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ВВЕДЕНИЕ

Понятие ритрали, соответствующей лососевой области реки, населенной спе
цифичным донным населением -  ритроном, ввел в гидробиологическую науку 
Дж. Иллиес (lilies, 1971 -цит. по: В. Я. Леванидов, 1981). Концепция экосистем 
лососевых рек Дальнего Востока была разработана В . Я. Леванидовым (1981) и 
развита в трудах В. В. Богатова (1994,1995,2001,2003). Было показано, что фауно
образующим в пределах водотока фактором является температура воды (lilies, 
Botosaneanu, 1963; Леванидов, 1981). При переходе от кренали к ритрали, сопро
вождаемом увеличением линейных размеров русла и расхода воды, возрастает 
роль подбирающих коллекторов и фильтраторов (Takemon et al., 2007). На локаль
ном биотопическом уровне биоразнообразие определяется структурной комбина
цией плес-перекат (Kani, 1981; Takemon, 1997; Тиунова, 2003). Микрораспределе
ние беспозвоночных в пределах биотопических единиц может быть обусловлено 
физико-химическими факторами, преимущественно типом грунта (Minshall, 1984; 
Danehy et al., 1999; Takemon et al., 1999; Ciutti et al., 2001; Takeda et al., 2001; и др. -  
см. обзор ниже) или иными (Тиунова, 2003). Развитие этой идеи наблюдается в 
работе М. В . Чертопруда (2006), который выявил четыре основных реотопа -  кам
ни, макрофиты, песок и ил, с соответствующими им жизненными формами донных 
беспозвоночных (учитывались степень подвижности и способ захвата пищи). Еще 
одним фактором, влияющим на микрораспределение донных гидробионтов в пре
делах биотопа, является влияние поступления кормового ресурса, в первую оче
редь аллохтонной органики, представленной в лососевых реках листовым опадом 
и тушками умерших лососей. Воздействие этого фактора наиболее полно описано 
для макроизмельчителей (например, бокоплавов). Этой проблеме посвящен огром
ный пласт научной литературы, в том числе работы Т. М. Тиуновой с соавторами 
(2003) и Т. Ито (Ito, 2003,2003а).

К настоящему времени накопился обширный объем данных о систематике и 
биогеографии водных организмов водотоков острова Сахалин, обобщенный в ма
териалах международного сахалинского проекта (Растительный и животный...,
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2004,2005). При всем этом приходится признать, что наши знания о водной био
те лососевых рек острова Сахалин все еще далеки от совершенства.

Река Поронай является одной из крупнейших водных артерий острова Саха
лин. Ее длина составляет 350 км, площадь водосбора в районе поста Красный 
Октябрь -  6080 км2, а осредненный годовой сток -  2,49 млн. м3, максимальный 
среднемесячный расход воды наблюдается в период весеннего паводка в ию не- 
279 м3/сек., следующий по значимости дождевой паводок характеризует ноябрь -  
111 м3/сек., минимальный расход отмечен в апреле -  7,95 м3/сек. (Многолетние 
данные..., 1987). Однако данные о донных сообществах реки и факторах, обуслав
ливающих их распределение, крайне скудны и не отражены в научной литературе.

В настоящей работе представлены результаты исследований донного населе
ния р. Поронай в сентябре-октябре 2004 и 2005 гг. Выявленные особенности фор
мирования речного русла и условий среды, в первую очередь гидродинамические 
характеристики, определяющие изменения сообществ макрозообентоса в нижней 
ритрали реки, позволят прогнозировать типы донных сообществ и количественные 
характеристики бентоса.

МАТЕРИАЛ И МЕТОДИКА

Исследования проводились на реке Поронай с 27 сентября по 6 октября 2004 г. 
и с 9 по 20 сентября 2005 г. Работы выполнялись в нижней ритрали на различных 
биотопах: каменисто-гравийно-галечном перекате в 1,5 км ниже впадения реки 
Онорка, на галечно-песчаном перекате (район Смирныховской КНС у пос. Абра
мовка), на плесах (район Смирныховской КНС у пос. Абрамовка и ниже впадения 
р. Орловка) и в песчано-глинистой протоке (близ впадения р. Житница) (рис. 1). 
Всего отобрано и обработано 152 пробы бентоса.

Отбор проб макробентоса осуществлялся на небольшой глубине бентомет- 
ром Леванидова (0,12 м2) (Методические рекомендации..., 2003), глубже пробы 
инфауны отбирались малым дночерпателем Ван-Вина (0,0225 м2) (Эллиотт и др., 
1981). В месте отбора каждой пробы зондом СМ-4 измеряли скорость течения (V) 
у дна и визуально оценивали тип грунта.

Первичную обработку проб бентоса проводили сотрудники лаборатории гид
робиологии СахНИРО Т. С. Шпилько и М. Г. Роготнев. Видовую идентификацию 
личинок и куколок хирономид проводил Е. А. Макарченко (Биолого-почвенный ин
ститут РАН, г. Владивосток); малощетинковых червей -  сотрудник лаборатории 
промысловых беспозвоночных СахНИРО Е. В. Расщепкина; определение прочих 
организмов макробентоса и их количественных характеристик -  автор статьи. Ряд 
видов, по которым возникли трудности с идентификацией, или представленные в 
пробах фрагментарно, определены только до ранга рода или семейства.

Трофическая характеристика водных беспозвоночных принята по работам 
В. Я. Леванидова (1981) иТ. М. Тиуновой(2006).

Для описания структуры донных сообществ использовались стандартные 
показатели плотности: численность (N) и биомасса (В). Частота встречаемости 
видов макробентоса рассчитывалась как доля проб, в которых вид был встре
чен, к общему количеству проб (ЧВ, %). Определяющим при структуризации 
сообществ был коэффициент относительности (КО), рассчитываемый как про
изведение относительной средней биомассы (В, %) на частоту встречаемости 
(ЧВ, %) (Палий, 1961) и имеющий четкое ограничение максимально возможной 
величиной 10000.
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Рис. 1. Карта-схема рай
она исследований: 1 -  камени- 
сто-гравийно-галечный пере
кат в 1,5 км ниже впадения 
р. Онорка; 2 — перекат и плес 
у  пос. Абрамовка; 3 — протока 
у  впадения р. Житница; 4 — 
плес ниже впадения р. Орловка

При вычислении значимости отдельной формы и для более полной количе
ственной характеристики учитывали вклад каждого вида в создание средней об
щей биомассы, ЧВ и КО при превалировании КО. Вид считается доминирующим, 
если значение КО попадало в предел 10000-1000; характерным первого порядка 
(субдоминантным) - 1000-100; характерным второго порядка - 100-10; второсте
пенным первого порядка - 10-1; второстепенным второго порядка-менее 1.

