aeginopsis laurentii 
и Euphysa flammea (в сумме 29% общей биомас-
сы), а также Calanoida: Calanus finmarchicus, 
C. glacialis, P. acuspes и P. minutus (в сумме 
33%). С глубиной численность и биомасса сни-

жались. В зоопланктоне отмечены копеподы 
рода Pseudocalanus, C. glacialis, M. pygmaeus, 
Triconia borealis и представители солоновато-
водной фауны копеподы Drepanopus bungei, 
Acartia longiremis.

Бентос представлен 260 видами. Биомасса 
варьировала от < 50 до 200 г/м2. Большую часть 
лицензионного участка занимала зона с ми-
нимальными значениями биомассы бентоса 
(< 50 г/м2). Более высокие значения отмеча-
лись только в южной, наиболее мелководной 
части лицензионного участка. Большую часть 
лицензионного участка занимало сообщество 
офиур Ophiocten sericeum и полихет Maldane 
sarsi, характерное для песчанисто-глинистых 
грунтов нижнего (40–100 м) отдела шельфа 
моря Лаптевых. Эстуарно-арктические виды 
здесь практически полностью отсутствуют.

Ихтиофауна в уловах представлена 6 ви-
дами. В пелагических уловах большая часть 
пойманных рыб представлена сайкой (Bo-
reogadus saida) — 66,7% от общего числа 
рыб. В донных тралениях доминирующим 
видом также является сайка (83,6%). Во вре-
мя исследования на участке численность рыб 
в уловах колебалась от 3 экз./час траления до 
45 экз./час траления, средняя численность 
рыб — 9,5 экз./час траления. Уловы рыб на 
участке не превышали 1,6 кг/час траления.

В орнитофауне отмечены 26 видов. В ходе 
ЭРХИ частота встреч составила 19–28 ос./сут. 
Чаще всего встречаются моевка (Rissa tridac-
tyla), средний поморник (Stercorarius pomari-
nus), серебристая чайка (Larus argentatus), чи-
стик (Cepphus grylle), толстоклювая кайра (Uria 
lomvia). Группа морских птиц составляла 35% 
от всех встреч; водоплавающие, гнездящиеся 
на материке, не обнаружены.

Териофауна. В период работ на лицензи-
онном участке, включая исследования в рам-
ках ЭРХИ 2017 г., встречены 8 видов млеко-
питающих, средняя частота встреч составила 
0,57–0,97 ос./сут. Большая часть встреч при-

ходилась на кольчатую нерпу (Pusa hispi-
da), далее следуют морской заяц (Erignathus 
barbatus), гренландский тюлень (Pagophilus 
groenlandicus), затем лаптевский подвид мор-
жа (Odobenus rosmarus laptevi). Плотность 
нерпы на лицензионном участке составляла 
0,097 ос./км2, морского зайца — 0,026 ос./км2.

Лицензионный участок 
«Усть-Ленский»

Лицензионный участок «Усть-Ленский» распо-
ложен на континентальном шельфе в юго-запад-
ной части моря Лаптевых. В 40 км от южной 
границы лицензионного участка на матери-
ковом побережье расположена дельта р. Лены. 
Площадь участка составляет 46 851,3 км2. Глуби-
на в пределах лицензионного участка 15–90 м.

Эколого-рыбохозяйственные исследования 
на лицензионном участке выполнены в сентя-
бре—октябре 2014 г. Наблюдения за морскими 
птицами и морскими млекопитающими также 
проводятся с 2014 г.

Фитопланктон представлен 76 видами. 
Численность в поверхностном слое изменялась 
от 0,6 до 25,7 тыс. кл./л, биомасса варьировала 
от 2 до 77 мг/м3. Максимальные значения чис-
ленности отмечены в северной части аквато-
рии лицензионного участка, что скорее всего 
обусловлено разницей в сроках исследований. 
В северной части основной вклад в суммарную 
численность давали диатомовые водоросли 
и золотистая водоросль Dinobryon balticum. На 
остальных участках акватории численность 
не превышала 1 тыс. кл./л, пространственное 
распределение по акватории достаточно равно-
мерное. Диатомовые, динофитовые и золотистые 
водоросли вносили примерно равные вклады 
в суммарную биомассу. В слое скачка плотности 
численность и биомасса варьировали в преде-
лах 0,3–8,7 тыс. кл./л и 0,5–6 мг/м3. На большей 
части акватории основной вклад в биомассу 
давали динофлагелляты (Protoperidinium spp.).
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В зоопланктоне 31 вид. Численность ва-
рьировала от < 100 до 15 000 экз./м3 и более. 
Биомасса зоопланктона изменялась в пределах 
от 0,3 (в южной части лицензионного участка) 
до 1,1 г/м2 (в северной, более глубоководной 
части). Лицензионный участок располагается 
в центральной части шельфовой зоны моря 
Лаптевых, где зоопланктонные сообщества 
в летний период состоят из солоноватоводных 
и широко эвригалинных морских форм с пре-
обладанием первых. Летом здесь доминирует 
комплекс Oithona similis и солоноватоводных 
Pseudocalanus minutus, Drepanopus bungei 
и Acartia longiremis. Совокупная доля морских 
видов копепод составляет около 19%, солоно-
ватоводных — 22%. В зоопланктоне отмечены 
копеподы P. minutus, D. bungei и A. longire-
mis, а также морские виды рода Pseudocala-
nus, Calanus glacialis, Microcalanus pygmaeus 
и Triconia borealis.

