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РЕЗЮМЕ

В статье рассматриваются концепция относительности и множественности зон барьерных соленостей и ос-
нованное на ней представление о соленостных зонах гидросферы Земли. С этих позиций рассмотрен ряд 
неполносоленых морей и соленых континентальных водоемов. 
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ABSTRACT

The paper provides overview of the concept of relativity and plurality of barrier salinity zones and based on it notion 
about the Earth’s hydrosphere salinity zones. From this viewpoint it is considered a number of not full-saline seas 
and continental water bodies. 
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Гидросфера нашей планеты состоит из основ-
ных трех частей: твердой (лед, снег и др.), жидкой 
(моря, озера, реки и др.) и газообразной (облака, 
пар и др.). Жидкая часть гидросферы условно под-
разделяется на стоячие (lentic waters) и текучие 
(lotic waters) воды. Стоячие воды, в свою очередь, 
условно подразделяются на морские (талассные) 
и континентальные (аталассные). Текучие воды 
(преимущественно реки) являются исключитель-
но континентальными, однако и в морях есть по-
стоянные течения.

Соленость воды – один из ведущих абиотиче-
ских факторов внешней среды, воздействующих 
на гидробионтов. Выяснение особенностей отно-

шения водных животных и растений к этому фак-
тору важно для понимания как аутэкологических, 
так и синэкологических закономерностей.

В начале 1960-х гг. Владислав Вильгельмович 
Хлебович сформулировал основные положения 
теории критической солености, которая в даль-
нейшем была подробно изложена в его моно-
графии «Критическая соленость биологических 
процессов» (1974). В дальнейшем в рамках шко-
лы В.В. Хлебовича более 20 лет тому назад была 
сформулирована концепция относительности и 
множественности зон барьерных соленостей. Эта 
концепция (Аладин, 1988) включает два основ-
ных положения: 



Н.В. Аладин и И.С. Плотников8

1. Зоны барьерных соленостей относительны, с 
одной стороны, степени совершенства осмо-
регуляторных способностей гидробионтов, а с 
другой – химическому составу вод.

2. Существует несколько зон барьерных соле-
ностей (рис. 1, табл. 1), и по своей значимости 
они неравноценны.
Выявление в гидросфере зон барьерных соле-

ностей в первую очередь предполагает изучение 
осморегуляторных способностей гидробионтов. 
Это включает выявление типов осмотических от-
ношений внутренней среды водных организмов 
с окружающей средой, экспериментальное опре-
деление соленостных толерантных диапазонов и 
анализ сведений о соленостных границах распро-
странения гидробионтов в водной среде.

С позиций физиологии осморегуляции гидро-
бионты подразделяются на осморегуляторов и на 
неспособных к осморегуляции осмоконформе-
ров. У осмоконформеров имеет место изоосмия 
внешней и внутренней среды. Они относятся 
к первичноморским формам. Осморегуляторы 
подразделяются на конфогиперосмотиков, гипе-
росмотиков, амфиосмотиков и гипоосмотиков 
(Аладин, 1988, 1996) (рис. 2). 

Конфогиперосмотики являются гидробион-
тами морского происхождения, и они сочетают 
осмоконформность при высоких соленостях с ги-
перосмотической регуляцией внутренней среды 
при низких соленостях. 

Гиперосмотики являются гидробионтами пре-
сноводного происхождения. Они способны под-
держивать общую осмотическую концентрацию 
внутри организма на более высоком уровне, чем 
во внешней среде, что необходимо для жизни в 
воде с низкой минерализацией. 

Амфиосмотики представляют собой гидроби-
онтов, сочетающих гиперосмотическую регуля-
цию при низкой солености с гипоосмотической 
регуляцией при высокой солености. Это – самый 
совершенный тип осморегуляции, так как при 
нем обеспечивается широкая эвригалинность при 
одновременном поддержании относительного ос-
мотического гомеостаза. 

Осмоконформеры – большинство совре-
менных первично морских гидробионтов: Coelet-
nterata, большинство Polychaeta, Pogonophora, 
Mollusca, Arthropoda, Echinodermata и т. д. Кон-
фогиперосмотики – большинство современных 
первичноморских эвригалинных гидробионтов: 

Рис. 1. Зоны барьерных соленостей и соленостные толерантные 
диапазоны гидробионтов из морских и континентальных 
вод (по: Аладин, 1988). Осевая линия – соленость, ‰; 
выше осевой линии указаны соленостные толерантные 
диапазоны обитателей морских вод; ниже осевой линии – 
континентальных вод. Осмоконформеры: 1 – I порядка, 2 – II 
порядка, 3 – III порядка; конфогиперосмотики: 4 – I порядка, 5 
– II порядка; 6 – гиперосмотики I порядка, 7 – гиперосмотики II 
порядка или вторичные конфогиперосмотики; амфиосмотики: 
8 – I порядка, 9 – II порядка, 10 – III порядка, 11 – IV порядка; 
12 – гипоосмотики; барьерные солености морских вод: Iм – 
первая, 5–8‰, IIм – вторая, 16–20‰, IIIм – третья, 26–30‰, 
IVм – четвертая, 36–40‰, Vм – пятая, 50–55‰; барьерные 
солености континентальных вод: 1к – первая, 5–20‰, IIк – 
вторая, 50–60‰, IIIк – третья, 100–300‰ и выше; А – морские 
солоноватые воды; Ах – до «критической солености» 5–8‰, 
А** – после «критической солености» 5–8‰, Б – типичные 
морские воды, В – морские гипергалинные воды, Г – пресные 
воды, Д – континентальные солоноватые воды, Д* – в зоне 
«критической солености» 5–20‰, Д** – после «критической 
солености» 5–20‰, Е – континентальные гипергалинные воды.