При сопоставлении сообществ на станциях х иу  использовали выражаемый в 
процентах индекс ценотического сходства (Шорыгин, 1939; Песенко, 1982):

Cv =100-0,52(\pr pJ), ( 1)

где р -доля (%) данного вида в общей биомассе соответственно на станциях х и у.
Корреляция рассчитывалась как для абсолютных значений показателей, так и 

для логарифмированных (LogN или Log(N+l) при наличии нулевых значений). Для 
приведения такого качественного показателя, как состав грунтов, к количествен
ному виду была применена шкала соответствия, где определенному типу грунта 
(ДО) присваивался порядковый номер от 1 до 8 с увеличением крупности и твер
дости: ил -  1, глина -  2, мелкий п е с о к -3, средний песок- 4 ,  крупный п е с о к -5, 
галька -  6, гравий -  7, крупный гравий (камни) -  8.
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РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ

Каменисто-гравийно-галечный перекат
Река Поронай в 1,5 км ниже впадения р. Онорка представлена обширным мелко

водным перекатом. Основное русло выстлано галькой, гравием и крупными камнями. 
Мелководность переката обусловлена выходом скалистой платформы, слабо размы
ваемой потоком. Берега сформированы галькой (намывной берег) и глиной (подмыв- 
ной берег). Глубина достигает 1 м в русле чуть ниже переката и нескольких санти
метров по основной площади переката. Скорость течения на стремнине достигает 
1 м/сек. и более. На перекате у берега образуются небольшие заливчики, где скорость 
потока падает до 0 м/сек. Вдоль правого размывного берега переката проходит узкий 
фарватер с глубиной 1 м и более и скоростью течения около 1 м/сек. На фарватере и 
вдоль размывного берега отбор проб бентоса не представлялся возможным.

Население переката было сформировано почти исключительно водными ста
диями развития амфибиотических насекомых -  47 видов из 52. Если основу разно
образия видов формировали три отряда насекомых: двукрылые (17 видов), поден
ки (12 видов) и ручейники (11 видов), то по количественным показателям наиболее 
значимой группой бентоса были ручейники, на их долю приходилось 64% общей 
численности донных гидробионтов и почти 80% совокупной биомассы. Доминан
тами среди донного населения на этом участке являлись три вида сетеплетущих 
ручейников: Stenopsyche marmorata, Ceratopsyche nevae и Arctopsyche amurensis, 
создававшие почти 70% от общей биомассы бентоса. Осредненная плотность 
поселения организмов бентоса составляла 682±53 экз./м2 при биомассе, равной 
8,923±0,706 г/м2. Средние количественные характеристики бентоса каменисто-гра- 
вийно-галечникового переката представлены в таблице 1.

Таблица 1
Количественные характеристики бентоса перекатов

Таксон Каменисто-гравийно- 
галечный перекат

Мелкогалечно
песчаный перекат

Плес у пос. 
Абрамовка

Плес у впадения 
р. Орловка Протока

Количество видов
Trichoptera и 6 4 6 2
Plecoptera 5 6 6 3 0

Ephemeroptera 12 8 8 9 2
Diptera 17 6 7 14 9
Прочие 7 4 4 8 6

Численность, %
Trichoptera 63,9 42,4 9,1 4,6 2,3
Plecoptera 5,0 13,5 12,9 0,6 0

Ephemeroptera 17,9 29,1 55,5 72,2 75,5
Diptera 12,2 10,1 15,5 10,5 15,9
Прочие 0,9 4,8 6,9 12,2 6,4

Биомасса, %
Trichoptera 79,3 60,6 12,5 15,5 1,0
Plecoptera 6,9 9,4 5,9 0,3 0

Ephemeroptera 9,4 15,5 39,1 46,5 93,2
Diptera 2,8 11,5 10,0 6,4 3,4
Odonata 0,7 0,0 31,0 0,3 0
Agnatha 0,0 0,0 0,0 24,6 0,5
Прочие 0,9 3,1 1,6 6,4 1,9
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В распределении количественных характеристик бентоса -  численности и 
биомассы, отмечено их возрастание у галечно-гравийных островков, опоясываю
щих по периметру зону переката (рис. 2). Численность донных беспозвоночных 
превышала здесь 900 экз./м2. Низкая плотность гидробионтов (менее 450 экз./м2) 
характеризовала участки с относительно спокойным течением у юго-западного 
края переката и в центре переката бассейна.

0 200 400 600 800 1000 1200

В, г/м2
О 2 4 6 8 10 12 14 16

- участок слива

Рис. 2. Распределение количественных характеристик бентоса на каменисто- 
гравийно-галечном перекате

Состав и распределение групп ритрона по типу захвата пищи довольно ярко харак
теризует зону переката. Основу бентоса по биомассе составляет группа фильтрую
щих коллекторов (сюдаже отнесены и факультативные хищники-коллекторы -такие, 
как С. nevae) -  62%. К этой группе относятся все доминирующие на перекате виды 
ручейников. Распределение тотальной биомассы этой группы довольно близко к тако
вому в целом для бентоса (рис. За), но распределение относительной биомассы бенто
са показывает резкое снижение показателей этой группы по краю фарватера и на за
тишных участках у внешнего края переката. Такое распределение вполне согласуется 
с выводами С. Л. Кочариной (2001) о предпочтительной скорости течения для сете-
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плетущих ручейников 0,2-0,8 м/сек. 19% интегральной биомассы бентоса представля
ют подбирающие коллекторы, среди которых наиболее значимыми представителями 
были поденки Ephemera orientalis, оккупировавшие область у юго-западного края 
переката с очень спокойным течением, на остальной акватории обследованного учас
тка их биомасса не превышала 15% от общей биомассы беспозвоночных (рис. 36). 
Следующей по значимости группой (12%) были хищники, представленные веснянками 
Kamimuria indet., ручейниками рода Rhyacophila, стрекозами Ophiogomphus obscurus 
и пиявками Hemiclepsis marginata. Абсолютная биомасса этой группы наиболее вели
ка в центральной области переката, но относительные значения велики не только на 
перекате, но и в пред перекатном бассейне. Соскребатели формировали только 5% 
интегральной биомассы бентоса. В этой группе ведущую роль играли ручейники 
Glossosoma indet. и Apatanya crymophila, обитающие на камнях в протоках, ограни
чивающих перекат с внешней стороны и со стороны фарватера. Доля макро- и мик
роизмельчителей листового опада и растительного детрита не превышала 2%.