Бентос представлен 258 видами. Сум-
марная численность варьировала от 277 до 
2367 экз./м2. Биомасса менялась от 23 до 
277 г/м2. Южную часть лицензионного участ-
ка занимало сообщество двустворчатых мол-
люсков Ennucula tenuis. Этот биоценоз в ос-
новном располагался на глубинах 22–47 м 
на илистых грунтах. Численность здесь ва-
рьировала от 150 до 1000 экз./м2, а биомас-
са — от 3 до 200 г/м2. Здесь же в южной части 
лицензионного участка отмечено два неболь-
ших по площади биоценоза: с преобладанием 
двустворчатых моллюсков Portlandia arctica 
и с доминированием моллюсков Astarte borea-
lis, Macoma calcarea и многощетинковых чер-
вей Maldane sarsi. Средняя плотность в этих 
биоценозах варьировала от 648 до 1804 экз./м2, 
биомасса — от 34 до 140 г/м2. Северная часть 
лицензионного участка с глубинами более 
50 м занята биоценозом с доминированием 
офиур Ophiocten sericeum. Эстуарно-аркти-
ческие виды здесь практически полностью 
отсутствуют, резко снижается плотность дву-

створчатых моллюсков, биомассы почти всех 
групп бентоса (за исключением иглокожих 
и гастропод) заметно снижаются. 

Данные по составу ихтиофауны и ихтио-
планктона на лицензионном участке крайне 
ограничены. По данным ихтиологической 
съемки 2015 г., наиболее обычный вид — сай-
ка (Boreogadus saida), частота встречаемо-
сти в уловах донным тралом составляет 96%. 
Обычен также арктический шлемоносный 
бычок (Gymnocanthus tricuspis). Часто встре-
чается остроносый триглопс (Triglops pingelii). 
Максимальный улов составил 1264 экз./час 
траления и состоял исключительно из сайки.

В орнитофауне по результатам ЭРХИ 
2014 г. отмечены: обыкновенная гага (Soma-
teria mollissima), гага-гребенушка (S. specta-
bilis), бургомистр (Larus hyperboreus), моевка 
(Rissa tridactyla), белая чайка (Pagophila 
eburnea), толстоклювая кайра (Uria lomvia), 
чистик (Cepphus grylle). Чаще всего встреча-
ются два вида чаек: моевка и халей (L. heug-
lini), а также средний поморник (Stercorarius 
pomarinus).

В териофауне по результатам ЭРХИ от-
мечено 3 вида ластоногих: морской заяц (Eri-
gnathus barbatus), кольчатая нерпа (Pusa his-
pida) и лаптевский подвид моржа (Odobenus 
rosmarus laptevi) и один вид китообразных — 
белуха (Delphinapterus leucas), а также белого 
медведя (Ursus maritimus).

Лицензионный участок 
«Усть-Оленекский»

Лицензионный участок «Усть-Оленекский» 
расположен в юго-западной части континен-
тального шельфа моря Лаптевых. С южной 
и западной сторон находится п-ов Таймыр. 
С восточной стороны участок имеет смежную 
границу с лицензионным участком «Усть-Лен-
ский», а с северо-западной стороны — с ли-
цензионным участком «Притаймырский». 

Расстояние до ближайшего берега около 20 км. 
Площадь участка составляет 64 103,7 км2, глу-
бина меняется в пределах 19–90 м.

Эколого-рыбохозяйственные исследова-
ния на лицензионном участке выполнены 
в сентябре—октябре 2014 г. Наблюдения за 
морскими птицами и морскими млекопитаю-
щими в рамках геолого-геофизических работ 
Компании проводятся с 2014 г.

Фитопланктон представлен 77 видами. 
Численность в поверхностном слое изменялась 
от 0,7 до 35,8 тыс. кл./л, биомасса варьировала 
от 0,9 до 76,3 мг/м3. Максимальные значения 
численности были приурочены к северно-
му району акватории, где преобладал Cha-
etoceros spp., а также в юго-восточной части 
лицензионного участка. По биомассе преоб-
ладают крупные динофлагелляты Protoperi-
dinium spp. В слое скачка плотности значения 
численности и биомассы варьируют в преде-
лах 0,30–70 тыс. кл./л и 1,2–130 мг/м3. Про-
странственное распределение в слое скачка 
плотности сопоставимо с таковым в поверх-
ностном слое.

В зоопланктоне 33 вида. Отмечены ко-
пеподы рода Pseudocalanus, Calanus glacia-
lis, Microcalanus pygmaeus, Triconia borealis 
и представители солоноватоводной фауны Dre-
panopus bungei, Acartia longiremis. Суммарная 
численность менялась в сравнительно широ-
ких пределах: от 500 до 3526 экз./м3, биомасса 
варьировала в интервале от 8 до 201 мг/м3.

Бентос представлен 345 видами. Сум-
марная численность менялась от 177 до 
11 957 экз./м2. Биомасса варьировала от 5 до 
356 г/м2. Минимальные значения биомасс 
зарегистрированы на южной границе лицен-
зионного участка. Здесь же, в юго-западной ча-
сти лицензионного участка (северо-восточнее 
о. Большой Бегичев), отмечены максимальные 
для моря Лаптевых значения биомасс — более 
250 г/м2. Большую часть акватории занимало 
сообщество двустворчатых моллюсков Astarte 
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участка отмечены: обыкновенная гага (Somate-
ria mollissima), гага-гребенушка (S. spectabilis), 
бургомистр (Larus hyperboreus), моевка (Rissa 
tridactyla), белая чайка (Pagophila eburnea), 
толстоклювая кайра (Uria lomvia), чистик 
(Cepphus grylle). Чаще других встречаются 
моевка, средний поморник (Stercorarius pom-
arinus), толстоклювая кайра и чистик.