Fig. 1. Barrier salinity zones and salinity tolerant ranges of hydro-
bionts from marine and continental waters (by: Аладин, 1988).  
Axis – salinity, ‰; over axis there are indicated salinity tolerant 
ranges marine waters inhabitants; below axis – continental waters. 
Osmoconformers: 1 – I degree, 2 – II degree, 3 – III degree; con-
fohyperosmotics: 4 – I degree, 5 – II degree; 6 – hyperosmotics I 
degree, 7 – hyperosmotics II degree or secondary confohyperos-
motics; amphiosmotics: 8 – I degree, 9 – II degree, 10 – III degree, 
11 – IV degree; 12 – hypoosmotics; barrier salinities of marine 
waters: Iм – first, 5–8‰, IIм – second, 16–20‰, IIIм – third, 
26–30‰, IVм – fourth, 36–40‰, Vм – fifth, 50–55‰; barrier 
salinities of continental waters: 1к – first, 5–20‰, IIк – second, 
50–60‰, IIIк – third, 100–300‰ and more; А – marine brackish 
waters; Ах – before “critcal salinity” 5–8‰, А** – after “critcal sa-
linity” 5–8‰, Б – typical marine waters, В – marine hyperhaline 
waters, Г – fresh waters, Д – continental brackish waters, Д* – in 
the zone of “critcal salinity”5–20‰, Д** – after “critcal salinity” 
5–20‰, Е – continental hyperhaline waters.
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Polychaeta, Gastropoda, Crustacea, и т.д. Гипе-
росмотики – большинство современных пре-
сноводных гидробионтов: Oligochaeta, Rotatoria, 
Mollusca, Crustacea, Insecta, пресноводные рыбы, 
и т.д. Амфиосмотики – некоторые Crustacea, ряд 
Insecta, анадромные рыбы. Гипоосмотики – неко-
торые вторично морские Crustacea, большинство 
современных вторично морских рыб.

Всего в рамках концепции относительности 
и множественности зон барьерных соленостей 
выделются 12 типов (рис. 3) осмоконформеров и 
осморегуляторов (Аладин, 1988, 1996).
A. Осмоконформеры:

1) I порядка – стеногалинные морские гидро-
бионты; 
2) II порядка – морские гидробионты; 
3) III порядка – эвригалинные морские гидро-
бионты. 

B. Конфогиперосмотики:
1) I порядка – широко эвригалинные морские 
гидробионты; 
2) II порядка – солоноватоводные гидроби-
онты морского происхождения, они обладают 
более совершенной гиперосмотической регу-
ляцией при суженном диапазоне изоосмии.

C. Гиперосмотики:
1) I порядка – пресноводные гидробионты; 
2) II порядка или вторичные конфогиперосмо-
тики – солоноватоводные гидробионты пре-
сноводного происхождения, у них имеет место 
восстановление способности к вторичной 
осмоконформности при высокой солености. 

D. Амфиосмотики:
1) I порядка – некоторые каспийские солоно-
ватоводные гидробионты; 

2) II порядка – некоторые эвригалинные ав-
стралийские гидробионты пресноводного про-
исхождения; 
3) III порядка – эвригалинные гидробионты 
пресноводного происхождения; 
4) IV порядка – широко эвригалинные гидро-
бионты пресноводного происхождения. 

E. Гипоосмотики – эвригалинные морские гидро-
бионты пресноводного происхождения.
По типам осморегуляции гидробионтов мож-

но сгруппировать (по их происхождению) в две 
большие группы, а каждую из этих двух групп, в 
свою очередь, можно разделить на экологические 
подгруппы.
1. Гидробионты морского происхождения: 

а) морские гидробионты: A1 – стеногалинные 
морские гидробионты (осмоконформеры I), 
A2 – морские гидробионты (осмоконформеры 
II), A3 – эвригалинные морские гидробионты 
(осмоконформеры III), B1 – широко эврига-
линные морские гидробионты (конфогиперос-
мотики I);
б) солоноватоводные гидробионты морского 
происхождения: B2 – солоноватоводные ги-
дробионты морского происхождения (конфо-
гиперосмотики II).

2. Гидробионты континентального происхожде-
ния:
а) пресноводные гидробионты: C1 – пресно-
водные гидробионты (гиперосмотики I); 
б) солоноватоводные гидробионты из кон-
тинентальных вод: C2 – солоноватоводные 
гидробионты пресноводного происхождения 
(гиперосмотики II или вторичные конфогипе-

Таблица 1. Положение барьерных соленостей или хорогали-
никумов.

Table 2. Characteristic of barrier salinity zones or horohalinicums.

Барьерная соленость Океан Каспий Арал

-хорогалиникум 
(солоноватые воды) 

5–8‰ 7–11‰ 8–13‰

- хорогалиникум 
(полигалинные воды) 

22–26‰ 26–30‰ 27–32‰

- хорогалиникум 
(гипергалинные воды) 

45–50‰ 46–51‰ 47–52‰

- хорогалиникум
(пресные воды) 

0.5–2‰ 0.5–2.5‰ 0.5–3‰

Рис. 2. Классификация осмоконформеров и осморегуляторов. 

Fig. 2. Classification of osmoconformers and osmoregulators.
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росмотики), D1 – некоторые каспийские соло-
новатоводные гидробионты (амфиосмотики I); 
в) гидробионты из гипергалинных вод: D2 – 
некоторые эвригалинные австралийские 
гид ро бионты пресноводного происхождения 
(амфиосмотики II), D3 – эвригалинные гидро-
бионты пресноводного происхождения (ам-
фиосмотики III), D4 – широко эвригалинные 
гидробионты пресноводного происхождения 
(амфиосмотики IV);
г) эвригалинные морские гидробионты пре-
сноводного происхождения: E – эвригалинные 
морские гидробионты пресноводного проис-
хождения (гипоосмотики).
Многочисленными исследованиями был уста-

новлен для океанических вод критический харак-
тер биологического действия солености 5–8‰. 
Эта соленость представляет собой универсальный 
барьер, при переходе через который меняется ряд 
существенных биологических свойств на разных 
уровнях биологической интеграции, и она являет-
ся верхней границей распространения пресновод-
ной фауны и нижней границей распространения 
морской фауны. Данный соленостный интервал 
получил название «критическая соленость», и он 
также известен как «хорогалиникум». Эта первая 
барьерная соленость (или α-хорогалиникум) 
считается зоной стыка двух основных типов во-
дной фауны – морской и пресноводной, она также 
является ядром солоноватых вод (Remane, 1934; 
Хлебович, 1974). Эту барьерную соленость можно 
еще назвать барьерной соленостью Ремане–Хле-
бовича. Кроме первой барьерной солености или 
α-хорогалиникума, существует еще несколько 
неравнозначных барьерных соленостей (см. табл. 
1, рис. 4). 

