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В работе показано, как антропогенная деятельность, связанная с развитием  
сельского хозяйства и водохозяйственного комплекса, ведет к образованию сво
бодных экологических ниш для водных экосистем, увеличению численности ви
дов рыб за счет интродукции, ненаправленного проникновения чужеродных объек
тов и реакклиматизации. На примере водоемов комплексного назначения разра
ботана региональная концепция и эколого-биотехнологическое обоснование 
устойчивого использования биоресурсов водных экосистем.

В настоящ ее врем я внимание 
международного сообщества обра
щено на вопросы эффективности 
функционирования экосистем в свя
зи с улучш ением благосостояния 
людей и проблемой быстрого рос
та народонаселения. С 1964 г. реа
лизуется Международная биологи
ческая  программа (МБП), целью 
которой являлось изучение продук
тивности экосистем суши, пресных 
и соленых вод, а также процессов 
фотосинтеза и фиксации азота.

Теоретическим базисом р азр а 
ботки биотехнологического сопро
вождения устойчивого биоресурс- 
ного природопользования для вод
ных экосистем  С тавропольского 
края (Центральное Предкавказье) 
п о сл у ж и л о  одно из полож ений 
МБП о сравнительной относитель
ной продуктивности основных эко
систем суши и океана [18]. Извест
но, что относительная продуктив
ность суши (0,35 млрд т/млн км2) и 
океана (0,07 млрд т/м лн км2) мало 
сопоставимы. С другой стороны, 
относительная продуктивность вод
ных экосистем суши невероятно

высока: озера и реки — 0,2; боло
та — 1,35; эстуарии — 0,71 млрд 
т/м лн  км2, тогда как с.-х. относи
тельная продуктивность составля
ет всего лишь 0,29 млрд т /  млн км2 
(для степей — 0,27). Таким обра
зом, резерв  биологической п ро
дуктивности водных экосистем, не
сомненно, высок, но используется 
в настоящее время крайне неэф 
фективно. Биотехнологическое обо
снование, выполненное с учетом от
меченных обстоятельств, позволит 
обеспечить устойчивое использова
ние биоресурсов региональных вод
ных экосистем.

На терри тории  Ц ентрального 
Предкавказья сложилась уникаль
ная ситуация с искусственной гид
рографической сетью. Антропоген
ная деятельность второй половины 
XX в. сопровождалась для Север
ного Кавказа и, в частности, Цент
рального Предкавказья значитель
ным зарегулированием и изменени
ем стока рек, созданием мощной 
искусственной гидрографической 
среды, изменением троф ности и 
гидрохимического режима водных
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объектов. К началу 70-х гг. гидро
графическая сеть пополнилась во
дохозяйственным комплексом, со
стоящим из магистральных кана
лов, например Большого Ставро
польского и Терско-Кумского. Об
щая протяженность всех каналов 
составила 4000 км (для сравнения: 
длина р. Кумы — 800 км, р. Ка- 
лаус — 400 км). Объем годовой пе
реброски воды по каналам достиг 
2500 млн м3, причем до 90% соста
вила вода р. Кубань.

Отсюда следует заключение, что 
в соответствии с концепцией био- 
ценотических кризисов Жирихина 
и принципом «разломанного стерж
ня» М акартура вновь сформиро
ванные экологические ниши пред
определяют возможность реструк
туризации биоценозов водных эко
систем. Особым обстоятельством в 
случае с водными экосистемами 
Центрального Предкавказья явля
ется их приуроченность к основным 
водоразделам региона, что способ
ствует их превращению в межбас- 
сейновые экологические коридоры, 
по которым могут мигрировать ин
вазионные виды гидробионтов. В 
полной мере это относится и к изме
нению состава рыбного населения. По 
данным В.И Козлова [5], состав рыб
ного населения рек увеличился сле
дующим образом: р. Егорлык — 
с 12 до 26, р. Калаус — с 9 до 20, 
р. Кура Ставропольская — с 9 до 
10, р. Кума (верхняя) — с 17 до 25, 
Манычские водоемы — с 17 до 34 
видов и подвидов. Наибольшей миг
рационной активностью отличались 
сер еб р ян ы й  к ар ась , и гла-ры ба , 
тюлька, уклея, бычки и др. Подоб
ные миграционные процессы, про
исходивш ие на фоне вы ш еу ка
занных антропогенных воздействий, 
привели к смешению рыбного со
общества различных гидрографи
ческих районов. В целом по Север
ному Кавказу коэффициенты сход

ства ихтиофаун оказались высоки
ми для 7 из 9 гидрографических 
районов, тогда как до зарегулиро
вания речного стока они были сход
ными лишь для 3 районов. В этот 
же период вели интенсивные ра
боты по акклиматизации хозяйст- 
венно-ценных видов в регионе, что 
могло вызвать случайную интродук
цию чужеродных видов [2, 12, 13].

