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Ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé ñòðóêòóðû ñîîáùåñòâ ìàêðîáåñ-
ïîçâîíî÷íûõ ãîðíûõ ðåê Êàðïàò. Óñòàíîâëåíî, ÷òî â ðåêàõ ðàçíîãî òèïà ôîðìè-
ðóþòñÿ îòëè÷íûå äðóã îò äðóãà ñîîáùåñòâà ìàêðîáåñïîçâîíî÷íûõ. Â ãðàäèåíòå
âûñîòà — ðàçìåð ðåêè êðèâûå äîìèíèðîâàíèÿ-ðàçíîîáðàçèÿ çàêîíîìåðíî ìå-
íÿþòñÿ. Äëÿ áîëüøèõ ðåê íà ïðåäãîðüå õàðàêòåðíû êðèâûå, áëèçêèå ê ðàñïðåäå-
ëåíèþ «ïåðåõâàòà íèø» Ìîòîìóðû, äëÿ ìàëûõ ðåê íà âûñîêîãîðüå áîëåå õàðàê-
òåðíû êðèâûå, êîòîðûå óñëîâíî ìîæíî îòíåñòè ê ôîðìå, îòâå÷àþùåé ãèïîòåçå
Ïðåñòîíà, à äëÿ îñòàëüíûõ ðåê ôîðìà êðèâûõ äîìèíèðîâàíèÿ—ðàçíîîáðàçèÿ
ñîîòâåòñòâóþò êðèâûì êîíñîðòèâíîãî òèïà.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ìàêðîáåñïîçâîíî÷íûå, ñòðóêòóðíûå ïîêàçàòåëè, ãîð-
íûå ðåêè Êàðïàò.

Ýêîñèñòåìû ãîðíûõ ðåê Êàðïàò îñòàþòñÿ íàèáîëåå ñîõðàíèâøèìñÿ è â
òî æå âðåìÿ íàèáîëåå óÿçâèìûìè èç âñåõ ãèäðîýêîñèñòåì Óêðàèíû. Îíè äî
ñèõ ïîð ÿâëÿþòñÿ íàèìåíåå èçó÷åííûìè â ãèäðîáèîëîãè÷åñêîì àñïåêòå.
Âîçäåéñòâèå íà ýòè âîäîòîêè îïðåäåëÿåòñÿ êàê ãëîáàëüíûìè êëèìàòè÷åñêè-
ìè ïðîöåññàìè, òàê è óñèëåíèåì àíòðîïîãåííîãî âëèÿíèÿ â ñâÿçè ñ õîçÿéñò-
âåííîé, ðåêðåàöèîííîé è ãîðíîäîáûâàþùåé äåÿòåëüíîñòüþ. Âàæíîå çíà÷å-
íèå â ãèäðîýêîëîãè÷åñêèõ èññëåäîâàíèÿõ ðåê ïðèîáðåòàåò èçó÷åíèå ñîîá-
ùåñòâ äîííûõ ìàêðîáåñïîçâîíî÷íûõ, ïîñêîëüêó îíè èãðàþò ñóùåñòâåííóþ
ðîëü â òðàíñôîðìàöèè âåùåñòâ è ïîòîêàõ ýíåðãèè â ýêîñèñòåìàõ, ñëóæàò
êîðìîâûì ðåñóðñîì ðûá, ó÷àñòâóþò â ïðîöåññàõ ôîðìèðîâàíèÿ êà÷åñòâà
âîäíîé ñðåäû, ýêîëîãè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ è äîñòàòî÷íî øèðîêî èñïîëüçóþò-
ñÿ â îïðåäåëåíèè ñòàäèè èçìåíåíèé è öåëîñòíîñòè ëîòè÷åñêèõ ýêîñèñòåì.
Íà ñåãîäíÿøíèé äåíü íå ñóùåñòâóåò ãëóáîêîãî ïîíèìàíèÿ îðãàíèçàöèè ñî-
îáùåñòâ äîííûõ ìàêðîáåñïîçâîíî÷íûõ â ðàçëè÷íûõ òèïàõ ãîðíûõ ðåê è
îñîáåííîñòåé èõ ðàñïðåäåëåíèÿ è ôóíêöèîíèðîâàíèÿ.

Öåëüþ ýòîé ðàáîòû áûëî óñòàíîâèòü ñîâðåìåííûé ñîñòàâ, ñòðóêòóðó äî-
ìèíèðîâàíèÿ — ðàçíîîáðàçèÿ ñîîáùåñòâ äîííûõ ìàêðîáåñïîçâîíî÷íûõ è
îñîáåííîñòè èõ ðàñïðåäåëåíèÿ â ðåêàõ ðàçíîãî òèïà â Êàðïàòñêîì ðåãèîíå.

ÎÁÙÀß ÃÈÄÐÎÁÈÎËÎÃÈß

© Ñ. À. Àôàíàñüåâ, Å. Í. Ëåòèöêàÿ, 2019

ISSN 0375-8990 Ãèäðîáèîë. æóðí. 2019. ¹ 2. Ò. 55 3

1Ðàáîòà âûïîëíåíà çà ñ÷åò áþäæåòíîé ïðîãðàììû «Ïîääåðæêà ðàçâèòèÿ
ïðèîðèòåòíûõ íàïðàâëåíèé íàó÷íûõ èññëåäîâàíèé» (ÊÏÊÂÊ 6541230).



Ìàòåðèàë è ìåòîäèêà èññëåäîâàíèé. Èññëåäîâàíèÿ è ñáîð ìàòåðèàëà
ïðîâîäèëè â 2005—2016 ãã. íà áîëåå ÷åì 30 ðàçíîòèïíûõ ðåêàõ áàññåéíà
ð. Òèñû. Òèïèçàöèÿ âûïîëíåíà â ñîîòâåòñòâèè ñ ðàçðàáîòàííûìè è äåéñòâó-
þùèìè â Åâðîïåéñêîì Ñîþçå ïîäõîäàìè ê òèïîëîãèè ðåê êàê îòäåëüíîé êà-
òåãîðèè ìàññèâîâ ïîâåðõíîñòíûõ âîä. Ðåêè áûëè ðàçäåëåíû íà òèïû ïî ñèñ-
òåìå Â, ïðåäëàãàåìîé Âîäíîé Ðàìî÷íîé Äèðåêòèâîé ÅÑ 2000 ã. (ÂÐÄ) [3]. Â
êà÷åñòâå îñíîâíûõ äåñêðèïòîðîâ èñïîëüçîâàëèñü òðè ïîêàçàòåëÿ: ïëîùàäü
âîäîñáîðíîãî áàññåéíà, ñðåäíÿÿ âûñîòà âîäîñáîðà è ãåîëîãè÷åñêîå îñíîâà-
íèå ðóñëà. Ê ìàëûì îòíåñåíû âîäîòîêè ñ ïëîùàäüþ âîäîñáîðà îò 10 äî
100 êì2, ñðåäíèì — 100—1000 êì2, áîëüøèì — 1000—10 000 êì2. Ïî ñðåäíåé
âûñîòå ïðîòåêàíèÿ íàä óðîâíåì ìîðÿ îíè áûëè ðàçäåëåíû íà ðåêè ïðåäãî-
ðüÿ ñî ñðåäíåé âûñîòîé ïðîòåêàíèÿ íèæå 200 ì; ðåêè íà íèçêîãîðüå, âîäî-
ñáîð êîòîðûõ èìååò ñðåäíþþ âûñîòó îò 200 äî 400 ì; ðåêè íà ñðåäíåãîðüå ñ
âûñîòîé îò 400 äî 600 ì è ðåêè âûñîêîãîðüÿ — âûøå 600 ì. Ïðè ïðîâåäåíèè
òèïîëîãèè ïî ãåîëîãè÷åñêèì õàðàêòåðèñòèêàì ëîæà ðóñëà ðåêè èñïîëüçîâà-
ëè ñâåäåíèÿ [1], âûäåëåíû âóëêàíè÷åñêèé (êðèñòàëëè÷åñêèå ïîðîäû), îðãà-
íè÷åñêèé (â òîì ÷èñëå è àëëþâèàëüíûå îñàäî÷íûå ïîðîäû) è èçâåñòíÿêîâûé
òèïû, îäíàêî â äàííîì èññëåäîâàíèè ìû â áîëüøåé ñòåïåíè ó÷èòûâàëè êîí-
êðåòíûå õàðàêòåðèñòèêè äîííûõ áèîòîïîâ (ãðàíóëîìåòðè÷åñêèé ñîñòàâ, ïî-
äâèæíîñòü è ïðåäñòàâëåííîñòü ðàçíîðàçìåðíûõ íàíîñîâ), à íå îáùèå ñâåäå-
íèÿ î ãåîëîãèè ðóñëà.