Рис. 3. Эволюция известных типов осморегуляции (по: Аладин, 1996): A0 – гипотетический осмоконформный предок, A1 – сте-
ногалинные морские гидробионты (осмоконформеры I), A2 – морские гидробионты (осмоконформеры II), A3 – эвригалинные 
морские гидробионты (осмоконформеры III), B1 – широко эвригалинные морские гидробионты (конфогиперосмотики I), 
B2 – солоноватоводные гидробионты морского происхождения (конфогиперосмотики II), C1 – пресноводные гидробионты (ги-
перосмотики I), C2 – солоноватоводные гидробионты пресноводного происхождения (гиперосмотики II или вторичные конфо-
гиперосмотики), D1 – некоторые каспийские солоноватоводные гидробионты (амфиосмотики I), D2 – некоторые эвригалинные 
австралийские гидробионты пресноводного происхождения (амфиосмотики II), D3 – эвригалинные гидробионты пресноводного 
происхождения (амфиосмотики III), D4 – широко эвригалинные гидробионты пресноводного происхождения (амфиосмотики 
IV), E – эвригалинные морские гидробионты пресноводного происхождения (гипоосмотики).

Fig. 3. Evolution of all known types of osmoregulation (by: Аладин, 1996): A0 – hypothetic ancestral osmoconformer; A1 – stenohaline 
marine hydrobionts (osmoconformers I); A2 – marine hydrobionts (osmoconformers II); A3 – euryhaline marine hydrobionts (osmo-
conformers III); B1 – widely euryhaline marine hydrobionts (confohyperosmotics I); B2 – brackish water hydrobionts of marine origin 
(confohyperosmotics II); C1 – freshwater hydrobionts (hyperosmotics I); C2 – brackish water hydrobionts of freshwater origin (hyper-
osmotics II or secondary confohyperosmotics); D1 – some Caspian brackish water hydrobionts (amphiosmotics I); D2 – some euryhaline 
Australian hydrobionts of freshwater origin (amphiosmotics II); D3 – euryhaline hydrobionts of freshwater origin (amphiosmotics III); 
D4 – widely euryhaline hydrobionts of freshwater origin (amphiosmotics IV); E – euryhaline marine hydrobionts of freshwater origin 
(hypoosmotics).
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Для гидробионтов морского происхождения 
первая барьерная соленость отражает максималь-
ный уровень совершенствования осмоконформ-
ности и становление способности к гиперосмоти-
ческой регуляции, а для гидробионтов пресновод-
ного происхождения – становление способности к 
гипоосмотической регуляции и попытку возврата 
к вторичной осмоконформности. В континенталь-
ных водах первая барьерная соленость является не-
преодолимым препятствием для гиперосмотиков I 
порядка, и ее преодолевают только гиперосмотики 
II порядка и амфиосмотики I–IV порядков.

Вторая барьерная соленость (или β-хо ро га-
линикум) является нижним пределом распро-
странения осмоконформеров I порядка и верхней 
границей распространения конфогиперосмотиков 
II порядка и амфиосмотиков I порядка. Эту ба-
рьерную соленость можно еще назвать барьерной 
соленостью Сергея Зернова – Александра Голикова 
(Зернов, 1934).

Следующая барьерная соленость (или γ-хо-
рогалиникум) отделяет обитателей полносоленых 
вод от обитателей гипергалинных вод, имеющих 
очень низкое биоразнообразие. Эту барьерную со-
леность можно еще назвать барьерной соленостью 
Вильяма Вильямса (Williams, 1998).

Еще одна барьерная соленость (или δ-хо-
рогалиникум) разделяет пресные и солоноватые 
воды. Он является барьером для проникновения 
пресноводных организмов в солоноватые воды и 
верхней границей распространения стеногалин-
ных пресноводных видов. Эту барьерную соле-
ность можно еще назвать барьерной соленостью 
Арвида Ярвекюльга (Ярвекюльг, 1979).

Предлагается выделить еще две барьерных 
солености, которые представляют собой гра-
ницы, в пределах которых возможно существо-
вание гидробионтов. Их истинные значения 

должны быть уточнены для жизненных форм в 
активном состоянии и для покоящихся стадий. 
-хорогалиникум (0–0.001‰) является нижней 
границей распространения гидробионтов в пре-
сной воде. -хорогалиникум (>350‰) является 
верхней границей распространения гидробионтов 
в гипергалинных водах. Эти две барьерные со-
лености пока еще нельзя связать с конкретными 
именами исследователей. Их изучение еще только 
начинается.

На мартовской конференции по Балтийскому 
морю в Ростоке наши немецкие коллеги (Steffen 
Bleich, Martin Powilleit, Torsten Seifert, Gerhard 
Graf) отметили наличие еще нескольких барьер-
ных соленостей (29.5‰, 18.5‰, 10‰, 7.5‰ и 
4.5‰), что также свидетельствует о справедливо-
сти нашего подхода. Возможно, что в ближайшем 
будущем ряд барьерных соленостей будет найден 
и в весьма узком диапазоне пресных вод. Завоева-
ние гидробионтами диапазона соленостей от 1‰ 
до почти дистиллированной воды было столь же 
сложным, как и завоевание гипергалинных вод. 
Не вызывает сомнения, что важно точно опре-
делить как нижнюю, так и верхнюю барьерные 
солености, ограничивающие распространение 
гидробионтов в гидросфере.

В континентальных водах положение барьер-
ных соленостей может быть смещено в сторону бо-
лее высоких значений. Выполненные в прошлом 
полевые исследования показали, что в Каспии и 
Арале граница распространения пресноводной и 
морской фаун приходится на солености более вы-
сокие, чем 5–8‰ (Беклемишев, 1922; Карпевич, 
1953, 1958; Мордухай-Болтовской, 1960).

Экспериментальное изучение осморегуля-
торных способностей и толерантных диапазонов 
ракушковых и жаброногих ракообразных также 
показало, что в этих континентальных водоемах 
барьер критической солености смещен с 5–8‰ в 
сторону высоких соленостей и расширен. В Кас-
пии ему соответствует диапазон солености от 7 до 
11‰, а в Арале она смещена еще больше – к 8–3‰ 
(см. табл. 1, рис. 5). В этих водоемах воды сильно 
метаморфизированы, доля двухвалентных ионов 
в них повышена по сравнению с водами океаниче-
ского ионного состава, в особенности в Арале, но 
если сопоставить верхние границы хорогалинику-
ма по содержанию одновалентных ионов, в частно-
сти по хлорности (см. рис. 5), то они оказываются 
эквивалентными (Аладин, 1983, 1996). 

Рис. 4. Положение зон барьерных соленостей или хорогали-
никумов. 