По результатам наблюдений в рамках ра-
бот Компании териофауна включала 3 вида 
ластоногих: морской заяц (Erignathus barba-
tus), кольчатая нерпа (Pusa hispida) и лап-
тевский подвид моржа (Odobenus rosmarus 
laptevi), и один вид китообразных — белуха 
(Delphinapterus leucas), также был отмечен 
белый медведь (Ursus maritimus). Общая плот-
ность встреч морских млекопитающих на 
акватории составляла 0,019 ос./100 км2. 

Лицензионный участок 
«Хатангский»

Лицензионный участок «Хатангский» рас-
положен в юго-западной части шельфа моря 
Лаптевых, включая акватории северной части 
Хатангского залива, зал. Анабарский и части 
континентального шельфа. Площадь состав-
ляет 17 217,5 км2. Большая часть периметра 
лицензионного участка проходит по береговой 
линии. Глубина в пределах участка 0–32 м.

Эколого-рыбохозяйственные исследования 
на лицензионном участке выполнены в сентя-
бре 2016 г. Наблюдения за морскими птицами 
и морскими млекопитающими проводятся 
в рамках выполнения геолого-геофизических 
работ Компании с 2016 г.

Фитопланктон представлен 68 вида-
ми (включая 36 диатомовых, 31 динофито-
вых). На мелководных станциях в поверх-
ностном слое численность менялась от 34 до 
602 тыс. кл./л, в придонном слое — от 39 до 
1364 тыс. кл./л. На глубоководных станциях 
численность в поверхностном слое состав-

ковых червей: Ennucula tenuis + Yoldia hy-
perborea, Maldane sarsi + Nuculana pernula + 
Bathyarca glacialis. В западной части также 
отмечен биоценоз с преобладанием двуствор-
чатых моллюсков N. pernula. 

Ихтиофауна представлена 17 видами. Из 
морских рыб на акватории преобладали сайка 
(Boreogadus saida), частота ее встречаемо-
сти в уловах донным тралом составляла 95%. 
Обычны также арктический шлемоносный 
бычок (Gymnocanthus tricuspis) и чернобрюхий 
липарис (Liparis koefoedi). Часто встречались 
липарис Парра (L. bathyarcticus) и остроно-
сый триглопс (Triglops pingelii). В среднем на 
станцию улов составлял 158 экз./час траления; 
улов сайки — 125 экз./час траления.

По результатам наблюдений в рамках ра-
бот Компании в орнитофауне лицензионного 

borealis, характерное для песчано-илистых 
грунтов центральных районов моря Лап-
тевых на глубинах 18–67 м. Средняя плот-
ность поселения в сообществе варьировала 
от 700 до 2990 экз./м2, средняя биомасса от 
87 до 140 г/м2. Наибольшую биомассу наряду 
с видом-доминантом создавали двустворчатые 
моллюски A. montagui и многощетинковые 
черви семейства Maldanidae.

Северная часть лицензионного участка 
с глубинами более 50 м была занята биоце-
нозом с доминированием офиур Ophiocten 
sericeum. Эстуарно-арктические виды здесь 
практически полностью отсутствуют. В вос-
точной части лицензионного участка моза-
ично расположены локальные биоценозы 
с доминированием голотурий Ocnus glacialis, 
двустворчатых моллюсков и многощетин-
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2,22 мг/л, в придонном слое 0,02–3,43 мг/л. 
Основной доминант по биомассе Thalassiosira 
nordenskioeldii.

В зоопланктоне найдено 46 видов. Чис-
ленность менялась от 39 до 5825 экз./м3. Боль-
шой вклад вносили копеподы: неритическо-о-
кеанический вид Oithona similis, океанический 
Microcalanus sp. — солоноватоводный эндемик 
сибирских морей Drepanopus bungei и Pseudo-

ляла 48–943 тыс. кл./л, в промежуточном 
слое 31–242 тыс. кл./л, в придонном слое 
29–265 тыс. кл./л. Биомасса также возрас-
тала от поверхностного слоя к придонно-
му: на мелководных станциях в поверхност- 
ном слое 0,04–2,44 мг/л, в придонном слое 
0,11–4,51 мг/л. На глубоководных станциях 
биомасса варьировала в поверхностном слое от 
0,05 до 0,73 мг/л, в промежуточном слое 0,01–

calanus elongatus — массовый вид холодных 
поверхностных вод. Биомасса составляла 
1–1402 мг/м3, в ее основе Limnocalanus ma-
crurus (20,7%) и Calanus finmarchicus (18,6%). 
Отмечены копеподы Pseudocalanus minutus, 
C. glacialis и представители солоноватовод- 
ной арктической фауны D. bungei, Acartia lon-
giremis, а также щетинкочелюстные Parasa-
gitta elegans.

Бентос представлен 238 видами. Сред-
няя численность составляла 7936 экз./м2, 
в основе которой ракушковые раки (33%) 
и полихеты (32%); биомасса — 74 г/м2, пре-
обладали двустворчатые моллюски (65%). 
По всей акватории лицензионного участка 
распространены сообщества двустворчатых 
моллюсков: в прибрежье расположен типич-
ный эстуарный комплекс с преобладанием 
Portlandia aestuariorum и средней биомассой 
46–90 г/м2, дальше от берега — сообщество 
различных двустворчатых моллюсков, пре-
имущественно Astartidae.