Наиболее значимые из 14 искусст
венно вселенных видов — рыбы 
амурского комплекса — толстолоби
ки и амуры, трофически и биотопи
чески они минимально взаимодей
ствуют с другими видами, но в то 
же время высокоэффективно осваи
вают первичную продукцию водных 
экосистем. Сокращение объемов вы
ращивания растительноядных рыб в 
условиях современной рыбохозяйст
венной деятельности ведет к зна
чительному недоиспользованию пер
вичной продуктивности.

Для ряда аборигенных видов ми
ног и костных рыб антропогенные 
изменения привели к снижению 
численности и сокращению ар еа
лов, что обусловило н еобходи 
мость включения их (15 таксонов 
рангом ниже рода) в Красную кни
гу Ставропольского края [С].

О тмеченное увеличение доли 
чужеродных видов может быть рас
смотрено не как свидетельство  
возрастания устойчивости экосис
тем, а как индикатор стадии их по
тенциального снижения. В соответ
ствии с рекомендациями Е.А. Швар
ца [20] степень нарушенности био
разнообразия рыбного населения в на
ших исследованиях может быть оце
нена не ниже 3 баллов по 5-балль- 
ной шкале. Вместе с тем следует 
учесть, что с позиций исторической 
биогеографии часть изменений видо
вой структуры рыбных популяций 
Предкавказья, вызванных как пе
рестройкой гидрографических се
тей, так и акклиматизационными

107



рыбоводными мероприятиями, уме
стно рассматривать как реакклима
тизацию, главным образом для ви
дов Азово-Черноморского и Каспий
ского бассейнов.

В основе механизма изменения 
биоразнообразия Предкавказья за
ложена трансформация природных 
м естообитан и й , сопутствую щ ая 
гидростроительству и с.-х. эвтрофи- 
кации Это неминуемо приводит к 
реструктуризации и появлению но
вых экологических ниш в некогда 
стабильных экосистемах, а также 
развитию начальных этапов сукцес
сии во вновь сформированных био
ценозах. В подобных случаях воз
можна как быстрая эволюция ее 
членов (в 5~6 раз превышающая 
скорость эволюции в стабильных 
экосистемах), так и перестройка 
организации, идущая в масштабах 
реального времени [20]. Именно с 
подобными обстоятельствами стал
кивается исследователь при изуче
нии рыбного населения водоемов 
Центрального Предкавказья, когда 
за период в 50~60 лет видовая 
структура ихтиофауны для отдель
ных водотоков увеличилась не ме
нее чем в 1,5-2 раза при одновре
менном уменьшении численности 
ряда редких видов [6], главным об
разом консументов 2-го и 3-го по
рядков. При этом процессы эвтро- 
фикации водных экосистем ведут к 
увеличению численности эврибионт- 
ных видов, например, серебряного 
карася при одновременном умень
шении численности стенобионтных 
видов — оксифила судака. Данное 
явление происходит не только на 
фоне количественного роста место
обитаний (создание водохранилищ, 
прудов, каналов и пр.), но сопро
вождается их качественными изме
нениями (наруш ение трофности, 
гидрохимического, гидрологическо
го режимов и пр.). Описанная транс
формация видовой структуры, рыб

ного сообщества может быть пред
ставлена с помощью графических 
моделей.

