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Â ýêñïåäèöèè íà ÍÈÑ «Èâàí Ïåòðîâ» â 1997 ã. ïîëó÷åíû íîâûå äàííûå î çîîáåíòîñå íàèáîëåå ñëàáî
èçó÷åííûõ ðàéîíîâ Áåëîãî ìîðÿ — Ãîðëà è Âîðîíêè. Íà 11 äíî÷åðïàòåëüíûõ ñòàíöèÿõ îáíàðóæåíû 104 òàê-
ñîíà äîííûõ áåñïîçâîíî÷íûõ. Ïëîòíîñòü ïîñåëåíèé æèâîòíûõ âàðüèðîâàëà íà ñòàíöèÿõ îò 8 äî 394 ýêç./ì2,
áèîìàññà — îò 0.062 äî 175.46 ã/ì2. Íåñìîòðÿ íà ñðàâíèòåëüíóþ áåäíîñòü âèäîâîãî ñîñòàâà è êîëè÷åñòâåí-
íûõ õàðàêòåðèñòèê çîîáåíòîñà, åãî èíôîðìàöèîííî-âèäîâîå ðàçíîîáðàçèå â öåëîì îêàçàëîñü äîñòàòî÷íî âû-
ñîêèì, õîòÿ ðàçáðîñ âåëè÷èí áûë âåëèê (0.8–3.3 áèò/îñîáü) è ñîïîñòàâèì ñ òàêîâûì äëÿ áëèçëåæàùèõ ðàéî-
íîâ Áàðåíöåâà è Áåëîãî ìîðåé. Ïîêàçàíî âëèÿíèå ôàêòîðîâ ñðåäû íà îñíîâíûå õàðàêòåðèñòèêè çîîáåíòîñà.
Ðàñ÷åòû êîýôôèöèåíòîâ ñõîäñòâà ïðîäóêöèîííûõ õàðàêòåðèñòèê âèäîâ ïîêàçàëè ïðèñóòñòâèå 4 äîííûõ ñî-
îáùåñòâ, äëÿ êîòîðûõ ïðåäñòàâëåíû îñíîâíûå õàðàêòåðèñòèêè êàê äëÿ ñîîáùåñòâà â öåëîì, òàê è äëÿ 10
íàèáîëåå çíà÷èìûõ âèäîâ. Ïîêàçàíî äîìèíèðîâàíèå ñåñòîíîôàãîâ â ïîñåëåíèÿõ çîîáåíòîñà. Áèîãåîãðàôè-
÷åñêèé àíàëèç âûÿâèë çíà÷èòåëüíîå äîìèíèðîâàíèå â ôàóíå øèðîêî ðàñïðîñòðàíåííûõ áîðåàëüíî-àðêòè÷åñ-
êèõ âèäîâ è ïðåîáëàäàíèå áîðåàëüíûõ ôîðì íàä àðêòè÷åñêèìè.
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In 1997, on the basis of the material of the survey carried out aboard R/V “Ivan Petrov”, new data on zoobenthos
from the most poorly studied areas of the White Sea — the Gorlo and Voronka Straights —  were obtained. At 11
stations 104 taxa were found. Zoobenthos abundance varied from 8 up to 394 ind./m2, biomass —  from 0.062 up to
175.46 g/m2. In spite of comparative poverty of species composition, its informative diversity has been specified as
comparatively high, although indexes variations were quite wide (0.8–3.3 bit) and its values were comparable with
neighboring areas of the Barents and White Seas. Influence of environments was estimated. Community structure of
zoobenthos was determined by comparison of production characteristics of the species, and the basic quantitative
characteristics of them were described. Calculations of similarity coefficients have shown an existence of four zoobenthos
communities with predominance of suspension filtrate feeders. The biogeographical analysis of the fauna has shown
significant predominance of the boreal-Arctic species, and prevalence of boreal forms above the Arctic species.

Èññëåäîâàíèå ýêîñèñòåìû Áåëîãî ìîðÿ áûëî è îñòàåòñÿ ïðåäìåòîì ïðèñòàëüíîãî âíèìàíèÿ ìíî-
ãèõ ðîññèéñêèõ èíñòèòóòîâ åñòåñòâåííîíàó÷íîãî ïðîôèëÿ. Äîííàÿ ôàóíà êàê îäèí èç êîìïîíåíòîâ
áèîòû Áåëîãî ìîðÿ èçó÷àåòñÿ óæå íà ïðîòÿæåíèè äëèòåëüíîãî âðåìåíè. Âñå îïóáëèêîâàííûå ìàòå-
ðèàëû ñâèäåòåëüñòâóþò î ñâîåîáðàçèè âèäîâîãî ñîñòàâà, áèîãåîãðàôè÷åñêîé ñòðóêòóðû è ðàñïðåäå-



16

ëåíèÿ çîîáåíòîñà â ýòîì âîäîåìå (Äåðþãèí, 1928; Ãóðüÿíîâà, 1948; Áàáêîâ, Ãîëèêîâ, 1984; Ñêàðëà-
òî, 1995; Naumov, 2001).

Çíà÷èòåëüíàÿ èçîëÿöèÿ îò Áàðåíöåâà ìîðÿ ÿâëÿåòñÿ îäíîé èç ïðè÷èí îáåäíåíèÿ âèäîâîãî ñîñòà-
âà äîííîé ôàóíû Áåëîãî ìîðÿ. Â òî æå âðåìÿ âàðèàáåëüíîñòü ãèäðîëîãè÷åñêèõ ôàêòîðîâ è ãåîìîð-
ôîëîãè÷åñêàÿ ñïåöèôè÷íîñòü êàæäîãî îòäåëüíî âçÿòîãî ðàéîíà Áåëîãî ìîðÿ (Ñêàðëàòî, 1991; Òåð-
çèåâ, 1991) ñîçäàþò óñëîâèÿ äëÿ ôîðìèðîâàíèÿ áîëüøîãî êîëè÷åñòâà äîííûõ ñîîáùåñòâ, êîòîðûå
ðàçíîîáðàçíû ïî ñâîåé ñòðóêòóðå è äîñòàòî÷íî äèñêðåòíû â ïðîñòðàíñòâå (Íàóìîâ, 1991).

Âìåñòå ñ òåì, íåñìîòðÿ íà äëèòåëüíóþ èñòîðèþ èññëåäîâàíèé è ðåãóëÿðíûå ôàóíèñòè÷åñêèå
íàáëþäåíèÿ, â Áåëîì ìîðå åùå ñóùåñòâóþò íåäîñòàòî÷íî èçó÷åííûå ðàéîíû. Òàê, íàïðèìåð, èìåþ-
ùèåñÿ ñâåäåíèÿ î äîííîì íàñåëåíèè Ãîðëà è Âîðîíêè Áåëîãî ìîðÿ îòðûâî÷íû, èíîãäà ïðîòèâîðå÷è-
âû, èìåþò â îñíîâíîì îïèñàòåëüíûé õàðàêòåð è íå ñîçäàþò öåëîñòíîãî ïðåäñòàâëåíèÿ îá îñîáåííî-
ñòÿõ ñòðóêòóðû è ðàñïðåäåëåíèÿ çîîáåíòîñà â ýòèõ ðàéîíàõ (Íàóìîâ, 1991; Ñêàðëàòî, 1991; Ëóêàíèí
è äð., 1995; Naumov, 2001).

Öåëüþ íàøåãî èññëåäîâàíèÿ ÿâëÿëàñü îöåíêà ñòðóêòóðíî-ôóíêöèîíàëüíûõ õàðàêòåðèñòèê äîí-
íîé ôàóíû â ñóáëèòîðàëè Ãîðëà è þæíîé ÷àñòè Âîðîíêè Áåëîãî ìîðÿ âäîëü ïðèáðåæüÿ Êîëüñêîãî
ïîëóîñòðîâà.

Ìàòåðèàë è ìåòîäû èññëåäîâàíèÿ

Ìàòåðèàëîì äëÿ èññëåäîâàíèÿ ïîñëóæèëè ïðîáû çîîáåíòîñà, ñîáðàííûå âî âðåìÿ ýêñïåäèöèè
íà ÍÈÑ «Èâàí Ïåòðîâ», îðãàíèçîâàííîé ÀÎ «Êîëüñêèå ìèíåðàëû â àâãóñòå 1997 ã. Îòáîð ïðîá çîî-
áåíòîñà áûë ïðîèçâåäåí â ðàéîíå, êîòîðûé ðàñïîëîæåí çàïàäíåå ïðîäîëüíîé îñè Ãîðëà è ðàíåå ïðàê-
òè÷åñêè íå îáñëåäîâàëñÿ. Íà áëèçëåæàùèõ ê áåðåãó ó÷àñòêàõ, îõâà÷åííûõ áåíòîñíûìè ñáîðàìè,
ãëóáèíû âàðüèðîâàëè îò 20 äî 55 ì, íà áîëåå ìîðèñòûõ —  îò 40 äî 80 ì. Ïðîáû îòáèðàëè íà ÿêîðå
äíî÷åðïàòåëåì «Îêåàí-50» ñ ïëîùàäüþ çàõâàòà 0.25 ì2. Íà êàæäîé èç 11 ñòàíöèé (òàáë. 1) èç-çà
ïëîõîé ðàáîòû äíî÷åðïàòåëÿ ýòîé êîíñòðóêöèè íà æåñòêèõ ãðóíòàõ ïðèõîäèëîñü ïîäíèìàòü îò 2 äî
5 ïðîá. Èç íèõ äëÿ àíàëèçà âûáèðàëè äâå ñ íàèáîëåå õîðîøèì íàïîëíåíèåì äíî÷åðïàòåëÿ. Âñåãî
áûëè ïðîàíàëèçèðîâàíû 22 ïðîáû çîîáåíòîñà (ñì. òàáë. 1). Îòáîð èìåííî äâóõ ïðîá äëÿ äàëüíåéøå-
ãî êàìåðàëüíîãî àíàëèçà îñóùåñòâëÿëè â ñîîòâåòñòâèè ñ ðåçóëüòàòàìè ðàíåå âûïîëíåííîãî èññëåäî-
âàíèÿ ïî ñðàâíåíèþ óëîâèñòîñòè äíî÷åðïàòåëÿ «Îêåàí» è äíî÷åðïàòåëÿ Âàí-Âèíà. Â ðåçóëüòàòå ýòèõ
ñðàâíåíèé áûëî ïîêàçàíî, ÷òî äâå ïðîáû èç äíî÷åðïàòåëÿ «Îêåàí» äàþò âåëè÷èíû ïî ÷èñëó âèäîâ,
÷èñëåííîñòè è áèîìàññå, ñîïîñòàâèìûå ñ ýòèìè æå õàðàêòåðèñòèêàìè çîîáåíòîñà, âûáðàííûìè èç 5
äíî÷åðïàòåëåé Âàí-Âèíà (Denisenko et al., 2005).

Èç äíî÷åðïàòåëÿ ïðîáó âìåñòå ñ îñàäêàìè ñìûâàëè ìîðñêîé âîäîé â îêðóãëî-êîíè÷åñêîå êàïðî-
íîâîå ñèòî ñ ðàçìåðîì ÿ÷åè 1 ìì. Ïîñëå îòìûâà ìåëêèõ ôðàêöèé îñòàòîê îñàäêà âìåñòå ñ æèâîòíûìè
ôèêñèðîâàëè 4% ôîðìàëèíîì, íåéòðàëèçîâàííûì ãåêñàìèíîì. Â ëàáîðàòîðèè æèâîòíûõ îòäåëÿëè
îò îñàäêîâ è ñîðòèðîâàëè ïî îñíîâíûì ñèñòåìàòè÷åñêèì ãðóïïàì ñ ïðèìåíåíèåì áèíîêóëÿðíîãî
ìèêðîñêîïà ÌÁÑ-10, çàòåì ïîâòîðíî ôèêñèðîâàëè 70% ýòàíîëîì è ïðîâîäèëè âèäîâûå îïðåäåëåíèÿ.
Â ïðîáå ïîäñ÷èòûâàëè êîëè÷åñòâî îñîáåé êàæäîãî âèäà è âçâåøèâàëè èõ ñ òî÷íîñòüþ äî 0.001 ã.