Fig.4. Position of barrier salinity zones or horohalinicums.
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В гидросфере Земли прослеживаются 4 об-
ласти: пресноводная, солоноватоводная, морская 
и гипергалинная. Между этими четырьмя основ-
ными областями существуют 3 переходные зоны. 
Согласно основным принципам концепции от-
носительности и множественности зон барьерных 
соленостей (Аладин, 1988) были предложены 
(Plotnikov and Aladin, 2011) следующие прибли-
зительные границы основных и промежуточных 
зон соленостных зон (табл. 2, рис. 6) не только 
для океанических (талассных) вод, но и для кон-
тинентальных (аталассных) на примере Каспий-
ского и Аральского морей. Границы между этими 
соленостными зонами располагаются в пределах 
рассмотренных барьерных соленостей.

Морская соленостная зона занимает более 95% 
поверхности гидросферы. Пресноводная зона за-
нимает менее 3%, в то время как солоноватоводная 
и гипергалинная соленостные зоны занимают при-
мерно по 0.5% каждая. Переходные соленостные 
зоны занимают менее чем по 0.5% каждая. Доли 
всех соленостных зон в рассматриваемых морях и 

соленых озерах представлены на рис. 7. Можно ви-
деть (см. табл. 2, рис. 6), что основная солоновато-
водная зона приходится на диапазон соленостей, 
соответствующий критической солености.

В прошедшие геологические эпохи часто до-
минировали морские воды, но вполне вероятно, 
что солоноватоводные и гипергалинные конти-
нентальные акватории могли занимать площади 
большие, чем в настоящее время. В палеозое, 
мезозое и кайнозое пресноводные акватории ме-
няли свою площадь и, возможно, даже уступали 
по площади солоноватоводным. Существует 
предположение, что в палеозое и мезозое конти-
нентальные солоноватые воды по площади пре-
восходили пресные. Только в кайнозое лидерство 
на континентах перешло к чисто пресноводным 
эпиконтинентальным водоемам. 

Рис. 5. Смещение критической солености (-хорогалиникум) 
в сторону высоких концентраций в водах Каспийского и 
Аральского морей по сравнению с водой с океаническим со-
ставом солей.

Fig. 5. Critical salinity (-horohalinicum) shift to higher con-
centrations in waters of Caspian and Aral Seas as compared with 
oceanic water.

Таблица 2. Границы соленостных зон.

Table 2. Ranges of salinity zones.

Зоны Океан Каспий Арал

Основная пресноводная 0–2‰ 0–2.5‰ 0–3‰

Переходная пресновод-
ная-солоноватоводная

2–5‰ 2.5–7‰ 3–8‰

Основная
солоноватоводная

5–8‰ 7–11‰ 8–13‰

Переходная солоновато-
водная-морская

8–26‰ 11–28‰ 13–29‰

Основная морская 26–40‰ 28–41‰ 29–42‰

Переходная
морская-гипергалинная

40–50‰ 41–50.5‰ 42–51‰

Основная гипергалинная > 50‰ > 50.5‰ > 51‰

Рис. 6. Соленостные зоны гидросферы и их границы.

Fig. 6. Salinity zones of hydrosphere and their ranges. 

Рис. 7. Доля площадей соленостных зон. 

Fig. 7. Percentage of areas of different salinity zones.
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Морские солоноватые воды в основном при-
сутствуют в эстуариях и авандельтах рек, впадаю-
щих в Мировой океан. Определенное количество 
данных имеется для следующих рек: Нил, Мис-
сисипи, Амазонка, Янцзы, Обь, Хуанхэ, Парана, 
Меконг, Амур, Лена, Конго, Нигер, Енисей, Инд, 
Ганг и др. Химический состав морских солонова-
тых вод весьма близок к составу полносоленых 
океанических вод, что облегчает сравнение между 
различными акваториями. 

Континентальные солоноватые воды более 
разнообразны по своему химическому составу. 
Только внутренние континентальные моря, 
которые из-за их низкой солености относят к 
континентальным солоноватым водам, имеют 
океанический состав солей (Балтика, Азов, Чер-
ное, Маракайбо). Соленые озера, утратившие 
связь с мировым океаном или не имевшие его 
никогда, условно подразделяются на несколько 
групп: хлоридные (накапливается поваренная 
соль), сульфатные (накапливается мирабилит), 
карбонатные (накапливается сода) и ряд других, 
включая промежуточные типы. По мере осоло-
нения континентальные солоноватые воды могут 
переходить из одной группы в другую.

В ноябре 2007 г. в рамках 12-й Всемирной кон-
ференции по озерам в г. Джайпур (Индия) одним 
из нас (Н.В. Аладин) в соавторстве с М. Накамура 
(Япония) было высказано предложение выделять 
гибридные стоячие водные объекты (hybrid lentic 
water bodies) в число которых входят Балтика, 
Азовское моря и крупнейшее внутреннее море-
озеро Южной Америки – Маракайбо. 

Во всех этих трех водоемах имеет место взаи-
мопроникновение морских (соленых) и континен-
тальных (пресных) вод, и они резко отличаются от 
других водоемов нашей планеты. Все указанные 
три водных объекта в недавнем прошлом были 
озерами, которые естественным образом утратили 
свой озерный статус (прорыв Босфора, затопление 
датских проливов и др.) или искусственным путем 
(углубление протоки у оз. Маракайбо). Круп-
нейшее в мире озеро – Каспийское море – в про-
шлом тоже имело связь с Мировым океаном, но 
в настоящее время эта связь потеряна, и солоно-
ватоводная зона занимает только 13% акватории. 
Только Балтийское море и прежнее Аральское 
море были главными вместилищами солоноватых 
вод (62% и 89% соответственно) на нашей планете. 
Но есть много соленых озер, которые не связаны 

с Мировым океаном, а также существуют гибрид-
ные озерные/морские моря, в которых соленость 
воды плавно изменяется от пресной до морской 
и, в некоторых случаях, даже до гипергалинной 
(Plotnikov and Aladin, 2011). Рассмотрим некото-
рые из таких озер и гибридных морей.

В Черном, Белом, Баренцевом, Японском 
морях зоны критических соленостей α, β, γ и δ за-
нимают менее 1% от их общей площади. В связи 
с этим основные акватории Белого и Черного мо-
рей нельзя рассматривать как гибридные стоячие 
солоноватоводные объекты. 

Балтийское море – молодое, и в ледниковый 
период оно было гляциальным озером. Это (суще-
ствовавшее на его месте) озеро, приобрело связь 
с Мировым океаном только недавно. Балтийское 
море до сих пор сохраняет много озерных черт. 
Реки играют важную роль в его водном балансе. 
Это – полузакрытый, сравнительно мелкий, со-
лоноватоводный водоем с плавным градиентом 
солености и уникальной флорой и фауной. 

