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ТИПИЗАЦИЯ ГОРНЫХ РЕК БАССЕЙНА ТЕЛЕЦКОГО ОЗЕРА 
НА ОСНОВЕ АБИОТИЧЕСКИХ УСЛОВИЙ 
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По материалам многолетних натурных экспедиционных исследований притоков оли-
готрофного Телецкого озера (19 рек) дана их современная комплексная сравнительная 
биогеоценотическая характеристика. Проанализированы основные ландшафтно-гео-
графические характеристики водосборов и русел (площадь и средняя высота водосбо-
ра, длина, уклон и порядок реки), физические и химические показатели воды (скорость  
течения, температура, мутность, pH, кислород, жесткость, минерализация, БПК5, 
окисляемость, ХПК, минеральные формы азота и фосфора, фосфор общий, кремний), 
уровень развития и состояние альгоценозов планктона и эпилитона по пигментным ха-
рактеристикам (содержание хлорофилла а, доля хлорофиллов a, b, c в их сумме, отно-
сительное содержание феопигментов, пигментное отношение – E480/E664). На основании 
сравнительного анализа выполнена типизация притоков Телецкого озера отдельно по 
четырем группам параметров, а также по всему комплексу показателей. Наибольшим 
разнообразием отличаются ландшафтно-географические параметры, по которым вы-
делено 8 типов рек. Менее всего отличается химический состав вод, по которому выде-
лено 4 типа. Причем большинство изученных рек (12) относится к одному типу химиче-
ского состава с очень низким содержанием минеральных солей и органических веществ. 
Выявлено существенное разнообразие типов рек по особенностям функционирования 
автотрофного компонента экосистем. Оно обусловлено различным уровнем обилия во-
дорослей планктона и эпилитона, а также различным соотношением вспомогательных 
фотосинтетических пигментов.
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Озеро вместе с окружающими его 
ландшафтами составляет сложную еди-
ную природную систему. Рельеф и климат 
в сочетании с характером водосборно-
го бассейна обусловливают особенности 
термодинамического и гидрохимического 
режимов озерных вод, создают важней-
шие предпосылки гидробиологического 
режима и типа седиментации, определяют 
направленность эволюции лимноэкосисте-
мы [Драбкова, Сорокин, 1979; Антонова,  
Севастьянов, 2004]. Важным направле-
нием является изучение пространствен-
ной изменчивости экспорта компонентов 
геостока с водосборных бассейнов рек  
[Прокушкин и др., 2011]. Ландшафтные 

условия на водосборе определяют физиче-
ские свойства и химический состав воды в 
реках, которые в свою очередь определяют 
особенности развития биоты.

Телецкое озеро расположено на северо- 
востоке Горного Алтая. Водная поверх-
ность располагается на абсолютной вы-
соте 434 м. Протяжённость озера 77.8 км, 
максимальная ширина 5.2  км. Площадь 
поверхности озера 227 км², средняя глу-
бина 174 м, максимальная – 323 м. Пло-
щадь водосбора составляет 20400  км2.  
В озеро впадает около 70 рек и 150 вре-
менных водотоков, 70–75% притока даёт  
р. Чулышман. Вытекает одна р. Бия, которая 
в значительной мере обеспечивает питание 
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Оби. Значительное влияние водосборной 
территории на режим Телецкого озера обу-
словлено низким отношением площади во-
дного зеркала к площади водосбора – 1:90 
[Буслов и др., 2001]. Трофический статус 
озера по уровню развития фитопланктона 
оценивается как олиготрофный [Kirillova  
et al., 2009; Mitrofanova, 2018].

Притоки Телецкого озера весьма раз-
нообразны, они отличаются ландшафтно- 
географическими характеристиками, хи-
мическим составом воды, особенностями 
развития водорослей в планктоне и пери-
фитоне. Водосборные площади притоков 
практически не населены людьми, что обе-
спечивает естественное состояние большей 
части рек. Исключение составляют реки 
Окпорок и Чеченек (с. Яйлю), а также реки, 
имеющие в устьях туристическую инфра-
структуру (Б.  Корбу, Б.  Эстюбэ). Наличие 
накопленных за много лет данных о при-
токах создало необходимость их комплекс-
ной сравнительной характеристики, что 
будет способствовать лучшему пониманию 
природных процессов формирования ком-
понентов геостока. Такая характеристика 
позволит оценить вклад этих компонен-
тов в общий приток веществ и энергии  
в Телецкое озеро, являющееся одним из 
крупнейших по объему хранилищ чистой 
пресной воды в мире.