Òèïîëîãè÷åñêèé àíàëèç äîííûõ áèîòîïîâ ïðîâîäèëè ïóòåì îáùåãî
îñìîòðà áåðåãîâîé çîíû è äíà âîäîòîêîâ, ïðè íåîáõîäèìîñòè èñïîëüçîâàëè
ýõîëîò ñ äàò÷èêîì òåìïåðàòóðû (Smart Cast RF 35e). Ïðîáû îòáèðàëè íà ó÷à-
ñòêàõ ðóñëà äëèíîé îò 100 äî 300 ì, ïî ïîïåðå÷íîìó ðàçðåçó ñ ó÷åòîì âèçóà-
ëüíî âûäåëåííûõ îäíîðîäíîñòåé è ïðåäñòàâëåííîñòè äîííûõ ñóáñòðàòîâ,
èñïîëüçóÿ ñõåìó ìîíèòîðèíãà AQEM/STAR, øèðîêî ïðèìåíÿåìóþ â Åâðîïå
[15]. Äëÿ îòáîðà ïðèìåíÿëè ñòàíäàðòíûé ìåòîä kick and sweep, èñïîëüçóÿ
ñà÷îê (0,25 × 0,25 ì), êîòîðûé ðàñïîëàãàëè âåðòèêàëüíî ïîä ïðÿìûì óãëîì
ïðîòèâ òå÷åíèÿ, ïðè ýòîì íèæíþþ ÷àñòü ñà÷êà óäåðæèâàëè íà äíå è ïðîèç-
âîäèëè èíòåíñèâíîå âçìó÷èâàíèå è ñìûâ ìàêðîáåñïîçâîíî÷íûõ ñ ïîâåðõ-
íîñòè êàìíåé è ãëóáèííîãî ñëîÿ ãðóíòà íà ïëîùàäêå 0,25 × 0,25 ì íåïîñðåä-
ñòâåííî ïåðåä ñà÷êîì. Ñáîð îðãàíèçìîâ ñî ñêàëüíûõ âûõîäîâ è êðóïíîðàç-
ìåðíûõ ñóáñòðàòîâ è ïðèáðåæíî-âîäíîé ðàñòèòåëüíîñòè è äðåâåñèíû ïðî-
âîäèëè âðó÷íóþ. Îáñ÷åò êðóïíîðàçìåðíûõ îñîáåé ìàêðîáåñïîçâîíî÷íûõ
(ìîëëþñêîâ, êëàäîê ëè÷èíîê è äðóç ðó÷åéíèêîâ) ïðîâîäèëè âèçóàëüíî ñ èñ-
ïîëüçîâàíèåì ðàìêè 0,5 × 0,5 ì. Äàëüíåéøóþ ôèêñàöèþ è îáðàáîòêó îòî-
áðàííîãî ìàòåðèàëà âûïîëíÿëè ïî îáùåïðèíÿòûì ìåòîäàì [4].

Â îòëè÷èå îò ðåêîìåíäàöèé ñèñòåìû AQEM/STAR, ìû íå ïðîâîäèëè ìå-
õàíè÷åñêîãî óñðåäíåíèÿ âñåõ äâàäöàòè «ïðîá-ðåïëèê», îòîáðàííûõ íà èñ-
ñëåäóåìûõ ó÷àñòêàõ, â îäíó «èíòåãðàëüíóþ ïðîáó», ÷òî äàëî íàì âîçìîæ-
íîñòü àíàëèçèðîâàòü äàííûå ïî êàæäîé ïðîáå-ðåïëèêå îòäåëüíî è îïðåäå-
ëèòü ñòðóêòóðó ñîîáùåñòâ íà íàèáîëåå ïðåäñòàâëåííûõ â ðåêå áèîòîïàõ, à
òàêæå ìèíèìèçèðîâàòü âîçìîæíóþ ïîòåðþ èíôîðìàöèè è èñïîëüçîâàòü
äàííûå ïðè àíàëèçå îñîáåííîñòåé ðàñïðåäåëåíèÿ áåñïîçâîíî÷íûõ íà ðàç-
íîðàçìåðíûõ äîííûõ ãðóíòàõ,
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Íà îñíîâàíèè äàííûõ î êîëè÷åñòâåííîé ïðåäñòàâëåííîñòè îðãàíèçìîâ
íà íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåííûõ â ðåêå áèîòîïàõ óñòàíàâëèâàëè äîìèíèðóþ-
ùèå ïî áèîìàññå è ÷èñëåííîñòè âèäû. Ïðè ìîíîäîìèíèðîâàíèè îäíîãî âèäà
èëè íèçøåãî îïðåäåëÿåìîãî òàêñîíà (ÍÎÒ) ñîîáùåñòâî íàçûâàëè ïî íàèìå-
íîâàíèþ ýòîãî âèäà (ÍÎÒ). Â äðóãèõ ñëó÷àÿõ ïåðâûì â íàçâàíèè ñîîáùåñòâà
ñòàâèëè âèä (ÍÎÒ), äîìèíèðóþùèé ïî áèîìàññå, âòîðûì — äîìèíèðóþùèé
ïî ÷èñëåííîñòè. Ïðè ýòîì àâòîðû îòäàþò ñåáå îò÷åò, ÷òî òàêèå íàçâàíèÿ ñî-
îáùåñòâ ÿâëÿþòñÿ âïîëíå óñëîâíûìè è íå îòðàæàþò âñåãî ìíîãîîáðàçèÿ
âîçìîæíûõ êîìáèíàöèé è äèíàìèêè äîìèíàíòîâ, à èñïîëüçóþòñÿ ëèøü äëÿ
óäîáñòâà èçëîæåíèÿ ìàòåðèàëà.

Äëÿ àíàëèçà êîëè÷åñòâåííîé ïðåäñòàâëåííîñòè âèäîâ âî âñåõ âûäåëåí-
íûõ òèïàõ ðåê è íà ðàçíûõ òèïàõ ñóáñòðàòîâ íàìè áûëè ïîñòðîåíû êðèâûå
äîìèíèðîâàíèÿ — ðàçíîîáðàçèÿ, ïðåäëîæåííûå Ð. Óèòòýêåðîì [6].

Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé

Çà âðåìÿ èññëåäîâàíèé äîííîé ôàóíû â áàññåéíå ð. Òèñû îáíàðóæåíî
áîëåå 860 òàêñîíîâ ìàêðîáåñïîçâîíî÷íûõ æèâîòíûõ âèäîâîãî ðàíãà èç 28
ãðóïï. Íàèáîëåå áîãàòû âèäàìè íàñåêîìûå: õèðîíîìèäû — 247, ðó÷åéíèêè
— 119, ïîäåíêè — 99, âîäíûå æóêè — 65, âåñíÿíêè — 54, äðóãèå äâóêðûëûå
— 50, êëîïû — 26, ñòðåêîçû — 23 âèäà. Çíà÷èòåëüíûì êîëè÷åñòâîì âèäîâ
ïðåäñòàâëåíû ìîëëþñêè: áðþõîíîãèå — 54 è äâóñòâîð÷àòûå — äåâÿòü âè-
äîâ. Ðàçíîîáðàçíûìè áûëè ÷åðâè: îëèãîõåòû — 29 è ïèÿâêè — 21 âèä. Òàê-
æå çàðåãèñòðèðîâàíî 24 âèäà ðàêîîáðàçíûõ.

Ïî îáîáùåííûì ðåçóëüòàòàì êîëè÷åñòâåííûõ è êà÷åñòâåííûõ ïðîá íàè-
áîëüøåå âèäîâîå áîãàòñòâî áûëî çàôèêñèðîâàíî â áîëüøèõ ðåêàõ: ðóñëîâîì
ó÷àñòêå Òèñû — 310, ð. Áîðæàâå — 276 âèäîâ. Çàìåòíî ìåíüøå âèäîâîå áî-
ãàòñòâî îòìå÷åíî â ìàëûõ: ð. Êèñâå — 58, ð. Øîïóðêå — 57 è ð. Ïîòîê Ñêî-
ðîäíèé — 67 âèäîâ.

Â ìàëûõ ðåêàõ íà âûñîêîãîðüå áûëî âûäåëåíî òðè ñîîáùåñòâà: Ecdyonu-

rus fluminum, (Pictet, 1843) + Eukiefferiella minor (Edwards, 1929) â ð. ×åðíîé
Òèñå; Perla abdominalis Burmeister, 1839 + Polypedilum pedestre (Meigen,
1830) â ð. Áåëîé Òèñå, Perla abdominalis + Rhithrogena semicolorata Curtis
1834 â ð. Áàëüçàòóë.

Â ñîîáùåñòâå Ecdóonurus fluminun + Eukiefferiella minor, êàê ïî âèäîâîìó
áîãàòñòâó (32%), òàê è áèîìàññå (50,82%) äîìèíèðîâàëè ïîäåíêè, ïî ÷èñëåí-
íîñòè ëè÷èíêè õèðîíîìèä (58,18%), ñðåäè êîòîðûõ ïðåîáëàäàëè ëè÷èíêè
âèäà Eukiefferiella minor (18,79%), ïî áèîìàññå — Ecdyonurus fluminun

(21,99%). Ñóáäîìèíèðóþùåå ïîëîæåíèå ïî ÷èñëåííîñòè çàíèìàëà Tvetenia

bavarica (Goetghebuer, 1934), ïî áèîìàññå — Ecdyonurus carpathicus (ñîîòâåò-
ñòâåííî 9,11 è 11,09%).

Ñîîáùåñòâî Perla abdominalis + Polypedilum pedestre íàñ÷èòûâàëî 37 âè-
äîâ è õàðàêòåðèçîâàëîñü çàìåòíûì äîìèíèðîâàíèåì ïî áèîìàññå íèìô âåñ-
íÿíîê (47,22%, èç êîòîðûõ 44,01% ïðèõîäèëîñü íà Perla abdominalis), Ïî ÷èñ-
ëåííîñòè äîìèíèðîâàëè ëè÷èíêè õèðîíîìèä (56,72%), ïðè ýòîì ÷èñëåííîñòü
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Polypedilum pedestre ñîñòàâèëà 12,62%, à Eukiefferiella minor — 11,71% îáùåé.
Íàèáîëüøåå âèäîâîå áîãàòñòâî áûëî õàðàêòåðíî äëÿ ïîäåíîê è õèðîíîìèä
— ñîîòâåòñòâåííî 24,4 è 21,62%.

