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 1.   

1.1      . 
         

 ,  ,     , 
,   ,    . 

       :  
   ,    ,     

 ,   . ,   
           

.  ,        
   ,     ,    ,  

 ,       
 .       
     .  

 « - »,     
       

. ,        
. 
    -    

     ,    
   .     

    :   
 ,   ,       

[5]. ,      ,   
         

(  , , , , )   
 ,     

    [39]. 
,     ,   

        
       .  

     ,    
  ,        

 .       
  .   ,     , 

      [38]. 
     . ,   
 2012 .      -  -2,  

       
         .  

        
      (200   ),  

      . 
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   -     
 ,  ,     

  :  . Planorbidae   Iliocoris 
cimicoides [26]. 

      
.        
,       .  

   -   ,  
   .    
,        

 .        
,     .  

       
 [5].  

        
   ,    

   . 
,       (10 )  

   ,       
  25 ,          

       . 
     ё    

       
   .     

         
    - . 

        
    (Pulmonata). 

      : 
Limnodrilus hoffmeisteri,     37   

   -      
 . 
       

   ,     . 
          

    .    
    [5]. 

  ,   
,      

  -   ,     
        .  

       
. 
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      . , 

    ,      
      

,      ,     
 .       

     ,  
 .  ,     
     ,  

    . , ,  
         

. 
        

        ,   
       

,     ,   
    . 

      ,   
     

,       
  -     

,      
     –  
 ,     , 

    . 
       

      ,    
        

  , ,     
,       
          

 [5]. 
  -   ,     

  .     
       О ,     

 ,   ,   
    ,   . , 

       : 
  ,    , 

  ;  –  
 О ,    , 

      , 
  О . 
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    -   
   ,      . 

   О      
 (  1.2 / )   -   

,     О     . 
       , 

,     .   
       ( ), 

         
  .   -   
  ,     ( )  

( )     . 
    -   

      –    
 .  

  .  ,       
      ,   
 ,       

        
.   -   

     ,    ,  
,     ,     

     [20]. 
          

 – ,    .    
       , 

   –    ,   
       

     ,   
  15  25 .    2011 .   

       3-6  ,    
 .     41 / ,  

   .   .     
     5-8  / ,   (  15 

 / )    .    
         25  N/ .  

       
 (  >100%),        
    76.9-78.6% .  

        
     –   . 

Limnephilidae, , ,   Valvata cristata  
Lymnaea sp, .      

    .     1973-1988 . 
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( , , 1990),     
    .  1973-1988 .   

  L. hoffmeisteri,    
   1575-2000 /   1.8-1.08 / ,    

 80%   60%   .   
          
,    1915 /   1.8 / ,   

    25% (480 /   0.4 / ),  
         

Monodiamesa, Cricotopus  Procladius (Monodiamesa bathyphila, Polypedilum gr. 
scalaenum, Potthastia sp.),        
58% (1100 /    1.0 / ),     

 Valvata. 
          

      
Heptagenia fuscogrisea   Baetis rhodani,   

 Valvata cristata  Lymnaea sp,  , , 
       5 

 :  . Tubificidae, Lumbriculidae, , 
,    Monoporeia affins, 

  . Pisidiidae,    
 Euglesa spр,   Pisidium spp.   

Sphaerium sp,     (Hidracarina).   
       

,     
( ).       2011  

     Anodonta sp. 
(Unionidae) ( . 1).       , 

     .  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 1 —   Anodonta sp. (  ) 
 

         
      .    
    ,   
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    Euglesa sp.     
      ,  
  ,       

  .       
   Tanypodinae,      

  ,     
   (     Procladius) 

         
.   ,    200 /   1 

/ ,      150  340 /   0.3  2.5 
/ .        

       20%,  
  (  60%   ) -

  M. affinis     
-  Orthocladiinae.      

760 / ,  1.4 / .         
          

  .   ,    , 
        M. 

affinis,       95%   
   ,    30%,   

  Orthocladiinae (  Orthocladius spp.  
Zalutschia zalutschicola).        

     520 /  2.4 / ,   
   – 380 /  1.7 / . 
 ,        

  ,    
   ,      

 .    ,   
,     .      

    – 350-500 /    1.5-3 /  
,        

 . Chironomus gr. plumosus.     
     ,       

,    ,    
 ,      

  -      
  .  

         
  ,       

  –  .     
    .      
 .       