Ихтиофауна представлена 19 видами. 
Основу уловов мелкоячейных сетей составили 
ряпушка (Coregonus sardinella), четырехрогий 
бычок и корюшка. В траловых уловах и по 
обилию, и по биомассе преобладала сайка 
(Boreogadus saida). Суммарная биомасса со-
ставила 0,32 т/км2.

Орнитофауна по результатам исследо-
ваний 2017 г. включает 27 видов. Средняя 
частота встречаемости по результатам на-
блюдений составила 48 ос./сут. Преобладали 
моевка (Rissa tridactyla), серебристая чайка 
(Larus argentatus), восточная клуша (Larus 
heuglini), люрик (Alle alle), гага-гребенушка 
(Somateria spectabilis).

В териофауне на лицензионном участке 
встречены пять видов, в том числе кольчатая 
нерпа (Pusa hispida), морж (Odobenus rosmarus 
laptevi), морской заяц (Erignathus barbatus). 
Плотность низкая (0,93 ос./сут), выраженных 
скоплений не обнаружено.

Цветущая тундра на побережье моря Лаптевых. Республика Саха (Якутия) 



Чистик Cepphus grylle в зимнем оперении
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Восточно-Сибирское море

Лицензионный участок 
«Восточно-Сибирский-1»

Лицензионный участок «Восточно-Сибир-
ский-1» расположен в западной части кон-
тинентального шельфа Восточно-Сибирского 
моря. Участок занимает площадь 187 400 км2. 
Глубина моря в пределах участка 7−60 м, пре-
обладают глубины 40–60 м.

Эколого-рыбохозяйственные исследова-
ния на лицензионном участке выполнены 
в сентябре 2017 г. Наблюдения за морскими 
млекопитющими и птицами в рамках выпол-
нения геолого-геофизических работ Компании 
проводятся с 2016 г.

Фитопланктон представлен 141 видом, 
75% из них — диатомовые. Общая численность 
в поверхностном слое 0,4–142 млн кл./м3, 
в слое скачка 0,6–409 млн кл./м3 и 1–120 млн 
кл./м3 в придонном слое. Общая биомасса 
колебалась от 82 до 16 668 мг/м3. В поверх-
ностном слое 9–9862 мг/м3, в слое скачка 
5–10 808 мг/м3 и 11–2211 мг/м3 в придонном 
слое. Наибольшие показатели обилия и био-
массы отмечались в северной и юго-восточной 
части лицензионного участка.

Зоопланктон насчитывает 42 вида. Чис-
ленность варьировала от 19 до 1501 экз./м3, 
биомасса от 37 до 1551 мг/м3. Наиболее мно-
гочисленные виды — Pseudocalanus spp. 
и Oithona similis, причем в западной части 
лицензионного участка преобладают виды 
Pseudocalanus, в восточной возрастает роль 
O. similis. В зоопланктоне отмечены копеподы 
P. minutus, Jaschnovia tolli, Drepanopus bungei, 

Limnocalanus macrurus, из морской фауны — 
копеподы Calanus glacialis, Metridia longa 
и щетинкочелюстные Parasagitta elegans.

Бентос представлен 220 видами. Средняя 
численность составила 1573 экз./м2, варьируя 
в диапазоне 40–8347 экз./м2. Самый массо-
вый вид в донных сообществах — моллюск 
Portlandia arctica (843 экз./м2). Биомасса ва-
рьировала от 0,4 до 338 г/м2. По биомассе 
также доминирует P. arctica (12 г/м2, 23,5%). 
Почти вся акватория лицензионного участка, 

за исключением небольшой северо-восточной 
части, занята сообществом P. arctica, в юго-вос-
точной части располагалось сообщество En-
nucula tenuis с биомассой от 22 до 452 г/м2 
и численностью 300–370 экз./м2. На отдельных 
станциях отмечены сообщества с доминиро-
ванием Astarte borealis, Ophiocten sericeum 
и Nephtys longosetosa.

Ихтиофауна насчитывает 17 видов, 47% — 
арктические формы. Широко распространена 
сайка (Boreogadus saida), частота ее встре-

4.4.
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Глава 4. Оценка биологического разнообразия на лицензионных участках ПАО «НК «Роснефть»

чаемости в донных тралениях 94% и 25% 
в пелагических. Частота встречаемости дру-
гих видов следующая: чернобрюхий липа-
рис (Liparis koefoedi) — 35%, липарис Пар-

Медведица с медвежатами на острове Врангеля

ра (L. bathyarcticus) и арктический липарис 
(L. tunicatus) — 20%, полярный ликод (Lycodes 
polaris) — 19%. Численность от четырех до 
224 экз./час траления. Плотность в придонном 

горизонте — 0–2060 экз./км2, в пелагиали — 
0–1160 экз./км2. Биомасса 0–200 кг/км2, основу 
которой составляла сайка (в придонном гори-
зонте — 20 кг/км2, в пелагиали — 0,03 кг/км2).
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Относительная встречаемость и видовое
обилие морских и околоводных птиц
Восточно-Сибирского моря по данным
экспедиций ПАО «НК «Роснефть»

Структура систематических групп в ячейке
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Глава 4. Оценка биологического разнообразия на лицензионных участках ПАО «НК «Роснефть»

По результатам исследований 2017 г. ор-
нитофауна была представлена 21 видом. Бли-
жайшие колонии морских птиц расположе-
ны на арх. Новосибирские острова к западу 
от лицензионного участка. В этих колониях 
насчитывается от 400 тыс. пар моевок (Rissa 
tridactyla) и толстоклювых кайр (Uria lomvia), 
бургомистров (Larus hyperboreus) и чистиков 
(Cepphus grylle) с выраженным доминирова-
нием по численности моевок и толстоклювых 

кайр [3, 8]. По данным наблюдений в рамках 
выполнения геолого-геофизических работ Ком-
пании, наиболее многочисленны на акватории 
лицензионного участка моевки (0,18 ос./км2) 
и плавунчики (круглоносый Phalaropus lo-
batus и плосконосый Ph. fulicarius, суммарно 
0,2 ос./км2).