Äëÿ âûÿâëåíèÿ ñòðóêòóðû äîííûõ ñîîáùåñòâ áûëè âûïîëíåíû êëàñòåðèçàöèîííûå ïîñòðîåíèÿ
ñ èñïîëüçîâàíèåì èíäåêñà ×åêàíîâñêîãî-Ñåðåíñåíà äëÿ êîëè÷åñòâåííûõ äàííûõ (Ïåñåíêî, 1982). Â
êà÷åñòâå ìåðû ñõîäñòâà áûëà âûáðàíà âåëè÷èíà îòíîñèòåëüíîé ïðîäóêöèè âèäîâ:

Cz = 2 * Σ [ min (Psa, Psb)] / Σ [(Psa + Psb)],
ãäå Psa —  îòíîñèòåëüíàÿ ïðîäóêöèÿ s-ãî âèäà íà ñòàíöèè ‘a’ ; Psb —  îòíîñèòåëüíàÿ ïðîäóêöèÿ ‘s’-ãî
âèäà íà ñòàíöèè ‘b’.

Äëÿ ïîñòðîåíèÿ äåíäðîãðàììû áûëè èñïîëüçîâàíû òðàíñôîðìèðîâàííûå äàííûå ïóòåì ïðîöå-
äóðû èçâëå÷åíèÿ êâàäðàòíîãî êîðíÿ èç èñõîäíûõ çíà÷åíèé. Äàííûé ñïîñîá èñïîëüçóåòñÿ äëÿ îïòè-
ìèçàöèè ìàòåðèàëà â ñëó÷àå ñèëüíîãî ðàçáðîñà âåëè÷èí â îòäåëüíûõ ïðîáàõ (Clarke, Warwick, 2001).

Äëÿ êàæäîé ñòàíöèè áûëè ðàññ÷èòàíû îáùàÿ ÷èñëåííîñòü è áèîìàññà. Ïîìèìî ýòèõ õàðàêòåðè-
ñòèê, áûëè ðàññ÷èòàíû çíà÷åíèÿ áèîìàññû, ÷èñëåííîñòè è ïðîäóêöèè äëÿ êàæäîãî âèäà â âûäåëåí-
íûõ ñîîáùåñòâàõ, à òàêæå ñðåäíÿÿ áèîìàññà çîîáåíòîñà â êàæäîì èç ñîîáùåñòâ. Èíûìè ñëîâàìè,
õàðàêòåðèçóÿ òî èëè èíîå ñîîáùåñòâî, ìû óêàçûâàåì ñðåäíþþ áèîìàññó äëÿ ñîñòàâëÿþùèõ åãî òàê-
ñîíîâ, êîòîðàÿ ðàññ÷èòàíà äëÿ ïîñåëåíèé ýòèõ òàêñîíîâ, ò.å. äëÿ òåõ ñòàíöèé èëè ïðîá ñîîáùåñòâà,
íà êîòîðûõ êîíêðåòíûé òàêñîí áûë çàðåãèñòðèðîâàí. Ìîæíî êîíå÷íî âû÷èñëÿòü ñðåäíþþ áèîìàññó
ïî âñåì ñòàíöèÿì, çàíèìàåìûì ñîîáùåñòâîì, äëÿ âèäîâ ñî âñòðå÷àåìîñòüþ, ïðåâûøàþùåé 50–70%,
ïîëàãàÿ, ÷òî íà ñòàíöèÿõ (èëè ó÷àñòêàõ — äëÿ ïðîá), ãäå èõ ïðèñóòñòâèå íå îòìå÷åíî, âñå-òàêè ïðî-
æèâàåò íåêîòîðîå êîëè÷åñòâî îñîáåé, íå ïîïàâøèõ ïî òåì èëè èíûì ïðè÷èíàì â îðóäèÿ ëîâà. Îäíà-
êî â îòíîøåíèè íåáîëüøèõ æèâîòíûõ, âñòðå÷åííûõ ìåíåå ÷åì íà 10–20% ñòàíöèé (èëè ïðîá), òàêèå
âû÷èñëåíèÿ ÿâíî àáñóðäíû è ðàâíîñèëüíû âû÷èñëåíèþ «óðîæàéíîñòè êóêóðóçû ïî âñåìó ðàéîíó»,
âêëþ÷àþùåìó, ê ïðèìåðó, áîëîòà, ïåðåìåæàþùèåñÿ ñ ïîëÿìè çëàêà. Â ýòîì ñëó÷àå äëÿ òåõ âèäîâ,
êîòîðûå íå âõîäÿò â ñîñòàâ äîìèíèðóþùèõ ôîðì, âåëè÷èíà áèîìàññû îêàçûâàåòñÿ íè÷òîæíî ìàëà.
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Âìåñòå ñ òåì ïðèâîäèìàÿ ÷àñòîòà âñòðå÷àåìîñòè òàêñîíîâ ïî ñòàíöèÿì (èëè ïðîáàì) â ñîîáùåñòâå
îñòàâëÿåò òàêóþ âîçìîæíîñòü.

Ñòåïåíü äîìèíèðîâàíèÿ òàêñîíîâ â ñîîáùåñòâàõ îöåíèâàëàñü ïî óñëîâíîé âåëè÷èíå èõ ïðîäóê-
öèè (Ps), êîòîðàÿ, êàê íàì ïðåäñòàâëÿåòñÿ, íàèáîëåå ðåàëüíî îòðàæàåò âêëàä êàæäîãî âèäà â ñîîáùå-
ñòâî, íà îñíîâå ïðîñòîãî ðàâåíñòâà:

                                                               Ps = Bs
0.75 ×  Ns

0.25 ,                                                    (1)
ãäå Bs — âëàæíàÿ áèîìàññà òàêñîíà (ã/ì2), Ns — ïëîòíîñòü ïîñåëåíèé òàêñîíà (ýêç./ì2).

Ïåðâàÿ ïîïûòêà îöåíêè çíà÷èìîñòè âèäîâ â ñîîáùåñòâàõ íà îñíîâå âåëè÷èí ïëîòíîñòè ïîñåëå-
íèé è áèîìàññû â âèäå èíäåêñà I = √A×B (÷òî ðàâíîñèëüíî I = A0.5 × B0.5 áûëà ïðåäïðèíÿòà Ë.À. Çåí-
êåâè÷åì è Â.À. Áðîöêîé (1937). Â ñâîåé ðàáîòå îíè ïèøóò: «Òàê êàê íàèáîëåå õàðàêòåðíûìè ïîêà-
çàòåëÿìè çíà÷èìîñòè ôîðìû â ïîñòðîåíèè âñåãî êîìïëåêñà ÿâëÿþòñÿ áèîìàññà è êîëè÷åñòâî ýê-
çåìïëÿðîâ, ìû ñîåäèíèëè îáà ýòèõ ïîêàçàòåëÿ äëÿ êàæäîé îòäåëüíîé ôîðìû, ïåðåìíîæèâ èõ è
èçâëåêàÿ çàòåì êâàäðàòíûé êîðåíü èç ïðîèçâåäåíèÿ». Èñïîëüçóÿ äàííûé ïîäõîä, àâòîðû, ïî-âèäè-
ìîìó, ðóêîâîäñòâîâàëèñü ìíåíèåì Ïåòåðñåíà: «C. Petersen (Petersen, 1914) ñ÷èòàåò âîçìîæíûì
ïðè îïðåäåëåíèè ðóêîâîäÿùèõ ôîðì â îñíîâàíèå ïðèíèìàòü èëè êîëè÷åñòâî ýêçåìïëÿðîâ èëè âåñ,
ïåðå÷èñëåííûå íà åäèíèöó ïîâåðõíîñòè, èëè è òî, è äðóãîå» (öèò. ïî Çåíêåâè÷, 1927)*.

* Â ýòîé æå ðàáîòå Ë.À.Çåíêåâè÷åì (1927) áûëî âûñêàçàíî ìíåíèå, êîñâåííî ñâèäåòåëüñòâóþùåå î ïðè-
çíàíèè èì öåëåñîîáðàçíîñòè ó÷åòà ÷àñòîòû âñòðå÷àåìîñòè, íàðÿäó ñ áèîìàññîé è ïëîòíîñòüþ ïîñåëåíèé:
«Ìîæåò áûòü, ñëåäóåò äîáàâèòü åùå òå ôîðìû, êîòîðûå íå äàþò áîëüøèõ ÷èñåë…, íî èìåþò îãðàíè÷åí-
íûé àðåàë ðàñïðîñòðàíåíèÿ è ïîñòîÿííî èìåþòñÿ íàëèöî.»

Ò à á ë è ö à  1
Îñíîâíûå õàðàêòåðèñòèêè ñòàíöèé ðàéîíà èññëåäîâàíèé, îáúåì ñîáðàííîãî ìàòåðèàëà,

êîëè÷åñòâî âèäîâ è ïëîòíîñòü ïîñåëåíèé çîîáåíòîñà

Ï ð è ì å ÷ à í è å. ÈÏÐÁ – èëèñòûé ïåñîê ñ ðàêóøåé, áàëÿíóøà; ÏÃ – ïåñîê ñ ãàëüêîé; ÈÏÁ – èëèñòûé ïåñîê
ñ áàëÿíóøåé; ÏÐÁ –ïåñîê ñ ðàêóøåé è áàëÿíóøåé; ÃÂ – ãàëüêè è âàëóíû; ÏÐÊÁ –ïåñîê ñ ðàêóøåé, ãàëüêîé,
áàëÿíóøåé; ÏÐÃ – ïåñîê ñ ðàêóøåé, ãàëüêà; ÊðÏ – êðóïíîçåðíèñòûé ïåñîê.
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Îäíàêî, íåñìîòðÿ íà ýòî óêàçàíèå, àâòîðû ïðèøëè ê çàêëþ÷åíèþ, ÷òî íàèëó÷øèé ðåçóëüòàò îöåíêè
êîëè÷åñòâåííîé ïðåäñòàâëåííîñòè âèäîâ ïîëó÷àåòñÿ “ïðè èñïîëüçîâàíèè äàííûõ áèîìàññû” (Çåí-
êåâè÷, Áðîöêàÿ, 1937). Âèäèìî, ïî ýòîé ïðè÷èíå â èõ ñëåäóþùåé ñîâìåñòíîé ïóáëèêàöèè áûëà äàíà
èíàÿ ôîðìóëèðîâêà «èíäåêñà ïëîòíîñòè»: «×òîáû èìåòü âîçìîæíîñòü îïåðèðîâàòü ñ îáîèìè, èìå-
þùèìè îñíîâíîå çíà÷åíèå ïîêàçàòåëÿìè, ò.å. ñðåäíåé áèîìàññîé è ÷àñòîòîé âñòðå÷àåìîñòè, íå
óäâàèâàÿ öèôðîâîãî ìàòåðèàëà, ìû äåëàåì ïîïûòêó ñâÿçàòü îáå âåëè÷èíû ñëåäóþùèì îáðàçîì.
Ìû óìíîæàåì ñðåäíþþ áèîìàññó íà ÷àñòîòó âñòðå÷àåìîñòè è çàòåì, ÷òîáû íå îïåðèðîâàòü ñ
áîëüøèìè ÷èñëàìè, èçâëåêàåì èç ïîëó÷åííîãî ïðîèçâåäåíèÿ êâàäðàòíûé êîðåíü»  (Áðîöêàÿ, Çåíêå-
âè÷, 1939). Çàìåòèì, ÷òî ïðè èñ÷èñëåíèè ÷àñòîòû âñòðå÷àåìîñòè â äîëÿõ åäèíèöû, à íå â ïðîöåíòàõ,
íè î êàêèõ «áîëüøèõ ÷èñëàõ» ðå÷ü áû íå øëà: âñå îíè áûëè áû ìåíüøå èëè ðàâíû áèîìàññå è
ñîîòâåòñòâîâàëè áû ñðåäíåé áèîìàññå âèäà íà âñåé ïëîùàäè, çàíèìàåìîé ñîîáùåñòâîì.

Âìåñòå ñ òåì ïðèâîäèìûå âî âòîðîé ðàáîòå äâå èç øåñòè êðèâûõ «èíäåêñîâ ïëîòíîñòè» (äëÿ
ñîîáùåñòâ IIIa è Va) ñîâïàäàþò ñ òàêîâûìè â ïåðâîé ðàáîòå, íî êàêèì ñïîñîáîì îíè âû÷èñëåíû —
ñêàçàòü íåâîçìîæíî, äàæå ïîñëå àíàëîãè÷íûõ âû÷èñëåíèé íà èñõîäíîì öèôðîâîì ìàòåðèàëå.