     .    
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,        
    .       
     ,    

    M. Affinis [13]. 
   ё -    ( ) 
 ,         [29].  
   ,       

 100-300   ,  ,   , 
     .  

 ,      .  . 
, ,        
   -  .      

      328-1580 ,    
.       ,  

  0  2,5  (   5 ) [31]. 
   -   ,   

        
.        

   ,    . 
         

,      -600,  
   ,   , 

    ,    
.     .  
   ,    
,      -

 ,    -  ß-     -
 .        

       [22] 
  ,     2730 , 

  -    (  2,4 
),        

 .      
       

        
.     

  ,   , , 
,      
   .       

         
  167 .       -

   190 ,   16 %  
 ,   80-  .  .     
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    70 .        
     25   

 ,       .     
     168 .   

    ,  
   ,     

 « »   [23]. 
       

        . 
         

  . 
,  ,     
  ,  ,  

 ;   —    
;   —      

  [34].      
,  , ,    

 ,   .    
.     (  0,01 ),  (  0,01–0,1 )  

 (  0,1–1 ).     (0,1–1 ), 
 (1–10 ),  (10–100 )   (  1 ). 

    .   
:      ,    

  34:24.     
74  51% .        
(  60%),        (  50%).  

       
  :   .    

         
   [1]. 

 ,      -
   ,      

 .     
        

   ,     
    [13]. 
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1.2      . 
   [30]      . 

        
    [33].   

     ,    
 — , ,    [36]. 

       
           

[37]. 
     ,  ,  

      ,  
   ,  ,    

  (  , ,  , ), , 
        

   ,      
        ,  

 , ,   ,    
 [35].  

        
     -

.    ,  
,         

    ,    
 . ,     

    ,    
  [6] -    
  [32].   

  ,      
       
       [30]. 

  ,       
    :   

      (  
  ,      

 .),  ,     . 
       ,  

,    ,      
     ,  ,  

    .    
       . ,  

          
 (  ,    ),   

    ,      
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 ,   ,     
 [27]. 

    -   , 
       

.     3,65–5,46 / .  
,    -   -  

          
.   ,     

         (  ), 
 ,   2       

 - .   ,    , 
     ,  

,     . 
  “ ”       

    13,6 ,    
   5,2     50%  

.  ,  30% ,     
           1,6  

 (1,0–1,4%     ). 
         

-   :   
          

    .     
         
,     ,    

   ,     
.         

      . 
        

   ,      [6]. 
    ,    

,      .    
    ,    

:       
. 

       ,    
 .       ,  

  (  )   4-   , 
  .      

     [12].    
    ,  

      ,   - 
  .     

        1,9  78,7 / . 
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    ,   . . 
 (1961),    [40].    
      ,   

 .   ,  
61,2% ,    .  2003 .   8 

  .   Chironomus plumosus 
Linne  Tanypus punktipennis Meigen,      

,  -  .     
.   80,0 - 91,9%    [12]. 

   .  ,   
      ( , ) 

  .     ,  
        . 

    1960–1980-  . ( , 2003).    
  —   1970-   103  1980-  . —  

      .     
  « »   : 

  ,        
   .     

  ,       
 . 

  1990-  .,     , 
    ,   

   ,   , 
  ( , , ,   .), 

,  ,  .   
        

    .   
      (   

 ,  , , ,  
,       . .).   

  ,       
,       . 
 .  

 ,       
       

 .  
     .  ,  

    18,5  2870,5 / .   ,   
   241,8±21,1 / ²..     

,     100–500 / .   
  2003 .      —  15,5  

3154,4 /  ,        — 265,4±25,1 
/ . 
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     .    2011 . 
  (23,0 %),  (7,1 %),   

(34,0 %),    (7,1 %).  (1,1–3,5 %)    
  11 :  , , , , 

 ,  , ,  , , 
,   .    15   

 96,6 %.  ,   2003 .   
      . ,    

  37,5 %    ,  , 
  — 8,0, — 15,8,  — 12,0  — 7,3 % [14]. 
     .    240  

 .   .       
  71 ,      

.  « »    0,08  16,75 / 2 . 
      

    . .     
   0,5 / 2 [28]. 

   ( ),  ,   
            

 .         
,   ,  ,    

.    (    
      /  )  

       (OPC 
  ).   

        
.          

  .     
      ;   

     ,     
  .     

        
         

,      [15]. 
       