Â ñîîáùåñòâå Perla abdominalis + Rhithrogena semicolorata ïåðâûé âèä äî-
ñòèãàë 19,34% áèîìàññû, à âòîðîé — 17,61% ÷èñëåííîñòè. Âòîðîå ìåñòî ïî
áèîìàññå çàíèìàëà Rhithrogena semicolorata (16,39%), ïî ÷èñëåííîñòè — Bae-
tidae sp. (7,13%). Âñåãî áûëî îòìå÷åíî 37 âèäîâ, ïî âèäîâîìó áîãàòñòâó, ÷èñ-
ëåííîñòè è áèîìàññå äîìèíèðîâàëè íèìôû ïîäåíîê (ñîîòâåòñòâåííî 29,73,
36,10 è 39,35%).

Â öåëîì â êàæäîì èç ñîîáùåñòâ â ýòîì òèïå ðåê áûëî çàðåãèñòðèðîâàíî
ïî 37 âèäîâ áåñïîçâîíî÷íûõ, èç íèõ ïî âèäîâîìó áîãàòñòâó äîìèíèðîâàëè
íèìôû ïîäåíîê (9—12 âèäîâ), ëè÷èíîê õèðîíîìèä íàñ÷èòûâàëîñü 6—10 âè-
äîâ, ðó÷åéíèêîâ — 5—9, âåñíÿíîê — 3—6. Äðóãèå ãðóïïû áûëè ãîðàçäî áåä-
íåå (1—3 âèäà). Îáùàÿ ÷èñëåííîñòü áåñïîçâîíî÷íûõ ñîñòàâëÿëà 4400—
7198 ýêç/ì2, áèîìàññà —17,7—37,17 ã/ì2. Èíäåêñû ðàçíîîáðàçèÿ Øåííîíà
êîëåáàëèñü â ïðåäåëàõ 4,1—4,4 áèò/ýêç. è 3,34—4,4 áèò/ìã.

Â ìàëûõ ðåêàõ ñðåäíåãîðüÿ âûäåëåíî äâà òèïà ñîîáùåñòâ — ñ ìîíîäîìè-
íèðîâàíèåì ëè÷èíîê õèðîíîìèä è äîìèíèðîâàíèåì ðó÷åéíèêîâ ïî áèîìàñ-
ñå è ëè÷èíîê õèðîíîìèä ïî ÷èñëåííîñòè.

Ïåðâûé òèï ïðåäñòàâëåí, íàïðèìåð, ñîîáùåñòâîì Cricotopus bicinctus

(Meigen, 1818) èç ð. Ðóñüêîâà, ãäå â ñîîáùåñòâå íàñ÷èòûâàëîñü 43 âèäà áåñ-
ïîçâîíî÷íûõ èç ñåìè ãðóïï. Ïî âèäîâîìó áîãàòñòâó äîìèíèðîâàëè ëè÷èíêè
õèðîíîìèä (32), äðóãèå ãðóïïû áûëè ïðåäñòàâëåíû âñåãî îäíèì — ÷åòûðüìÿ
âèäàìè. Îáùàÿ ÷èñëåííîñòü áåñïîçâîíî÷íûõ ñîñòàâèëà 9300 ýêç/ì2, áèî-
ìàññà — 18,24 ã/ì2. Äîìèíèðóþùåå ïîëîæåíèå ïî ÷èñëåííîñòè è áèîìàññå
çàíèìàëè ëè÷èíêè õèðîíîìèä — ñîîòâåòñòâåííî 87,10 è 63,26%, íà óðîâíå
âèäà — Cricotopus bicinctus (ñîîòâåòñòâåííî 16,13 è 17,46%).

Âòîðîé òèï ñîîáùåñòâ Ecdyonurus venosus Fabricius, 1775 + Chironomidae
sp. èç ð. Æäûíèâêè áûë ïðåäñòàâëåí 66 âèäàìè æèâîòíûõ èç 14 ãðóïï. Ïî
âèäîâîìó áîãàòñòâó ëèäèðîâàëè ëè÷èíêè ðó÷åéíèêîâ — 17 âèäîâ, íèìôû
ïîäåíîê íàñ÷èòûâàëè 14, æóêè — 11, äðóãèå äâóêðûëûå — 9, äðóãèå ãðóïïû
— 1—4 âèäà. Îáùàÿ ÷èñëåííîñòü ñîñòàâëÿëà 6647 ýêç/ì2, áèîìàññà —
22,82 ã/ì2. Ïî áèîìàññå äîìèíèðîâàëè ëè÷èíêè ðó÷åéíèêîâ (45,01%), ïî ÷èñ-
ëåííîñòè — ëè÷èíêè õèðîíîìèä (32,87%). Íà óðîâíå ÍÎÒ ïî áèîìàññå äî-
ìèíèðîâàë Ecdyonurus venosus (11,47%), ïî ÷èñëåííîñòè — þâåíèëüíûå ëè-
÷èíêè Chironomidae sp. (32,42%), ñóáäîìèíàíòîì ïî áèîìàññå âûñòóïàë Aga-

petus sp. (11,14%).

Â öåëîì â ñîîáùåñòâàõ ýòîãî òèïà ðåê çàðåãèñòðèðîâàíî îò 40 äî 66 âè-
äîâ áåñïîçâîíî÷íûõ, ÷èñëåííîñòü êîëåáàëàñü â ïðåäåëàõ 6,6—
9,3 òûñ. ýêç/ì2, áèîìàññà —1—23 ã/ì2. Èíäåêñû ðàçíîîáðàçèÿ Øåííîíà èç-
ìåíÿëèñü â äèàïàçîíå 4,06—4,15 áèò/ýêç è 4,64—4,65 áèò/ìã, ÷òî óêàçûâàåò
íà çíà÷èòåëüíóþ âûðîâíåííîñòü ïðè âûñîêîì êîëè÷åñòâå âèäîâ â ñîîáùå-
ñòâàõ.
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Ñîîáùåñòâà äîííîé ìàêðîôàóíû ìàëûõ ðåê íà íèçêîãîðüå. Â ìàëûõ ðåêàõ
íà íèçêîãîðüå âûäåëåíû òàêèå òèïû ñîîáùåñòâ: Ephemeroptera + Chirono-
midaå (ð. Ïèíÿ), Planaria torva (O.F. Müller, 1773) (ð. Èðøàâà), Trichopterà +
Chironomidaå (ð. Âàñüêîâà) è Trichoptera + Eðhemeroptera (ð. Áðîíåöêàÿ
Ðèêà).

Â ñîîáùåñòâå Ephemeroptera + Chironomidaå çàðåãèñòðèðîâàí 21 âèä èç
10 òàêñîíîìè÷åñêèõ ãðóïï. Íàèáîëüøèì âèäîâûì áîãàòñòâîì õàðàêòåðèçî-
âàëèñü ëè÷èíêè õèðîíîìèä — 10, äðóãèå ãðóïïû ïðåäñòàâëåíû âñåãî îäíèì
— äâóìÿ âèäàìè. Îáùàÿ ÷èñëåííîñòü áåñïîçâîíî÷íûõ ñîñòàâëÿëà
6200 ýêç/ì2, áèîìàññà — 12,49 ã/ì2. Ïî áèîìàññå äîìèíèðîâàëè íèìôû ïî-
äåíîê (30,33%), ïî ÷èñëåííîñòè ëè÷èíêè õèðîíîìèä (50,81%). Ñóáäîìèíàí-
òîì ïî ÷èñëåííîñòè áûëè ëè÷èíêè Simuliidae gen. sp. (15,32%).

Â ñîîáùåñòâå Planaria torva çàðåãèñòðèðîâàíî 24 âèäà ìàêðîáåñïîçâî-
íî÷íûõ èç 11 ãðóïï, íàèáîëüøèì êîëè÷åñòâîì âèäîâ (äåâÿòü), ïðåäñòàâëåíû
íèìôû ïîäåíîê, ëè÷èíêè õèðîíîìèä íàñ÷èòûâàëè ÷åòûðå, ðó÷åéíèêîâ —
òðè, äðóãèå ãðóïïû — îäèí — äâà âèäà. ×èñëåííîñòü ñîñòàâëÿëà 6640 ýêç/ì2,
áèîìàññà — 79,26 ã/ì2. Íà óðîâíå ãðóïïû ïî ÷èñëåííîñòè ïðåîáëàäàëè íè-
ìôû ïîäåíîê (28,31%). Íà óðîâíå âèäà ïîêàçàòåëÿì îáèëèÿ äîìèíèðîâàëà
Planaria torva (19,88% ÷èñëåííîñòè è 41,5% áèîìàññû). Ñóáäîìèíàíòîì ïî
÷èñëåííîñòè áûëè ëè÷èíêè õèðîíîìèä Polypedilum pedestre, ïî áèîìàññå —
Ecdyonurus dispar Curtis, 1834 (ñîîòâåòñòâåííî 9,64 è 27.65%).