Ïðèâåäåííîå íåñîîòâåòñòâèå áûëî îòìå÷åíî À.Â. Àðíîëüäè (1941), êîòîðûé ñ÷èòàë, ÷òî â ðàáî-
òå Ë.À. Çåíêåâè÷à è Â.À. Áðîöêîé (1937) âñå êðèâûå ïîñòðîåíû ïî èíäåêñàì, ïîëíîñòüþ ñîîòâåò-
ñòâóþùèì äàííîìó òàì îïðåäåëåíèþ. Îí ïîêàçàë, ÷òî êîðåíü êâàäðàòíûé èç ïðîèçâåäåíèé ïëîòíî-
ñòè ïîñåëåíèÿ íà áèîìàññó (√A×B) äàåò ëó÷øèå ðåçóëüòàòû ïðè îöåíêå çíà÷èìîñòè âèäîâ â ñîîáùå-
ñòâàõ, ïî ñðàâíåíèþ ñ êîðíåì êâàäðàòíûì èç ïðîèçâåäåíèÿ áèîìàññû íà ÷àñòîòó âñòðå÷àåìîñòè
(√A×p). Ïðè ýòîì, îäíàêî, îí ïðåäëîæèë óìíîæàòü ïîëó÷åííîå çíà÷åíèå íà ÷àñòîòó âñòðå÷àåìîñòè
(p ×√A×B).

Íåñìîòðÿ íà òî, ÷òî ïåðâûé èíäåêñ, ïðåäëîæåííûé Ë.À. Çåíêåâè÷åì è Â.À. Áðîöêîé (1937), à
òàêæå åãî ðàñøèðåíèÿ çà ñ÷åò âêëþ÷åíèÿ ÷àñòîòû âñòðå÷àåìîñòè (Àðíîëüäè, 1941; Èîãàíçåí, Ôàé-
çîâà, 1978), áûëè âûâåäåíû ÷èñòî ýìïèðè÷åñêè, èì ìîæåò áûòü äàíî íåêîòîðîå òåîðåòè÷åñêîå îáî-
ñíîâàíèå.

Òàê, â 1965 ã. Á.ß. Âèëåíêèí (Âèëåíêèí, 1965) ïðåäëîæèë îöåíèâàòü çíà÷èìîñòü âèäîâ â ñîîáùå-
ñòâàõ ñ ïîìîùüþ îáùåïðèíÿòîé çàâèñèìîñòè îáùåãî îáìåíà (äûõàíèÿ) ïîéêèëîòåðìíûõ æèâîòíûõ
îò ìàññû èõ òåëà (Hemmingsen, 1950). Ïîäñòàâèâ â íåå ñðåäíþþ ìàññó îñîáåé, ïîìíîæåííóþ íà
ïëîòíîñòü ïîñåëåíèé, îí ïîëó÷èë âûðàæåíèå äëÿ ïðèáëèçèòåëüíîãî ðàñ÷åòà âåëè÷èíû ïîòîêà ýíåð-
ãèè, ïðîõîäÿùåãî ÷åðåç ïîïóëÿöèþ (Q):

                                                              Q = k × a0.54 × b0.46,                            (2)

ãäå k — êîíñòàíòà, à — ÷èñëåííîñòü (ïëîòíîñòü ïîñåëåíèé), b — áèîìàññà ñîîòâåòñòâóþùåãî òàê-
ñîíà. Ðîëü òàêñîíà â ñîîáùåñòâå âû÷èñëÿëàñü êàê îòíîøåíèå ïîòîêîâ ýíåðãèè, ïðîõîäÿùèõ ÷åðåç
ïîïóëÿöèþ òàêñîíà è ÷åðåç âñå ñîîáùåñòâî â öåëîì. Ïîêàçàòåëè ñòåïåíè â óðàâíåíèè áûëè ðàññ÷è-
òàíû Á.ß. Âèëåíêèíûì íà îñíîâå ñîáñòâåííûõ ýêñïåðèìåíòàëüíûõ äàííûõ. Ïîñêîëüêó Õåììèíãñå-
íîì (Hemmingsen, 1950), áûëî ïîêàçàíî, ÷òî â ïðåäåëàõ èçìåíåíèÿ ìàññû òåëà îò 10–5 äî 104 ã äëÿ
âñåõ ïîéêèëîòåðìíûõ îðãàíèçìîâ ïîêàçàòåëü ñòåïåíè ïðè “b” ìîæíî ïðèíÿòü ðàâíûì 0.75, Á.ß.
Âèëåíêèí â äàëüíåéøåì ñîãëàøàåòñÿ ñ ýòèì (Âèëåíêèí, Âèëåíêèíà, 1979), è ñîîòâåòñòâåííî âûøå-
ïðèâåäåííîå ðàâåíñòâî (2) ïðåâðàùàåòñÿ â ñëåäóþùåå:

  Q = k × B0.75 × N0.25,                                         (3)
ãäå B — áèîìàññà (ã/ì2), N — ÷èñëåííîñòü (ïëîòíîñòü ïîñåëåíèé, ýêç./ì2) òàêñîíà. Èìåííî â ýòîé
ôîðìå, ïðåèìóùåñòâåííî êàê ñîîòíîøåíèå ïîòîêîâ ýíåðãèè ÷åðåç ïîïóëÿöèþ è âñå ñîîáùåñòâî â
öåëîì, äàííîå óðàâíåíèå óñïåøíî àïðîáèðîâàíî â áèîöåíîòè÷åñêèõ èññëåäîâàíèÿõ (Êó÷åðóê, 1985;
Êó÷åðóê, Ñàâèëîâà, 1985; Ìàëüöåâ, 1990; Êó÷åðóê, Êîòîâ, 2002).

Âìåñòå ñ òåì èçó÷àåìûå ñîîáùåñòâà íàèáîëåå ÷àñòî õàðàêòåðèçóþòñÿ íàãëÿäíûìè êîëè÷åñòâåí-
íûìè ïîêàçàòåëÿìè — îáùåé áèîìàññîé è ÷èñëåííîñòüþ, à òàêæå áèîìàññîé è ÷èñëåííîñòüþ îò-
äåëüíûõ òàêñîíîâ. Îáå ýòè õàðàêòåðèñòèêè ëåãêî ó÷èòûâàþòñÿ íå òîëüêî ïðè âû÷èñëåíèÿõ ýíåðãå-
òè÷åñêèõ òðàò íà äûõàíèå, íî è ïðè âû÷èñëåíèè ïðîäóêöèè ïîïóëÿöèé (Äåíèñåíêî è äð., 1993;
Denisenko et al., 1994; Äåíèñåíêî è äð., 1995; Denisenko et al., 2003), êîòîðàÿ, â îòëè÷èå îò äûõàíèÿ,
õîðîøî âèçóàëèçóåòñÿ â áèîìàññå è ïëîòíîñòè ïîñåëåíèé. Óðàâíåíèå (1) ëåãêî âûâîäèòñÿ èç ñîîòíî-
øåíèÿ ìåæäó óñðåäíåííûìè çà ãîä èëè ïåðèîä ðîñòà ýíåðãåòè÷åñêèìè ýêâèâàëåíòàìè ïðîäóêöèè
(Ps) è äûõàíèÿ (Rs) îäíîé îñîáè òàêñîíà “s” â åäèíèöó âðåìåíè (Óìíîâ, Àëèìîâ, 1979):

Rs = (2.879 ± 0.046) × Ps.                               (4)
Äûõàíèå âû÷èñëÿåòñÿ êàê

Rs = Rs1 × ws 
0.75,                               (5)

ãäå Rs1 — äûõàíèå îñîáè ñ èíäèâèäóàëüíîé ìàññîé ðàâíîé åäèíèöå, ws — èíäèâèäóàëüíàÿ ìàññà
îðãàíèçìà. Åñëè ïðèíÿòü ws ðàâíîé ñðåäíåé ìàññå îñîáåé è îáîçíà÷èòü êàê Ws, òî ñóììàðíîå äûõà-
íèå îñîáåé â ïîïóëÿöèè âèäà “s” ÷èñëåííîñòüþ Ns, áóäåò âûðàæàòüñÿ ðàâåíñòâîì:
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Rs = Rs1 × Ws 
0.75 × Ns .          (6)

Èç óðàâíåíèé (4) è (6) ïðîäóêöèÿ ïîïóëÿöèè òàêñîíà “s” ìîæåò áûòü íàéäåíà êàê

    Ps = Rs1 × Ws
0.75 × Ns /2.879,                             (7)

ãäå ñðåäíÿÿ ìàññà îñîáåé ðàâíà ñðåäíåé áèîìàññå, äåëåííîé íà ñðåäíþþ ïëîòíîñòü ïîñåëåíèé
(Ws = Bs / Ns). Ñîãëàñíî Õåììèíãñåíó (Hemmingsen, 1960) Rs1 äëÿ áîëüøèíñòâà æèâîòíûõ ðàâíî
2.97 (êÄæ / ÷ × ã) ïðè 20 °Ñ, è ïîýòîìó â óðàâíåíèè (7) Rs1 / 2.879 = 2.97/2.879 = 1.031 , ÷òî ìîæåò
áûòü ïðèíÿòî ðàâíûì 1. Èñõîäÿ èç ýòîãî, ïðîäóêöèþ ìîæíî âû÷èñëÿòü ïî ñëåäóþùåé ôîðìóëå:

      Ps = (Bs / Ns)
 0.75 × Ns , (8)

èëè
        Ps 

= Bs
0.75 ×  Ns

0.25,
÷òî è ñîîòâåòñòâóåò ïðèâåäåííîìó âûøå óðàâíåíèþ (1), ãäå Ps — ïðîäóêöèÿ òàêñîíà (êÄæ / ì2

 × ÷),
Bs — ñûðàÿ áèîìàññà (ã/ì2), Ns — ïëîòíîñòü ïîñåëåíèé òàêñîíà “s”.

Äàííàÿ ôîðìóëà ðàñ÷åòà ïðîäóêöèè â äîííûõ ñîîáùåñòâàõ ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé âàðèàíò ðàñ÷å-
òà âòîðè÷íîé ïðîäóêöèè òàê íàçûâàåìûì ôèçèîëîãè÷åñêèì ñïîñîáîì (Âèíáåðã, 1968; Àëèìîâ, 1981),
êîòîðûé ïðåäïîëàãàåò íåîáõîäèìîñòü ó÷åòà òåìïåðàòóðíîé ïîïðàâêè íà ñêîðîñòü îáìåíà. Îäíàêî â
ñëó÷àå ñõîæèõ òåìïåðàòóðíûõ óñëîâèÿõ äëÿ îöåíêè îòíîñèòåëüíîãî âêëàäà ïîïóëÿöèé â òðàíñôîð-
ìàöèþ âåùåñòâà è ýíåðãèè êîíêðåòíûõ ñîîáùåñòâ âîâñå íå îáÿçàòåëüíî ââîäèòü òàêóþ ïîïðàâêó.

Ñóùåñòâåííî áüëüøóþ ïîãðåøíîñòü ïðè îöåíêå ðîëè âèäîâ â ñîîáùåñòâàõ òàêèì ñïîñî-
áîì ìîæåò äàòü ðàçíèöà â ýíåðãåòè÷åñêîì ýêâèâàëåíòå æèâîòíûõ ðàçíûõ òàêñîíîâ. Òåì íå ìå-
íåå îïóáëèêîâàííûå Áðýåì (Brey, 1990) âåëè÷èíû ïðîäóêöèè, ðàññ÷èòàííûå êëàññè÷åñêèì ìå-
òîäîì äëÿ 30 âèäîâ ìîðñêèõ ãèäðîáèîíòîâ èç ðàçíûõ ñîîáùåñòâ, êîððåëèðóþò ñ âû÷èñëåííûìè
íàìè íà îñíîâå ïëîòíîñòè è áèîìàññû ïîñåëåíèé ïðè R2 = 0.89. Âû÷èñëåíèå ïðîäóêöèè èñëàí-
äñêîãî ãðåáåøêà â Áàðåíöåâîì ìîðå äëÿ ðàçíûõ âîçðàñòíûõ ãðóïï ìîëëþñêîâ èç Ñåìèîñòðîâñ-
êîé ïîïóëÿöèè (Äåíèñåíêî, 1989) ïîêàçàëî, ÷òî ðàñ÷åòíûå âåëè÷èíû òàêæå âåñüìà õîðîøî êîð-
ðåëèðóþò ñ ðåàëüíûìè (R2 = 0.82 – 0.97).