         100  
  12,8    .     

,       
       ,    

      ё.   
,     (     N  

 )        
 ,     1    

.         
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 .        
         

   .       
 ,       

.     ,  
 ,   21% N  16% P   ,  

       .   , 
      

       
,      . 

          
 ,      

     , ,   
[16]. 

  2011    2016       
        

  .       
  .       

     ,       
     .  

          
         

( )    .    
      .  

 EPT (Ephemeroptera, Plecoptera  Trichoptera)  Malacostraca  
          .  
,     ,   

  3 .      
        : Bellamya 

unicolor (Gastropoda)  Corbicula africana (Bivalvia).      
,         

      .  
     ,      

  .     ,    
     ,  
.  ,  ,     

 ,      
,        

  [18]. 
       

    ,         
 ,   .  

         
    ,  N / P, 
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  (DO), pH,   (Chl-a)    
         

    2006  2014 .     
        

 ,  2009  2014 .   
   ,    

 N / P,      2011  2014 .  
,         

            
.  ,      , 

,         
    .  

   ,   ,  
 ,       

          
          ,  

   .     
  . .     (2014–2016 

.)  43   .   
   ,    , 

   (Rhithropanopeus harrissii (Gould)), Balanus improvises Darvin, 
  (Jaera sarsi caspica Kesselyak)   (Katamysis 

warpachowskyi G. O. Sars), 32  ,   
74 %    .       

  (Bivalvia) – 9  (21 %),   –  
, 2  (5 %).       

Gammaridae – 18  (42 %    ).   Corophiidae  
      9 %, Cumacea – 6 

 (14 %),  Crustacea – 4  (9 %) [24]. 
  (73 %)     

 . .      . 
   , . .      

,        
  ,    , 

     . ,  , 
    ,     

. 
      

        
: ,       
  .     

    ,   
: ё ,       

     . 
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     (   ),  
    -   -   
  ,     

 .  .   ,    
         

  .      
       ,   
       

.  ,        
      . ,    -

 .       
   .     Didacna 

Eichwald –      
    [25]. 

  ,      
   . ,    

     , ,   
        

 ,  ,    
       

    . 
         

  , ,   
       

.    ,  
,    ,   

 , , pH,   (DO),  
,  ,    

 .  ,    
     ,    

  a (Chl-a),     
,      [19]. 
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1.3       
      

    ,     
    . 
    -   

 .        
  ,     .  

   ,       
           . 

,       
,       , 

 . 
  ,    

    ,      
,     , , 

     [7]. 
   ,     

 ,        
       .      15-

 .      . 
      , : 

1) ,   ( )    
 ; 

2)       « »  
  .    ,  « », 

    , , , , 
 , , , ,      

 .     ,  
   ; 

3)          
 .     0  15    . 

     : 0-1-  
 (V   ),  2-  ( IV  ), 3-4-  

(III  ), 5-6-   (II  ), 7-10-  
 (I  ). 

    ,   
 ,      

,   . 
     ,   

  .    
        2 

 [5]. 
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       , 
      ё  

 .  
        

 N (  )     N 
 (    )    : 
 ОИ = N N ∗ %                                                                                         (1) 

 
      . 3. 

   ,    30%,  
    51-70%,   ,    90%. 

        . 
 

 1 —     . 
 

  %    K   
 30   I 

31–50   II 
51-70  III 
71-90  IV 

90-100   V 
 

. .       ,    
     . . .   

  ,   D,   
     :  - 0,01-0,16 (  

1-16%); - 0,17-0,33 (17-33%);  - 0,34-0,50 (34-50%); 
- 0,51-0,67 (51-67%); - 0,68-0,84 (68-84%);  - 

0,85-1 (  85%). 
          

 ,       
     : 

 

D2 = 𝑡𝑂              (2) 

: t-   ; 
O-    (  ). 

  D2     :   
 (0,8-1,0);  (0,55-0,79);   (0,3-0,54); 

  (  0,3).      
      D1 – 

       .  Д1 =0,01-
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0,16 –   ; 0,17-0,33 – ; 0,34-0,50 – ё ; 
0,51-0,67 – ё ; 0,68-0,84 – ; 0,85-1,0 –   [8]. 

 ,     ,     
   . 

 ,      
  ,      ,  
   [2]. 

  -      
   ё    

.       
 ( ). 

    ,  
  ,      

 .        
,  /В, P/R, R/B,   - , R-   , В - . 