Цель работы – сравнительная характе-
ристика притоков Телецкого озера по ланд-
шафтно-географическим параметрам русла 
и водосбора, физическим, химическим по-
казателям воды и пигментным характери-
стикам водорослей планктона и эпилитона.

Материалы и методы

В работе использованы оригинальные 
натурные данные многолетних экспеди-
ционных исследований ИВЭП СО РАН,  
собранные в устьях рек в летне-осенние 
периоды 2004–2017, 2021, 2024  гг. В ста-
тью включены 19 наиболее изученных при-
токов озера (рис. 1). 

Основные ландшафтно-географиче-
ские характеристики большинства рек 

(площадь и средняя высота водосбо-
ра, длина и уклон реки) взяты из работы  
В.В. Селегей [1978]. Данные характери-
стики для остальных рек, а также значе-
ния уклонов и порядков рек получены  
авторами (табл. 1). 

Скорость течения в реках измеря-
ли гидрометрической микровертушкой  
ГМЦМ-1; физико-химические параметры 
– многопараметрическим зондом YSI 6600 
Sonde Environmental monitoring system ком-
пании YSI, Inc., USA (6-Series Multiparame-
ter Water Quality Sondes). Использованные 
показатели: температура воды, рН, мут-
ность, содержание растворенного кисло-
рода, электропроводность. При отсутствии 
зонда температуру воды измеряли ртутным 
гидрологическим термометром. Химиче-
ский состав воды анализировали по при-
нятым методикам [Руководство…, 2009].  
Исследованные показатели: общая ми-
нерализация, жесткость, общий фосфор, 
фосфатный фосфор, азот аммонийный, 
нитритный и нитратный, кремний, биохи-
мическое потребление кислорода (БПК5), 
перманганатная окисляемость (ПО), хи-
мическое потребление кислорода (ХПК). 
Аналитические работы по определению 
гидрохимических показателей выполнены 
научным сотрудником, к.х.н. Л.А. Долмато-
вой и ведущим инженером Е.А. Овчаренко.

Водоросли из планктона и эпилитона 
концентрировали на ацетат-целлюлозных 
мембранных фильтрах с диаметром пор 
0.8 мкм. Эпилитон смывали щеткой в филь-
трованную воду в трех повторениях (с трех 
камней). Из полученного объема суспензии 
брали часть (аликвоту), которую концен-
трировали на фильтре. Площадь проекции 
камней измеряли по миллиметровой бума-
ге. Содержание фотосинтетических пиг-
ментов анализировали спектрофотометри-
ческим методом в ацетоновом экстракте 
[Руководство…, 1992; ГОСТ 17.1.4.02-90]. 
Использовали следующие пигментные ха-
рактеристики: содержание хлорофилла  а 
(Хл а), долю хлорофиллов a, b, c в их сум-
ме, относительное содержание феопигмен-
тов и пигментное отношение (E480/E664). 
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Примечание: прочерк – нет данных; * – данные авторов.

Река Площадь 
водосбора, км2

Средняя высота 
водосбора, м

Длина реки, 
км

Скорость 
течения*, м/с

Уклон реки, 
‰

Порядок 
реки*

Чулышман 17200 2040 241 0.6 8.6 7
Кыга 512 1780 41 0.7 41 5
Чири 37 1630 11 1.3 150 2
Баскон 60.7 1660 13 0.8 110 3
Челюш 63.5 1680 13 0.6 110 3
Б. Чили 459 1670 48 0.7 34 4
М. Чили 110 1470 19 1.0 58 4
Кокши 456 1540 37 0.7 18 4
Б. Корбу 20.6 960 7.6 0.7 200 3
Турочак 5.3* – 4* 1.0 136* 2
Камга 202 1040 23 0.4 31 4
Окпорок 13.1* – 5.5* 0.6 88* 2
Чеченек 14.8 830 5.5 0.5 57 2
Ыдып 8.2* – 4.5* 0.6 97* 2
Колдор 163 1200 23 0.5 44 4
Б. Эстюбе 18.5* – 5.5* 0.6 228* 3
Самыш 159 1150 30 0.8 28 4
Ойер 56 880 14 1.0 57 3
Тевенек 21.5* – 10* 0.6 40* 2