Íåêîòîðàÿ ïîãðåøíîñòü ìîæåò áûòü âûçâàíà îòêëîíåíèåì ðàñ÷åòíîé âåëè÷èíû ñóììàðíîãî
äûõàíèÿ îñîáåé â ïîïóëÿöèè îò ðåàëüíîé â ñâÿçè ñ îòêëîíåíèåì ñòàòèñòè÷åñêîãî ðàñïðåäåëåíèÿ
èíäèâèäóàëüíûõ ìàññ îò íîðìàëüíîãî èëè ðàâíîìåðíîãî. Ìîäåëèðîâàíèå êðàéíèõ âàðèàíòîâ íà-
çâàííîãî ðàñïðåäåëåíèÿ ñ ïîìîùüþ ôóíêöèé ïðÿìîé è îáðàòíîé ýêñïîíåíòû ïîêàçûâàåò, ÷òî ïî-
ãðåøíîñòü âû÷èñëåíèé ïî ïðåäëîæåííîé ôîðìóëå äîñòèãàåò ñâîåãî ìàêñèìóìà (37%) â ñëó÷àå ðåç-
êî îòðèöàòåëüíîé àñèììåòðèè ðàñïðåäåëåíèÿ ïðè ïîêàçàòåëå ýêñïîíåíòû, ðàâíîì –1. Äëÿ äðóãèõ
çíà÷åíèé ïîêàçàòåëÿ (îáû÷íî åãî ïðèðàâíèâàþò ê óäåëüíîé ñêîðîñòè ñìåðòíîñòè) ïîãðåøíîñòü ãî-
ðàçäî ìåíüøå. Ïðè ðàñïðåäåëåíèÿõ, áëèçêèõ ê íîðìàëüíîìó è ðàâíîìåðíîìó, ïîãðåøíîñòü âû÷èñ-
ëåíèé ïðàêòè÷åñêè îòñóòñòâóåò.

Íåñìîòðÿ íà óêàçàííûå âûøå íåäîñòàòêè îöåíêè ðîëè îòäåëüíûõ òàêñîíîâ â ñîîáùåñòâàõ íà
îñíîâå ó÷åòà ïëîòíîñòè ïîñåëåíèé è áèîìàññû, ñëåäóåò ïðèçíàòü èñïîëüçîâàíèå äàííîãî ìåòîäà â
öåëîì äîñòàòî÷íî óñïåøíûì. Ïðè ýòîì âñå-òàêè íóæíî îòìåòèòü, ÷òî ïðèìåíÿâøàÿñÿ âî âñåõ âûøå-
ïåðå÷èñëåííûõ ðàáîòàõ ôîðìóëà ðàñ÷åòà îáìåíà èëè ïðîäóêöèè îòëè÷àåòñÿ îò ïðåäëîæåííîé Ë.À.
Çåíêåâè÷åì è Â.À. Áðîöêîé â 1937 ã. òîëüêî ñòåïåííûìè êîýôôèöèåíòàìè áèîìàññû è ïëîòíîñòè
ïîñåëåíèé. Â ñîâðåìåííîì âàðèàíòå âïîëíå îáîñíîâàííî áîëüøèé âåñ â âû÷èñëåíèÿ ïðèâíîñèò
áèîìàññà, òîãäà êàê â èçíà÷àëüíîì âàðèàíòå âêëàä áèîìàññû è ïëîòíîñòè ïîñåëåíèé îöåíèâàëñÿ êàê
ðàâíûé. Îäíàêî â íàñòîÿùåå âðåìÿ íåëüçÿ åùå îäíîçíà÷íî ñóäèòü î òîì, íàñêîëüêî ñòåïåííûå êîýô-
ôèöèåíòû â èñïîëüçóåìîé ñåé÷àñ ôîðìóëå ìîãóò ïðåòåíäîâàòü íà îêîí÷àòåëüíóþ òî÷íîñòü. Òàê,
íàïðèìåð, Êëàðê è Óîðâèê (Warwick, Clarke, 1993; Clarke, Warwick, 2001) ïðîäîëæàþò ðåêîìåíäî-
âàòü äëÿ ìîðñêîãî çîîáåíòîñà â àíàëîãè÷íûõ ðàñ÷åòàõ èñïîëüçîâàíèå ñòåïåííîãî êîýôôèöèåíòà ïðè
áèîìàññå – 0.73, ïðè ïëîòíîñòè ïîñåëåíèé — 0.27. Êðîìå òîãî, íå ñëåäóåò ñ÷èòàòü çàêîí÷åííîé è
äèñêóññèþ, ïîäíÿòóþ Õþñíåðîì (Heusner, 1982) î òîì, ÷òî çíà÷åíèå 0.75 ñòåïåííîãî êîýôôèöèåíòà
äëÿ îáîáùàþùåãî óðàâíåíèÿ îáìåíà åñòü ñòàòèñòè÷åñêèé àðòåôàêò, à ðåàëüíîå çíà÷åíèå, îïðåäåëÿ-
åìîå «ïðàâèëîì ïîâåðõíîñòè», ðàâíî 0.67.

Â öåëîì æå àíàëèç ïóáëèêàöèé Ë.À. Çåíêåâè÷à è åãî ñîâðåìåííèêîâ ïîêàçûâàåò, ÷òî ïðè âûäåëå-
íèè è êàðòèðîâàíèè òåõ èëè èíûõ áèîöåíîçîâ â Áàðåíöåâîì ìîðå îíè ïîëüçîâàëèñü â îñíîâíîì
ôàöèàëüíûìè êðèòåðèÿìè, ó÷èòûâàÿ ïðåèìóùåñòâåííî õàðàêòåð äîííûõ îñàäêîâ, ãëóáèíó îáèòà-
íèÿ è äîìèíèðóþùèå òàêñîíû. Êàêîãî-ëèáî ìàòåìàòè÷åñêè ñòðîãîãî ñðàâíåíèÿ ïîñòàíöèîííûõ òàê-
ñîíîìè÷åñêèõ ñïèñêîâ è êîëè÷åñòâåííîé ïðåäñòàâëåííîñòè âèäîâ íå ïðîâîäèëîñü, ÷òî êðàéíå çàò-
ðóäíÿåò ñîïîñòàâëåíèå îïóáëèêîâàííûõ èìè ðåçóëüòàòîâ ñ ðåçóëüòàòàìè ñîâðåìåííûõ èññëåäîâà-
íèé, è äàæå ñ ðåçóëüòàòàìè, ïîëó÷åííûìè íà òåõ æå ìàòåðèàëàõ, íî îáðàáîòàííûõ ñîâðåìåííûìè
ñòàòèñòè÷åñêèìè ìåòîäàìè.
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Â íàñòîÿùåé ðàáîòå, êàê óïîìèíàëîñü íàìè âûøå, ñîîáùåñòâà áûëè âûäåëåíû íà îñíîâå àíàëè-
çà äåíäðîãðàìì, ïîëó÷åííûõ ïóòåì êëàñòåðèçàöèîííûõ ïîñòðîåíèé â ðåçóëüòàòå ñðàâíåíèÿ êîýô-
ôèöèåíòîâ ñõîäñòâà. Ïîðÿäîê ïðèñîåäèíåíèÿ êëàñòåðîâ âûïîëíÿëñÿ èåðàðõè÷åñêèì ìåòîäîì óñ-
ðåäíåííûõ ïðèñîåäèíåíèé (Ïåñåíêî, 1982), êîòîðûé òàêæå èìåíóåòñÿ ìåòîäîì ñêîëüçÿùåé ñðåäíåé
(Àíäðååâ, 1979). Óðîâåíü ñõîäñòâà êëàñòåðîâ, ïðè êîòîðîì ãðóïïà ñòàíöèé ðàññìàòðèâàëàñü êàê îò-
äåëüíîå ñîîáùåñòâî, îïðåäåëÿëè, ðàññ÷èòàâ ñðåäíåå çíà÷åíèå êîýôôèöèåíòà ñõîäñòâà ïî âñåé ìàò-
ðèöå (Ñèðîòèíñêàÿ, 1975).

Ê äîìèíèðóþùèì ôîðìàì, íàçâàíèÿ êîòîðûõ áûëè èñïîëüçîâàíû äëÿ îáîçíà÷åíèÿ ñîîáùåñòâ
çîîáåíòîñà, îòíåñåíû âèäû, èìåþùèå ñàìóþ âûñîêóþ «çíà÷èìîñòü» â ñîîáùåñòâå. Óðîâåíü (èí-
äåêñ) çíà÷èìîñòè âèäîâ â ïðåäåëàõ ñîîáùåñòâà îïðåäåëÿëè êàê ïðîèçâåäåíèå èõ ñðåäíåé îòíîñè-
òåëüíîé ïðîäóêöèè è ÷àñòîòû âñòðå÷àåìîñòè â òåõ ïðîáàõ, êîòîðûå ïðåäñòàâëÿþò ýòî ñîîáùåñòâî,
ò.å. âõîäÿò â îäèí êëàñòåð.

Èíôîðìàöèîííîå ðàçíîîáðàçèå âèäîâ (èëè òðîôè÷åñêèõ ãðóïï) îöåíèâàëè ïî èíäåêñó Øåííîíà
(Shannon, 1948):

H´ = – Σ pilog2(pi),
ãäå pi — äîëÿ i-ãî âèäà (èëè òðîôè÷åñêîé ãðóïïû) îò îáùåãî êîëè÷åñòâà îñîáåé â ïðîáå. Ïîñòàíöè-
îííûå èíäåêñû âû÷èñëÿëè êàê ñðåäíåå àðèôìåòè÷åñêîå èíäåêñîâ äëÿ ïðîá.

Îïðåäåëåíèå òðîôè÷åñêîé ñòðóêòóðû ñîîáùåñòâ îñóùåñòâëÿëè êàê íà îñíîâàíèè àíàëèçà çíà÷å-
íèé áèîìàññû âèäîâ, òàê è íà îñíîâàíèè àíàëèçà âåëè÷èí èíäåêñà çíà÷èìîñòè, êîòîðûé ñîîòâåò-
ñòâóåò âåëè÷èíå äîëè ïðîäóêöèè êàæäîãî âèäà â êàæäîì èç âûäåëåííûõ ñîîáùåñòâ.

Áèîãåîãðàôè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè âèäîâ áûëè âçÿòû èç ëèòåðàòóðíûõ èñòî÷íèêîâ (Anisimova
1989; Äåíèñåíêî, 1990; Äåíèñåíêî, Ãàëêèí, 1996; Ôðîëîâà, 1996 è äð.)

Ðàéîí èññëåäîâàíèÿ

Äîííûå îñàäêè. Ãðàíóëîìåòðè÷åñêèé ñîñòàâ ñîâðåìåííûõ îñàäêîâ Ãîðëà è Âîðîíêè Áåëîãî ìîðÿ
îòëè÷àåòñÿ ÷ðåçâû÷àéíûì ðàçíîîáðàçèåì âñëåäñòâèå âçàèìîäåéñòâèÿ òàêèõ ôàêòîðîâ, êàê ðåëüåô
äíà è ãèäðîäèíàìè÷åñêèé ðåæèì âîäíîé òîëùè. Ïî äàííûì ðàçíûõ àâòîðîâ (Íåâåññêèé è äð., 1977;
Gurevich, 1995; Shcherbakov, 1996) äíî Ãîðëà è Âîðîíêè â îñíîâíîì ïîêðûòî ïåñ÷àíûìè îñàäêàìè ñ
ïÿòíàìè çåëåíîâàòî-ñåðûõ ïåñ÷àíèñòûõ èëîâ, ìîùíîñòü êîòîðûõ ñîñòàâëÿåò â ñðåäíåì îêîëî 20 ñì
(1–32 ñì). Â êà÷åñòâå äîïîëíÿþùèõ ôðàêöèé õàðàêòåðíû çíà÷èòåëüíûå êîëè÷åñòâà ãàëüêè è ãðàâèÿ,
ïðèâíåñåííûõ ïëàâó÷èìè ëüäàìè. Êàê â Ãîðëå, òàê è â Âîðîíêå ïðèñóòñòâóþò ó÷àñòêè ðàçìûâà, ãäå
ñëîé ñîâðåìåííûõ îñàäêîâ îòñóòñòâóåò, è ïîâåðõíîñòü äíà ñëîæåíà ðàçìûòîé ìîðåíîé èëè âûõîäà-
ìè ñðåäíåãîëîöåíîâûõ ðàêóøå÷íûõ îòëîæåíèé, ïðåäñòàâëÿþùèõ ïîäâîäíóþ áåçæèçíåííóþ ïóñòû-
íþ. Äðåâíèå îòëîæåíèÿ ÷åðåäóþòñÿ ñ ó÷àñòêàìè ñîâðåìåííîãî îñàäêîíàêîïëåíèÿ, îäíîé èç ôîðì
êîòîðîãî ÿâëÿþòñÿ ïåñ÷àíûå ãðÿäû, ñïîñîáíûå ïåðåìåùàòüñÿ âñëåäñòâèå âûñîêîé ïðèäîííîé ãèä-
ðîäèíàìè÷åñêîé àêòèâíîñòè (Ãóðåâè÷ è äð. 1984; Àéáóëàòîâ, Àðòþõîâ, 1993).