Рис. 3. Распределение биомассы фильтрующих (а) и подбирающих (б) коллекторов 
на каменисто-гравийно-галечном перекате

Мелкогалечно-песчаный перекат
Данный тип перекатов широко распространен в нижней ритрали р. Поронай. 

На обследованном перекате левый берег подмывной, обрывистый. Правый берег 
пологий, отличается наличием низкого намывного песчаного острова, отчленяю
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щего от основного русла мелководную протоку. С правого берега сформирована 
обширная песчаная коса. От фарватера к левому берегу наблюдалась галька, к 
правому берегу до острова и от острова до косы дно выстлано песками различной 
крупности. Глубина достигала 0,4 м при скорости течения до 1,45 м/сек. Скорость 
течения уменьшалась от фарватера к берегам, рукав реки за островом характери
зовался относительно небольшой скоростью течения -  максимум до 0,7 м/сек.

На обследованном участке переката в пробах макробентоса было обнаружено 
30 видов водных беспозвоночных. Как и на каменистом перекате, основу видового 
списка бентоса формировали различные отряды амфибиотических насекомых (в 
целом -  28 видов), среди которых наиболее представлены были поденки -  восемь 
видов, по шесть видов относилось к веснянкам, ручейникам и двукрылым. Наиболее 
обильной группой бентоса были ручейники, создававшие более 42% совокупной чис
ленности и 61 % биомассы (см. табл. 1). Хотя роль ручейников несколько снизилась, 
по сравнению с каменисто-гравийно-галечным перекатом, они оставались домини
рующей группой донного населения. Ключевым видом бентоса на этом перекате 
были ручейники С. nevae (46% от общей биомассы бентоса). Два других более 
крупных вида сетеплетущих ручейников, доминировавшие на предыдущем типе пе
рекатов, были менее значимы. Вероятно, снижение размеров осадков жесткой фации 
стало регулятором выбора доминант при прочих равных условиях. В целом по участку 
средняя численность бентоса составляла 121±41 экз./м2, а биомасса -  0,85±0,279 г/м2.

Резкое снижение количественных характеристик объяснялось наличием вдоль 
правого берега участка отложения транспортируемого грунта (преимущественно 
песка). Здесь в зоне постоянного перемещения и отложения представленность бен
тоса резко снижается, и в отдельных пробах донные гидробионты не были обнару
жены вовсе. Как видно из рисунка 4, как численность бентоса, так и биомасса резко 
возрастали на мелком галечнике у подмывного левого берега. Наиболее многочис
ленными видами на станциях наибольшей концентрации бентоса были ручейники 
С. nevae и поденки Е. aurivilli. Эти же два вида и ручейники A. amurensis формиро
вали основу биомассы бентоса на этих станциях вдоль левого берега. Средневзве
шенные численность и биомасса по обследованному участку переката составляли 
80 экз./м2 и 0,61 г/м2 соответственно.

Меньшая, чем на предыдущем типе речного русла, представленность крупно
обломочных материалов проявляется здесь в снижении роли фильтрующих коллек
торов, хотя их доля от общей биомассы бентоса все еще велика -31% . Ключевой 
группой донных беспозвоночных здесь являются подбирающие коллекторы, форми
рующие 49% общей биомассы. Их биомасса возрастает к размываемому берегу до 
1,7 г/м2, но относительная биомасса наиболее велика в центральных областях русла, 
где часто полностью формирует биомассу бентоса (рис. 56). Эта группа ритрона у 
берега на гальке была представлена преимущественно поденками, среди которых 
особенно выделялись Е. aurivilli и Ameletus montanus, в области стремнины и у 
намываемого берега превалировали болотницы рода Hex at опт. Фильтрующие кол
лекторы также наиболее значимы у размываемого берега, где благодаря скоплени
ям ручейников С. nevae и A. amurensis создавали биомассу более 4 г/м2, значитель
но превышая таковую для подбирающих коллекторов, но зона их распространения 
была ограничена исключительно прибрежьем (рис. 5а). Еще одна значимая группа 
(11 % от общей биомассы бентоса) -  микроизмельчители, также была приурочена 
преимущественно к размываемому берегу, где их биомасса достигала 0,7 г/м2, хотя 
долевая выраженность их (преимущественно веснянки) была наибольшей на отдель
ных станциях стремнины и у правого берега. Вклад таких групп, как макроизмель
чители листового опада и соскребатели, не превышал 5%.
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Рис. 4. Распределение количественных характеристик бентоса на 
мелкогалечно-песчаном перекате

Рис. 5. Распределение биомассы фильтрующих (а) и подбираю
щих (б) коллекторов на мелкогалечно-песчаном перекате



Плес
Распределение бентоса по акватории плеса изучено на двух участках реки: у 

пос. Абрамовка и в 80 км ниже у впадения р. Орловка.
На плесе у пос. Абрамовка правый берег обрывистый, подмывной, глини

стый; левый берег представлен обширной песчано-глинистой косой. Дно на стрем
нине сформировано крупными камнями, у берега на затишных участках -  песча
но-илистыми отложениями и глиной. Вдоль правого берега обычны коряги. На
блюдается четко сформированный фарватер. Глубина у правого берега резко 
нарастает, вдоль берега наблюдаются «затишные» участки, обусловленные на
личием коряг. Глубина на фарватере достигает 1,5 м. Скорость течения на стрем
н и н е-д о  1,1 м/сек., к берегам резко снижается.

По сравнению с вышеописанными перекатами, произошла смена руководя
щих групп бентоса. Наибольшими количественными показателями здесь характе
ризовались поденки. К ним относилось восемь видов из 29 обнаруженных на этом 
плесе, вклад поденок в интегральную численность бентоса составлял 56%, а в 
общую биомассу -  39%. Вклад различных групп донного населения в осреднен- 
ные по участку тотальные количественные характеристики показан в таблице 1. 
Наиболее значимыми группами донных беспозвоночных на этом участке были 
поденки Е. orientalis, Е. aurivilli и болотницы Hexatoma. Вклад этих трех видов в 
общую биомассу бентоса составил 46%. Стрекозы О. obscurus также имели зна
чительную биомассу — 31% от общей, но их встречаемость была низкой (8%). 
Роль ручейников, обильных на перекатах, на плесе была невелика, они создавали 
только 12% общей биомассы. Средние численность и биомасса составили по уча
стку 110±39 экз./м2 и 0,714±0,344 г/м2.