Териофауну акватории лицензионного 
участка составляют белуха (Delphinapterus 
leucas), нарвал (Monodon monoceros), грен-

ландский кит (Balaena mysticetus), горбач 
(Megaptera novaeangliae), финвал (Balaenop-
tera physalus), серый кит (Eschrichtius robus-
tus), лаптевский подвид моржа (Odobenus 
rosmarus laptevi), морской заяц (Erignathus 
barbatus), кольчатая нерпа (Pusa hispida), 
ларга (Phoca largha), белый медведь (Ursus 
maritimus). По данным наблюдений Ком-
пании, чаще всего встречалась кольчатая 
нерпа (0,036 ос./км2).

Моевки на льду
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Чукотское море

Лицензионный участок 
«Северо-Врангелевский-1»

Лицензионный участок «Северо-Врангелев-
ский-1» расположен в северной части конти-
нентального шельфа Чукотского моря в 270 км 
к северу от побережья Чукотского полуостро-
ва. Ближайшие берега к западу от лицензи-
онного участка — о-ва Врангеля (около 70 км) 
и Геральд (около 70 км). Площадь участка 
составляет 45 916 км2. Глубина варьирует 
в пределах 40–370 м.

Эколого-рыбохозяйственные исследова-
ния на лицензионном участке выполнены 
в июле — сентябре 2014 г. Наблюдения за мор-
скими млекопитающими и птицами в рамках 
выполнения геолого-геофизических работ 
Компании проводятся также с 2014 г.

Фитопланктон насчитывает более 190 ви- 
дов (108 динофитовых, 86 диатомовых). 
Численность в поверхностном слое варьи-
ровала в пределах 2–30 тыс. кл./л, биомас-
са — 7–53 мг/м3. С глубиной обилие воз-
растало: в слое скачка плотность составила 
2,5–159 тыс. кл./л, биомасса — 8–162 мг/м3. 
В придонном слое численность изменялась 
от 2 до 217 тыс. кл./л, биомасса от 13 до 
333 мг/м3. По численности преобладали 
Plagioselmis prolonga, Fragilariopsis ocean-
ica, Fragilaria sp., Gymnodinium galeatum, 
G. lantzschii, Leptocylindrus danicus, Cylin-
drotheca closterium, Navicula vanhoeffenii, 
Pauliella taeniata, Prorocentrum cordatum, 
Rhizosolenia setigera, Thalassiosira nordenski-
oeldii. В поверхностном слое в северо-запад-

ной части акватории лицензионного участка 
доминировал P. cordatum, в центрально-вос-
точной — P. prolonga. 

Зоопланктон представлен 56 видами. По 
биомассе копеподы формируют около 70%, по 
численности — 62%. Среднее значение чис-
ленности составляет 5050 экз./м3. Наиболее 
высокие концентрации зоопланктона отме-
чены в центральной части лицензионного 
участка (8300 экз./м3). Минимальные вели-
чины зарегистрированы в северо-восточной 
части лицензионного участка (2360 экз./м3). 
По численности в планктоне преобладали 
широко распространенные мелкие виды ко-
пепод Pseudocalanus newmani — 26%, Oithona 
similis — 18%, P. acuspes — 9%. Доминировал 
в сообществе P. acuspes. Среди других харак-
терных видов можно отметить Сalanus gla-
cialis (8,3%), Aglantha digitale (8%), P. newmani 
(6,6%), Ctenophora (7,9%). В зоопланктоне пред-
ставлены P. acuspes и P. minutus, C. glacialis 
и тихоокеанские виды копепод P. newmani, 
Centropages abdominalis, Neocalanus spp., Eu-
calanus bungii, а также щетинкочелюстные 
Parasagitta elegans.

В бентосе найдены 154 вида. По числен-
ности преобладают многощетинковые черви 
(45%) и двустворчатые моллюски (35%). По 
биомассе доминировали двустворчатые мол-
люски (51%). На илистых осадках глубин 48–
62 м расположено сообщество морской звезды 
Ctenodiscus crispatus. Сообщество Macoma 
calcarea расположено на мягких илах глубин 
49–74 м. На глубинах 56–109 м на мягких илах 
с примесью гальки располагалось переходное 

сообщество. По биомассе в сообществе прева-
лировали сипункулида Golfingia margaritacea 
(18,5%) и двустворчатые моллюски Nuculana 
pernula (14%) и Yoldia hyperborea (13%).

Ихтиофауна представлена 20 видами 
(17 в донных тралах и 11 в пелагических). 
В донных тралах была отмечена высокая 
встречаемость у двух видов: сайки (Boreoga-
dus saida) и северной палтусовидной камбалы 
(Hippoglossoides robustus), в пелагических — 
у сайки и мойвы (Mallotus villosus). Плотность 
сайки достигала 909 кг/км2, ее общий запас 
на лицензионном участке — 10,5 тыс. т, мой-
вы — 1300 т.