Биоразнообразие Балтийского моря относи-
тельно низкое, но при этом оно по-своему уни-
кально. Оно сформировалось в послеледниковое 
время, и имеет очень неоднородный состав. Оно 
состоит из трех основных компонентов: морско-
го, пресноводного и солоноватоводного (sensu 
stricta). К первой группе относится основная часть 
биоты Балтийского моря. Она включает в себя 
реликты предыдущего геологического периода и 
иммигрантов из отдаленных морских водоемов. 
Вторая группа включает большое число обитате-
лей Балтийского моря, которые проникли с при-
током пресной воды. Третья группа представлена 
большим числом видов и разделяется на две под-
группы:

1. Древние солоноватоводные арктических 
реликты, образовавшиеся в ледниковое время в 
относительно пресной акватории Арктического 
бассейна, которые мигрировали в Балтийское 
море в послеледниковое время с северо-востока и 
востока, возможно, через пресные воды.

2. Солоноватоводные виды, возникшие из пре-
сноводных.

В Балтийском море можно различить все четы-
ре основные и три промежуточные соленостные 
зоны (рис. 8). 

Пресноводная зона в Балтийском море занима-
ет устья рек и обширные площади прилегающих к 
ним мелководных заливов. Районами с наиболее 
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выраженными пресноводными условиями явля-
ются Финский и Ботнический заливы. Площадь, 
занимаемая в Балтийском море пресноводной зо-
ной, небольшая: всего лишь 6% от общей площади 
моря. Отсутствие в Балтийском море выраженных 
приливов и отливов способствует стабильному 
существованию d-хорогалиникума (0.5–2‰). Эта 
барьерная соленость отделяет пресноводные эко-
системы от солоноватоводных и хорошо различи-
ма в восточной части Финского залива и северной 
части Ботнического залива. Яркими примерами 
являются Вислинский и Куршский заливы, кото-
рые разделены этой барьерной соленостью на пре-
сноводную и солоноватоводную зоны. В юго-вос-
точной части Рижского залива, на которую посто-
янно влияет речной сток, зона d-хорогалиникума 
также хорошо различима. δ-хорогалиникум яв-
ляется барьером для вселившихся в Балтийское 
море пресноводных организмов.

Солоноватоводная зона и a-хорогалиникум 
занимают собственно Балтийское море, Ботни-
ческое море, море Архипелага и Рижский залив. 
Эта пограничная зона занимает большую часть 
Балтийского моря (около 62% его акватории). Со-
леность здесь варьирует от 5‰ до 8‰, и ее при-
нято считать нормальной соленостью Балтики. 
В Балтийском море a-хорогалиникум занимают 
солоноватоводные экосистемы, наиболее бедные 
по числу представленных в них видов. В этой зоне 

обитает около 700 видов рыб, свободно живущих 
беспозвоночных и растений (за исключением бак-
терий, простейших и мелких многоклеточных). 
Некоторые из них являются потомками обита-
телей ледникового озера в ледниковый период, 
существовавшего на месте современного моря. 

Зона b-хорогалиникума занимает самую глу-
бокую часть Балтийского моря (с глубинами до 
500 м) и расположена в западной части Балтий-
ского моря и в восточных водах датских проливов, 
на которые сильно влияет приток полностью со-
леных вод из Северного моря. Соленость здесь 
колеблется от 22‰ до 26‰. Хотя площадь этой 
зоны составляет лишь около 4% от общей пло-
щади Балтийского моря, количество видов рыб, 
свободно живущих беспозвоночных и растений 
(за исключением бактерий, простейших и мелких 
многоклеточных) здесь составляет около 3000.

g-хорогалиникум (45–50‰) в основной части 
Балтийского моря не найден. На самом деле, он 
находится за пределами Балтийского моря. Его 
можно найти в скальных ваннах или на соленых 
мелководьях, называемых «соленые марши». Ги-
пергалинные экосистемы можно назвать сезонны-
ми экосистемами, которые образуются в летний 
период, когда испарение является наиболее силь-
ным. Эта барьерная соленость отделяет обитате-
лей полносоленой балтийской морской воды от 
обитателей гипергалинных вод, где максимальное 
число видов растений и животных (в том числе 
одноклеточных) не превышает 100.

На протяжении первой половины XX века 
Аральское море представляло собой расположен-
ный в аридной зоне единый терминальный водоем 
двух питающих его рек. Его основная часть была 
солоноватоводной (рис. 9) со специфическими 
аборигенными солоноватоводными экосистема-
ми. Снижение уровня и увеличение солености 
воды Арала (рис. 10) началось в 1960 г. В резуль-
тате из-за структуры его котловины море начало 
разделяться на несколько остаточных водоемов. В 
1988–1989 гг., после того как уровень воды сни-
зился на 13 м, Аральское море распалось на два 
полигалинных терминальных озера соленостью 
30‰ и с морскими экосистемами – Большой и 
Малый Арал (см. рис. 9). 

Из-за увеличения солености в фауне сохрани-
лись только широко эвригалинные аборигенные и 
интродуцированные виды. Ихтиофауна состояла 
из вселенцев морского происхождения. Промыш-

Рис. 8. Соленостные зоны в Балтийском море. 
Fig. 8. Salinity zones of the Baltic Sea.
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ленное рыболовство было почти полностью утра-
чено (Micklin and Aladin, 2008).

Весной 1990 г. уровень воды в Малом Арале 
повысился, в результате чего возник сток воды 
в Большой Арал. Существовала угроза того, что 
устье питающей его Сырдарьи сместится к Боль-
шому Аралу. В августе 1992 г. в проливе Берга 
была построена земляная дамба. Увеличение со-
лености Малого Арала прекратилось, и она стала 
снижаться, что начало благоприятно влиять на 
его фауну. Основную морскую соленостную зону 
сменила переходная солоноватоводная-морская. 
В апреле 1999 г. шторм разрушил дамбу. Строи-
тельство новой капитальной дамбы началось в 
2004 г. и завершилось осенью 2005 г. 

Снижение солености Малого Арала продолжа-
лось, и к настоящему времени она в большой части 
его акватории достигла 8‰ (Micklin, неопубл. 
данные). Малое море обратно превратилось в 
солоноватоводный водоем с преобладанием соло-
новатоводной соленостной зоны. Приплотинный 
район из-за близости устья Сырдарьи занимает 
переходная пресноводная-солоноватоводная со-
ле ностная зона. Из Сырдарьи в Малый Арал воз-
вращаются пресноводные промысловые виды рыб, 
возрождается промышленное рыболовство. 