В распределении численности и биомассы бентоса по плесу наблюдаются 
те же закономерности, что и для близлежащего мелкогалечно-песчаного перека
та: основные скопления донных гидробионтов располагаются по сторонам от 
фарватера, с увеличением количественных характеристик к берегу, наибольшие 
количественные показатели характеризуют подмывной обрывистый берег (рис. 6). 
На станциях концентрации бентоса у берега основу его биомассы формировали 
два вида поденок-Г . orientalis и Е. aurivilli. Учитывая низкие количественные 
характеристики бентоса в фарватерной части и у намывного берега, средневзве
шенные по плесу численность и биомасса составили соответственно 83 экз./м2 и 
0,44 г/м2.

Соответственно смене доминирующих групп донного населения изменяется и 
его трофическая структура. Наиболее значимой по типу захвата пищи группой стали 
подбирающие коллекторы, к которым относились все превалировавшие на данном 
участке донные беспозвоночные -  поденки и двукрылые. Представители этой тро
фической группы формировали 49% общей биомассы бентоса. Распределение био
массы подбирающих коллекторов по площади плеса подчинялось тем же законо
мерностям, что и в целом для бентоса, с повышением показателя у правого под- 
мывного берега до 2 г/м2 и более (рис. 76). Относительная биомасса этой трофи
ческой группы, напротив, распределялась по акватории плеса почти равномерно и 
была высокой, за исключением станций, на которых бентос не был обнаружен вов
се или превалировали крупные представители хищных беспозвоночных, преиму
щественно стрекозы О. obscurus. Следующей по значимости группой были хищ
ники, вклад которых в общую биомассу составлял 33%. Хищный бентос на плесе 
был представлен веснянками Kamimuria и стрекозами О. obscurus. Последние
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из-за своих крупных размеров формировали на отдельных станциях биомассу бо
лее 5 г/м2. Каких-либо закономерностей в их распределении обнаружено не было. 
Еще 10% общей биомассы создавали фильтрующие коллекторы, представленные 
на плесе ручейниками S. marmorata, С. nevae и A. amurensis, распределение их 
биомассы, как общей, так и относительной, полностью соответствовало таковому 
для бентоса в целом, с формированием наибольших значений у подмывного право
го берега (рис. 7а). Остальные трофические группы были малозначимы, их отно
сительная биомасса не превышала для каждой 4%.
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Рис. 6. Распределение коли

чественных характеристик бен
тоса на тесе у  пос. Абрамовка

На плесе в районе впадения р. Орловка подмывной левый берег представ
лен невысокими глинистыми обрывами; противоположный-галечно-песчаными 
косами. В значительном количестве на косах наблюдались створки гладкой, или 
сахалинской жемчужницы. Вдоль размываемого левого берега наблюдаются скоп
ления коряг, образованные падающим с обрыва лесом. Глубина по фарватеру 
достигает полутора и более метров. У правого берега глубина нарастает посте
пенно, у левого -резко. Край фарватера оформлен крупными камнями. Скорость 
течения -  до 1,7 м/сек. На стремнине дно выстлано крупными камнями и галь
кой, переходящими на фарватере в песок; в заводях у берега наблюдаются пес
чано-илистые грунты.

Несмотря на значительную удаленность данного плеса (80 км) от уже описан
ного у пос. Абрамовка, наблюдается значительное сходство между ними по ряду 
параметров. Прежде всего, руководящей группой бентоса здесь также являлись 
поденки, к которым относилось 72% общей численности донных гидробионтов и 
46% биомассы. Видовой список этой группы формировался девятью видами из
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40 обнаруженных на плесе. Большую длину видового списка имели только дву
крылые -  14 видов, роль которых в формировании интегральных численности и 
биомассы бентоса была не столь значима. К ручейникам относилось шесть ви
дов, имевших совместно достаточно значимый вклад в общую биомассу -  15%. 
Еще одна группа -  круглоротые, представленная личинками миног рода Lethenteron, 
создавала еще 25% биомассы (см. табл. 1). Доминантой на обследованном учас
тке, как и на плесе у пос. Абрамовка, были поденки Е. orientalis. Совместно с еще 
тремя массовыми видами -  пескоройками, болотницами Hexatoma и бокоплавами 
Gammarus lacustris, они формировали 79% общей биомассы донных гидробион- 
тов. В среднем по обследованному участку плеса плотность поселения организ
мов бентоса составила 268±96 экз./м2, биомасса -  2,751 ±0,657 г/м2.
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Рис. 7. Распределение био
массы фильтрующих (а) и под
бирающих (б) коллекторов на 
плесе у  пос. Абрамовка

Анализируя распределение количественных показателей по акватории, отме
тим наличие тех же особенностей, что и на плесе у пос. Абрамовка, -  численность 
и биомасса бентоса возрастают от фарватера к берегам, причем наибольшие зна
чения показателей (до 20 г/м2) наблюдались у подмываемого левого берега (рис. 8). 
Здесь превалировали поденки Е. orientalis, при массовой представленности бокоп
лавов и личинок миног. На обширном мелководье у правого берега превалировали 
те же виды, но порядок их значимости менялся по станциям, на отдельных станци
ях было отмечено монодоминирование пескороек, имевших биомассу до 9 г/м2. 
Несмотря на довольно высокие средние по станциям значения численности и био
массы, средневзвешенные показатели были гораздо ниже -1 6 4  экз./м2 и 1,604 г/м2 
соответственно. Это объясняется достаточно густой сеткой станций на мелково
дье у берегов, где наблюдались основные скопления донных организмов, и ред
кой -  на фарватерной части, где бентос был беден.
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Рис. 8. Распределение коли
чественных характеристик бен
тоса на плесе ниже впадения 
р. Орловка

Преобладающей трофической группой бентоса здесь закономерно были под
бирающие коллекторы, создававшие 77% общей осредненной биомассы. Наибо
лее яркими представителями этой группы были превалировавшие у берега поден
ки Е. orientalis, пескоройки Lethenteron и наиболее значимые по краю фарватера 
болотницы Hexatoma. Распределение биомассы этой группы в общих чертах ана
логично таковому для всего бентоса (рис. 96), хотя относительная биомасса под
бирающих коллекторов велика у обоих берегов, за исключением нескольких стан
ций у намываемого правого берега, где превалировали микроизмельчители, пред
ставленные преимущественно ручейниками рода Hydatophylax. Значение этой 
группы в общей осредненной биомассе бентоса было невелико -  всего 5%, но они 
преобладали в узкой полосе вдоль аккумулятивного берега, индицируя зону накоп
ления древесного и растительного детрита. Фильтрующие коллекторы были вто
рой по значимости трофической группой, их биомасса составляла 11% от общей. 
Распределение их абсолютной и относительной биомассы было одинаковым -  
данная группа локализовалась на камнях и гальке по сторонам фарватера (рис. 9а). 
Представителями фильтраторов у впадения р. Орловка были те же три вида се
теплетущих ручейников, что и в остальных описанных биотопах нижней ритрали 
р. Поронай: A. amurensis, С. nevae и S. marmorata. Последний вид формировал 
основу биомассы этой группы. Макроизмельчители были отмечены на нескольких 
станциях у уреза воды, как у левого, так и у правого берега, где наблюдались
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скопления листового опада, у подмывного берега их биомасса достигала почти 
2 г/м2. Вклад макроизмельчителей в общую биомассу бентоса составлял 7%. 
Основным видом являлись бокоплавы G. lacustris. Хищники-беспозвоночные на 
плесе были чрезвычайно редки.