 ,   ,     
  ,      

  ,     . 
  ,  ,  ,  , 

     , ,  
       

  . 
          

   -    
  .       
          

, ,          
    .     ( ) 

,    (   )     
  . 

       ,  
-        

 ,    :      
        [2]. 

. .  (1976, 1987)   : 
 K = N+N            (3) 

:  
N+10-  ; 
N-       
(Tanypodinae, Chironominae, Orthocladiinae  Diamesinae);  10 

 . 
 = 0,136-1,08 –      ; 1,08-6,5 - 
 ; 6,5-9,0 - ; 9,0-11,5 - . 
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 /  Tanypodinae  Chironominae   
 .  Chironomus -   ,    

    ,       
         

 . Chironomus plumosus       
     ,    

      .   Ch. 
annularius  Glyptotendipes barbipes.     

  Ch. plumosus    .   
 (  )    Ch. tummi,    

. 
/ . Tanypodinae: Prodiamesa olivacea- ; Procladius 

choreus  P. ferrugineus - .  Psectrotanypus-    
 Macropelopia nebulosa -  ( -  - ). Ablabesmija 

monilis -  - . 
/ . Orthocladiinae -   ,  [9]. 

    ,      
        

   .  
        

  ,    Orthocladiinae  Tanypodinae   
      ,     
         

 . .  [2]. 
   (MMIF),   

 EQR   ,      
 BBI.     BBI     WFD. 

  ,    
,          

    BBI.      
 ,    ,  

     . 
MMIF           

,   BBI. 
       : 

  Plecoptera, Ephemeroptera  Trichopera (EPT),   
(TAX);     —   EPT  

 >5    (SWD);   
    (MTS); ,   

 ,   -   
EQR.         . 

  ,  MMIF   
   (R = 0,46, n = 304)   —   

  (R=0,43, n=301),   (R=0,69, n=297),  
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(R=0,41, n=301),   (R=0,61, n =296),  (R=0,53, n 
=170),  5 (R=0,62, n =261)   (R=0,43, n =237) ( <0,001   

). 
       

        [7]. 
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 2.     

2.1   . 
 ( . 1)      :    

       — 3487  (   
 — 4287 ,     — 4092 (4123) ).  

 :  —  —   —  —   
5550 .    (2580 . ²)   2-    

    (  )  7-     .   
   :     5,6  

 . 
         

.     50 %,  36—38 %, 
    16 %,    .  

    (  ).    
   ,  .   

   ,          
    —    .      

  .       
    ,     (  

   -   ).    
 -  .      , 

  ,     ,   ,  
    —  .    
.       5—7     

15—16   ,     ,    [11]. 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

 2 —   .  [1]. 
 

                                           
[1]  - https://  

. /%D1%80%D0%B5%D0%BA%D0%B0%20%D0%95%D0%BD%D0%B8%D1%81%D0%B5%D0%B9.html 

https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%91%D0%BE%D0%BB%D1%8C%D1%88%D0%BE%D0%B9_%D0%95%D0%BD%D0%B8%D1%81%D0%B5%D0%B9
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9C%D0%B0%D0%BB%D1%8B%D0%B9_%D0%95%D0%BD%D0%B8%D1%81%D0%B5%D0%B9
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%98%D0%B4%D1%8D%D1%80
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A1%D0%B5%D0%BB%D0%B5%D0%BD%D0%B3%D0%B0
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%91%D0%B0%D0%B9%D0%BA%D0%B0%D0%BB
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%90%D0%BD%D0%B3%D0%B0%D1%80%D0%B0
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9E%D0%B1%D1%8C
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A1%D0%BF%D0%B8%D1%81%D0%BE%D0%BA_%D0%B2%D0%BE%D0%B4%D0%BE%D1%81%D0%B1%D0%BE%D1%80%D0%BD%D1%8B%D1%85_%D0%B1%D0%B0%D1%81%D1%81%D0%B5%D0%B9%D0%BD%D0%BE%D0%B2_%D0%BF%D0%BE_%D0%BF%D0%BB%D0%BE%D1%89%D0%B0%D0%B4%D0%B8
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9A%D1%80%D0%B0%D1%81%D0%BD%D0%BE%D1%8F%D1%80%D1%81%D0%BA
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%97%D0%B0%D0%B6%D0%BE%D1%80
https://сезоны/
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