Íåïîñðåäñòâåííî â òî÷êàõ îòáîðà ïðîá çîîáåíòîñà äîííûå îñàäêè áûëè ïðåäñòàâëåíû ãðàâèéíî-
ïåñ÷àíûìè ôðàêöèÿìè, ïåñêîì ñ ðàêóøåé, âàëóííèêàìè è âûõîäàìè êîðåííûõ ïîðîä (ñì. òàáë. 1).

Ãèäðîëîãè÷åñêèé ðåæèì. Îñîáåííîñòè ãèäðîëîãè÷åñêîãî ðåæèìà ðàéîíà îïèñàíû â ëèòåðà-
òóðå äîâîëüíî ïîäðîáíî (Íàóìîâ, Ôåäÿêîâ, 1991; Òåðçèåâ, 1991; Ñêàðëàòî, 1995; Pantyulin, 2003).
Ñîãëàñíî ýòèì ïóáëèêàöèÿì â Ãîðëå Áåëîãî ìîðÿ ñêîðîñòü ïîñòîÿííûõ òå÷åíèé î÷åíü âûñîêàÿ. Â
ïðèäîííîì ñëîå âîäû îíà ñîñòàâëÿåò 20–30 ñì/ñ. Ñêîðîñòü ïðèëèâíî-îòëèâíûõ òå÷åíèé êîëåáëåòñÿ
îò 50 äî 150 ñì/ñ. Ñîîòâåòñòâåííî èíòåíñèâíû ïðîöåññû òóðáóëåíòíîãî ïåðåìåøèâàíèÿ. Íà ãðàíè-
öå ìåæäó Âîðîíêîé è Ãîðëîì, à òàêæå Ãîðëîì è Áàññåéíîì Áåëîãî ìîðÿ îáðàçóþòñÿ ôðîíòàëüíûå
çîíû ñ ïðàêòè÷åñêè îäíîðîäíûìè çíà÷åíèÿìè òåìïåðàòóðû è ñîëåíîñòè îò ïîâåðõíîñòè äî äíà (ãðà-
äèåíò òåìïåðàòóðû ñîñòàâëÿåò 0.2 îÑ, à ñîëåíîñòè — 0.6‰).

Ñïåöèôè÷åñêèå ÷åðòû âîä Ãîðëà îáóñëîâèëè èõ âûäåëåíèå â ñàìîñòîÿòåëüíóþ âîäíóþ ìàññó
(ñîëåíîñòü 26.4‰), êîòîðàÿ çàíèìàåò âåðõíèå ñëîè âîäíîé òîëùè â çèìíèé ïåðèîä è âñþ âîäíóþ
òîëùó â âåñåííå-ëåòíèé ïåðèîä. Áàðåíöåâîìîðñêèå âîäû, îòëè÷àþùèåñÿ îò âîä Ãîðëà áîëåå âûñî-
êèìè çíà÷åíèÿìè ñîëåíîñòè, ïðîíèêàþò â ðàéîí èññëåäîâàíèÿ òîëüêî â çèìíèé ïåðèîä â ïðèäîííûõ
ñëîÿõ þæíîé ÷àñòè Âîðîíêè è Ãîðëà íà ñåâåðå, ãäå ïðèîáðåòàþò ñîëåíîñòü 28.9‰. Òåìïåðàòóðà
âîäû ó äíà â ðàéîíå èññëåäîâàíèÿ âàðüèðóåò â òå÷åíèå ãîäà îò 1.7 äî 7.2 îÑ.

Îöèôðîâêà êàðòîãðàôè÷åñêèõ è ãðàôè÷åñêèõ äàííûõ (Ñêàðëàòî, 1991; Òåðçèåâ, 1991) â òî÷êàõ,
ñîîòâåòñòâóþùèõ ðàñïîëîæåíèþ íàøèõ ñòàíöèé, óêàçûâàåò íà òî, ÷òî ðàéîí íàøèõ èññëåäîâàíèé
íàõîäèëñÿ â çîíå âëèÿíèÿ äâóõ ôðîíòàëüíûõ çîí (ðèñ. 1).

Âçâåñü. Âûñîêèå ñêîðîñòè òå÷åíèé îáóñëàâëèâàþò ïðèñóòñòâèå â âîäíîé òîëùå âûñîêèõ êîí-
öåíòðàöèé âçâåøåííîãî âåùåñòâà îðãàíè÷åñêîãî è íåîðãàíè÷åñêîãî ïðîèñõîæäåíèÿ. Ñîãëàñíî ïðåä-
âàðèòåëüíîé îöåíêå Áåëîå ìîðå õàðàêòåðèçóåòñÿ ñàìûì âûñîêèì èç àðêòè÷åñêèõ ìîðåé Ðîññèè óäåëü-
íûì (íîðìèðîâàííûì íà ïëîùàäü è îáúåì ìîðÿ) ïîñòóïëåíèåì âçâåøåííûõ âåùåñòâ ñ ðå÷íûì ñòî-
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êîì è àáðàçèåé áåðåãîâ (Ðîìàíêåâè÷, Âåòðîâ, 2001). Ïðè ýòîì åæåãîäíî ÷åðåç Ãîðëî âî âçâåøåííîì
ñîñòîÿíèè òðàíñïîðòèðóåòñÿ òàêîå êîëè÷åñòâî îðãàíè÷åñêîãî óãëåðîäà, êîòîðîå âñåãî ëèøü âäâîå
ìåíüøå îáúåìà åæåãîäíîé ïåðâè÷íîé ïðîäóêöèè ïëàíêòîíà â Áåëîì ìîðå.

Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé è îáñóæäåíèå

Èäåíòèôèêàöèÿ æèâîòíûõ â ïðîáàõ âûÿâèëà 104 òàêñîíà, èç êîòîðûõ 95 áûëè îïðåäåëåíû äî
âèäà (Cnidaria — 5 âèäîâ, Polychaeta — 24 âèäà, Mollusca — 35 âèäîâ, Bryozoa — 14 âèäîâ,
Echinodermata — 5 âèäîâ, Tunicata — 4 âèäà, Crustacea — 8 âèäîâ). Ýòî ñîñòàâëÿåò îêîëî òðåòè âñåõ
èçâåñòíûõ äëÿ ðàéîíà äîííûõ áåñïîçâîíî÷íûõ (Naumov, 2001). Õîòÿ ìåñòà ïðîáîîòáîðà â 1997 ã. è
íå ñîâïàäàëè ñ ðàñïîëîæåíèåì ñòàíöèé áîëåå ðàííèõ èññëåäîâàíèé, êîãäà ñáîð ìàòåðèàëà âûïîë-
íÿëñÿ âäîëü öåíòðàëüíîãî ïðîäîëüíîãî è 2–3 ïîïåðå÷íûõ ðàçðåçîâ (Äåðþãèí, 1928; Íàóìîâ, 1991),
ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû íå ïðîòèâîðå÷àò ñóùåñòâóþùåìó ìíåíèþ (Äåðþãèí, 1928; Ãóðüÿíîâà, 1948;
Ëóêàíèí è äð., 1995) î ñðàâíèòåëüíîé áåäíîñòè áåíòîôàóíû Ãîðëà. Êîëè÷åñòâî âèäîâ íà ñòàíöèÿõ
âàðüèðîâàëî îò 4 äî 39 (òàáë. 1, ðèñ. 2). Îò÷åòëèâàÿ òåíäåíöèÿ ê óìåíüøåíèþ èõ êîëè÷åñòâà íàáëþ-
äàëàñü â íàïðàâëåíèè îò Áàññåéíà ê Âîðîíêå Áåëîãî ìîðÿ. Èñêëþ÷åíèå ñîñòàâëÿëà ñàìàÿ þæíàÿ
ñòàíöèÿ (21) íà êðóïíîçåðíèñòûõ ïåñêàõ. Ñòàíöèè, ðàñïîëîæåííûå íà ïðåèìóùåñòâåííî ìåëêîïåñ-
÷àíûõ îñàäêàõ ñ îáèëèåì áèòîé ðàêóøè è áàëÿíóøè (ñò. 10, 11, 12, 13), õàðàêòåðèçîâàëèñü íàèìåíü-
øèì êîëè÷åñòâîì âèäîâ. ×ðåçâû÷àéíàÿ áåäíîñòü äîííîãî íàñåëåíèÿ íà ýòèõ ñòàíöèÿõ, ñêîðåå âñåãî,
îáóñëîâëåíà ïðèóðî÷åííîñòüþ ñòàíöèé 10 è 11 ê âûõîäàì äðåâíèõ ðàêóøå÷íûõ îòëîæåíèé â Âî-
ðîíêå, à ñòàíöèé 12 è 13 — ê ó÷àñòêàì äíà Ãîðëà ñ ïîäâèæíûìè ïåñ÷àíûìè ãðÿäàìè (Ãóðåâè÷ è äð.,
1984).

Â íàøèõ ïðîáàõ áûëî íàìíîãî ìåíüøå ïðèêðåïëåííûõ æèâîòíûõ (ãóáîê, ãèäðîèäîâ è ìøà-
íîê), ÷åì óêàçàíî â ñïèñêå Ê.Ì. Äåðþãèíà (1928). Âèäèìî, ýòî îáóñëîâëåíî ðàçëè÷èÿìè â ìåòî-
äàõ îòáîðà ïðîá (äàííûå 20-õ ãîäîâ îñíîâàíû íà àíàëèçå äðàæíûõ ñáîðîâ; êàê ïðàâèëî, äëèíà
òðàññû äðàæíîãî ëîâà ñîñòàâëÿåò íå ìåíåå 200 ì), à òàêæå ðàçëè÷èÿìè â ëîêàëèçàöèè ìåñò
ïðîáîîòáîðà.

Àíàëèç ðåçóëüòàòîâ êîëè÷åñòâåííîãî ó÷åòà ïîêàçàë, ÷òî äîííûå îðãàíèçìû â îáñëåäîâàííûõ
òî÷êàõ íå îáðàçóþò áîëüøèõ ñêîïëåíèé. Ïëîòíîñòü ïîñåëåíèé îðãàíèçìîâ íà ñòàíöèÿõ âàðüèðîâà-
ëà îò 8 äî 394 ýêç./ì2 è ôàêòè÷åñêè ïîâòîðÿëà òåíäåíöèþ ê óìåíüøåíèþ, íàáëþäàþùóþñÿ â èçìåíå-
íèÿõ êîëè÷åñòâà âèäîâ â ñåâåðíîì íàïðàâëåíèè (ðèñ. 3), ÷òî âèäèìî, ñîïðÿæåíî ñî ñòðóêòóðîé äîí-
íûõ îñàäêîâ (ñì. òàáë. 1). Â öåëîì â ðàéîíå èññëåäîâàíèÿ îñíîâíóþ äîëþ çîîáåíòîñà ïî êîëè÷åñòâó
îñîáåé ñîñòàâëÿëè ðàêîîáðàçíûå, ïîëèõåòû è èãëîêîæèå. Íà êðóïíîçåðíèñòûõ ïåñêàõ îáùàÿ ïëîò-
íîñòü ïîñåëåíèé çîîáåíòîñà áûëà ìèíèìàëüíîé (ñò. 21), à â ïðîáàõ îáíàðóæåíû òîëüêî îôèóðû,
ãèäðîèäû è ìøàíêè. Ìàêñèìàëüíàÿ ïëîòíîñòü (394 ýêç./ì2), êàê è òàêñîíîìè÷åñêîå ðàçíîîáðàçèå,
çàðåãèñòðèðîâàíû íà ñìåøàííûõ îñàäêàõ (ñò. 18, ðèñ. 3).

Íà âñåõ ñòàíöèÿõ ïî êîëè÷åñòâó âèäîâ, ïëîòíîñòè ïîñåëåíèé è áèîìàññå äîìèíèðîâàëè ñåñòî-
íîôàãè, íî íà ñåâåðíûõ è þæíûõ ñòàíöèÿõ èõ äîëÿ îêàçàëàñü ñîïîñòàâèìîé ñ ñóììàðíîé äîëåé
ïîâåðõíîñòíûõ è ïîäïîâåðõíîñòíûõ äåòðèòîôàãîâ.