Рис. 9. Распределение био
массы фильтрующих (а) и под
бирающих (б) коллекторов на 
плесе ниже впадения р. Орловка

Протока
Еще одним типичным биотопом ритрали р. Поронай являются многочислен

ные протоки. Данный биотоп резко отличается от всех описанных выше. Берега 
проток глинистые, вязкие, поросшие ивняком (старым на подмываемых берегах 
или молодой порослью -  на отлагаемых). Течение обычно незначительное, русло 
часто закоряжено. Донное население проток весьма схоже с таковым в некоторых 
равнинных притоках правого берега р. Поронай. Обследованная в сентябре 2005 г. 
безымянная протока несколько выше впадения р. Житница была типичной. Шири
на ее варьировалась от нескольких до 10 м. Левый берег был обрывистый, глини
стый, подмываемый; правый берег формировала также глинистая обширная коса. 
Глубина русла на обследованном участке достигала 0,8 м. Вдоль узкого фарвате
ра, где скорость течения достигала 0,33 м/сек., дно выстлано песком, по сторонам 
от него -  глинистое, топкое.

Доминирующим и единственным массовым видом бентоса на обследован
ном участке были поденки Е. orientalis. Это обусловило значение поденок в про
токе. К этой группе относилось всего два из 19 идентифицированных в пробах 
вида, но они формировали 75% общей численности и 93% общей биомассы 
(см. табл. 1). Второй по значимости группой были двукрылые (девять видов), вклад 
которых в плотность поселения донных гидробионтов составлял 16%, а в биомас
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су -  3%. Представители иных групп встречались в пробах эпизодически. В сред
нем организмы бентоса формировали среднюю тотальную численность -  
293±46 экз./м2 и биомассу-3,074±0,631 г/м2.

Несмотря на симметричность распределения вдоль фарватера таких важных 
показателей, как скорость течения и состав донных отложений, распределение 
количественных характеристик бентоса было неравномерным, повторяя те же зако
номерности, что и в описанных выше биотопах: численность и биомасса возрастают 
к размываемому и намываемому берегу неравномерно, наибольшие значения пока
зателей (до 1070 экз./м2 и 15 г/м2) характеризуют прибрежье у размываемого бере
га (рис. 10). Вдоль фарватера численность бентоса не превышает 130 экз./м2, а био
м асса-0 ,22  г/м2. Средневзвешенная плотность поселения по обследованному 
участку была близка к средней и составляла 286 экз./м2 при средневзвешенной 
биомассе 2,837 г/м2.

Рис. 10. Р аспределение  
количественных характеристик 
бентоса в протоке

По трофической характеристике весь обследованный участок был оккупирован 
группой подбирающих коллекторов, создававших 97% от всей биомассы бентоса. 
Поэтому распределение биомассы подбирающих коллекторов по площади обследо
ванного участка совпадало с таковым для всего бентоса, а относительная биомасса 
этой группы была равномерно распределена и предельно велика по всей акватории.
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Таким образом, при переходе от каменисто-гравийного переката к песчано
галечному и далее к песчано-галечному плесу и песчано-глинистой протоке мы 
наблюдаем постепенную смену трофического облика донного сообщества от ма
лоподвижных фильтрующих коллекторов к подвижным и малоподвижным подби
рающим коллекторам. Следовательно, преобладающий тип донных отложений 
формирует в нижней ритрали трофическую структуру сообществ. На жестких 
малоподвижных грунтах различной крупности развиваются сообщества с преоб
ладанием фильтрующих коллекторов, по мере падения крупности частиц и увели
чения их подвижности возрастает доля подбирающих коллекторов. Полученный 
вывод совпадает с данными М. В. Чертопруда (2006) для водотоков центральной 
европейской части России.

Основные сообщества бентоса
Сообщества бентоса выделены и описаны по дендрограммам сходства 