Орнитофауна насчитывает 18 видов. 
По результатам наблюдений в рамках ра-
бот Компании отмечены: бургомистр (Larus 
hyperboreus), моевка (Rissa tridactyla), тон-
коклювая кайра (Uria aalge), толстоклювая 
кайра (U. lomvia), чистик (Cepphus grylle). 30% 
встреч приходится на моевку, 20% — толсто-
клювую кайру, 18% — большую конюгу (Aethia 
cristatella), 17% — тонкоклювую буревестину 
(Puffinus tenuirostris). Максимальная плот-
ность (16 ос./км2) приходится на центральную 
часть акватории.

В териофауне отмечены: косатка (Orci-
nus orca), белуха (Delphinapterus leucas), нар-
вал (Monodon monoceros), кашалот (Physeter 
macrocephalus), гренландский кит (Balaena 
mysticetus), горбач (Megaptera novaeangliae), 
финвал (Balaenoptera physalus), сейвал (B. bo-
realis), малый полосатик (B. acutorostrata), се-
рый кит (Eschrichtius robustus), тихоокеанский 
подвид моржа (Odobenus rosmarus divergens), 

4.5.
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морской заяц (Erignathus barbatus), кольчатая 
нерпа (Pusa hispida), ларга (Phoca largha), 
белый медведь (Ursus maritimus). В полевой 
сезон 2014–2015 гг. встречи были редкими 
(7×10-5 ос./км2).

Лицензионный участок 
«Северо-Врангелевский-2»

Лицензионный участок «Северо-Врангелев-
ский-2» расположен в северной части кон-
тинентального шельфа Чукотского моря, 
в 350 км к северу от побережья Чукотского 
полуострова. Ближайшие берега к западу от 
лицензионного участка — о-ва Врангеля (око-
ло 120 км) и Геральд (около 150 км). Площадь 
участка составляет 69 260 км2. Глубины в пре-
делах 40–370 м.

Эколого-рыбохозяйственные исследова-
ния на лицензионном участке выполнены 
в августе — сентябре 2014 г. Наблюдения за 
морскими млекопитающими и птицами в рам-
ках выполнения геолого-геофизических работ 
Компании проводятся также с 2014 г.

Фитопланктон представлен 216 видами. 
Средние значения численности возрастали 
с глубиной: в поверхностном слое — 6,3 тыс. 
кл./л, в слое скачка плотности — 6,4 тыс. кл./л, 
в придонном слое — 10,7 тыс. кл./л. Биомасса 
в поверхностном слое 22,7 мг/м3, в слое скач-
ка плотности 18,9 мг/м3, в придонном слое 
21,1 мг/м3. В поверхностном слое наиболее 
часто доминировали Chaetoceros decipiens 
и Plagioselmis prolonga, в слое скачка плот-
ности — P. prolonga, Gymnodinium lantzschii 
и G. galeatum, в придонном слое — Navicula 
vanhoeffenii, Fragilariopsis oceanica, Pauliella 
taeniata и Fossula arctica. Основной вклад 
в суммарную биомассу фитопланктона на 
большей части акватории давали Gyrodinium 
spirale, Ch. decipiens и Tripos longipes. В придон-
ном слое в число доминантов входила также 
Thalassiosira nordenskioeldii.

В зоопланктоне обнаружены 68 видов. 
В сообществах доминировало пять видов ко-
пепод. Среди них выделяются арктическая 
копепода Metridia longa (почти 20% общей 
биомассы), Calanus hyperboreus (19%), C. gla-
cialis (16%) и два вида рода Pseudocalanus 
(суммарно около 12%). Личиночный план-
ктон малочислен, его доля в биомассе не пре-
вышала 4%, в меропланктоне преобладали 
моллюски и многощетинковые черви. В це-
лом сообщество зоопланктона на лицензи-
онном участке можно охарактеризовать как 
глубоководное с незначительными элемента-
ми шельфового. Пространственное распре-
деление зоопланктона по акватории участка 
было неравномерно. Максимальные концен-
трации — 7105 экз./м3 — отмечены в районе 
континентального склона в южной и юго-вос-
точной части лицензионного участка, мини-
мальные (545 экз./м3) также в районе склона 
в центральной части лицензионного участ-
ка. Среднее значение численности составило 
2800 экз./м3. Биомасса также варьировала 
в широких пределах, максимальная к севе-
ро-востоку от центра лицензионного участка 
достигала 2960 мг/м3 сырого веса. На боль-
шей части акватории лицензионного участка 
характерны низкие величины биомассы, ее 
минимальное значение — 39 мг/м3. В зоо-
планктоне представлены Calanus glacialis, 
C. hyperboreus, Metridia longa, Microcalanus 
pygmaeus, P. acuspes и P. minutus и тихоокеан-
ские виды копепод Neocalanus spp., Eucalanus 
bungii, M. pacifica, а также щетинкочелюстные 
Parasagitta elegans и Eukrohnia hamata.

Бентос представлен 141 видом. Наиболее 
высокая биомасса бентоса (≥ 600 г/м2) отмечена 
в северо-восточной и юго-западной перифе-
риях исследуемого участка. Основу биомассы 
(48%) и численности (51%) сообщества форми-
ровали двустворчатые моллюски. На втором 
месте по вкладу в биомассу морские звезды 
(15%), затем следуют сипункулиды (12,4%). 

На глубинах 119–219 м на илах располагалось 
сообщество Ctenodiscus crispatus + Macoma 
calcarea, на меньших глубинах (60–174 м) — 
сообщество M. calcarea + C. crispatus. 

Ихтиофауна представлена 24 видами. 
В донных тралах высокая встречаемость 
у двух видов: сайка (Boreogadus saida) и север-
ная палтусовидная камбала (Hippoglossoides 
robustus), в пелагических — только у сайки. 
Плотность сайки достигала 184 кг/км2, ее 
общий запас на лицензионном участке — 
9 тыс. т.