 Â îòëè÷èå îò ìåæñòàíöèîííûõ èçìåíåíèé êîëè÷åñòâà âèäîâ è ïëîòíîñòè ïîñåëåíèé, êàêàÿ-ëèáî
âèäèìàÿ òåíäåíöèÿ â âàðèàöèÿõ áèîìàññû çîîáåíòîñà îòñóòñòâîâàëà (ðèñ. 4). Áèîìàññà áûëà íåâû-
ñîêîé (0.48–39.97 ã/ì2) ïðàêòè÷åñêè íà âñåõ ñòàíöèÿõ ðàéîíà èññëåäîâàíèé, à èíîãäà è ÷ðåçâû÷àéíî
íèçêîé — 0.062 ã/ì2 (ñò.21). Èñêëþ÷åíèå ïðåäñòàâëÿëà ñò. 15, ãäå áèîìàññà äîñòèãàëà 175.46 ã/ì2 çà

Ðèñ. 1. Èçìåíåíèå òåìïåðàòóð-
íî-ñîëåíîñòíîãî ãðàäèåíòà â
ðàéîíå èññëåäîâàíèå (ïî ëè-
òåðàòóðíûì äàííûì — Òåðçè-
åâ, 1991; Ñêàðëàòî, 1985): 1 —
  òåìïåðàòóðà; 2 — ñîëåíîñòü
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ñ÷åò ïðèñóòñòâèÿ â ïðîáàõ êðóïíûõ äâóñòâîð÷àòûõ ìîëëþñêîâ-ñåñòîíîôàãîâ Modiolus modiolus è
Chlamys islandica. Ñåñòîíîôàãè-ôèëüòðàòîðû äîìèíèðîâàëè ïî áèîìàññå è íà áîëüøèíñòâå äðóãèõ
ñòàíöèé, íî ïîìèìî äâóñòâîð÷àòûõ ìîëëþñêîâ (Astarte montagui — ñò. 10, Mytilus edulis — ñò. 19),
îñíîâíûìè áèîìàññîîáðàçóþùèìè ôîðìàìè áûëè áàëÿíóñû (Balanus balanus — ñò. 12), ïîëèõåòû
(Thelepus cincinnatus — ñò. 18, 20; Nephtys longosetosa — ñò. 11), ãèäðîèäû (Hydrallmania falcatà —
ñò. 18, 19; Abietinaria sp. — ñò. 14), à òàêæå ìøàíêè (Eucratea loricata — ñò. 14).

Ïðèíèìàÿ âî âíèìàíèå ñðàâíèòåëüíóþ áåäíîñòü ôàóíû, ñëåäîâàëî áû îæèäàòü íèçêîãî èíôîð-
ìàöèîííî-âèäîâîãî ðàçíîîáðàçèÿ çîîáåíòîñà â ðàéîíå èññëåäîâàíèÿ, îäíàêî âû÷èñëåíèÿ èíäåêñîâ
Øåííîíà ïîêàçàëè îáðàòíîå (ðèñ. 5), è ïîëó÷åííûå çíà÷åíèÿ îêàçàëèñü ñîïîñòàâèìûìè ñ òàêîâûìè
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Bryozoa
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3 22 40

Ðèñ. 2. Êîëè÷åñòâî âèäîâ è òàêñîíîìè÷åñêàÿ ñòðóêòóðà çîîáåíòîñà â ðàéîíå èññëåäîâàíèÿ.
                  Äèàìåòð îêðóæíîñòåé ïðîïîðöèîíàëåí êîëè÷åñòâó âèäîâ íà ñòàíöèÿõ
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äëÿ ñîñåäíèõ ó÷àñòêîâ Áåëîãî (Áàáêîâ, Ãîëèêîâ, 1984) è Ïå÷îðñêîãî ìîðåé (Dahle et al., 1998), ãäå
äîííàÿ ôàóíà çíà÷èòåëüíî áîãà÷å. Ïðè ýòîì îáðàùàåò íà ñåáÿ âíèìàíèå òîò ôàêò, ÷òî ìåíüøèå âåëè-
÷èíû èíäåêñîâ Øåííîíà ïîëó÷åíû äëÿ ñòàíöèé, ïðèóðî÷åííûõ ê ðàñïîëîæåíèþ ôðîíòàëüíûõ çîí
(ðèñ. 1, 5) è ðàñïîëîæåííûõ íà ïåñ÷àíûõ îñàäêàõ, à íàèáîëüøèå — äëÿ ñòàíöèé èç öåíòðàëüíîé
÷àñòè Ãîðëà íà ñìåøàííûõ îñàäêàõ ñ ãàëå÷íî-ãðàâèéíûìè ôðàêöèÿìè, ôîðìèðóþùèìè íàèáîëåå
ðàçíîîáðàçíûå ñóáñòðàòû (ñì. ðèñ. 5, òàáë. 1).

Âû÷èñëåíèå êîýôôèöèåíòîâ êîððåëÿöèè ìåæäó êîëè÷åñòâîì âèäîâ è èõ îáùåé áèîìàññîé, îá-
ùåé ÷èñëåííîñòüþ îñîáåé è èõ áèîìàññîé â ïðîáàõ âûÿâèëî âçàèìîîáóñëîâëåííîñòü ïåðå÷èñëåí-
íûõ õàðàêòåðèñòèê (ðèñ. 6, À–Á). Êîëè÷åñòâî òðîôè÷åñêèõ ãðóïï ïðàêòè÷åñêè â îäèíàêîâîé ñòåïåíè
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Прочие

Ðèñ. 3. Ïëîòíîñòü ïîñåëåíèé çîîáåíòîñà íà ñòàíöèÿõ. Äèàìåòð îêðóæíîñòåé ïðîïîðöèîíàëåí
                                                  ïëîòíîñòè ïîñåëåíèé çîîáåíòîñà
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çàâèñèò êàê îò êîëè÷åñòâà âèäîâ, òàê è îò îáùåãî îáèëèÿ îñîáåé â ïðîáàõ (ðèñ. 6, Â–Ã). Òåñíàÿ
âçàèìîñâÿçü âûÿâèëàñü ìåæäó èíäåêñîì Øåííîíà, ðàññ÷èòàííûì ïî ÷èñëó èíäèâèäóóìîâ â êàæäîé
òðîôè÷åñêîé ãðóïïå ïðîáû, è îáùèì ÷èñëîì èíäèâèäóóìîâ â ïðîáå (ðèñ. 6, Ä). Êðîìå òîãî, èíäåêñ
Øåííîíà â íàøèõ èññëåäîâàíèÿõ îêàçàëñÿ ïðîïîðöèîíàëåí âåëè÷èíå ñðåäíåé áèîìàññû çîîáåíòîñà
â ïðîáàõ (ðèñ. 6, Å). Â òî æå âðåìÿ îáùàÿ áèîìàññà áåíòîñà ïðàêòè÷åñêè íå âçàèìîñâÿçàíà ñ òðîôè-
÷åñêîé ïðèíàäëåæíîñòüþ âèäîâ, õîòÿ â ðàâíîé ñòåïåíè îïðåäåëÿåòñÿ è êîëè÷åñòâîì âèäîâ, è îáùèì
êîëè÷åñòâîì îñîáåé. Èíòåðåñíî òàêæå, ÷òî â íàøåì ñëó÷àå èíôîðìàöèîííîå ðàçíîîáðàçèå âèäîâ,
ðàññ÷èòàííîå ïî áèîìàññå, íå ïðîÿâèëî áîëåå èëè ìåíåå çàìåòíîé ñâÿçè íè ñ êàêîé èç âûøåïåðå÷èñ-
ëåííûõ õàðàêòåðèñòèê, â îòëè÷èå îò ýòîãî æå ïîêàçàòåëÿ, ðàññ÷èòàííîãî äëÿ ïðåñíîâîäíûõ ñîîá-
ùåñòâ (Àëèìîâ, 2000).
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Ðèñ. 4. Áèîìàññà çîîáåíòîñà â ðàéîíå èññëåäîâàíèÿ. Äèàìåòð îêðóæíîñòåé ïðîïîðöèîíàëåí
                                                     áèîìàññå çîîáåíòîñà íà ñòàíöèÿõ
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Ïåðå÷èñëåííûå ñòàòèñòè÷åñêèå çàâèñèìîñòè (èëè òåíäåíöèè) ÿâëÿþòñÿ îáùèìè äëÿ áîëüøèí-
ñòâà åñòåñòâåííûõ íåíàðóøåííûõ ýêîñèñòåì. Ê íèì, â ïåðâóþ î÷åðåäü, ìîæíî îòíåñòè óæå èçâåñò-
íûå â òîé èëè èíîé ôîðìå çàâèñèìîñòè: áèîìàññû îò êîëè÷åñòâà âèäîâ (Ïèàíêà, 1981), áèîìàññû îò
êîëè÷åñòâà èíäèâèäóóìîâ (Îäóì, 1986), èíôîðìàöèîííîãî ðàçíîîáðàçèÿ âèäîâ (ïî êîëè÷åñòâó îñî-
áåé) îò ñðåäíåé ìàññû îñîáåé (Àëèìîâ, 2000). Ñîâñåì íåäàâíî áûëî ïîêàçàíî, ÷òî çàâèñèìîñòè
êîëè÷åñòâà òðîôè÷åñêèõ ãðóïï îò êîëè÷åñòâà âèäîâ è êîëè÷åñòâà òðîôè÷åñêèõ ãðóïï îò êîëè÷åñòâà
îñîáåé â ñîîáùåñòâàõ (èëè âûáîðêàõ), à òàêæå çàâèñèìîñòè èíôîðìàöèîííîãî ðàçíîîáðàçèÿ òðîôè-
÷åñêèõ ãðóïï (ïî êîëè÷åñòâó îñîáåé) îò îáùåãî êîëè÷åñòâà îñîáåé è áèîìàññû îò èíôîðìàöèîííîãî
ðàçíîîáðàçèÿ âèäîâ (ïî êîëè÷åñòâó îñîáåé) òàêæå ñëåäóåò ñ÷èòàòü îáùèìè äëÿ ýêîñèñòåì (Denisenko,
2004).
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Ðèñ. 5. Îòêëîíåíèå çíà÷åíèé èíôîðìàöèîííîãî ðàçíîîáðàçèå âèäîâ (èíäåêñ Øåííîíà, Log2) íà
                       ñòàíöèÿõ îò ñðåäíåãî çíà÷åíèÿ èíäåêñà äëÿ ðàéîíà èññëåäîâàíèÿ
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Èç èçëîæåííîãî ñëåäóåò, ÷òî â ðàéîíå èññëåäîâàíèÿ îáèòàåò äîâîëüíî ñëîæíàÿ ïî ñòðóêòóðå
ñîâîêóïíîñòü äîííûõ ñîîáùåñòâ, íåîäíîðîäíîñòü êîòîðîé îïðåäåëÿåòñÿ ïàðàìåòðàìè ñðåäû. Íà
ó÷àñòêàõ ñ èíòåíñèâíûìè ïðèäîííûìè òå÷åíèÿìè, íàïðàâëåíèÿ êîòîðûõ ìåíÿþòñÿ â ñîîòâåòñòâèè ñ
ôàçàìè ïðèëèâà è îòëèâà (Àòëàñ òå÷åíèé…, 1962), ïðîèñõîäèò òðàíñïîðòèðîâêà è ïåðåîòëîæåíèå
÷àñòèö ïåñ÷àíûõ îñàäêîâ — ôîðìèðîâàíèå ïîäâîäíûõ äþí (Ãóðåâè÷ è äð., 1984; Àéáóëàòîâ, Àðòþ-
õîâ, 1993). Â òàêèõ óñëîâèÿõ íàáëþäàåòñÿ îáåäíåíèå ïîñåëåíèé çîîáåíòîñà è ñíèæåíèå èíäåêñà
ðàçíîîáðàçèÿ âñëåäñòâèå áîëüøîé íåñòàáèëüíîñòè äîííûõ ñóáñòðàòîâ. Íà ó÷àñòêàõ ñî ñìåøàííûìè
îñàäêàìè, ãäå äîííûå ñóáñòðàòû è ìèêðîðåëüåô äíà áîëåå ðàçíîîáðàçíû, êîëè÷åñòâî ýêîëîãè÷åñêèõ
íèø, ïî-âèäèìîìó, óâåëè÷èâàåòñÿ è âëå÷åò çà ñîáîé óâåëè÷åíèå êîëè÷åñòâà òðîôè÷åñêèõ ãðóïï è

Ðèñ. 6. Ñòàòèñòè÷åñêàÿ âçàèìîñâÿçü ìåæäó êîëè÷åñòâåííûìè õàðàêòåðèñòèêàìè çîîáåíòîñà â Ãîðëå
                                                      Áåëîãî ìîðÿ ïî äàííûì 1997 ã.
À — çàâèñèìîñòü áèîìàññû çîîáåíòîñà (îñü îðäèíàò) îò êîëè÷åñòâà âèäîâ (îñü àáñöèññ); Á —
çàâèñèìîñòü áèîìàññû çîîáåíòîñà (îñü îðäèíàò) îò îáùåãî êîëè÷åñòâà èíäèâèäóóìîâ  â ïðîáå
(îñü àáñöèññ); Â —  çàâèñèìîñòü êîëè÷åñòâà òðîôè÷åñêèõ ãðóïï (îñü îðäèíàò) îò êîëè÷åñòâà âè-
äîâ (îñü àáñöèññ); Ã — çàâèñèìîñòü êîëè÷åñòâà òðîôè÷åñêèõ ãðóïï (îñü îðäèíàò)  îò îáùåãî
êîëè÷åñòâà îñîáåé  â ïðîáå (îñü àáñöèññ);  Ä — çàâèñèìîñòü èíôîðìàöèîííîãî ðàçíîîáðàçèÿ òðî-
ôè÷åñêèõ ãðóïï (ïî êîëè÷åñòâó îñîáåé) (îñü îðäèíàò) îò îáùåãî êîëè÷åñòâà èíäèâèäóóìîâ â
ïðîáå (îñü àáñöèññ); Å — âçàèìîñâÿçü áèîìàññû çîîáåíòîñà (îñü îðäèíàò) è èíôîðìàöèîííîãî
              ðàçíîîáðàçèÿ, òðîôè÷åñêèõ ãðóïï (ïî êîëè÷åñòâó îñîáåé) â ïðîáå (îñü àáñöèññ)
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îáùåãî èíôîðìàöèîííî-âèäîâîãî ðàçíîîáðà-
çèÿ íàñåëåíèÿ. Àíàëîãè÷íîå âîçðàñòàíèå èí-
äåêñà Øåííîíà íàáëþäàåòñÿ â ïðåñíîâîäíûõ
ñèñòåìàõ ïðè óâåëè÷åíèè óäåëüíîé ðå-ñóñïåí-
çèè îðãàíèêè (Àëèìîâ, 2000).