Таблица 1
Ландшафтно-географические характеристики рек-притоков Телецкого озера

Table 1
Landscape and geographic characteristics of the tributary rivers of Lake Teletskoye

Рис. 1. Карта-схема Телецкого озера. Цифрами указаны пункты наблюдения на реках: 
1 – Чулышман, 2 – Кыга, 3 – Чири, 4 – Большие Чили, 5 – Баскон, 6 – Челюш, 7 – Малые Чили, 8 – Кокши, 

9 – Большие Корбу, 10 – Камга, 11 – Турочак, 12 – Окпорок, 13 – Ыдып, 14 – Чеченек, 15 – Колдор, 
16 – Большая Эстюбе, 17 – Самыш, 18 – Ойер, 19 – Тевенек

Fig. 1. Map of Lake Teletskoye. Numbers indicate observation points on the rivers: 
1 – Chulyshman, 2 – Kyga, 3 – Chiri, 4 – Bol’shie Chili, 5 – Baskon, 6 – Chelyush, 7 – Malye Chili, 8 – Kokshi, 

9 – Bol’shie Korbu, 10 – Kamga, 11 – Turochak, 12 – Okporok, 13 – Ydyp, 14 – Chechenek, 15 – Koldor, 
16 – Bol’shaya Estyube, 17 – Samysh, 18 – Oyer, 19 – Tevenek
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Результаты
Для всех рек были рассчитаны сред-

ние по всем наблюдениям (от 2 до 25) зна-
чения каждого показателя (таблицы 2–5). 
Все реки характеризуются низкой темпе-
ратурой (9.9–14.6  °С летом) и мутностью 

(до 1.7  NTU), имеют нейтральную или 
слабощелочную активную реакцию среды 
(7.0–8.4), высокое содержание растворен-
ного кислорода (8.6–11.3  мг/дм3), низкую 
жесткость (0.2–2.8 ммоль/дм3) и минерали-
зацию (18–164 мг/дм3). 

Примечание: прочерк – нет данных.

Таблица 2
Физико-химические показатели воды рек-притоков Телецкого озера 

в летне-осенние периоды (min–max, M ± m)
Table 2

Physicochemical parameters in the water of Lake Teletskoye tributary rivers 
in the summer-autumn periods (min–max, M ± m)

Река Температура 
(летняя), °С

Мутность, 
NTU pH Кислород, 

мг/дм3
Жесткость, 
ммоль/дм3

Общая минерализация, 
мг/дм3

Чулышман 9.4–18.6 1.2–2.8 7.4–8.2 7.8–11.1 0.6–1.2 62–122
13.6±0.5 1.7±0.4 7.8±0.1 9.8±0.3 1.0±0.1 94±5

Кыга
6.8–15.6 <0.1 7.2–8.3 9.6–12.4 0.7–1.5 64–125
10.8±0.4 – 7.8±0.1 10.5±0.3 1.1±0.1 96±5

Чири 6.8–15.4 0.2–1.6 6.9–7.9 10.9–11.6 0.2–0.5 26–48
11.4±0.5 0.68±0.46 7.4±0.1 11.2±0.3 0.4±0 37±3

Баскон
9.7–13.3 0–0.5 7.1–7.4 9.6–11.7 0.2–0.4 16–43
11.3±0.9 0.2±0.2 7.3±0.1 11.0±0.7 0.3±0.1 30±5

Челюш 7.9–15.3 0–1.4 6.9–8.0 7.7–11.6 0.2–0.3 16–36
11.6±0.5 0.6±0.4 7.4±0.1 10.1±0.4 0.3±0 25±2

Б. Чили 7.6–13.9 0–1.8 7.5–8.4 10.0–12.0 0.9–1.3 78–113
11.2±0.5 0.8±0.4 7.9±0.1 10.7±0.3 1.2±0.1 98±3