После разделения Аральского моря рост соле-
ности воды и снижение уровня в Большом Арале 
ускорились. Большой Арал разделился на За-
падный и Восточный Арал и залив Тще-Бас (см. 
рис. 9). Соленость в восточном бассейне растет 
быстрее, чем в западном бассейне. В конце 1990-х 
годов Большой Арал превращается в гипергалин-
ный водоем со специфической фауной. В него 
естественным путем вселяются несколько видов 
беспозвоночных, обитающих в соленых водоемах 
Приаралья. Доминирующим видом в его зооплан-

ктоне становится рачок Artemia parthenogenetica 
(Аладин и Плотников, 2008; Аладин и др., 2008).

Прежние солоноватоводные экосистемы 
Араль ского моря исчезли из-за его осолонения. 
Арал был самым большим гибридным морским/
озерным водоемом аталассного типа. Балтийское 
море было самым большим гибридным морским/
озерным водоемом талассного типа. Если со-
лоноватоводные экосистемы занимают до 60% 
уникального Балтийского моря, то в Аральском 
море они занимали до 90% его акватории (табл. 3).

Азовское море является полузакрытым, мел-
ководным, соленым водоемом с плавным гради-
ентом солености, подобным таковому в Балтий-
ском море. Керченский пролив соединяет его с 
Черным морем. Только две крупные реки – Дон 
и Кубань – впадают в Азовское море. В Азовском 
море можно различить все четыре основные и 
три промежуточные соленостные зоны, которые 
имеют те же границы, что и в Балтийском море 
(Аладин и др., 2005).

Пресноводные соленостные зоны в Азовском 
море находятся возле устьев Дона и Кубани. От-
сутствие в Азовском море выраженных приливов 
и отливов вносит свой вклад в устойчивое суще-
ствование d-хорогалиникума. Эта зона барьерной 
солености выражена в восточной части Таганрог-
ского залива и в устье р. Кубань. Солоноватовод-
ная зона и a-хорогалиникум занимают западную 
часть Таганрогского залива. Большая часть Азов-
ского моря занята переходной солоноватоводно-
морской соленостной зоной. Другие соленостные 
зоны и хорогалиникумы можно найти в Азовском 
море только в мелководном заливе Сиваш. Суще-

Рис. 9. Соленостные зоны в Аральском море в 1960, 1989 и в 
2011 гг.

Fig. 9. Salinity zones of the Aral Sea in 1960, 1989 and 2011.

Рис. 10. Изменение уровня и солености Аральского моря. 

Fig. 10. The Aral Sea level and salinity changing.
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ствует выраженный градиент солености в этом 
заливе с гипергалинными условиями в верхнем 
слое воды (рис. 11).

Каспийское море, расположенное между Ев-
ро пой и Азией, является крупнейшим терми-
нальным озером на Земле. Хотя Каспийское море 
является континентальным водоемом, оно имеет 
океаническое происхождение, являясь остатком 
Паратетиса – залива древнего океана Тетис. Его 
соленость объясняется происхождением от этого 
древнего океана. Около 6 млн. лет назад Понтий-
ское озеро было разделено на Верхнее Понтий-
ское озеро, занимавшее котловину Черного моря, 
и полностью изолированное Бабаджанское озеро, 
занимавшее только Южно-Каспийскую котлови-
ну. С того времени Каспийское море существует 
как отдельный бассейн. Каспийское море претер-
пело ряд трансгрессий и регрессий, сопровождав-
шихся значительным уменьшением солености 
или ее увеличением. Современное Каспийское 
море образовалось около 5–7 тыс. лет назад (Ала-
дин и Плотников, 2000a).

Каспийское море занимает обширную и глу-
бокую континентальную депрессию. Его совре-
менный уровень ниже уровня океана на 27–28 м 
(Фролов, 2003; Болгов и др., 2007; Румянцев и 
Трапезников, 2008). С точки зрения морфологии 
и физико-географических условий Каспийское 

море делится на Северный, Средний и Южный 
Каспий и изолированный залив Кара-Богаз-Гол 
(Добровольский и др., 1969; Байдин и Косарев, 
1986). Средняя и южная части Каспийского име-
ют характер истинного моря, в то время как его 
северная часть является на самом деле обширным 
эстуарием впадающих в него рек.

Максимальная глубина Каспийского моря – 
1025 м, а его средняя глубина составляет 208 м. 
Северная часть Каспийского моря неглубокая, ее 
средняя глубина – 4 м, а максимальная глубина 
не превышает 25 м (Николаева, 1971; Байдин и 
Косарев, 1986). У восточного побережья находит-
ся мелкий гипергалинный залив Кара-Богаз-Гол, 
соединенный с основной акваторией моря узким 
(5.5–11 км) проливом. Уровень воды в этом зали-
ве на несколько метров ниже, чем самом Каспии. 
Существует постоянный сток воды из моря в за-
лив, где она быстро испаряется. 

В Каспийское море впадают 30 рек, а его водо-
сборная площадь составляет около 3.5 млн. км2. 
Водный баланс Каспийского моря состоит из 
речного стока, атмосферных осадков, испарения 
и оттока воды в залив Кара-Богаз-Гол. Основным 
источником воды для Каспия является р. Волга, 
обеспечивающая почти 80% от ее общего прито-
ка. Поступление воды, однако, почти полностью 
уравновешивается испарением, сток в Кара-
Богаз-Гол составляет только 5% от ее притока 
(Байдин и Косарев, 1986).

Уровень воды в Каспийском море непостоя-
нен. До 1917 г. уровень моря был относительно 

Таблица 3. Доля площадей, занятых барьерными соленостями 
(хорогалиникумами).

Table 3. Percentage of areas of different barrier salinity zones 
(horohalinicums). 

Море / озеро
Хорогалиникумы

   

Балтийское
море

62% 4% < 0.01% 6%

Черное
море

0.02% < 0.01% < 0.01% 0.2%

Азовское
море

7% 1% 1% < 2%

Каспийское
море

13% < 0.01% < 0.01% 5%

Аральское
море до 1960 г.

88% < 0.01% < 0.01% до 1%

Аральское море 
в 2006 г. (только 
Малый Арал)

1% – – < 0.1%

Рис. 11. Соленостные зоны в Азовском море. 