Âìåñòå ñ òåì, êàê ïîêàçàíî âûøå, ñòðóê-
òóðíûå è ôóíêöèîíàëüíûå õàðàêòåðèñòèêè
çîîáåíòîñà â ðàññìàòðèâàåìîì ðåãèîíå äîñòà-
òî÷íî òåñíî âçàèìîñâÿçàíû (ñì. ðèñ. 6), ÷òî,
ïî íàøåìó ìíåíèþ, ñâèäåòåëüñòâóåò î ñáàëàí-
ñèðîâàííîñòè è ñðàâíèòåëüíîé óñòîé÷èâîñòè
ïîñåëåíèé çîîáåíòîñà íà áîëüøèíñòâå îáñëå-
äîâàííûõ ó÷àñòêîâ.

Âûÿâëåííûå îñîáåííîñòè êîëè÷åñòâåííî-
ãî ðàçâèòèÿ áåíòîôàóíû â ðàéîíå íàøèõ èññëå-
äîâàíèé â öåëîì íå ïðîòèâîðå÷àò ðàíåå îïóá-
ëèêîâàííûì äëÿ âñåãî Ãîðëà ñâåäåíèÿì (Ëóêà-
íèí è äð., 1995; Naumov, 2001), õîòÿ íàáëþäà-
þòñÿ îïðåäåëåííûå îòëè÷èÿ. Òàê, ñîãëàñíî äàí-
íûì À.Ä. Íàóìîâà (Naumov, 2001) áèîìàññà çîî-
áåíòîñà ó Òåðñêîãî áåðåãà íå ïðåâûøàåò 5 ã/ì2,
óâåëè÷èâàÿñü â öåíòðàëüíîé ÷àñòè Ãîðëà äî
100 ã/ì2, è â åå ôîðìèðîâàíèè ó÷àñòâóþò â îñ-
íîâíîì ãèäðîèäû è àêòèíèè. Ïî ðåçóëüòàòàì
èññëåäîâàíèé â 1997ã., íàïðîòèâ, áîëåå âûñî-
êèå áèîìàññû çàðåãèñòðèðîâàíû íà ñòàíöèÿõ
15 è 19, ðàñïîëîæåííûõ áëèæå ê áåðåãó, ãäå îñ-
íîâíûìè áèîìàññîîáðàçóþùèìè ôîðìàìè ÿâ-
ëÿþòñÿ ìîëëþñêè (ñì. ðèñ. 4). Óêàçàííûå ðàç-
ëè÷èÿ ìîæíî îáúÿñíèòü íåñîâïàäåíèåì òî÷åê
ïðîáîîòáîðà.

Ëèòåðàòóðíûå äàííûå î êîëè÷åñòâåííîì
ðàçâèòèè çîîáåíòîñà íà îáñëåäîâàííûõ â 1997
ã. ó÷àñòêàõ Âîðîíêè îòñóòñòâóþò. Â áîëåå âîñ-
òî÷íûõ è ñåâåðíûõ ðàéîíàõ Âîðîíêè, â çîíå
âëèÿíèÿ èíòåíñèâíûõ òå÷åíèé, áèîìàññà çîî-
áåíòîñà âàðüèðóåò îò 25 äî 340 ã/ì2 (Çåíêåâè÷,
1930; Äåíèñåíêî, Áëèçíè÷åíêî, 1989), äîñòèãàÿ
â îòäåëüíûõ ñëó÷àÿõ 2000 ã/ì2 (Äåíèñåíêî è äð.,
1988), òîãäà êàê íà ñòàíöèÿõ (ñò. 10, 11), âûïîëíåííûõ â 1997 ã., îíà íå ïðåâûøàåò 5 ã/ì2. Ñîãëàñíî
óêàçàííûì ïóáëèêàöèÿì, îñíîâó çîîáåíòîñà â þæíîé ÷àñòè Âîðîíêè ñîñòàâëÿþò ñåñòîíîôàãè, â
÷àñòíîñòè ñóáëèòîðàëüíûå ïîïóëÿöèè ìèäèé (Mytilus edulis), ãðåáåøêîâ (Chlamys islandica) è áàëÿ-
íóñîâ (Balanus sp.), ïîñåëåíèÿ êîòîðûõ îáíàðóæåíû íàìè â Ãîðëå. Ìàññîâîå ðàçâèòèå ñåñòîíîôàãîâ
îáóñëîâëåíî îáèëèåì ïèùè â âèäå îðãàíè÷åñêîãî ñåñòîíà, òðàíñïîðòèðóåìîãî â øèðîòíîì íàïðàâ-
ëåíèè èç Áàðåíöåâà ìîðÿ â Áåëîå è îáðàòíî (Ðîìàíêåâè÷, Âåòðîâ, 2001), à òàêæå âûñîêîé ïåðâè÷íîé
ïðîäóêöèåé ïëàíêòîíà â ñàìîé Âîðîíêå (Âèíîãðàäîâ è äð., 2000). Íà íàøèõ ñòàíöèÿõ, ðàñïîëîæåí-
íûõ â Âîðîíêå (ñò. 10, 11), âíå çîíû âëèÿíèÿ òå÷åíèé Ãîðëà, íî íàõîäÿùèõñÿ ïîä âîçäåéñòâèåì Ìóð-
ìàíñêîãî ïðèáðåæíîãî òå÷åíèÿ, î ÷åì ñâèäåòåëüñòâóåò ñòðóêòóðà îñàäêîâ (ñì. òàáë. 1), äîìèíèðóþò
äâóñòâîð÷àòûå ìîëëþñêè (Astarta montagui, Montacuta maltzani), õîòÿ â îäíîì äíî÷åðïàòåëå íà ñò. 11
îòìå÷åíû 2 êðóïíûõ ýêçåìïëÿðà ïîëèõåòû-äåòðèòîôàãà (Nephtys longosetosa), ïðåäïî÷èòàþùåãî
ñðàâíèòåëüíî ìÿãêèå îñàäêè, áîãàòûå îðãàíèêîé. Â öåëîì ýòî óêàçûâàåò íà òî, ÷òî ó÷àñòêè ñ âûñîêè-
ìè áèîìàññàìè çîîáåíòîñà â Âîðîíêå òàê æå, êàê è â Ãîðëå, ðàñïîëîæåíû ìîçàè÷íî, ñîîáðàçíî îñî-
áåííîñòÿì ìèêðîðåëüåôà äíà, ãèäðîäèíàìè÷åñêîãî ðåæèìà è ñâÿçàííîé ñ íèìè ñòðóêòóðû îñàäêîâ.

Ñâåäåíèé î áèîöåíîòè÷åñêîé ñòðóêòóðå îáñëåäîâàííûõ ó÷àñòêîâ Ãîðëà è Âîðîíêè Áåëîãî ìîðÿ
ñóùåñòâóåò íåìíîãî. Ê.Ì. Äåðþãèí (1928) îáúåäèíÿë âñþ ôàóíó ñóáëèòîðàëè Ãîðëà â åäèíóþ ãðóï-
ïèðîâêó è óêàçûâàë íà ðàâíîìåðíîñòü åå ðàñïðåäåëåíèÿ â ýòîé ÷àñòè Áåëîãî ìîðÿ. Å.Ô. Ãóðüÿíîâîé
(1948) äëÿ Ãîðëà áûëî óêàçàíî íàëè÷èå äâóõ ñîîáùåñòâ: ñîîáùåñòâà ãèäðîèäîâ ñ äîìèíèðîâàíèåì
ãèäðîèäà Hydrallmania falcata è ñîîáùåñòâà ñ äîìèíèðîâàíèåì îôèóðû Ophiura robusta. Â.Â. Ëóêà-
íèí ñ ñîàâòîðàìè (1995) äëÿ Ãîðëà â öåëîì îòìå÷àåò 5 ñîîáùåñòâ çîîáåíòîñà, âûäåëåííûõ íà îñíîâå
ñîïîñòàâëåíèÿ áèîìàññû âèäîâ. Ìåñòîïîëîæåíèÿ íåêîòîðûõ èç íèõ ñîâïàäàþò ñ íàøèì ðàéîíîì
èññëåäîâàíèÿ.

Ðèñ. 7. Äåíäðîãðàììà ñõîäñòâà ñòàíöèé. Ñðåäíèé
 óðîâåíü ñõîäñòâà ìåæäó ñòàíöèÿìè – 25.5 + 10.6 % (δ)
1 — ñîîáùåñòâî Nephtys longosetosa—Astarte mon-
tagui; 2 — ñîîáùåñòâî Modiolus modiolus— Chlamys
islandica; 3 — ñîîáùåñòâî  Hydrallmania falcata—
Nephtys longosetosa; 4 — ñîîáùåñòâî Mytilus edulis—
                                 Balanus balanus
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Âûïîëíåííàÿ íàìè êëàñòåðèçàöèÿ ñ èñïîëüçîâàíèåì äàííûõ ïî ïëîòíîñòè ïîñåëåíèé è áèîìàññå ñ
ó÷åòîì ÷àñòîòû âñòðå÷àåìîñòè âèäîâ íà ñòàíöèÿõ ïîçâîëèëà âûÿâèòü â ðàéîíå èññëåäîâàíèÿ 4 ñîîáùå-
ñòâà (ðèñ. 7, 8; òàáë. 2). Â þæíîé ÷àñòè Âîðîíêè íà ñìåøàííûõ ïåñ÷àíûõ îñàäêàõ ñ îòíîñèòåëüíî âûñî-
êèì ñîäåðæàíèåì Ñîðã. â âîäíîé òîëùå (Ñêàðëàòî, 1991; Ðîìàíêåâè÷, Âåòðîâ, 2001) âûäåëåíî ñîîáùå-
ñòâî 1 ñ ïðåâàëèðîâàíèåì äåòðèòîôàãîâ è íèçêîé áèîìàññîé (ìåíåå 3 ã/ì2), â êîòîðîì âèäàìè-äîìè-
íàíòàìè áûëè äåòðèòîôàã — ïîëèõåòà Nephtys longosetosa è ñåñòîíîôàã — äâóñòâîð÷àòûé ìîëëþñê
Astarte montagui (òàáë. 2, 3). Ê þãó îò ñîîáùåñòâà 1 è â þãî-çàïàäíîé ÷àñòè ïðîëèâà ðàñïîëàãàåòñÿ
ñîîáùåñòâî 2 ñ äîìèíèðîâàíèåì äâóñòâîð÷àòûõ ìîëëþñêîâ — ñåñòîíîôàãîâ Modiolus modiolus è
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Ðèñ. 8. Ðàñïðåäåëåíèå ñîîáùåñòâ çîîáåíòîñà â ðàéîíå èññëåäîâàíèÿ
I — cîîáùåñòâî Nephtys longosetosa—Astarte montagui; II — cîîáùåñòâî Modiolus modiolus—Chlamys
islandica; III — cîîáùåñòâî  Hydrallmania falcata—Nephtys longosetosa; IV — cîîáùåñòâî Mytilus
                    edulis—Balanus balanus. Àðàáñêèìè öèôðàìè îáîçíà÷åíû íîìåðà ñòàíöèé
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Chlamys islandica. Îíî èìååò ñðåäíþþ áèîìàññó 53 ã/ì2 è çàíèìàåò ó÷àñòêè äíà, ãäå òå÷åíèÿ èìåþò
óìåðåííûå ñêîðîñòè, à â îñàäêàõ ïðåîáëàäàþò ìåëêîïåñ÷àíûå ôðàêöèè. Íà ãðàíèöå Âîðîíêè è Ãîð-
ëà, à òàêæå íà âûõîäå èç Ãîðëà â Áàññåéí Áåëîãî ìîðÿ íà ãëóáèíàõ 22 è 70 ì îáèòàåò ñîîáùåñòâî 3 ñ
äîìèíèðîâàíèåì ãèäðîèäîâ Hydrallmania falñata (ñì. òàáë. 2), íàëè÷èå êîòîðîãî â Ãîðëå óæå îòìå÷à-
ëîñü â áîëåå ðàííèõ ïóáëèêàöèÿõ (Ãóðüÿíîâà, 1948; Ëóêàíèí è äð., 1995). Îíî õàðàêòåðèçóåòñÿ î÷åíü
íèçêîé áèîìàññîé (ìåíåå 1 ã/ì2) è ïî÷òè îäèíàêîâûì ñîîòíîøåíèåì äåòðèòîôàãîâ è ñåñòîíîôàãîâ
(ñì. òàáë. 3). Ïîñëåäíåå îáóñëîâëåíî îòíîñèòåëüíî ñïîêîéíîé ãèäðîäèíàìèêîé (Àòëàñ òå÷åíèé…,
1962), îáåñïå÷èâàþùåé ïðèñóòñòâèå îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà íå òîëüêî â âîäíîé òîëùå, íî è â äîí-
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Ðèñ. 9. Áèîãåîãðàôè÷åñêàÿ ñòðóêòóðà çîîáåíòîñà â ðàéîíå èññëåäîâàíèÿ
A — àðêòè÷åñêèå, BA — áîðåàëüíî-àðêòè÷åñêèå, sBA — ñóáòðîïè÷åñêî-áîðåàëüíî-àðêòè÷åñêèå,
                                  sB — ñóáòðîïè÷åñêî-áîðåàëüíûå, B — áîðåàëüíûå  âèäû
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Ò à á ë è ö à  2