П редлагаем ая нами м одерни
зация модели Е.А. Шварца [20] по
зволяет одновременно учитывать 
соотношение природного и общего 
биоразнообразия с динамикой чис
ленности редких видов и видов-ин- 
тродуцентов. Графическая аппрок
симация данных удовлетворитель
но описывает изменение числа раз
ных видов рыб региона (рис. 1). Так, 
фигура ABC характеризует состо
яние видовой (трофической) струк
туры водного биоценоза до момен
та изменения местообитаний. Ф и
гура А1В1С1 отраж ает состояние 
структуры биоценоза в случае од
новременного изменения природных 
местообитаний (отрезок АА1) и по
явления новых (отрезок СС1). В этом 
случае фигура ДВЕ характеризу
ет виды, которые могут выпасть из 
биоценоза, как правило, это консу- 
менты высших трофических уров
ней, например белуга, а Д1Б1С1С2 — 
виды -ин тродуц енты , которы е в 
случае перекрывания экологичес
ких ниш могут конкурировать с 
аборигенными видами, например, 
бычок-песочник и северо-кавказс
кий длинноусый пескарь в р. Куме, 
либо не конкурировать — как рас
тительноядны е рыбы амурского 
комплекса. В последнем случае воз
можно значительное увеличение 
ры бопродукти вн ости  водоем ов, 
ценное с хозяйственной точки зре
ния, но до известных пределов, как 
в случае с эвтрофикацией равнин
ных водохранилищ при заилении, 
когда возможно уменьшение про
странства для нагула рыб и даже 
заморные явления.

Опыт прудового и водохрани- 
лищного рыбоводства в стране сви
детельствует о том, что основные 
вопросы его эффективности тесно 
связаны с зонально-климатически-
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Рис. 1. Изменение видовой структуры и численности видов при антропогенной транс
формации природных местообитаний:

ABC —  чи слен ность  видов до  и зм ен ени я местообитаний; А1В1С1 —  чи слен ность  видов 
п осле и зм ен ен и я  м естообитаний ; S -о б р азн ы е  линии —  о б щ ее  б и о р азн о о б р ази е  (верхняя) 
и п ри род н ое б и о р а зн о о б р а зи е  (нижняя)

ми факторами, которые влияют на 
направление интенсификации про
изводства рыбы, плановое разм е
щ ение ры боводны х х о зяй ств  и 
предприятий.

Северо-Кавказский экономичес
кий район занимает площадь 335 тыс. 
км2. На эффективность рыбоводства 
в этом регионе положительно вли
яют продолжительность вегетаци
онного периода и интенсивность 
солнечной радиации, среднегодовое 
количество осадков. Оптимальные 
тем п ер ату р ы  благоприятствую т 
росту естественной кормовой базы 
в водоеме, а это способствует ус
пешному проведению нерестовой 
компании, выращиванию рыбопоса
дочного м атериала и успешному 
внедрению поликультуры с вклю
чением высокопродуктивных расти
тельноядных рыб.

Перспектива развития с.-х. ры
боводства в Ставропольском крае 
во многом связана с освоением во
доемов комплексного назначения 
(ВКН). В рыбохозяйственной прак

тике региона мало опыта по ин
тенсивному использованию такого 
типа водоемов. Особенность ВКН 
заключается в существенном огра
ничении современных для традици
онного прудового рыбоводства си
стем интенсификации (кормление, 
внесение удобрений, отлов и т. д.), 
что способствует приближению ВКН 
к естественным водоемам.

Важнейшей задачей в ирригаци
онных водоемах является повыше
ние рыбопродуктивности, которая 
в большинстве случаев ниже по
тенциальной, что происходит в ре
зультате очень многих причин и, 
прежде всего, малой приспособлен
ности водоемов для целей тради
ционного рыбоводства (многие во
доемы осушаются в летний период 
в результате разбора воды на по
лив) и отсутствия эф ф ективны х 
рыбозащитных сооружений. Подоб
ный неблагоприятный гидрологи
ческий реж им , особенно весной, 
оказывает отрицательное воздейст
вие на естественный нерест рыб, в
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особенности ценных промысловых 
видов — сазана, карпа, леща. Та
кое положение благоприятствует 
развитию сорной и хищной ихтио
фауны. Вышеперечисленные факто
ры затрудняю т естественное вос
производство рыбы, а также зарыб
ление.

Возможны 2 основных пути уве
личения биопродуктивности подоб
ных водоемов. Первый — путь ин
тенсивных биотехнологий при зна
чительном привлечении в экосис
тему средств, материалов, энергии. 
В этом случае саморегуляция эко
системы сведена к минимуму. Вто
рой — путь, рассчитанный на мак
симальное использование внутрен
них ресурсов водной экосистемы за 
счет направленного формирования 
видовой структуры биоценоза при 
минимальном воздействии на био
топ. Биопродуктивность водной эко
системы в 1-м варианте при исполь
зовании высокоинтенсивных техно
логий во много раз  больш е, но 
энергоэконом ическая эф ф ек ти в 
ность сопоставима или даже мень
ше, чем при реализации экологи
ческих подходов 2-го варианта. Нет 
нужды отдавать предпочтение тому 
или другому варианту, необходим 
их синтез, только тогда можно обес
печить максимальную эколого-эко- 
номическую целесообразность тех
нологии аквакультуры.