По результатам наблюдений в рамках ра-
бот Компании орнитофауна была представ-
лена 16 видами, 36% встреч приходилось на 
моевку (Rissa tridactyla), 17% — на глупыша 
(Fulmarus glacialis), 12% — на плосконосого 
плавунчика (Phalaropus fulicaria), 11% — на 
чистика (Cepphus grylle). Отмечены виды-био-
индикаторы: бургомистр (Larus hyperboreus), 
моевка, толстоклювая кайра (Uria lomvia), чи-
стик. Наибольшие плотности (40–60 ос./км2) 
отмечены на юге лицензионного участка.

В териофауне, по данным наблюдений 
в рамках работ Компании, отмечены: серый 
кит (Eschrichtius gibbosus), горбатый кит 
(Megaptera novaeangliae), белуха (Delphinater-
us leucas), морской заяц (Erignathus barbatus), 
кольчатая нерпа (Pusa hispida), сивуч (Eumeto-
pias jubatus), морж (Odobenus rosmarus diver-
gens), белый медведь (Ursus maritimus) с очень 
низкой частотой встречаемости, наибольшая 
у моржа — 0,004 ос./км2.

Лицензионный участок 
«Южно-Чукотский»

Лицензионный участок «Южно-Чукотский» 
расположен в южной части континенталь-
ного шельфа Чукотского моря. Расстояние 
до ближайшего берега менее 60 км. Площадь 
участка составляет 73 197 км2. Глубины в пре-
делах 40−70 м.
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Относительная встречаемость и видовое
обилие морских и околоводных птиц
Чукотского моря по данным экспедиций
ПАО «НК «Роснефть»
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Эколого-рыбохозяйственные исследования 
на лицензионном участке выполнены в авгу-
сте—сентябре 2014 г. Наблюдения за морскими 
млекопитающими и птицами в рамках выпол-
нения геолого-геофизических работ Компании 
проводились в 2016–2017 гг.

Фитопланктон представлен 206 вида-
ми (из них 112 динофитовых, 79 диатомо-
вых). Численность в поверхностном слое 
варьировала в пределах 7−2266 тыс. кл./л, 
биомасса — 34−5524 мг/м3. В слое скачка 
численность составила 8−2077 тыс. кл./л, 

Восход над Чукотским морем

биомасса — 30−9399 мг/м3; в придонном 
слое 8−249 тыс. кл./л и 14−102 мг/м3. Сред-
ние в столбе воды значения численности 
14−1082 тыс. кл./л, биомассы — 41−4271 мг/м3. 
По численности преобладали Leptocylindrus 
danicus, Fragilariopsis oceanica, Navicula van-
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Число особей, встреченных на протяжении 
наблюдений в пределах одной ячейки

Структура систематических групп в ячейке

10
25

5

50
100
200

усатые киты

зубатые киты

хищные

больше

меньше

Относительная встречаемость и видовое
обилие морских млекопитающих
Чукотского моря по данным экспедиций
ПАО «НК «Роснефть»
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Глава 4. Оценка биологического разнообразия на лицензионных участках ПАО «НК «Роснефть»

hoeffenii, Prosoaulax lacustris, Thalassiosira 
nordenskioeldii, Cylindrotheca closterium, Bac-
terosira bathyomphala, Fossula arctica, Chaeto-
ceros sp. По биомассе чаще других домини-
ровали центрические диатомеи L. danicus, 
T. nordenskioeldii и Rhizosolenia setigera.

Зоопланктон насчитывал 84 вида, 30 из 
которых — Copepoda, составлявших более 65% 
суммарной численности и 63% суммарной 
биомассы. Среди копепод доминировали холод-
новодные субарктические и высокобореальные 
неритические виды, а также виды открытых 
вод Тихого океана. Среди них выделялись Сala-
nus glacialis, Neocalanus spp., Eucalanus bungii 
и Metridia pacifica. Значительна также доля 
неритических и поверхностных (эпипелагиче-
ских и дальненеритических) морских видов, 
характерных для морских прибрежий дальне-
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Станции проведения гидробиологических исследований

станции отбора гидробиологических проб станции ихтиологических исследований

восточных морей, — Pseudocalanus newmani, 
P. minutus, P. mimus, Acartia longiremis, Centro-
pages abdominalis. Основу биомассы копепод 
составляли C. glacialis, E. bungii, Neocalanus 
plumchrus и N. cristatus. В зоопланктоне отме-
чены C. glacialis, P. acuspes и P. minutus и тихо-
океанские виды копепод P. newmani и P. mimus, 
Neocalanus spp., E. bungii, M. pacifica, а также 
щетинкочелюстные Parasagitta elegans.

В бентосе выявлены 160 видов. На или-
стых грунтах глубин 48−56 м располагалось 
сообщество Macoma calcarea + Monoporeia affi-
nis. На большей части лицензионного участка 
расположено сообщество нукулид Yoldia hy-
perborea, Nuculana pernula, Ennucula tenuis. 
Третье сообщество Maldane sarsi с низкими 
показателями численности и биомассы зани-
мало наибольшие глубины участка.

Ихтиофауна насчитывает 40 видов. В дон-
ных тралах высокая встречаемость у двух 
видов: сайки (Boreogadus saida) и северной 
палтусовидной камбалы (Hippoglossoides ro-
bustus). Плотность сайки достигала 650 кг/км2, 
общий запас которой на лицензионном участ-
ке — 77 тыс. т.