Òèïû äîííûõ ñîîáùåñòâ â ðàéîíå èññëåäîâàíèÿ â Ãîðëå è Âîðîíêå Áåëîãî ìîðÿ
(ñ óêàçàíèåì 10 íàèáîëåå çíà÷èìûõ äëÿ êàæäîãî ñîîáùåñòâà âèäîâ)*
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íûõ îñàäêàõ (Ãîðøêîâà, 1957). Â öåíòðàëüíîé ÷àñòè Ãîðëà, íà ãëóáèíàõ ñâûøå 30 ì, ãäå ñêîðîñòè
òå÷åíèé âåñüìà âûñîêè (Àòëàñ òå÷åíèé…, 1962; Òåðçèåâ, 1991), à äîííûå îñàäêè ïðåäñòàâëåíû õî-
ðîøî ñîðòèðîâàííûìè ïðîìûòûìè ïåñêàìè ñ êàìíÿìè, ãàëüêàìè è ðàêóøåé, çàðåãèñòðèðîâàíî ñî-
îáùåñòâî 4 ñ äîìèíèðîâàíèåì ñåñòîíîôàãîâ Mytilus edulis è Balanus sp. Ñðåäíÿÿ áèîìàññà ñîîáùå-
ñòâà ñîñòàâëÿåò îêîëî 20 ã/ì2 (ñì. òàáë. 2, 3). Çäåñü, êàê è â ñîîáùåñòâå 2, ñåñòîíîôàãè ïðåîáëàäàþò
íàä äåòðèòîôàãàìè.

Ñòðóêòóðà îïèñàííûõ âûøå ñîîáùåñòâ è èõ ïðîñòðàíñòâåííîå ðàñïðåäåëåíèå òîëüêî ÷àñòè÷íî
ñîâïàäàþò ñî ñòðóêòóðîé è ðàñïðîñòðàíåíèåì ñîîáùåñòâ, âûäåëÿâøèõñÿ íà îñíîâå àíàëèçà áèîìàñ-
ñû âèäîâ (Ëóêàíèí è äð., 1995), õîòÿ â îáîèõ ñëó÷àÿõ â ïîñåëåíèÿõ çîîáåíòîñà äîìèíèðóþò ñåñòîíî-
ôàãè. Îáùèì äëÿ ðåçóëüòàòîâ îáîèõ èññëåäîâàíèé ÿâëÿåòñÿ òîëüêî îáíàðóæåíèå ñîîáùåñòâà ñ äî-
ìèíèðîâàíèåì Hydrallmania falcata è Balanus sp. è ñîâïàäåíèå åãî ìåñòîïîëîæåíèÿ â Ãîðëå. Íà
îñòàëüíîé ÷àñòè ïðîëèâà, ñîâïàäàþùåé ñ ðàéîíîì èññëåäîâàíèé â 1997 ã., ïî äàííûì Â.Â. Ëóêàíè-
íà ñ ñîàâòîðàìè (1995) îáèòàþò ñîîáùåñòâà ñ äîìèíèðîâàíèåì áàãðÿíîê, àñöèäèé, áðàõèïîä è àêòè-
íèé, íî íå ìîëëþñêîâ, êàê â íàøåì ñëó÷àå. Ñòîëü çíà÷èòåëüíàÿ ðàçíèöà â ñòðóêòóðå ñîîáùåñòâ
ìîæåò áûòü îáúÿñíåíà, ïî-âèäèìîìó, íåñîâïàäåíèåì ìåñòîïîëîæåíèé ïðîáîîòáîðà â ñðàâíèâàåìûõ
èññëåäîâàíèÿõ è ìîçàè÷íîñòüþ ðàñïðåäåëåíèÿ çîîáåíòîñà â Ãîðëå.

Ñðàâíåíèå òðîôè÷åñêîé ñòðóêòóðû îòìå÷åííûõ íàìè ñîîáùåñòâ ñ áîëåå ðàííèìè ðåçóëüòàòàìè,
îñíîâàííûìè íà ó÷åòå òîëüêî áèîìàññû âèäîâ (Èâàíîâà, 1976), â öåëîì ïîäòâåðæäàåò äîìèíèðîâà-
íèå ñåñòîíîôàãîâ â ðàéîíå èññëåäîâàíèÿ. Îäíàêî â ðÿäå ñëó÷àåâ ïðè èñïîëüçîâàíèè èíäåêñîâ çíà-
÷èìîñòè âèäîâ äëÿ îöåíêè òðîôè÷åñêîé ñòðóêòóðû ñîîáùåñòâ, ïðåäñòàâëåííîñòü ñåñòîíîôàãîâ â
íèõ ñíèæàåòñÿ äî 50–60% ïðîòèâ 70–95%, ïîëó÷àåìûõ ïðè ó÷åòå òîëüêî áèîìàññû.

Ò à á ë è ö à  2 (îêîí÷àíèå)

Ï ð è ì å ÷ à í è å. *Ðàñïðåäåëåíèå ñîîáùåñòâ â ðàéîíå èññëåäîâàíèÿ ñì. íà ðèñ. 8.
 **Ïëîòíîñòü ïîñåëåíèé ðàññ÷èòàíà òîëüêî äëÿ òåõ ïðîá, â êîòîðûõ áûë îáíàðóæåí âèä.
 ***Àíàëîãè÷íî ïëîòíîñòè ïîñåëåíèé áèîìàññà ðàññ÷èòàíà òîëüêî äëÿ ïðîá, â êîòîðûõ áûë îáíàðóæåí âèä.

Ò à á ë è ö à  3
Òðîôè÷åñêàÿ ñòðóêòóðà äîííûõ ñîîáùåñòâ

(â ñîîòâåòñòâèè ñ òðîôè÷åñêîé ïðèíàäëåæíîñòüþ 15 íàèáîëåå çíà÷èìûõ âèäîâ ñîîáùåñòâà)

Ï ð è ì å ÷ à í è å.  ÄÔ — äåòðèòîôàãè, ÑÔ — ñåñòîíîôàãè, Õèù. — õèùíèêè.
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Áèîãåîãðàôè÷åñêèé ñîñòàâ çîîáåíòîñà â ðàéîíå èññëåäîâàíèÿ õàðàêòåðèçóåòñÿ äîìèíèðîâàíèåì
áîðåàëüíî-àðêòè÷åñêèõ ôîðì (àðêòè÷åñêî-áîðåàëüíûõ — Naumov, 2001). Â ïðîáàõ, ñîáðàííûõ â
1997 ã., îíè ñîñòàâëÿëè îò 60 äî 100% âñåõ âñòðå÷åííûõ âèäîâ (ðèñ. 9). Ñóùåñòâåííîé îñîáåííîñ-
òüþ ðàéîíà èññëåäîâàíèÿ îêàçàëîñü ïðåîáëàäàíèå áîðåàëüíûõ âèäîâ (äî 20% âñåõ âèäîâ íà îòäåëü-
íûõ ñòàíöèÿõ) íàä àðêòè÷åñêèìè (1–2%), ÷òî íåòèïè÷íî äëÿ ñóáëèòîðàëüíîé çîíû ñîñåäíèõ ñ Ãîð-
ëîì ðàéîíîâ Áåëîãî è Áàðåíöåâà ìîðåé (Äåíèñåíêî 1990; Äåíèñåíêî, Ãàëêèí, 1996; Ôðîëîâà,1996;
Naumov, 2001 è ò.ä.)

Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû äîïîëíÿþò è ðàñøèðÿþò ñóùåñòâóþùèå ñâåäåíèÿ î çîîáåíòîñå Ãîðëà è
Âîðîíêè, è â îïðåäåëåííîé ñòåïåíè îíè ðàçúÿñíÿþò ïðè÷èíû áåäíîñòè ôàóíû è íèçêèõ çíà÷åíèé
êîëè÷åñòâåííûõ õàðàêòåðèñòèê çîîáåíòîñà. Ïðè ýòîì âûñîêèå âåëè÷èíû èíäåêñîâ ðàçíîîáðàçèÿ,
ïî-âèäèìîìó, óêàçûâàþò íà åñòåñòâåííûå ôàêòîðû òàêîãî îáåäíåíèÿ, ê êîòîðûì äîííîå íàñåëåíèå
ðàéîíà âïîëíå óñïåøíî àäàïòèðîâàëîñü.

Îáùåå êîëè÷åñòâåííîå ðàçâèòèå çîîáåíòîñà â Ãîðëå îãðàíè÷åíî ñëèøêîì èíòåíñèâíîé ïðèäîí-
íîé ãèäðîäèíàìèêîé, îáóñëîâëèâàþùåé ðàçìûâ îñàäêîâ è òðàíñïîðòèðîâêó ïåñ÷àíûõ ôðàêöèé.
Ñêîðîñòè ìåíÿþùèõñÿ ïðèäîííûõ òå÷åíèé çäåñü íàñòîëüêî âåëèêè, ÷òî îñàæäåíèå âçâåøåííîé â
âîäå îðãàíèêè è àêêóìóëÿöèÿ åå â îñàäêàõ ïðàêòè÷åñêè íå ïðîèñõîäÿò, à ýòî íåîáõîäèìî äëÿ ñóùå-
ñòâîâàíèÿ äåòðèòîôàãîâ. Êðîìå òîãî, òå÷åíèÿ âûçûâàþò ïåðåìåùåíèå ïîâåðõíîñòíîãî ñëîÿ îñàäêîâ
(îáðàçîâàíèå ïåñ÷àíûõ ãðÿä), ÷òî òàêæå ëèìèòèðóåò è ðàçâèòèå ñåñòîíîôàãîâ, ëèøàÿ èõ ïðî÷íîãî
ñóáñòðàòà äëÿ ïðèêðåïëåíèÿ. Â ñâÿçè ñ ýòèì, íåñìîòðÿ íà ïîëîæèòåëüíûå ïðèäîííûå òåìïåðàòóðû â
òå÷åíèå ãîäà, îòíîñèòåëüíî âûñîêóþ ñîëåíîñòü, ïî ñðàâíåíèþ ñ äðóãèìè ðàéîíàìè Áåëîãî ìîðÿ,
õîðîøóþ âåíòèëÿöèþ ïðèäîííûõ ñëîåâ âîäíîé òîëùè, è îáèëèå ïèùè (âûñîêèå êîíöåíòðàöèè îðãà-
íè÷åñêîãî äåòðèòà â âîäå), äîííûå ñîîáùåñòâà èçó÷åííûõ ó÷àñòêîâ Ãîðëà áåäíû âèäàìè è íå ôîð-
ìèðóþò âûñîêèõ áèîìàññ.
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