(рис. 11). Всего было описано шесть основных для метаритрали сообществ бенто
са. Рассмотрим выделенные сообщества с позиций распределения структурных 
единиц ритрали с учетом биотопических особенностей (тип грунта, скорость тече
ния, литодинамический режим). Первое из выделенных сообществ -  Ceratopsyche 
nevae+Stenopsyche marmorata+Arctopsyche amurensis, соответствующее клас
теру А7-А28 на рисунке 11 А, занимает основную часть каменисто-гравийно-га
лечного переката на течении (рис. 12А). Оно оккупирует крупнообломочные грун
ты со скоростью придонного течения до 1 м/сек. При этом оптимум скорости те
чения, рассчитанный по правилу среднее ±0,67а, составляет 0,3-0,63 м/сек. Сред
няя биомасса бентоса в сообществе составляет 10,243±0,959 г/м2, при вкладе до
минирующих видов, равном 72%. С уменьшением крупности частиц до мелкога
лечных (галечно-песчаный перекат) данное сообщество сменяется близким с до
минантой Ceratopsyche nevae (рис. 11Б: кластер А10-С9). Оно локализовано на 
гальке с крупным песком по сторонам от стремнины, преимущественно в зоне 
размыва, где скорость течения варьировалась от 0,25 до 1,3 м/сек., при оптимуме 
от 0,6 до 1,1 м/сек. Осредненная суммарная биомасса донных гидробионтов со
ставляет 2,478±0,137 г/м2, при доле превалирующего вида 47%. Сообщество 
Stenopsyche marmorata+Ephemera orientalis наблюдается на границе зоны пере
кат-плес, на затишных участках перекатов или на плесовой стремнине, где отме
чены крупнообломочные отложения (рис. 11 А: кластер А8-А6; рис. 11В: кластер 
J6-J7; рис. 12А, Г). Выделенное сообщество является, по существу, переходным 
и придерживается зоны размыва при скорости потока 0,1-0,5 м/сек. (оптимум -  
0,15-0,34 м/сек.). Интегральная биомасса бентоса составляет 9,04±0,894 г/м2 на 
каменисто-гравийно-галечном перекате и 5,65 г/м2 на плесе у впадения р. Орлов- 
ка, вклад доминирующих видов варьируется от 70 до 80%. Отдельным сообще
ством жестких грунтов плесов реки является сообщество с преобладанием поде
нок Ephemerella aurivilli и ручейников Apatanya crymophila (рис. 11Б: кластер 
E7-D7) -  0,12 г/м2, вклад доминант -  69%. Так же, как и предыдущее, данное 
сообщество наблюдается в зоне размыва на плесе у пос. Абрамовка, где прости
рается узкой полосой вдоль подмываемого берега на гравии при скорости течения 
от 0,05 до 0,2 м/сек. (рис. 12В). Следующее из описываемых сообществ -  Ephemera 
orientalis-является основным для нижней ритрали р. Поронай (рис. 11 А: клас
тер А10-АЗ; рис 11Б: кластер D2-D8; рис. 11В: кластер G3-J2; рис. 11Г: кластер 
В6-В20). Оно обнаруживается как на перекатах, так и на плесах и в протоках 
(рис. 12А, В-Д). Сообщество наблюдалось на широком спектре грунтов -  от га-
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лечно-гравийных до песчано-глинистых, как в зоне размыва, так и в зоне аккуму
ляции, и имело наибольшие плотность поселения и биомассу все-таки в зоне раз
мыва. В местах локализации сообщества скорость придонного потока изменялась 
от 0,01 до 0,57 м/сек., однако оптимум существования сообщества приходился на 
диапазон 0,11-0,28 м/сек. Средняя биомасса донных организмов в сообществе из
менялась от 2,94 г/м2 на плесе у пос. Абрамовка до 5,779±0,375 г/м2 на плесе у 
впадения р. Орловка, при вкладе преобладающего вида 32-93%.

Следующая группа сообществ приспособлена к существованию в условиях 
транспортировки и аккумуляции песчаных грунтов. В нее входят сообщество 
Hexatoma, широко распространенное от галечно-песчаных перекатов до плесов и 
проток (рис. 11Б: А8-В7;рис. 11В: кластер Н4-Н1; рис. 11Г:кластерВ16-В25)и 
Lethenteron (рис. 11В: кластер 14-11). Первое из них обычно на песках от стремни
ны до прибрежья у аккумуляционных кос (рис. 12Б-Д) и обитает в очень широком 
диапазоне придонных скоростей течения: от 0 до 1,45 м/сек., но его оптимум лежит 
в гораздо более узких пределах -  0,22-0,75 м/сек. Интегральная биомасса бенто
са в нем варьировалась от 5,779±0,375 г/м2 в глинистой протоке до 0,492±0,03 г/м2 
на плесе у впадения р. Орловка. Доминирующий вид формировал 72-98% общей 
биомассы. Второе было отмечено только на плесе у впадения р. Орловка на акку
мулятивных песках при скорости течения до 0,27 м/сек. Его биомасса была равна 
5,09 г/м2, при вкладе превалировавших личинок миног, равном 89%.

Совершенно очевидно, что мы наблюдаем дихотомию бентосных сообществ 
ритрали. Исходным и наиболее представленным сообществом, существующим в 
широком диапазоне скорости потока и типов донных отложений, является сообще
ство Ephemera orientalis. От него отходят две ветви. Первая олицетворяет на
правление в сторону литодинамической зоны размыва к сообществу Stenopsyche 
marmorata+Ephemera orientalis и далее к Ceratopsyche nevae и Ceratopsyche 
nevae+Stenopsyche marmorata+Arctopsyche amurensis по мере увеличения круп
ности жестких грунтов на перекатах или к Ephemerella aurivilli+Apatanya 
crymophila на плесах на аналогичных грунтах. Вторая ветвь представляет собой 
адаптации к существованию в зоне транспортировки песков (сообщество Hexatoma) 
и далее к зоне аккумуляции при снижении скорости течения (сообщество 
Lethenteron). Таким образом, факторами, определяющими существование сооб
ществ в ритрали р. Поронай, являются: литодинамический режим (размыв, 
транспортировка или аккумуляция донных отложений), тип грунта и скорость пото
ка. Последние два фактора часто бывают взаимосвязаны. Роль лито динамичес
кого режима авторами ранее не учитывалась, хотя она велика и определяет наряду 
с типом грунтов облик донного сообщества и его осредненные количественные 
характеристики (см. ниже).

Влияние факторов среды на количественные характеристики бентоса
При внешнем рассмотрении рисунков 2-10 видно, что плотность поселения и 

биомасса макробентоса по большинству биотопов (кроме гравийно-галечного пе
реката) возрастают от фарватера к берегам. Логично предположить, что такая 
динамика показателей связана с зависимостью от скорости течения или от соста
ва грунта, которые закономерно изменяются от фарватера к берегам.

В современной научной литературе существует обширный пласт работ, в ко
торых описывается связь между какими-либо показателями бентоса и скоростью 
течения или определяемым ею гранулометрическим составом грунта. Все суще
ствующие работы по описанию связей можно условно разделить на три типа:
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А) Каменисто-гравийно-галечный Б) Галечно-песчаный перекат В) Плес ниже впадения
перекат 1,5 км ниже впадения и плес у п. Абрамовка р. Орловка
р. Онор

Г) Протока у впадения 
р. Житница

Рис. 11. Дендрограммы ценотического сходства бентосных станций различных участков нижней ритрали р. Поронай



•  - Ceratopsyche nevae + Stenopsyche marmorrata + Arctopsyche amurensis A  - Ephemera orientalis

О  - Stenopsyche marmorrata + Ephemera orientalis □  - Ceratopsyche nevae
♦  - Ephemerella aurivilli + Apatanya ctymophila Щ _ Hexatoma

Puc. 12. Распределение сообществ no основным стациям нижней ритрали р. Поронай: 
А — каменисто-гравийно-галечный перекат в 1,5 км ниже впадения р. Опорка, Б — галечно- 
песчаный перекат у  пос. Абрамовка, В -  плес у  пос. Абрамовка, Г  -  плес ниже впадения 
р. Орловка, Д  — протока у  впадения р. Житница

1) влияние гидродинамики и свойств грунта на видовое богатство бентоса и 
его структуру (Takemon, 1997; Takemon et al., 1999; Malmwvist, Hoffsten, 2000; Ky- 
харев, 2001; Boyero, Bailey, 2001; Ciutti et al., 2001; Verdonshot, 2001; Vogt et al., 2001; 
Smith, Wood, 2002);

2) влияние гидравлических факторов на распределение отдельных видов, их 
морфологию и биологию (Danehy et al., 1999; Finlay et al., 1999; Kefford, Lake, 
1999; Lloyd, Sites, 2000; Кочарина, 2001; Takeda et al., 2001; Crosa, Buffagini, 2002; 
Thomson, 2002);

3) воздействие на количественные характеристики отдельных групп и всего 
бентоса в целом (Moulton, Braga, 1998; Яковлев и др., 2001; Ciutti et al., 2001; 
Verdonshot, 2001; Linhart et al., 2002; Sommer et al., 2004; Vassilev, Uzunov, 2004).