Доля производства товарной рыбы 
в специализированных хозяйствах 
Ставропольского края за последние 
10—15 лет сократилась, зато уве
личилась доля выращивания рыбы 
в фермерских и арендных хозяй
ствах, при этом объемы производ
ства в последних невысоки — 1000 т. 
Фермерские и арендные хозяйства 
по производству рыбы в первую 
очередь приурочены к использова
нию сущ ествую щ его  прудового 
фонда, кроме того, в них широко 
используются другие виды водое
мов, не приспособленные или пло

хо приспособленные к рыбоводству 
(ВКН). Таких водоемов только в 
Ставропольском крае насчитывает
ся не менее 40 тыс. га, их традици
онно используют для различны х 
хозяйственны х целей: орош ения 
с.-х. культур, сбора коллекторных 
вод, выращивания рыбы и птицы, 
рекреации и т. п. Известны раз
личные варианты рыбохозяйствен
ного использования таких водоемов 
[1, 3, 4, 7, 14, 15-17, 19, 21].

Предлагаемая концепция предус
матривает разработку региональ
ной схемы устойчивого использова
ния биоресурсов водных экосистем 
Ставропольского края с учетом со
циально-экономических, организа
ционно-технологических задач  в 
неразрывной связи с осуществле
нием адекватных мер в сфере при
родопользования и охраны окружа
ющей природной среды.

Первоочередной задачей  в реали
зации концепции устойчивого ис
пользования биоресурсов водных 
экосистем является учет, бонити
ровка, мониторинговые исследова
ния природно-клим атического и 
биоресурсного потенциала водного 
фонда Ставропольского края с пос
ледующим сведением информации 
в единый банк данных и подготов
кой рыбохозяйственного кадастра. 
Данная задача выражается в ана
литической систематизации гидро
химических, гидрологических, гид
робиологических и др. сведений о 
естественных и искусственных во
доемах Ставропольского края.

В т о р о й  задачей  является учет 
антропогенного воздействия на вод
ные экосистемы, в т.ч. сведений о 
водозаборе и водосбросе для про
мышленных, с.-х. и иных объектах 
водопользования и водопотребле- 
ния; информации о соблюдении и 
особенностях использования водо
охранных зон, прибрежных полос 
водоемов и водотоков; характерис
тик особых форм воздействия на
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водные объекты (виды загрязните
лей, данные по их вещ ественно
энергетической трансформации в 
водных экосистемах и т. д.).

Т р е т ь е й  может быть выделена 
задача по учету и аналитической 
оценке хозяйственного использова
ния водных экосистем, предполага
ющая: сбор данных о водоемах и во
дотоках, пригодных для рыбоводства 
и рыболовства, других видов дея
тельности; учет фермеров и арен
даторов и других хозяйствующих 
субъектов, занятых в использовании 
водоемов и их биоресурсов; 
правовой и технико-экономический 
анализ рыбохозяйственной (иной) 
деятельности на освоенных водоемах 
и их основные результаты.

К ч е т в е р т о й  следует отнести 
задачу по учету социально-эконо
мических потребностей населения 
Ставропольского края в освоении 
природных ресурсов водных экоси
стем, а также организации образо
вательной, просветительной и про
пагандистской деятельности для 
природопользователей, направлен

ной на формирование экологичес
кой культуры.

П я т а я  — задача по концепту
ально-методическому обоснованию 
рыбохозяйственного использования 
и подбору (разработке) оптималь
ных технико-экономических схем 
биоресурсного природопользования 
в интегральной соподчиненности с 
территориальными схемами комп
лексного использования природных 
ресурсов и охраны окруж аю щ ей 
среды.

Эколого-биотехнологические обо
снования для модельных водоемов 
Апанасенковского, Изобильненского, 
Новоалександровского, Новоселиц- 
кого и Курского районов Ставро
польского края подготовлены на базе 
разработанной структурно-логичес- 
кой схемы (рис. 2) с учетом природ- 
но-климатических, социально-эконо
мических и эколого-технологических 
особенностей.