Fig. 11. Salinity zones of the Sea of Azov. 
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стабильным. Между 1917 и 1925 гг. уровень сни-
зился с отметки –25.82 м до –26.26 м. К 1930 г. 
он немного поднялся до отметки –26.06 м. За 
этим последовало медленное снижение уровня, 
ускорившееся после 1933 г. К 1941 г. уровень 
моря достиг отметки –27.88 м. Он вновь стабили-
зировался на отметке –27.96 м. Новое снижение 
уровня воды началось в 1949 г. и продолжалось до 
1977 г., когда была достигнута отметка –29.03 м. 
Однако в 1978 г. начался быстрый подъем уровня 
воды. В 1995 г. уровень Каспия стабилизировался 
на отметке –26.61 м, затем он начал медленно 
понижаться и к 2002 г. упал до отметки –27.15 м 
(Михайлов и Повалишникова, 1998; Михайлов 
и др., 1998). Изменение объемов речного стока 
и видимого испарения считается основной при-
чиной этого изменения уровня Каспия, хотя 
геологические, климатические и антропогенные 
факторы также считаются имеющими значение 
(Михайлов и Повалишникова, 1998; Фролов, 
2003; Болгов и др., 2007). 

Средняя соленость воды Каспийского моря 
составляет 12.7–12.8‰. Максимальная соленость 
(не считая залива Кара-Богаз-Гол) наблюдается у 
восточного побережья, где она достигает 13.2‰, 
тогда как минимальная соленость 1–2‰ наблю-
дается на северо-западе моря. Каспийская вода 
имеет довольно низкое содержание ионов натрия 
и хлора, при этом она богаче кальцием, магнием 
и сульфат ионами из-за значительного времени 
изоляции от Мирового океана и от метаморфи-
зации под влиянием речного стока (Пахомова и 
Затучная, 1966; Николаева, 1971).

Самые низкая соленость наблюдается в Север-
ном Каспии, в среднем 5–10‰. Рядом с дельтами 
Волги, Урала и Терека соленость до 2–4‰. В аван-
дельтах рек соленость ниже 0.5‰. В мелководных 
районах, у восточного побережья Северного Кас-
пия, соленость воды выше среднего значения. 
Здесь в мелководных заливах соленость может 
достигать 30‰ и выше. Соленость Среднего Ка-
спийского моря составляет 12.7‰, в то время как 
в Южном Каспии она составляет 13‰ (Зенкевич, 
1963; Николаева, 1971). Самая высокая соленость 
наблюдается в заливе Кара-Богаз-Гол. В резуль-
тате интенсивного испарения минерализация его 
воды 300–350‰ и выше. С Каспийской водой 
в заливе поступает большой объем солей, из-за 
чего Кара-Богаз-Гол играет роль «опреснителя». 
Испарение воды и естественное осаждение солей 

привело к большим скоплениям соли на дне зали-
ва (Пахомова и Затучная, 1966; Николаева, 1971).

В Каспийском море есть все четыре основные 
и три промежуточные соленостные зоны и все 
барьерные солености, имеющие границы, специ-
фичные для солевого состава его воды (рис. 12). 
Пресноводная зона занимает обширную аквато-
рию у дельты Волги в Северном Каспии и неболь-
шие участки около устьев других крупных рек. В 
этой части моря существует градиент солености 
и представлены переходная пресноводно-со-
лоноватоводная и основная солоноватоводная 
соленостные зоны. Средний и Южный Каспий 
принадлежат к переходной солоноватоводно-
морской соленостной зоне. Морская и переходная 
морская-гипергалинная соленостные зоны суще-
ствуют в усеченном градиенте солености у входа 
в залив Кара-Богаз-Гол. Остальная часть этого 
залива относится к гипергалинной зоне.

Биоразнообразие Каспийского моря примерно 
в 2.5 раза ниже, чем в Черном море, и в 5 раз ниже, 
чем в Баренцевом море (Зенкевич, 1963). Соле-
ность слишком высока для настоящей пресновод-
ной фауны и флоры и слишком низка для насто-
ящих морских видов. По своему происхождению 
его современная фауна в основном неогеновая. 
Современное биоразнообразие Каспийского моря 
отражает сложную историю трансгрессий и ре-
грессий Полеокаспия и связано с его опреснением 

Рис. 12. Соленостные зоны в Каспийском море. 

Fig. 12. Salinity zones of the Caspian Sea.
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и осолонением. В Каспийском море обитает более 
500 видов растений и 854 видов животных раз-
личного происхождения. Видообразование в Кас-
пийском море создало в целом высокий уровень 
эндемизма (примерно 42–46%).

Оз. Балхаш является терминальным озером 
в пустынной части восточного Казахстана. Его 
площадь изменяется с изменением его уровня в 
пределах 17000–22000 км2. Протяженность озера 
с востока на запад достигает 588–614 км, шири-
на – 9–19 км в восточной части и 74 км – в за-
падной части. Его максимальная глубина в 1960 г. 
была 27 м. Впадающая в озеро (в его западной 
части) р. Или дает около 80% от общего годового 
притока воды. Остальные реки впадают в восточ-
ную часть озера. Обе части оз. Балхаш являются 
относительно независимыми водными системами 
и соединены мелким и узким проливом Узун-
Арал. В результате разделения оз. Балхаш на две 
неравных части при основном объеме речного 
стока в его западную часть соленость в западной 
части озера очень низкая (1.1‰) и выше в его вос-
точной части (4.3‰ и выше). Минерализованные 
воды оз. Балхаш отличаются по своему ионному 
составу от вод Каспия и Арала (Алекин, 1984).

Западную часть оз. Балхаш занимает пресно-
водная соленостная зона. Восточный Балхаш от-
носится к переходной пресноводной-солоноват-
водной соленостной зоне (рис. 13). Их разделяет 
-хорогалиникум. В западной части озера преоб-
ладают пресноводные и эвригалинные гидроби-
онты, однако в восточном Балхаше пресноводные 
организмы исчезают (Алекин, 1984). 

Мы не работали экспериментально с обитате-
лями вод данного озера. На рис. 13 использованы 
наши наблюдения над обитателями Арала. Мы 
применили тот же подход к определению соле-
ностных зон, однако, учитывая работы Н.З. Хуса-
иновой и А.Ф. Карпевич, не исключено, что эти 
зоны в данном озере могут быть смещены в сторо-
ну еще больших соленостей, чем в Арале.

Расширение орошаемых площадей началось в 
1967 г., а заполнение Капчагайского водохранили-
ща на р. Или началось еще в 1960 г. В результате 
увеличения забора воды уровень оз. Балхаш сни-
зился, и соленость несколько повысилась. Про-
должающееся снижение уровня может привести к 
полной деградации экосистемы бассейна, как это 
наблюдается в бассейне Аральского моря (Абро-
сов, 1973; Тарасов, 1961). 