Причем, у разных исследователей обнаруживалась как положительная, так и 
отрицательная связь между скоростью потока и количественными показателями 
как всего бентоса, так и отдельных групп.

Определим воздействие гидравлического фактора и связанного с ним типа грунта 
на количественные характеристики всего бентоса. Определение влияния на отдель
ные виды является весьма интересной задачей для гидробиолога. Для отдельного 
вида наблюдается нормальная реакция на воздействие фактора. Поэтому задача 
сводится к определению наиболее «комфортного» интервала воздействия.
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Дальнейшим шагом было вычисление корреляции численности и биомассы 
бентоса с абиотическими факторами. Однако только для каменисто-гравийно- 
галечного переката были обнаружены значимые положительные связи (более 0,5) 
между количественными показателями бентоса и логарифмированной скоростью 
течения (табл. 2). Для остальных из обследованных биотопов ни с одним из этих 
факторов среды не было обнаружено значимой корреляции. Ранее было обращено 
внимание на интересную зависимость: у подмывного берега, где преобладает ли
тодинамический процесс размыва, количественные показатели бентоса гораздо 
выше, чем у намывного берега, представленного пологими косами, где преоблада
ют процессы транспортировки и аккумуляции. Поэтому в дальнейшем анализ про
изводился по пробам подмываемого берега (от фарватера к берегу) и пробам на
мывного берега отдельно. Результаты анализа представлены в таблице 3.

Таблица 2
Корреляционная зависимость между количественными 

показателями бентоса, скоростью течения и типом грунта 
на каменисто-гравийно-галечном перекате

Фактор/Показатель N В LogN Log В ДВС* Log ДВС
V 0,41 0,29 0,46 0,36 0,35 0,37

Log V 0,49 0,52 0,65 0,75 0,52 0,57
ДО 0,29 0,34 0,27 0,23 0,28 0,26

Log ДО 0,29 0,35 0,27 0,24 0,29 0,27

* ДВС -  длина видового списка.

Исходя из таблицы 3, фактором среды, наиболее определяющим количествен
ные показатели бентоса на площадях размыва, является скорость течения. Значе
ния корреляции были отрицательными и варьировались по участкам. Наибольшие 
отличия характеризуют биотопы основного русла и протоки. Например, связь между 
скоростью течения и численностью (как в абсолютной, так и в логарифмирован
ной форме) в протоке гораздо слабее, чем в основном русле. Видовое богатство 
определяется скоростью потока также только в основном русле и совсем не свя
зано с ним в глинистой протоке, где показатель был довольно выровнен по аквато
рии протоки. В то же время тип донных отложений практически не влиял на коли
чественные характеристики бентоса, хотя и является одним из определяющих 
факторов при его структурной организации.

На площадях аккумуляции связь между описываемыми факторами среды и 
количественными показателями бентоса менее значима и проявляется только на 
одном участке -  ниже впадения р. Орловка. Следовательно, обнаруженные зако
номерности нельзя распространить на всю ритраль, как это наблюдается для пло
щадей размыва.

Обнаруженная связь на каменисто-гравийно-галечном перекате и на площа
дях размыва галечно-песчаной ритрали позволяет выразить ее в виде уравнений 
регрессии, что, в свою очередь, дает нам возможность рассчитывать количествен
ные показатели бентоса исходя из скорости течения для данного периода времени. 
Следовательно, у исследователя появляется возможность перейти к прогности
ческому вычислению плотности поселения и биомассы бентоса, что имеет боль
шое значение при описании кормовой базы рыб р. Поронай.
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Таблица 3
Корреляционная зависимость между количественными показателями бентоса, 

скоростью течения и типом грунта на площадях размыва (в числителе) 
и аккумуляции (в знаменателе) нижней ритрали р. Поронай

Фактор/Показатель N В Log(N+l) Log (В+1) д в е Log (ДВС+1)
Перекат и плес у пос. Абрамовка

V —0,91/—0,43 -0,78/-0,24 -0,89/-0,28 -0,83/-0,23 -0,94/-0,39 -0,92/-0,33
Log (V+1) -0,91/-0,45 -0,75/-0,26 -0,87/-0,29 -0,8/-0,25 -0,95/—0,41 -0,917-0,34

ДО 0,26/-0,32 0,32/—0,11 0,43/-0,26 0,4/-0,1 0,3/—0,19 0,4/-0,19
Log ДО 0,257-0,31 0,37-0,1 0,417-0,25 0,377-0,09 0,287-0,18 0,377-0,18

Плес ниже впадения р. Орловка
V -0,62/-0,55 -0,76/-0,48 -0,98/-0,83 -0,937-0,59 -0,82/-0,71 -0,93/-0,81

Log (V+1) -0,65/-0,56 -0,79/-0,52 -0,97/-0,79 -0,94/-0,61 -0,8/-0,68 -0,9/-0,77
ДО -0,47/-0,63 -0,49/-0,65 -0,497-0,77 -0,49/-0,72 -0,23/-0,52 -0,34/-0,67

Log ДО -0,397-0,7 -0,447-0,76 -0,497-0,72 -0,487-0,79 -0,27-0,48 -0,337-0,61
Протока у впадения р. Житница

V -0,53/-0,49 -0,56/-0,47 -0,49/-0,4 -0,58/-0,59 -0,07/-0,44 -0,06/-0,37
Log (V+1) -0,54/-0,5 -0,57/-0,48 —0,49/—0,41 -0,587-0,6 -0,07/-0,45 -0,06/-0,38

ДО —0,16/—0,2 -0,2/-0,19 —0,24/—0,17 -0,197-0,31 -0,26/-0,43 -0,29/-0,42
Log ДО -0,167-0,2 -0,237-0,18 -0,247-0,17 -0,247-0,3 -0,257-0,44 -0,287-0,43