Ñîîáùåñòâî Odontocerum albicorne (Scopoli, 1763) + Polypedilum pedestre

èç ð. Âàñüêîâà íàñ÷èòûâàëî 59 âèäîâ ìàêðîáåñïîçâîíî÷íûõ èç 14 ãðóïï. Ïî
âèäîâîìó áîãàòñòâó äîìèíèðîâàëè íèìôû ïîäåíîê (14) è ëè÷èíêè ðó÷åéíè-
êîâ (13), îòìå÷åíî ïî ñåìü âèäîâ æóêîâ è äðóãèõ äâóêðûëûõ, â äðóãèõ ãðóï-
ïàõ — ïî îäíîìó — ÷åòûðå âèäà. ×èñëåííîñòü äîííûõ æèâîòíûõ ñîñòàâèëà
15120 ýêç/ì2, áèîìàññà — 61,06 ã/ì2. Ïî ÷èñëåííîñòè è áèîìàññå äîìèíèðî-
âàëè ïîäåíêè — ñîîòâåòñòâåííî 20,9 è 35,04%. Íà óðîâíå ÍÎÒ ïî ÷èñëåííî-
ñòè äîìèíèðîâàëè Polypedilum pedestre è þâåíèëüíûå ëè÷èíêè Baetidae sp.
(ïî 11.64%), ïî áèîìàññå — ëè÷èíêè ðó÷åéíèêîâ Odontocerum albicorne

(13,38%). Ñóáäîìèíèðóþùåå ïîëîæåíèå ïî ÷èñëåííîñòè çàíèìàë Polypedi-

lum laetum (Meigen, 1818), ïî áèîìàññå Baetidae sp. (ñîîòâåòñòâåíî 8,47 è
11,79%).

Ñîîáùåñòâî Rhyacophila nubila J.W. Zetterstedt, 1840 + Baetidae sp. õà-
ðàêòåðíî äëÿ ð. Áðîíåöêîé Ðèêè, â íåì çàðåãèñòðèðîâàíî 37 âèäîâ èç 11
ãðóïï. Ïî âèäîâîìó áîãàòñòâó äîìèíèðîâàëè íèìôû ïîäåíîê (âîñåìü âè-
äîâ), ëè÷èíêè õèðîíîìèä íàñ÷èòûâàëè ñåìü, äðóãèå äâóêðûëûå — ïÿòü, ëè-
÷èíêè ðó÷åéíèêîâ è æóêîâ — ïî ÷åòûðå âèäà. Îáùàÿ ÷èñëåííîñòü äîííûõ
æèâîòíûõ ñîñòàâèëà 2272 ýêç/ì2 , áèîìàññà — 10,86 ã/ì2. Ïî ÷èñëåííîñòè
äîìèíèðîâàëè íèìôû ïîäåíîê (35,39%), ïî áèîìàññå — ëè÷èíêè ðó÷åéíè-
êîâ (32,29%). Íà óðîâíå ÍÎÒ ïî ÷èñëåííîñòè äîìèíèðîâàëè þâåíèëüíûå
Baetidae sp. (26,41%), ïî áèîìàññå — ëè÷èíêè ðó÷åéíèêà Rhyacophila nubilà

(31,15%). Ñóáäîìèíàíòîì ïî ÷èñëåííîñòè áûëà Eukiefferiella coerulescens

(Kieffer in Zavrel, 1926), ïî áèîìàññå Baetidae sp. (ñîîòâåòñòâåííî 10,92 è
16.51%).
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Îáùåå êîëè÷åñòâî âèäîâ â ñîîáùåñòâàõ â ýòîì òèïå ðåê êîëåáàëîñü â
øèðîêèõ ïðåäåëàõ — 21—59, ÷èñëåííîñòü â ïðåäåëàõ 2272—15 120 ýêç/ì2,
áèîìàññà — 10,86—79,26 ã/ì2. Èíäåêñû ðàçíîîáðàçèÿ Øåííîíà òàêæå èìå-
ëè äîñòàòî÷íî øèðîêèé äèàïàçîí êîëåáàíèé: 3,08—4,87 áèò/ýêç. è 2,45—
4,70 áèò/ìã.

Â ìàëûõ ðåêàõ íà ïðåäãîðüå áûëè îòìå÷åíû ñîîáùåñòâà Hydropsyche an-

gustipennis (Curtis, 1834) + Planaria torva â ð. Èðøàâå è Planaria torva + Ec-

dyonurus dispar â ð. Áûñòðîé.

Â ñîîáùåñòâå Hydropsyche angustipennis + Planaria torva çàðåãèñòðèðîâà-
íî 34 âèäà èç 13 òàêñîíîìè÷åñêèõ ãðóïï. Ïî âèäîâîìó áîãàòñòâó äîìèíèðî-
âàëè íèìôû ïîäåíîê (äåâÿòü, ÷òî ñîñòàâëÿëî 26,5% îáùåãî êîëè÷åñòâà âè-
äîâ), ëè÷èíêè õèðîíîìèä íàñ÷èòûâàëè øåñòü, ëè÷èíêè ðó÷åéíèêîâ — ïÿòü,
äðóãèå ãðóïïû — îäèí — òðè âèäà. Ñðåäíÿÿ ÷èñëåííîñòü áåñïîçâîíî÷íûõ
ñîñòàâëÿëà 19 480 ýêç/ì2, áèîìàññà — 68,59 ã/ì2. Ïî áèîìàññå äîìèíèðîâàëè
ïîäåíêè (37,69%), ïî ÷èñëåííîñòè — ëè÷èíêè õèðîíîìèä (43,74%). Íà óðîâíå
âèäà ïî ÷èñëåííîñòè äîìèíèðîâàëà Planaria torva (14,37%), ïî áèîìàññå —
Planaria torva è Hydropsyche angustipennis (ñîîòâåòñòâåííî 17,62 è 16,33%)
Ñóáäîìèíèðóþùåå ïîëîæåíèå ïî ÷èñëåííîñòè çàíèìàëè ëè÷èíêè Eukieffe-

riella coerulescens (14,17%) ïî áèîìàññå — Oligoneuriella rhenana (Imhoff,
1852) (15,08%).

Ñîîáùåñòâî Planaria torva + Ecdyonurus dispar âêëþ÷àåò 38 âèäîâ èç 11
ãðóïï. Íàèáîëåå øèðîêî ïðåäñòàâëåíû ïîäåíêè (10 âèäîâ, ÷òî ñîñòàâëÿåò
26,3% êîëè÷åñòâà âèäîâ). Ëè÷èíêè ðó÷åéíèêîâ íàñ÷èòûâàëè âîñåìü, ëè÷èí-
êè õèðîíîìèä — ïÿòü, äðóãèå äâóêðûëûå — ÷åòûðå, îñòàëüíûå ãðóïïû — ïî
îäíîìó — äâà âèäà. Îáùàÿ ÷èñëåííîñòü 27 480 ýêç/ì2, áèîìàññà —
72,67 ã/ì2. Ïî ÷èñëåííîñòè è áèîìàññå ïðåîáëàäàëè íèìôû ïîäåíîê (ñîîò-
âåòñòâåííî 38,43 è 48,42%). Íà óðîâíå ÍÎÒ ïî ÷èñëåííîñòè äîìèíèðîâàëè
þâåíèëüíûå íèìôû Baetidae sp. (30,86%), ïî áèîìàññå — Planaria torva

(17,38%). Ñóáäîìèíèðóþùåå ïîëîæåíèå ïî ÷èñëåííîñòè çàíèìàëè Simuli-
idae gen. sp. (20,96%), ïî áèîìàññå — Ecdyonurus dispar (13,88%).

Îáùåå êîëè÷åñòâî âèäîâ â ñîîáùåñòâàõ â ìàëûõ ðåêàõ íà ïðåäãîðüå ñî-
ñòàâëÿëî 34—38. ×èñëåííîñòü êîëåáàëàñü â ïðåäåëàõ 19—28 òûñ. ýêç/ì2,
áèîìàññà — 65—75 ã/ì2. Èíäåêñû ðàçíîîáðàçèÿ Øåííîíà äîñòèãàëè
3,58—4,13 áèò/ýêç. è 3,68—3,93 áèò/ìã.

Â ñðåäíèõ ðåêàõ íà ñðåäíåãîðüå âûäåëåíû äâà òèïà ñîîáùåñòâ: Tubifex tu-

bifex (O.F. Müller, 1774) + Baetidae sp., îáèòàþùåå â ð. Âûøåó, è Rhyacophila

nubila + Ecdyonurus venosus èç ð. Áîðæàâû.

Ñîîáùåñòâî Tubifex tubifex + Baetidae sp. ïðåäñòàâëåíî 61 âèäîì æèâîò-
íûõ èç 10 ãðóïï. Ïî âèäîâîìó áîãàòñòâó ïðåîáëàäàëè ëè÷èíêè õèðîíîìèä
(26 âèäîâ), ëè÷èíîê ðó÷åéíèêîâ îòìå÷åíî äåñÿòü, îëèãîõåò — øåñòü, íèìô
ïîäåíîê — ïÿòü, âåñíÿíîê — ÷åòûðå, â äðóãèõ ãðóïïàõ — ïî îäíîìó — òðè
âèäà. Îáùàÿ ÷èñëåííîñòü ñîñòàâèëà 3351 ýêç/ì2, áèîìàññà — 12,99 ã/ì2. Ïî
÷èñëåííîñòè äîìèíèðîâàëè íèìôû ïîäåíîê (48,08%, èç êîòîðûõ 46,91%,
ïðèõîäèëîñü íà äîëþ þâåíèëüíûõ Baetidae sp.), ïî áèîìàññå — îëèãîõåòû

8

Îáùàÿ ãèäðîáèîëîãèÿ



(69,47%). Íà óðîâíå ÍÎÒ ïî áèîìàññå äîìèíèðîâàë Tubifex tubifex (68,03%).
Ïî ÷èñëåííîñòè íà âòîðîì ìåñòå áûëè íèìôû âåñíÿíîê Leuctra sp. (7,46%).