По результатам полевых наблюдений Ком-
пании орнитофауна была представлена 26 ви-
дами, по численности преобладали тонкоклю-
вый буревестник (Puffinus tenuirostris, 45%) 
и моевка (Rissa tridactyla, 22%). Наибольшая 
плотность (до 100 ос./км2) отмечена в север-
ной части лицензионного участка. Отмечены 
обыкновенная гага (Somateria mollissima), 
гага-гребенушка (S. spectabilis), бургомистр 
(Larus hyperboreus), моевка (Rissa tridactyla), 
толстоклювая (Uria lomvia) и тонкоклювая 
кайры (U. aalge), чистик (Cepphus grylle).

В териофауне отмечены: серый кит (Es-
chrichtius gibbosus), гренландский кит (Balaena 
mysticetus), малый полосатик (Balaenoptera 
acutorostrata), горбатый кит (Megaptera novae-
angliae), косатка (Orcinus orca), белуха (Delphi-
naterus leucas), морской заяц (Erignathus bar-
batus), кольчатая нерпа (Pusa hispida). В ходе 
работ млекопитающие встречались редко (не 
более 0,00022 ос./км2), при этом чаще других 
попадались серые киты (89%).



Кольчатая нерпа
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Заключение

Представленный вниманию читателей набор 
очерков охватывает лишь небольшую часть 
разнообразия арктической биоты. Так, по со-
временным представлениям, фауна морских 
беспозвоночных Арктики включает более 
5000 видов, региональные списки фауны 
морей включают до тысячи и более видов 
в каждом. Известное видовое богатство фаун 
арктических морей определяется как природ-
ными условиями, так и мерой их изученности. 
Интенсивные исследования последних лет 
существенно увеличили списки известных 
видов, например для моря Лаптевых. По мере 
накопления данных уточняются преставления 
о распространении видов в арктических мо-
рях, граничных значениях факторов, а также 
о таксономическом положении отдельных 
видов и групп. Растущий массив информа-
ции о фауне, флоре и биологии видов требует 
периодической ревизии этих знаний. Такие 
ревизии осуществляются обычно двумя спо-
собами — монографическим описанием видов 
или таксономических групп или через со-
ставление баз данных по региональному или 
таксономическому признаку. В данном Атласе 
в основу был положен список, основанный на 
административном решении, что, однако, не 
исключает его содержательного анализа. 

Интенсивные исследования биологии 
арктических морей последних десятилетий 
привели к уточнению и расширению наших 
знаний о распространении и биологии многих 
видов. Новые находки, показывающие измене-
ние границ ареалов видов, ставят достаточно 
сложный вопрос о том, в какой степени измене-

ния региональных видовых списков и границ 
распространения видов объясняются лучшей 
изученностью, а в каком — трансформацией 
биоты под действием природных и антро-
погенных факторов. Решение этих вопросов 
представляет самостоятельную и достаточно 
сложную исследовательскую задачу в отноше-
нии каждого вида. В случае любых изменений 
следует сначала определить, не является ли 
наблюдаемое изменение следствием малой 
изученности вида в прошлом, и если нет, то 
в какой степени эти изменения определяются 
природными, а в какой — антропогенными 
факторами. Надежность решения этих задач 
зависит от полноты региональных списков 
видов с одной стороны, и от знаний биологии 
отдельных видов — с другой. Небольшой набор 
относительно хорошо изученных видов в ка-
ждой из таксономических или экологических 
групп может служить хорошей отправной 
точкой для дальнейших исследований. 

Успех применения большинства методов 
биоиндикации напрямую зависит от количе-
ства видов, используемых для анализа. Чем 
больше число видов, для которых известны 
основные биологические характеристики: на-
пример, предпочитаемые для жизнедеятельно-
сти параметры окружающей среды, диапазоны 
устойчивости к различным воздействиям, 
будет вовлечено в анализ, тем точнее будет 
результат. Разработка методов биоиндикации 
для морских экосистем Арктики находится на 
самых начальных этапах. 

Министерством природных ресурсов 
и экологии Российской Федерации был предло-

жен список видов-индикаторов для арктиче-
ских морей, включающий 61 таксон. Несколь-
ко таксономических групп определены в нем 
неточно, приведено только родовое название, 
иногда даже устаревшее. 

По своему географическому распростра-
нению включенные в список виды водорослей 
и беспозвоночных представлены неравномер-
но. Из числа точно обозначенных видов (без 
надвидовых групп) в Баренцевом море известно 
30, в Карском — 25, в морях Лаптевых и Вос-
точно-Сибирском представлено 19 и 15 видов 
соответственно из этого списка. Распределение 
позвоночных животных более равномерно. 

Степень изученности этих групп очень 
различается: если биология птиц, млекопита-
ющих и некоторых видов рыб изучена весьма 
подробно, то для многих беспозвоночных и во-
дорослей известны лишь самые общие сведения 
о распространении, предпочтениях по темпера-
туре и солености воды, глубине обитания и типе 
субстрата. Лишь для немногих видов известны 
их реакции на загрязнение, эвтрофикацию 
и другие формы антропогенного воздействия.

Авторы считают целесообразным собрать 
под одной обложкой очерки биологии видов 
всех таксономических групп, предложенных 
к использованию Минприроды России для це-
лей биологической индикации. Приведенную 
в Атласе информацию можно рассматривать 
как один из первых шагов к созданию базы 
данных по биологии видов арктической био-
ты, необходимой в том числе и для целей 
индикации антропогенного воздействия на 
природу региона.
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