При этом с целью повышения эф
фективности рыбохозяйственного 
использования неприспособленных 
водоемов рекомендуются следующие

Рис. 2. Эколого-биотехнологическое обоснование рыбохозяйственного использова
ния водных объектов
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технологические приемы, апробиро
ванные и усовершенствованные в ус
ловиях Ставропольского края: до
быча кормовых гидробионтов на во- 
доподаче и водосбросе; подращива
ние деловой личинки растительно
ядных и карповых рыб в садках, ус
танавливаемых непосредственно в 
водоеме при использовании кормо
вых гидробионтов самого водоема; 
выращивание сеголетков карповых 
рыб из деловой личинки в «водоемах- 
спутниках» по ресурсосберегающей 
технологии или в условиях регули
руемого пространства заливов само
го водоема; зарыбление водоема с 
большим количеством сорной и хищ
ной ихтиофауны при предваритель
ном товарном «подращивании» рыбо
посадочного материала карповых рыб 
в условиях приспособленных зали
вов водоема, уменьшающих поеда
ние хищниками. Для более эффек
тивного использования биоресурсов 
модельных водоемов при соблюдении 
экологических ограничений предложе
ны технологические схемы органи
зации дополнительных видов дея
тельности, в том числе с учетом 
производства собственного рыбопо
садочного материала необходимого 
качества, выращ ивания товарной 
рыбы при расширенной структуре 
поликультуры, содержания около- 
водных животных (птиц), развития 
народных промыслов, внедрения ре
креационного, туристического сер
виса и пр. [8, 9, 10, 11].

Выводы

1. В условиях Ставропольского края 
во второй половине XX в. антропоген
ная деятельность, связанная с развити
ем сельского хозяйства и водохозяйствен
ного комплекса, привела к образованию 
свободных экологических ниш для вод
ных экосистем, увеличению численности 
видов рыб за счет интродукции, нена
правленного проникновения чужеродных 
объектов и реакклиматизации. Данный 
процесс сопровождался снижением чис

ленности и сокращением ареалов для ряда 
стенобионтных видов ихтиофауны, что 
стало одной из основных причин их вы
деления в Красную книгу Ставрополь
ского края (15 таксонов рангом ниже рода).

2. Эффективность рыбохозяйственно
го использования неприспособленных 
водоемов возрастает при использовании 
следую щ их технологических приемов, 
усовершенствованных и апробированных 
в условиях Ставропольского края: до
быча кормовых гидробионтов на водо- 
подаче и водосбросе; подращивание де
ловой личинки растительноядных рыб 
и карпа в садках, устанавливаемых не
посредственно в водоеме при исполь
зовании кормовых гидробионтов самого 
водоема; выращивание сеголетков кар
повых рыб из деловой личинки в «водо- 
емах-спутниках» по ресурсосберегающей 
технологии или в условиях регулируе
мого пространства заливов самого во
доема; зарыбление водоема с большим 
количеством сорной и хищной ихтиоф а
уны  при п редварительн ом  товарном  
«подращивании» рыбопосадочного мате
риала карповых рыб в условиях при
способленных заливов водоема, умень
шающих поедание хищниками.

3. Устойчивое использование биоре
сурсов водоемов достигается при орга
низации дополнительных видов деятель
ности, в том числе с учетом производ
ства  собственного  ры бопосадочного  
материала необходимого качества, вы
ращ ивания товарной рыбы при расш и
ренной структуре поликультуры, содер
ж ания околоводных животны х (птиц), 
развития народных промыслов, внедре
ния рекреационного, тури сти ческого  
сервиса и пр .
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SUMMARY
Modern state and peculiarities of fish am ount transformations in Stavropol region 

has been studied. It has been showed how hum an activity connected with agriculture 
and w a te r basin  com plex leading to th e  fo rm ation  of free  ecological n iche for 
hydroecosystem, the increasing fish species’ num ber in term s of introduction, the in 
directed penetration of alien objects and reacclimatization. This process is accompanied 
by falling and reducing the num ber of areas for kinds of stenobiotic fish fa u n a ’s 
species, th a t  becam e the m ain reason of involving them  into Red D ata Book of 
Stavropol region. The regional concept and its ecobiotechnic stable usage of the basis 
of complex w a te r stock.
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