Ñîîáùåñòâî Rhyacophila nubila + Ecdóonurus venosus ïðåäñòàâëåíî 22 âè-
äàìè èç øåñòè òàêñîíîìè÷åñêèõ ãðóïï. Íàèáîëüøåå âèäîâîå áîãàòñòâî õà-
ðàêòåðíî äëÿ íèìô ïîäåíîê (âîñåìü), ëè÷èíêè ðó÷åéíèêîâ íàñ÷èòûâàëè
ïÿòü, ëè÷èíêè õèðîíîìèä — ÷åòûðå, äðóãèå ãðóïïû — ïî îäíîìó — òðè
âèäà. Ñðåäíÿÿ ÷èñëåííîñòü áåñïîçâîíî÷íûõ ñîñòàâëÿëà 2960 ýêç/ì2, áèîìàñ-
ñà — 12,11 ã/ì2. Ïî áèîìàññå è ÷èñëåííîñòè äîìèíèðîâàëè íèìôû ïîäåíîê
(ñîîòâåòñòâåííî 48,48 è 67,57%). Íà óðîâíå âèäà ïî áèîìàññå äîìèíèðîâàëè
Rhyacophila nubila (22,68%), ïî ÷èñëåííîñòè — Baetidae sp. (29,73%), ñóáäîìè-
íèðóþùåå ïîëîæåíèå ïî ÷èñëåííîñòè è áèîìàññå ïðèíàäëåæàëî Ecdyonurus

venosus (ñîîòâåòñòâåííî 22,97 è 21,27%).

Â öåëîì, íåñìîòðÿ íà øèðîêèé äèàïàçîí êîëåáàíèÿ êîëè÷åñòâà âèäîâ â
ñîîáùåñòâàõ èç ðåê äàííîãî òèïà (22—61), ïîêàçàòåëè îáèëèÿ áûëè áëèçêè-
ìè — îáùàÿ ÷èñëåííîñòü ñîñòàâëÿëà îêîëî 30 òûñ. ýêç/ì2, áèîìàññà —
12—13 ã/ì2. Çíà÷åíèÿ èíäåêñà ðàçíîîáðàçèÿ Øåííîíà òàêæå áûëè äîñòà-
òî÷íî áëèçêèìè: 3,44—3,53 áèò/ýêç è 2,23— 2,92 áèò/ìã.

Â ñðåäíèõ ðåêàõ íà íèçêîãîðüå áûëè âûäåëåíû ñîîáùåñòâà Ecdyonurus ve-

nosus + Ephemerella notata (Eaton, 1887) èç ð. Ëàòîðèöû è Ecdyonurus venosus

+ Oligochaeta sp. èç ð. Òåðåñâû.

Â ñîîáùåñòâå Ecdyonurus venosus + Ephemerella notata áûë çàðåãèñòðè-
ðîâàí 41 âèä æèâîòíûõ èç 11 ãðóïï. Ñàìûìè ðàçíîîáðàçíûìè áûëè ëè÷èí-
êè ðó÷åéíèêîâ (14 âèäîâ, ÷òî ñîñòàâëÿåò 34,15% îáùåãî êîëè÷åñòâà), íèìôû
ïîäåíîê ïðåäñòàâëåíû 11 âèäàìè, ïî ÷åòûðå âèäà îòìå÷åíî â ãðóïïàõ äâó-
êðûëûõ è æóêîâ, â îñòàëüíûõ — ïî îäíîìó — äâà âèäà. Îáùàÿ ÷èñëåííîñòü
äîííûõ ìàêðîáåñïîçâîíî÷íûõ ñîñòàâèëà 28 881 ýêç/ì2, áèîìàññà —
62,01 ã/ì2. Ïî ÷èñëåííîñòè äîìèíèðîâàëè þâåíèëüíûå ëè÷èíêè õèðîíîìèä
(34,84%). Íà óðîâíå ÍÎÒ ïî ÷èñëåííîñòè äîìèíèðîâàëè þâåíèëüíûå ëè÷èí-
êè Chironomidae gen. sp. (33,89%), ïî áèîìàññå — Ecdyonurus venosus

(37,75%). Ñóáäîìèíàíòîì ïî áèîìàññå áûëè íèìôû Ephemerella notata

(10,64%), à ïî ÷èñëåííîñòè — Hydracarina sp. (13,43%).

Ñîîáùåñòâî Ecdyonurus venosus + Oligochaeta sp. âêëþ÷àëî 67 âèäîâ ìàê-
ðîáåñïîçâîíî÷íûõ èç 13 ãðóïï, ïî âèäîâîìó áîãàòñòâó äîìèíèðîâàëè ëè-
÷èíêè õèðîíîìèä (36 âèäîâ, ÷òî ñîñòàâëÿëî 52,94% îáùåãî êîëè÷åñòâà). Íè-
ìôû ïîäåíîê íàñ÷èòûâàëè äåñÿòü, ëè÷èíêè ðó÷åéíèêîâ è âîäíûõ æóêîâ —
ñîîòâåòñòâåííî ïÿòü è ÷åòûðå, îñòàëüíûå ãðóïïû — ïî îäíîìó — òðè âèäà.
×èñëåííîñòü äîííûõ ìàêðîáåñïîçâîíî÷íûõ ýòîãî ñîîáùåñòâà ñîñòàâëÿëà
23 601 ýêç/ì2, áèîìàññà — 35,57 ã/ì2. Ïî ÷èñëåííîñòè äîìèíèðîâàëè ëè÷èí-
êè õèðîíîìèä (39,41%) ïî áèîìàññå — íèìôû ïîäåíîê (59,23%). Êðîìå òîãî,
ïî ÷èñëåííîñòè äîìèíèðîâàëè îëèãîõåòû (16,10%), ïî áèîìàññå — Ecdyonu-

rus venosus (34,78%). Ñóáäîìèíàíòîì ïî ÷èñëåííîñòè áûëè îëèãîõåòû
(8,92%).

Êîëè÷åñòâî âèäîâ â ñîîáùåñòâàõ ñðåäíèõ ðåê íà íèçêîãîðüå êîëåáàëîñü â
ïðåäåëàõ 41—67 ÍÎÒ, ÷èñëåííîñòü — 23—29 òûñ. ýêç/ì2, áèîìàññà — 35—
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62 ã/ì2. Çíà÷åíèÿ èíäåêñà Øåííîíà îòðàæàþò îòíîñèòåëüíî âûñîêîå ðàçíî-
îáðàçèå â ñîîáùåñòâàõ — 3,51—4,95 áèò/ýêç. è 3,65—4,12 áèò/ìã.

Äîííàÿ ìàêðîôàóíà áîëüøèõ ðåê íà íèçêîãîðüå ïðåäñòàâëåíà ñîîáùåñò-
âàìè Oligoneuriella rhenana + Baetidae sp. èç ð. Òèñû âîçëå ï. Äåëîâîãî è Cri-

cotopus biformis (Kieffer, 1909) + Cricotopus sp. èç ð. Òèñû â ðàéîíå ã. Òÿ÷åâà.

Ñîîáùåñòâà Oligoneuriella rhenana + Baetidae sp. ëîêàëèçîâàíî íà íàèáî-
ëåå õàðàêòåðíîì êàìåíèñòîì ñóáñòðàòå, îíî âêëþ÷àåò 23 âèäà æèâîòíûõ èç
ñåìè ãðóïï. Ïî âèäîâîìó áîãàòñòâó äîìèíèðîâàëè ëè÷èíêè õèðîíîìèä, —
34,78%. Â ñðåäíåì ÷èñëåííîñòü ñîñòàâëÿëà 4297 ýêç/ì2, áèîìàññà —
7,97 ã/ì2. Ïî ÷èñëåííîñòè è áèîìàññå äîìèíèðîâàëè íèìôû ïîäåíîê (ñîîò-
âåòñòâåííî 58,2 è 82,76%). Íà óðîâíå ÍÎÒ ïî ÷èñëåííîñòè äîìèíèðóþò þâå-
íèëüíûå íèìôû Baetidae sp. (48,1%), ïî áèîìàññå — Oligoneuriella rhenana

(33,54%). Ñóáäîìèíèðóþùåå ïîëîæåíèå ïî ÷èñëåííîñòè ïðèíàäëåæàëî ëè-
÷èíêàì Simuliidae sp. (20,94%), à ïî áèîìàññå — Baetidae sp. (16.9%).

Â ñîîáùåñòâî Cricotopus biformis + Cricotopus sp. âõîäèëî 45 âèäîâ áåñ-
ïîçâîíî÷íûõ èç âîñüìè òàêñîíîìè÷åñêèõ ãðóïï. Íàèáîëåå øèðîêî áûëè
ïðåäñòàâëåíû ëè÷èíêè õèðîíîìèä (21 âèä), íèìôû ïîäåíîê íàñ÷èòûâàëè âî-
ñåìü, ëè÷èíêè ðó÷åéíèêîâ — ïÿòü, íèìôû âåñíÿíîê — ÷åòûðå, îñòàëüíûå
ãðóïïû — îäèí — òðè âèäà. ×èñëåííîñòü ñîñòàâëÿëà 3540 ýêç/ì2, áèîìàññà
— 7,97 ã/ì2. Ëè÷èíêàì õèðîíîìèä ñîñòàâëÿëè ïðåîáëàäàþùóþ äîëþ â ÷èñ-
ëåííîñòè è áèîìàññå — ñîîòâåòñòâåííî 91,44 è 92,07%, èç íèõ íà âèäîâîì
óðîâíå äîìèíèðîâàëè þâåíèëüíûå ëè÷èíêè Cricotopus sp. — ñîîòâåòñòâåí-
íî 18,84 è 15,08%. Ñóáäîìèíèðóþùåå ïîëîæåíèå çàíèìàë Cricotopus biformis

(ñîîòâåòñòâåííî 11,3 è 13,89%).