М. Чили
7.5–13.6 0.3–1.5 6.7–8.1 7.7–11.6 0.7 53–89
10.7±0.5 0.9±0.6 7.7±0.1 9.8±0.5 0.7±0 67±3

Кокши 7.7–16.4 0–0.2 6.1–8.0 8.1–13.0 0.1–0.3 12–23
12.3±0.6 0.1±0.1 7.1±0.1 10.4±0.5 0.2±0 18±1

Б. Корбу 7.6–15.1 0–1.8 6.3–7.9 8.6–14.8 0.1–0.2 10–25
12.3±0.5 0.4±0. 7.1±0.1 10.9±0.5 0.2±0 18±1

Турочак 12.6–13.6 0.59–3.15 7.8 9.94 – 40
13.0±0.3 12.3±0.5 – – – –

Камга 10.3–18.0 0.1–0.3 7.0–7.7 9.0–14.0 – 50–67
12.7±1.0 0.2±0.1 7.3±0.1 10.9±0.6 – 60±3

Окпорок 10.2–16.7 0.49 7.3–8.6 9.9–11.1 0.7–0.8 55–110
13.7±0.5 – 7.8±0.2 10.5±0.4 0.7±0 81±8

Чеченек 9.4–14.6 0.4 7.7–8.4 8.7–11.0 1.2–2.2 93–190
12.9±0.4 – 8.1±0.1 10.0±0.6 1.7±0.2 140±11

Ыдып 7.3–12.4 1.5–1.9 7.9–8.1 8.6–11.1 2.8 93–235
9.9±2.6 1.7±0.2 8.0±0.1 9.9±1.3 164±71

Колдор 6.7–14.1 1.7 7.8–8.3 7.4–13.7 1.2–1.4 97–152
10.1±1.0 – 8.0±0.1 11.3±0.7 1.3±0.1 125±9

Б. Эстюбе 7.1 1.1 7.9 10.6 1.33 115

Самыш 7.4–20.4 0.9–1.5 7.0–8.0 7.9–11.8 – 88–138
13.8±1.2 1.2±0.2 7.7±0.1 9.8±0.7 – 115±9

Ойер 13.2–15.8 2.9 8.0–8.6 9.5–12.2 – 119–123
14.6±0.6 – 8.4±0.1 11.0±0.5 – 121±2

Тевенек 10.8–17.7 1.5–14.3 7.8–8.1 9.0–11.2 – 88–92
13.2±1.2 7.5±2.7 7.9±0.1 10.1±0.3 – 90±2
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Воды рек имеют низкое содержа-
ние лабильного (0.2–1.9  мгО2/дм3), лег-
коокисляемого (1–4  мгО/дм3) и общего  
(3–31  мгО/дм3) органического вещества, 
низкое содержание общего (6–23 мкгP/дм3) 

и фосфатного (2–33  мкгP/дм3) фосфо-
ра, аммонийного (0.02–0.51  мгN/дм3), 
нитритного (1–32  мкгN/дм3), нитратно-
го азота (0.03–1.0  мгN/дм3) и кремния  
(1.9–3.7 мг/дм3). 

Таблица 3
Органические и биогенные вещества в воде рек-притоков Телецкого озера 

в летне-осенние периоды (min–max, M ± m)
Table 3

Organic and biogenic substance content in the water of Lake Teletskoye tributary rivers 
in the summer-autumn periods (min–max, M ± m)

Река БПК5, 
мгО2/дм3

ПО, 
мгО/дм3

ХПК, 
мгО/дм3

РО4
3–, 

мкгР/дм3
РОБЩ., 

мкгР/дм3
NH4+, 

мгN/дм3
NO2–, 

мкгN/дм3
NO3–, 

мгN/дм3
Si, 

мг/дм3

Чулышман
0.6–1.9 0.8–4.0 3.0–9.1 1–13 7 0.008–0.29 0–7 0.05–0.18 2.4–2.6
1.1±0.4 2.1±0.7 5.1±1.4 4±1 – 0.05±0.02 2±1 0.12±0.02 2.5±0.1

Кыга
0.8–1.5 0.5–2.5 9.4 1–33 6 0.007–0.29 0–3 0.01–0.33 2.6
1.1±0.3 1.4±0.4 – 5±3 – 0.05±0.03 2±0 0.23±0.03 –