Система Маракайбо расположена на северо-
западе Венесуэлы. Она состоит из оз. Маракайбо 
и соединяющего озеро с Венесуэльским заливом 
естественного канала, состоящего из пролива 
Маракайбо и залива Таблазо. Протяженность 
оз. Маракайбо с севера на юг составляет 150 км, 
а наибольшая его ширина достигает 120 км. При 
площади 12000 км2 оз. Маракайбо имеет среднюю 
глубину 26 м при максимальной глубине 34 м. 
В озеро впадают 30 рек, а сток осуществляется 
только через пролив Маракайбо. Его длина – 
40 км и средняя ширина – 7.7 км. В этом проливе 
существует градиент солености. Мелководный 
(средняя глубина 3 м) залив Таблазо соединяет 
пролив Маракайбо с Венесуэльским заливом. 
Его связь с Венесуэльским заливом ограничена 
двумя небольшими проходами между островами 
(Parra-Pardi, 1983; Bautista et al., 1997; Laval et al., 
2003, 2005).

До 1956 г. разбавленная морская вода проника-
ла в оз. Маракайбо только в сухой сезон. Во время 
сезона дождей залив Таблазо и устье Запара пре-
дотвращали приток разбавленной морской воды в 
озеро (Laval et al., 2003, 2005). Соленость в оз. Ма-
ракайбо была низкой, и в нем наблюдались только 
основная пресноводная и переходная пресновод-
ная-солоноватоводная соленостные зоны (рис. 
14). Таким образом, в этом водоеме можно было 
найти только -хорогалиникум. В 1956 г. через 
пролив Маракайбо и залив Таблазо был проложен 
судоходный канал глубиной 14 м и протяженно-
стью 100 км, что увеличило приток морской воды 
в озеро из Венесуэльского залива. Это привело к 
устойчивой стратификации солености в оз. Мара-
кайбо (Laval et al., 2003, 2005), повышению общей 
минерализации и появлению солоноватоводной 
соленостной зоны и -хорогалиникума (рис. 14).

Рис. 13. Соленостные зоны в оз. Балхаш. 

Fig. 13. Salinity zones of Balkhash Lake.
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В заключение позвольте остановиться на не-
которых эволюционных моментах. Считается, 
что до начала Ордовика жизнь присутствовала 
только в океанических водах. Таким образом, 
барьерные солености для данного геологическо-
го времени можно выделять только в талассных 
водах. Аталассные воды в тот период были еще 
безжизненны, и говорить о барьерных соленостях 
в них бессмысленно. Кембрийские талассные 
воды были заселены трилобитами, брахиоподами, 
моноплакофорными моллюсками, хиолитидами и 
археоциатами. Однако уже в позднепалеозойских 
морях доминировали криноидеи, иглокожие, 
брахиоподы, граптолиты, табуляты, кораллы-
ругозы, т.е. мир морских беспозвоночных был 
весьма представительным, и мы предполагаем, 
что в Ордовике в океанических водах были, 
как минимум, 3 барьерных солености: α-, β- и 
γ-хорогалиникумы. Что касается допалеозойских 
времен, то в Архее и Протерозое в океанических 
водах, возможно, была только одна барьерная со-
леность (α-хорогалиникум).

Однако вышеизложенные соображения в 
настоящее время активно пересматриваются, 
т.к. ряд авторов (А.Ю. Розанов, Ю.В. Наточин) 
считает, что жизнь зародилась много раньше, как 
раз в аталассных водах. Речь идет о небольших 
осолоненных или даже гипергалинных водоемах, 
образовавшихся на еще не остывшей Земле. Дно 
этих древних водоемов напоминало современ-
ные керамические плитки, которыми покрывают 
космические аппараты многоразового исполь-
зования, и это дно хорошо защищало возникав-

шую жизнь от губительного тепла земных недр. 
Учитывая эти воззрения, можно предположить, 
что не морские, а солоноватые воды, или даже 
гипергалинные, были колыбелью жизни. Таким 
образом, требуются новые данные для построения 
новых гипотез о наличии барьерных соленостей в 
аталассных водах. 

В конце Ордовика жизнь покинула талассные 
воды и, по-видимому, вновь проникла в аталас-
сные. Процесс начали растения, и уже в Силуре 
беспозвоночные последовали за растениями, а в 
позднем Девоне – и позвоночные. Таким образом, 
говорить о барьерных соленостях в аталассных 
водах можно, только начиная с Ордовика. Мак-
симальное число барьерных соленостей в ата-
лассных водах, по-видимому, стало проявляться 
с Кайнозоя. В качестве примера можно привести 
древний Каспий. К этому времени сформирова-
лась специфическая фауна континентальных со-
лоноватых вод.

Все изложенное выше убедительно свиде-
тельствует о том, что в XX веке сформировалось 
новое направление в биологической науке. Его, 
на наш взгляд, можно назвать осморегуляторной 
аквабиологией. Отцами-основателями этого ново-
го направления в биологической науке следует 
считать Адольфа Ремане, Владислава Хлебовича 
и Отто Кинне. Этим трем выдающимся зоологам 
удалось показать, что имеются несколько форм 
существования современной гидросферы нашей 
планеты – пресноводная, солоноватоводная, 
морская и гипергалинная, которые разделены 
особыми пограничными соленостями. Именно 
эти всемирно известные ученые сформулировали 
перечисленные ниже закономерности, которые 
продолжают подтверждаться всеми современны-
ми исследователями: 

1. Биоразнообразие неполносолёных морей 
значительно ниже такового полносолёных мо-
рей.

2. Биоразнообразие солёных озер значительно 
ниже такового пресноводных озёр.

3. Солоноватоводные виды реально существу-
ют, хотя их число сильно уступает таковому мор-
ских и пресноводных видов.

4. При анализе биоразнообразия всех типов 
морей и озер надо обязательно учитывать и не-
многочисленные гипергалинные виды, которые 
обитают в литоральных ваннах скалистых берегов 
и соленых маршах мелководий.

Рис. 14. Соленостные зоны в оз. Маракайбо. 

Fig. 14. Salinity zones of Lake Maracaibo.
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5. Научные взгляды Ремане–Хлебовича–Кин-
не не противоречат современным данным зооло-
гов, изучающих биоразнообразие Metazoa всех 
типов морей и озёр.
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