Â öåëîì êàæäîå èç ñîîáùåñòâ ðåê ýòîãî òèïà íàñ÷èòûâàëî íåìíîãèì áî-
ëåå 20 âèäîâ. ×èñëåííîñòü è áèîìàññà òàêæå áûëè äîñòàòî÷íî áëèçêèìè è
ñîñòàâëÿëè îêîëî 4000 ýêç/ì2 è 8 ã/ì2. Çíà÷åíèÿ èíäåêñîâ ðàçíîîáðàçèÿ èç-
ìåíÿëèñü â øèðîêèõ ïðåäåëàõ — 2,93—4,25 áèò/ýêç. è 2,75—4,33 áèò/ìã. Âå-
ðîÿòíåå âñåãî, ýòî îáóñëîâëåíî íåäîñòàòî÷íûì óðîâíåì èäåíòèôèêàöèè
þâåíèëüíûõ ëè÷èíîê íàñåêîìûõ.

Â áîëüøèõ ðåêàõ íà ïðåäãîðüå âñå ñîîáùåñòâà äîííîé ìàêðîôàóíû ôîð-
ìèðóþòñÿ ñ ÿâíûì äîìèíèðîâàíèåì Baetis rhodani (Pictet, 1843), òàê, ñîîá-
ùåñòâî Baetis rhodani + Rhyacophila nubila îòìå÷åíî â ð. Òèñå âîçëå ã. Âèíî-
ãðàäîâà, Baetis rhodani + Ecdyonurus sp. — â ð. Òèñå ó ã. Âèëîê.

Ñîîáùåñòâî Baetis rhodani + Rhyacophila nubila áûëî ïðåäñòàâëåíî ëèøü
ñåìüþ âèäàìè èç øåñòè ãðóïï, èç êîòîðûõ ëèøü âîäíûå êëîïû íàñ÷èòûâàëè
äâà âèäà. Îáùàÿ ÷èñëåííîñòü ñîñòàâèëà 3400 ýêç/ì2, áèîìàññà — 7,64 ã/ì2.
Ïî ÷èñëåííîñòè äîìèíèðîâàëè ëè÷èíêè õèðîíîìèä (32,35%), ïî áèîìàññå —
íèìôû ïîäåíîê (46,31%). Íà âèäîâîì óðîâíå ïî ÷èñëåííîñòè äîìèíèðîâàë
Chironomus riparius (Meigen, 1804), ïî áèîìàññå — Baetis rhodani (ñîîòâåòñò-
âåííî 32,35 è 46,31%), êîòîðûå òàêæå âûñòóïàëè â êà÷åñòâå ñóáäîìèíàíòà ïî
÷èñëåííîñòè (20,59%). Âòîðîé ìåñòî ïî áèîìàññå çàíèìàëè ëè÷èíêè Rhya-

cophila nubila (25,7%).
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Â ñîîáùåñòâå Baetis rhodani + Ecdyonurus sp. áûëî çàðåãèñòðèðîâàíî âñå-
ãî âîñåìü âèäîâ èç ïÿòè ãðóïï. Íèìôû ïîäåíîê íàñ÷èòûâàëè òðè âèäà, ëè÷è-
íèêè õèðîíîìèä — äâà, îñòàëüíûå ãðóïïû — ïî îäíîìó âèäó. Îáùàÿ ÷èñ-
ëåííîñòü ñîñòàâèëà 1100 ýêç/ì2, áèîìàññà 1,86 ã/ì2. Ïî ÷èñëåííîñòè è áèî-
ìàññå äîìèíèðîâàëè íèìôû ïîäåíîê (ñîîòâåòñòâåííî 54,55 è 76,92%), â ÷àñò-
íîñòè, Baetis rhodani (ñîîòâåòñòâåííî 36,36 è 33,76%). Ñóáäîìèíàíòîì ïî
áèîìàññå âûñòóïàëè þâåíèëüíûå Ecdyonurus sp. (27,11%).

Äëÿ ýòèõ ñîîáùåñòâ áûëè õàðàêòåðíû íèçêîå âèäîâîå áîãàòñòâî (ñåìü —
âîñåìü âèäîâ), íåâûñîêèå ïîêàçàòåëè ÷èñëåííîñòè è áèîìàññû (1000—
3400 ýêç/ì2 è 1,6—7,6 ã/ì2). Çíà÷åíèÿ èíäåêñà Øåííîíà áûëè îæèäàåìî
íèçêèìè (2,33—2,51 áèò/ýêç. è 2,04—2,73 áèò/ìã).

Àíàëèç êðèâûõ äîìèíèðîâàíèÿ—ðàçíîîáðàçèÿ ñîîáùåñòâ èç ðåê ðàç-
íûõ òèïîâ ïîêàçàë, ÷òî â ïðåäåëàõ òèïà êðèâûå äîñòàòî÷íî ñõîäíû (ðèñ. 1).
Íåñîìíåííî, ÷òî òàêîå ñõîäñòâî îáóñëîâëåíî ïîäîáíîñòüþ óñëîâèé îáèòà-
íèÿ áåñïîçâîíî÷íûõ è, â ÷àñòíîñòè, ðàñïðåäåëåíèåì, ðàçìåðíûì ñîñòàâîì è
ïîäâèæíîñòüþ äîííûõ íàíîñîâ [2, 11]. Àíàëèç ïðåäñòàâëåííîñòè äîííûõ
ñóáñòðàòîâ â èçó÷åííûõ ðåêàõ ïîêàçàë, ÷òî äîìèíèðóþùèå ñóáñòðàòû îòâå-
÷àëè êëàññàì ñðåäíåé âûñîòû ðå÷íîãî áàññåéíà, à èìåííî ãëèíèñòî-ãðàâèé-
íûé òèï (ñðåäíèé ðàçìåð íàíîñîâ ìåíåå 10 ìì) õàðàêòåðåí äëÿ ïðåäãîðüÿ,
ãðàâèéíî-ãàëå÷íûé (10—50 ìì) — íèçêîãîðüÿ, ãàëå÷íî-âàëóííûé
(50—150 ìì) — ñðåäíåãîðüÿ è âàëóííûé (áîëåå 150 ìì) — âûñîêîãîðüÿ. Ïî-
ñêîëüêó ñòðóêòóðíî-ôóíêöèîíàëüíûå õàðàêòåðèñòèêè äîííîé ôàóíû ìàê-
ðîáåñïîçâîíî÷íûõ äëÿ ðåêè â öåëîì îïðåäåëÿþòñÿ ñîîáùåñòâàìè, ðàçâèâà-
þùèìèñÿ â íàèáîëåå øèðîêî ïðåäñòàâëåííûõ áèîòîïàõ, äëÿ âûäåëåííûõ
òèïîâ ðåê îïèñàííûå âûøå ñîîáùåñòâà ïðåäñòàâëåíû èìåííî íà ïðåîáëàäà-
þùèõ ñóáñòðàòàõ. Ñëåäóåò, îäíàêî, îòìåòèòü, ÷òî â óñëîâèÿõ âûñîêîé ìîçà-
è÷íîñòè ñóáñòðàòîâ íà ðàçëè÷íûõ ó÷àñòêàõ îäíîé è òîé æå ðåêè, äàæå â
óñëîâèÿõ ïðîñòðàíñòâåííîé áëèçîñòè, âèäîâîé ñîñòàâ áåñïîçâîíî÷íûõ íå
ïðåäñòàâëÿë ñîáîé êîíòèíóóì.

Â ýòîé ñâÿçè äîñòàòî÷íî èíòåðåñíûì áûëî ñðàâíèòü âèäîâîé ñîñòàâ è
êðèâûå äîìèíèðîâàíèÿ—ðàçíîîáðàçèÿ ìàêðîáåñïîçâîíî÷íûõ, îáèòàþùèõ
íà ðàçíûõ ñóáñòðàòàõ â îäíîé ðåêå. Äëÿ ýòîãî ìû ðàññìîòðåëè èçìåíåíèÿ
ñòðóêòóðíûõ õàðàêòåðèñòèê äîííîé ìàêðîôàóíû â ïðåäåëàõ âûñîêîãîðíîãî
ó÷àñòêà ð. Âåëèêîãî Áàëüçàòóëà, õàðàêòåðèçóþùåãîñÿ íàèáîëüøåé ãåòåðî-
ãåííîñòüþ áèîòîïîâ ñðåäè âñåõ èçó÷åííûõ ðåê. Àíàëèç ñõîäñòâà âèäîâîãî
ñîñòàâà äîííûõ ìàêðîáåñïîçâîíî÷íûõ íà ðàçíûõ ñóáñòðàòàõ ïîêàçàë, ÷òî
äîñòàòî÷íî õîðîøî ïðîñëåæèâàþòñÿ äâà êëàñòåðà (ðèñ. 2): ïåðâûé îáúåäè-
íÿåò æèâîòíûõ, îáèòàþùèõ íà êàìíÿõ è âàëóíàõ, âòîðîé — íà ïåñêå è ãðà-
âèè. Íà óðîâíå ìåíåå 40% ñõîäñòâà êî âòîðîìó êëàñòåðó ïðèñîåäèíÿþòñÿ
áåñïîçâîíî÷íûå, îáèòàþùèå â íàíîñàõ èç ðàñòèòåëüíûõ îñòàòêîâ.