Чири
0.2 1.1–2.2 9.5–14.4 1–11 13 0.002–0.18 0–4 0.02–0.33 3.7
0.2 1.6±0.2 11.9±2.5 4±1 – 0.04±0.02 2±0 0.21±0.03 –

Баскон
0.5 1.8–1.9 – 2 – 0.03–0.05 2 0.06–0.27 –
– 1.8±0.1 – 2±0 – 0.04±0.01 2±0 0.17±0.11 –

Челюш
0.5–0.8 1.6–2.4 3 1–4 – 0.003–0.45 0–2 0.16–0.41 –
0.7±0.2 2.0±0.2 – 2±0 – 0.077±0.05 1±0 0.28±0.03 –

Б. Чили
0.6–0.7 0.8–1.3 – 1–18 12 0.003–0.12 0–2 0.018–0.33 2.8
0.7±0.1 1.0±0.1 – 5±2 – 0.04±0.01 2±0 0.20±0.03 –

М. Чили
0.8–1.4 1.7–3.6 7.3 2–12 21 0.005–0.51 0–4 0.02–0.30 3.1
1.1±0.3 2.2±0.5 – 4±1 – 0.09±0.07 2±0 0.15±0.03 –

Кокши
0.75–1.6 1.8–3.7 6.3 1–23 23 0.008–0.12 0–2 0.04–0.31 3.0
1.2±0.4 2.8±0.4 – 6±3 – 0.048±0.01 2±0 0.17±0.03 –

Б. Корбу
0–0.5 2.0–3.1 5.0 1–7 – 0.005–0.09 0–5 0.10–0.37 –

0.2±0.2 2.4±0.2 – 3±1 – 0.044±0.01 2±1 0.18±0.04 –

Камга
0.2–1.5 1.5 3.2 4 5 0–0.020 2–8 0.03 2.3
0.8±0.4 – – – – 0.01±0.01 5±3 – –

Окпорок
0.6–1.7 3.3–5.3 6.8–12.5 2–10 5 0.001–0.09 1–3 0.07–0.16 –
1.2±0.6 4.3±0.5 10.1±1.7 4±1 – 0.042±0.01 2±0 0.12±0.01 –

Чеченек
0.6–0.8 1.8–4.3 18.2–31.2 2–20 21 0.01–0.06 0–3 0.04–0.30 3.6
0.7±0.1 3.1±0.4 24.7±6.5 5±2 – 0.030±0.01 2±0 0.19±0.02 –

Ыдып
0.4–0.6 0.9 3.0–10 2–17 5 0.002–0.03 2 0.94–0.99 –
0.5±0.1 – 6.5±3.5 9±7 – 0.02±0.01 – 0.97±0.02 –

Колдор
0.6–0.6 1.1–3.2 3.0–3.2 2 – 0.07 2 0.37 –
0.6±0 2.1±1.1 3.1±0. – – – – – –

Б. Эстюбе 1.2 1.0 – 8 – 0.03 2 0.46 –

Самыш
0.8–1.4 1.3–3.1 4.2–4.3 2–11 11–13 0.03–0.06 2–4 0.04–0.26 1.9–2.7
1.1±0.3 2.1±0.5 4.3±0.1 5±2 12±1 0.04±0.01 3±1 0.17±0.05 2.3±0.4

Ойер
0.4–1.9 7.2 20.2 – – 0.024 26 – –
1.1±0.8 – – – – – – – –

Тевенек
1.3–1.9 9.5 8.4–23.5 – 5 0.03–0.14 5–32 – –
1.5±0.1 – 13.9±4.8 – – 0.08±0.06 19±14 – –
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Таблица 4
Пигментные характеристики фитопланктона рек-притоков Телецкого озера 

в летне-осенние периоды (min–max, M ± m)
Table 4

Pigment characteristics of phytoplankton in the tributaries of Lake Teletskoye 
in the summer-autumn periods (min–max, M ± m)

Река Хл а, мг/м3
Доля Хл a, b и c в сумме хлорофиллов, % Феопиг-

менты, % Е480/Е665Хл а Хл b Хл с

Чулышман 0.1–1.1 33–94 0–29 0–46 5–80 0.3–6.0
0.5±0.1 62±4 14±2 24±3 50±6 1.7±0.3