В целом по участкам
V -0,47/-0,4 —0,55/-0,31 -0,84/-0,61 -0,68/-0,39 -0,387-0,5 -0,58/-0,56

Log (V+1) —0,48/—0,41 -0,56/-0,33 -0,82/-0,59 -0,687-0,4 -0,35/-0,48 -0,537-0,54
ДО -0,23/-0,54 -0,37-0,34 -0,487-0,62 -0,3/—0,38 —0,11/—0,24 -0,257-0,37

Log ДО -0,237-0,6 -0,337-0,36 -0,477-0,62 -0,367-0,41 0,087-0,23 -0,137-0,34

Чтобы определить количественные характеристики бентоса на площадях от
ложения, вычислим соотношения средневзвешенных численности и биомассы бен
тоса по створам ритрали. Наиболее высокие значения характеризуют песчано
галечный перекат у пос. Абрамовка: средняя численность в зоне размыва превы
шает таковую в зоне транспортировки и аккумуляции в 21 раз, а биомасса -  в 
46 раз! Соотношения средних величин для плесов довольно близки и составляют в 
среднем 8:1 для численности и 6:1 для биомассы. Наименьшие различия наблюда
ются для глинистой протоки: численность у подмываемого берега всего в два раза 
больше, чем у намываемого, а биомасса -  в три раза. Следовательно, при умень
шении скоростей течения разница в значениях численности и биомассы бентоса 
между различными литодинамическими участками снижается.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Методологической предпосылкой наших исследований является положение о 
том, что геоморфологические и гидродинамические характеристики биомов ригра- 
ли лососевых рек определяют тип, трофическую структуру и количественные харак
теристики донного населения. Сравнительный анализ показал, что тип преобладаю
щих донных отложений формирует в нижней ритрали трофическую структуру сооб
ществ . На жестких малоподвижных грунтах различной крупности развиваются со
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общества с преобладанием фильтрующих коллекторов, по мере падения крупности 
частиц и увеличения их подвижности возрастает доля подбирающих коллекторов.

Существующий литодинамический режим участка реки (размыв, транспорти
ровка или аккумуляция) определяет развитие донного сообщества (в широком смыс
ле) по одной из ветвей наблюдающейся дихотомии. Исходным для нижней ритрали 
р. Поронай является сообщество Ephemera orientalis. От него в сторону литоди- 
намической зоны разм ы ва формирую тся сообщ ества Stenopsyche  
marmorata+Ephemera orientalis, Ceratopsyche nevae и Ceratopsyche 
nevae+Stenopsyche marmorata+Arctopsyche amurensis на перекатах или 
Ephemerella aurivilli+Apatanya crymophila на плесах. В направлении к литодина- 
мике зоны транспортировки и аккумуляции донных осадков развиваются сообще
ства Hexatoma и Lethenteron. Формирование того или иного типа сообществ на 
каждой из ветвей определяется уже типом грунта и скоростью течения.

На большинстве биотопов нижней ритрали наблюдается значительная разни
ца в количественных характеристиках бентоса между литодинамическими зона
ми размыва и аккумуляции. Различия между зонами снижаются по мере умень
шения скорости течения в биотопе от 40-20-кратных на песчано-галечном перека
те до 2-3-кратных в песчано-глинистой протоке. При этом на площадях аккумуля
ции величины плотности поселения и биомассы бентоса слабо коррелируют со 
скоростью потока и типом донных отложений, а в зоне размыва отмечена значи
мая отрицательная связь между логарифмированными численностью, биомассой 
бентоса, длиной видового списка и скоростью течения. Следовательно, увеличе
ние скорости потока лимитирует развитие донного сообщества в целом.

Каменисто-гравийно-галечный перекат резко отличается по обнаруженным 
зависимостям от прочей ритралир. Поронай. Здесь выявлены положительные связи 
численности и биомассы бентоса с Log скорости течения.

Таким образом, скорость придонного потока является одним из основных фак
торов, определяющих количественные характеристики бентоса. Обнаруженные 
связи позволяют перейти к прикладному аспекту и выразить их в виде уравнений 
регрессии, что дает возможность достаточно достоверно рассчитывать количе
ственные показатели бентоса исходя из гидродинамических характеристик в рус
ле нижней ритрали р. Поронай.
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Лабай, В. С. Распределение бентоса в нижней ритрали р. Поронай под воз
действием некоторых абиотических факторов среды / В. С. Лабай // Биология, 
состояние запасов и условия обитания гидробионтов в Сахалино-Курильском реги
оне и сопредельных акваториях : Труды Сахалинского научно-исследовательского 
института рыбного хозяйства и океанографии. -  Южно-Сахалинск : СахНИРО, 
2007.-Т . 9 .-С . 184-206.

По материалам бентических съемок СахНИРО в 2004 г. и 2005 г. нижней ритрали р. Поро
най описаны структура и количественные показатели макробентоса. Приводится анализ вли
яния на бентос скорости течения, состава донных осадков и литодинамического режима. 
Описаны основные сообщества бентоса. Впервые показано, что развитие типов донных со
обществ является адаптацией к литодинамическому режиму. Наблюдается снижение количе-



ственных характеристик бентоса от берегов к фарватеру, с наибольшими значениями у раз
мываемого берега. На каменисто-гравийно-галечном перекате количественные показатели 
бентоса обнаруживают положительную связь со скоростью потока, а на остальной ритрали 
в зоне размыва -  отрицательную.

Табл. -  3, ил. -  12, библиогр. -  45.



Labay, V. S. Benthos distribution in the lower rithral of the Poronai River under the 
impact of some abiotic environmental factors / V. S. Labay // Water life biology, resources 
status and condition of inhabitation in Sakhalin-Kuril region and adjoining water areas : 
Transactions of the Sakhalin Research Institute of Fisheries and Oceanography. -  Yuzhno- 
Sakhalinsk : SakhNIRO, 2007. - Vol. 9. -P . 184-206.



A structure and quantitative indices of macrobenthos are described by the materials of benthic 
surveys conducted by SakhNIRO in the lower rithral of the Poronai River in 2004 and 2005. The 
influence of current velocity, bottom sediments composition, and lithodynamic regime on benthos 
has been analyzed. The main benthic communities are described. We show for the first time that 
development of types of the bottom communities is their adaptation to the lithodynamic regime. 
The quantitative characteristics of benthos were observed decreasing from banks to the fairway 
with maximal estimates along the bank scoured. The quantitative benthic indices have a positive 
correlation with the stream velocity on the rocky-gravel-pebble bars, and the negative one on the 
rest rithral in a scouring zone.

Tabl. -  3, fig. -  12, ref.-4 5 .