Êðîìå òîãî, íà ðàçíûõ ñóáñòðàòàõ ôîðìèðóþòñÿ ñîîáùåñòâà ñ ðàçíîé
ñòðóêòóðîé äîìèíèðîâàíèÿ — ðàçíîîáðàçèÿ (ðèñ. 3). ×åì âûøå ãðàíóëîìåò-
ðè÷åñêàÿ êðóïíîñòü äîííûõ îòëîæåíèé, òåì áîëüøå âèäîâîå áîãàòñòâî áåñ-
ïîçâîíî÷íûõ, íèæå âûðàâíåííîñòü è âûøå äîìèíèðîâàíèå îòäåëüíûõ âè-
äîâ â äîííûõ ñîîáùåñòâàõ.
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1. Êðèâûå äîìèíèðîâàíèÿ — ðàçíîîáðàçèÿ ñîîáùåñòâ äîííûõ ìàêðîáåñïîçâîíî÷íûõ (% îáùåé ÷èñ-
ëåííîñòè) â ìàëûõ ðåêàõ íà âûñîêîãîðüå (à); áîëüøèõ ðåêàõ íà ïðåäãîðüå (á) è ìàëûõ ðåêàõ íà íèçêî-
ãîðüå (â).



Îáñóæäåíèå ðåçóëüòàòîâ

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ñóùåñòâóåò òðè èíòåðïðåòèðîâàííûå óñòîÿâøèåñÿ
ôîðìû êðèâûõ äîìèíèðîâàíèÿ—ðàçíîîáðàçèÿ. Ñ÷èòàåòñÿ, ÷òî ïî ôîðìå
ýòîé êðèâîé ìîæíî íå òîëüêî îöåíèòü âèäîâóþ âûðàâíåííîñòü ïîïóëÿöèé,
íî è ôóíêöèîíàëüíóþ ðîëü îòäåëüíûõ âèäîâ, èõ ñòàòóñ è áèîòè÷åñêèé ïî-
òåíöèàë [7, 8].

Ôîðìà êðèâîé, êîãäà ÷èñëåííîñòü (áèîìàññà) ðàíæèðîâàííûõ ïî ýòîìó
ïîêàçàòåëþ âèäîâ âèäà óìåíüøàåòñÿ ïî ýêñïîíåíòå è ïðè ýòîì êàæäûé ïî-
ñëåäóþùèé âèä èìååò çíà÷åíèå ÷èñëåííîñòè/áèîìàññû îêîëî/ðàâíîå ïîëî-
âèíå ïðåäûäóùåãî (òèï À), ñîîòâåòñòâóåò ãèïîòåçå «ïåðåõâàòà» ýêîëîãè÷å-
ñêèõ íèø èëè ãåîìåòðè÷åñêîìó ðÿäó È. Ìîòîìóðû. Äëÿ òàêîãî ñîîáùåñòâà
õàðàêòåðíà âûñîêàÿ ñòåïåíü äîìèíèðîâàíèÿ è íèçêàÿ âûðàâíåííîñòü ïðè
íåâûñîêîì âèäîâîì áîãàòñòâå, ÷òî óêàçûâàåò íà ñâîáîäíûå ýêîëîãè÷åñêèå
íèøè è âîçìîæíîñòü âñåëåíèÿ íîâûõ âèäîâ [8]. Òàêîãî òèïà êðèâûå íàáëþ-
äàþòñÿ òàêæå â ýêñòðåìàëüíûõ óñëîâèÿõ ïðè çàëïîâûõ çàãðÿçíåíèÿõ ðåê
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2. Ñõîäñòâî âèäîâîãî ñîñòàâà äîííûõ ìàêðîáåñïîçâîíî÷íûõ íà ðàçíûõ äîííûõ ñóáñòðàòàõ.



[9], â óñëîâèÿõ âëèÿíèÿ òðåëåâêè ëåñà ïî ðóñëó [10] èëè ïðè òåðìè÷åñêîì çà-
ãðÿçíåíèè ñáðîñîì ïîäîãðåòûõ âîä [14].

Íèçêàÿ ñòåïåíü äîìèíèðîâàíèÿ, áîëüøàÿ âûðàâíåííîñòü è âûñîêîå âè-
äîâîå áîãàòñòâî ñîîáùåñòâà ñîîòâåòñòâóåò ãèïîòåçå ñëó÷àéíûõ ãðàíèö ìåæ-
äó ýêîëîãè÷åñêèìè íèøàìè èëè ìîäåëè «âñêðûòîãî ñòåðæíÿ» Ð. Ìàê Àðòóðà
[12] (òèï Â). Â òàêîì ñîîáùåñòâå âñå íèøè çàíÿòû è íå ïåðåêðûâàþòñÿ.

Êðèâûå ñ ðàñïðåäåëåíèåì îöåíîê çíà÷èìîñòè îòäåëüíûõ âèäîâ, ïðèáëè-
æàþùèìñÿ ê ëîãíîðìàëüíîìó, õàðàêòåðíû äëÿ ñîîáùåñòâ ñ âûñîêîé âûðàâ-
íåííîñòüþ ïðè çíà÷èòåëüíîì âèäîâîì áîãàòñòâå (òèï Ñ) ñîîòâåòñòâóþò ãè-
ïîòåçå Ô. Ïðåñòîíà. Â òàêîì ñîîáùåñòâå âñå ìíîãîìåðíûå íèøè ïåðåêðû-
âàþòñÿ è ïîýòîìó âñåëåíèå íîâûõ âèäîâ ìàëîâåðîÿòíî [13]. Òàêàÿ ôîðìà â
îïðåäåëåííîé ñòåïåíè ñîîòâåòñòâóåò ïðîìåæóòî÷íîé ñèòóàöèè ìåæäó À è
Â.

Ïðè àíàëèçå ðèñ. 3 ìîæíî ñäåëàòü âûâîä, ÷òî äëÿ ñîîáùåñòâ, ôîðìèðóþ-
ùèõñÿ íà ðàçíûõ ïî ðàçìåðó êàìíÿõ, êðèâûå äîìèíèðîâàíèÿ —ðàçíîîáðà-
çèÿ ñîîòâåòñòâóþò ôîðìå êðèâîé òèïà Ñ, ãäå íèøè ìíîãîìåðíû è ïåðåêðû-
âàþòñÿ, ïîýòîìó âñåëåíèå íîâûõ âèäîâ ïðàêòè÷åñêè íåâîçìîæíî. Ñ óìåíü-
øåíèåì êðóïíîñòè ñóáñòðàòà (ãðàâèé è ïåñîê) êðèâûå äîìèíèðîâàíèÿ
—ðàçíîîáðàçèÿ ïðèîáðåòàþò ôîðìó, êîòîðàÿ ïðèñóùà òèïó À è ñîîòâåòñò-
âóåò ãèïîòåçå «ïåðåõâàòà» ýêîëîãè÷åñêèõ íèø. Ñîîáùåñòâà, ôîðìèðóþùè-
åñÿ íà ýòèõ ñóáñòðàòàõ, èìåþò âûñîêóþ ñòåïåíü äîìèíèðîâàíèÿ, íèçêóþ
âûðîâíåííîñòü è íåâûñîêîå âèäîâîå áîãàòñòâî. Çäåñü èìåþòñÿ ñâîáîäíûå
ýêîëîãè÷åñêèå íèøè è âîçìîæíî âñåëåíèå íîâûõ âèäîâ. Äëÿ ñîîáùåñòâ íà
ðàñòèòåëüíûõ îñòàòêàõ õàðàêòåðíà ôîðìà êðèâîé òèïà Â, â òàêèõ ãðóïïè-
ðîâêàõ âñå íèøè çàíÿòû, íî íå ïåðåêðûâàþòñÿ — ïîÿâëåíèå íîâûõ âèäîâ
âïîëíå âåðîÿòíî.

Àíàëèçèðóÿ êðèâûå äîìèíèðîâàíèÿ—ðàçíîîáðàçèÿ â ñîîáùåñòâàõ èç
ðàçíûõ òèïîâ ðåê ìîæíî îòìåòèòü, ÷òî îíè ïîñòåïåííî ìåíÿþòñÿ â ãðàäèåí-
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3. Êðèâûå äîìèíèðîâàíèÿ — ðàçíîîáðàçèÿ â ãðàäèåíòå ñòðóêòóðû ñóáñòðàòîâ (% ÷èñëåííîñòè).



òå âûñîòà — ðàçìåð ðåêè. Äëÿ áîëüøèõ ðåê íà ïðåäãîðüå õàðàêòåðíûå êðè-
âûå, áëèçêèå ê òèïó À. Äëÿ ìàëûõ ðåê íà âûñîêîãîðüå áîëåå õàðàêòåðíû
êðèâûå, êîòîðûå óñëîâíî ìîæíî îòíåñòè ê ôîðìå òèïà Ñ, äëÿ ìàëûõ ðåê íà
íèçêîãîðüå ôîðìà êðèâîé ïðèáëèæàåòñÿ ê òèïó Â.

Â òî æå âðåìÿ äëÿ áîëüøîãî êîëè÷åñòâà ÷èñëà ðåê îòìå÷åí íåñêîëüêî
äðóãîé òèï êðèâîé, êîãäà íà ôîíå âûñîêîãî äîìèíèðîâàíèÿ îäíîãî èëè
äàæå íåñêîëüêèõ âèäîâ ñîîáùåñòâî õàðàêòåðèçóåòñÿ áîëüøèì êîëè÷åñòâîì
âèäîâ ñ ïðèìåðíî îäèíàêîâîé ÷èñëåííîñòüþ. Òàêàÿ ôîðìà êðèâûõ õàðàê-
òåðíà äëÿ êîíñîðöèé [5], êîãäà îäèí èëè íåñêîëüêî ñðåäîîáðàçóþùèõ äîìè-
íàíòîâ (íàïðèìåð, îçåðíàÿ áîäÿãà èëè ñîâìåñòíî äðåéññåíû áóãñêàÿ è ïîëè-
ìîðôíàÿ) ôàêòè÷åñêè ôîðìèðóþò ïðîñòðàíñòâåííóþ ñòðóêòóðó áèîòîïà è
äàþò èñòî÷íèê ïèòàíèÿ ñîïóòñòâóþùèì âèäàì, òî åñòü ñîçäàþò äîïîëíèòå-
ëüíîå ìíîæåñòâî ýêîëîãè÷åñêèõ íèø. Íî äëÿ ãîðíûõ ðåê êîíñîðòèâíûé òèï
ñîîáùåñòâ äîííîé ôàóíû íå õàðàêòåðåí. Â òî æå âðåìÿ, èç ðèñ. 3 î÷åâèäíî,
÷òî ÷åì áîëüøå ðàçìåðû äîííûõ ñóáñòðàòîâ, òåì áîëüøå ôîðìà êðèâîé äî-
ìèíèðîâàíèÿ ðàçíîîáðàçèÿ ïðèáëèæàåòñÿ ê «êîíñîðòèâíîé», ýòî íàèáîëåå
ÿðêî ïðîÿâëÿåòñÿ â ñîîáùåñòâàõ, ôîðìèðóþùèõñÿ íà âàëóíàõ. Ýòî ìîæíî
îáúÿñíèòü òåì, ÷òî, ñ îäíîé ñòîðîíû, íà áîëüøèõ îìûâàåìûõ òå÷åíèåì ïî-
âåðõíîñòÿõ ìîæåò ñóùåñòâîâàòü îãðàíè÷åííîå êîëè÷åñòâî âèäîâ æèâîòíûõ,
äîñòèãàþùèõ ïðè ýòîì âûñîêîãî îáèëèÿ. Êðîìå òîãî, â òàêîì áèîòîïå èìå-
þòñÿ íåáîëüøèå óêðûòèÿ ìåæäó êàìíÿìè è íà ïîâåðõíîñòÿõ âíå ïðÿìîãî
âîçäåéñòâèÿ òå÷åíèÿ ðåêè, ãäå ìîãóò óêðûâàòüñÿ îðãàíèçìû ìíîãèõ âèäîâ,
íå äîñòèãàþùèõ çíà÷èòåëüíîé ÷èñëåííîñòè, ïîñêîëüêó îíè íå ñïîñîáíû
óäåðæèâàòüñÿ íà îòêðûòîé ïîâåðõíîñòè.

Çàêëþ÷åíèå

Òàêèì îáðàçîì, â ðåêàõ ðàçíîãî òèïà ôîðìóþòñÿ ðàçíîîáðàçíûå ñîîáùåñò-
âà, êàæäîå èç êîòîðûõ èìååò îñîáóþ ñòðóêòóðó. Èç âñåõ ðàññìîòðåííûõ ñîîá-
ùåñòâ ãîðíûõ ðåê áàññåéíà Òèñû ñîñòàâ äîìèíèðóþùèõ âèäîâ íå ïîâòîðÿåòñÿ, â
òî æå âðåìÿ ìîæíî îòìåòèòü, ÷òî ôîíîâîé äîìèíèðóþùåé ãðóïïîé áûëè íèìôû
ïîäåíîê, êîòîðûå ìîãëè çàíèìàòü äîìèíèðóþùåå ïîëîæåíèå ïðàêòè÷åñêè âî
âñåõ òèïàõ ðåê. Õèðîíîìèäû äîìèíèðîâàëè â ìàëûõ ðåêàõ â ãîðíîé ÷àñòè èëè áî-
ëüøèõ ðåêàõ íèçêîãîðüÿ è ïðåäãîðüÿ. Â ìàëûõ ðåêàõ íèçêîãîðüÿ è ïðåäãîðüå ÷àñ-
òî äîìèíèðîâàëè ïëîñêèå ÷åðâè, à ìàëîùåòèíêîâûå äîìèíèðîâàëè ëèøü â ñðåä-
íèõ ðåêàõ, íèìôû âåñíÿíîê — ëèøü íà âûñîêîãîðüå.

Ñõîäñòâî è ðàçëè÷èå ñïèñêîâ îáíàðóæåííûõ âèäîâ â îòäåëüíûõ ðåêàõ ÿâëÿåò-
ñÿ îòðàæåíèåì ñõîäñòâà ïðåäñòàâëåííîñòè äîííûõ áèîòîïîâ. Îòíîñèòåëüíîå ïî-
äîáèå áèîòîïè÷åñêîãî ðàñïðåäåëåíèÿ â ìàëûõ, ñðåäíèõ è áîëüøèõ ðåêàõ îò âû-
ñîêîãîðüÿ äî íèçêîãîðüÿ â íàèáîëüøåé ñòåïåíè îïðåäåëÿåò ñõîäñòâî ñîñòàâà
äîííûõ ìàêðîáåñïîçâîíî÷íûõ.

Â ãðàäèåíòå âûñîòû è ðàçìåðà ðåêè êðèâûå äîìèíèðîâàíèÿ — ðàçíîîáðàçèÿ
ïîñòåïåííî ìåíÿþòñÿ. Èçìåíåíèÿ èõ ôîðìû ïðîèñõîäÿò ñèíõðîííî ñ èçìåíåíèÿ-
ìè â ïðåäñòàâëåííîñòè ñóáñòðàòîâ ïðè ïåðåõîäå ðåêè èç îäíîãî òèïà â äðóãîé îò
èñòîêà âíèç ïî ðóñëó (îò ìàëîé ðåêè íà âûñîêîãîðüå äî áîëüøîé ðåêè â ïðåäãî-
ðüå). Èìåííî òèï è ðàçìåð ñóáñòðàòà ÿâëÿåòñÿ îïðåäåëÿþùèìè íå òîëüêî â ôîð-
ìèðîâàíèè âèäîâîãî ðàçíîîáðàçèÿ ñîîáùåñòâà ìàêðîáåñïîçâîíî÷íûõ, íî è êëþ-
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÷åâûì ôàêòîðîì, îáóñëîâëèâàþùèì äîìèíèðîâàíèå òîãî èëè èíîãî âèäà, ìàêñè-
ìàëüíî ïðèñïîñîáëåííîãî ê ýòèì óñëîâèÿì.

**

Ïðåäñòàâëåíî ðåçóëüòàòè äîñë³äæåíü ñòðóêòóðè óãðóïîâàíü ìàêðîáåçõðåáåò-
íèõ ã³ðñüêèõ ð³÷îê Êàðïàò. Âñòàíîâëåíî, ùî ó ð³÷êàõ ð³çíèõ òèï³â ôîðìóþòüñÿ
â³äì³íí³ îäíå â³ä îäíîãî óãðóïîâàííÿ ìàêðîáåçõðåáåòíèõ, êîæíå ç ÿêèõ ìàº ñâîºð³äíó
ñòðóêòóðó. Ç óñ³õ âèâ÷åíèõ òèï³â ð³÷îê ñòðóêòóðà äîì³íóþ÷èõ â óãðóïîâàííÿõ âèä³â
íå ïîâòîðþºòüñÿ. Ó ãðàä³ºíò³ âèñîòè ³ ðîçì³ðó ð³÷êè êðèâ³ äîì³íóâàííÿ—ð³çíî-
ìàí³òíîñò³ ïîñòóïîâî çì³íþþòüñÿ, ùî çóìîâëåíî çì³íàìè ó ðîçì³ð³ äîííèõ íàíîñ³â.
Äëÿ âåëèêèõ ð³÷îê íà ïåðåäã³ð’¿ õàðàêòåðí³ êðèâ³, áëèçüê³ äî ðîçïîä³ëó «ïåðåõîïëåííÿ
í³ø» Ìîòîìóðè, êðèâ³, á³ëüø õàðàêòåðí³ äëÿ ìàëèõ ð³÷îê íà âèñîêîã³ð’¿, óìîâíî ìîæ-
íà â³äíåñòè äî ôîðìè, ùî â³äïîâ³äàº ã³ïîòåç³ Ïðåñòîíà, à äëÿ ³íøèõ ð³÷îê ïðèòàìàí-
íà ôîðìà êîíñîðòèâíîãî òèïó.

**

The paper presents results of studies of the macroinvertebrates communities structure
in the Carpathian mountainous rivers. In different rivers the communities of different types
and peculiar structure are formed. In communities in different rivers the dominant complex
was not the same. In the gradient of the rivers’ elevation and size the shape of the dominance
— diversity curves gradually changes. For the large rivers on the foothills the curves close
to type A is character, and the curves in small rivers in the highlands can be conditionally
assigned to B type, whereas in other rivers the shape of the type C is character.
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