Кыга 0.1–1.6 25–93 1–33 4–54 29–76 0.8–4.6
0.4±0.1 55±4 17±2 28±3 48±4 1.9±0.2

Чири
0.6–1.4 49–94 0–27 4–28 29–77 0.7–1.8
0.9±0.1 75±3 10±2 16±2 58±3 1.2±0.1

Баскон 0.5–1.9 68–94 0–10 6–23 51–88 0.9–1.5
1.2±0.3 81±6 5±2 14±5 64±12 1.2±0.1

Челюш 0.4–2.0 49–90 0–22 8–32 43–84 0.9–2.1
0.9±0.1 70±4 12±2 18±2 59±3 1.3±0.1

Б. Чили 0.9–2.8 70–97 0–13 3–17 42–74 0.9–1.7
1.7±0.1 85±2 5±1 10±1 57±2 1.1±0.1

М. Чили 0.7–2.3 49–89 1–23 9–28 44–74 1.0–1.6
1.7±0.2 74±4 11±2 15±2 57±3 1.2±0.1

Кокши 0.2–1.3 24–89 0–32 8–45 29–81 0.8–2.5
0.7±0.1 64±4 16±2 21±2 54±3 1.4±0.1

Б. Корбу 0.4–1.4 52–91 1–33 3–29 21–86 0.6–1.8
0.8±0.1 72±3 13±2 15±2 52±4 1.1±0.1

Турочак 0.7 82 3 15 14 1.1

Камга 0.3–0.9 38–79 11–24 21–42 5–76 1.0–2.5
0.5±0.1 53±5 19±2 31±3 44±11 1.7±0.2

Окпорок 0.5–1.5 45–96 0–25 1–34 5–78 0.7–2.0
0.9±0.1 68±5 15±2 18±3 50±5 1.5±0.1

Чеченек 0.5–2.7 57–87 7–19 4–25 29–76 1.0–1.6
1.3±0.2 71±3 14±1 15±2 52±4 1.4±0.1

Ыдып
0.1–0.2 41–69 11–32 0–48 52 1.5–1.8
0.1±0.1 55±14 21±10 24±24 – 1.6±0.1

Колдор 0.5–2.3 51–80 1–21 11–32 38–58 1.0–1.7
1.5±0.2 69±3 10±2 21±3 49±2 1.3±0.1

Б. Эстюбе 0.9 85 0 15 57 1.4

Самыш 0.5–7.5 48–90 0–25 8–33 29–79 0.8–2.0
2.4±0.5 76±4 9±2 15±2 50±4 1.2±0.1

Ойер 0.9–3.8 41–87 3–26 10–33 27–74 0.9–2.4
2.5±0.5 55±7 17±4 28±4 54±8 1.7±0.2

Тевенек 1.0–5.2 27–85 3–34 12–42 11–92 1.2–3.6
2.2±0.5 50±7 18±4 32±4 58±13 2.0±0.3

Уровень развития водорослей планкто-
на в исследованных реках крайне низкий: 
содержание Хл  а в воде (0.1–2.5  мг/м3) и 
соответствует олиготрофным водным объ-
ектам. Относительные пигментные показа-
тели свидетельствуют о неблагоприятных 

условиях существования сообществ: по-
ниженная доля Хл а в сумме хлорофиллов 
(50–85%) при значительном вкладе Хл  с 
(10–32%), высокое содержание феопигмен-
тов (44–64%) и повышенные значения пиг-
ментного отношения (1.1–2.0).
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Таблица 5
Пигментные характеристики фитоэпилитона рек-притоков Телецкого озера 

в летне-осенние периоды (M ± m)
Table 5

Pigment characteristics of the phytoepilyton of the tributaries of Lake Teletskoye 
in the summer-autumn periods (M ± m)

Река Дата Хл а, 
мг/м2

Доля Хл a, b и c в сумме хлорофиллов, % Феопигменты, 
% E480/E664Хл а Хл b Хл с

Чулышман
13.09.2015 50±12 89±1 <1 11±1 47±6 1.4±0.1
12.08.2021 15±6 79±2 13±0 8±2 33±4 1.0±0.1

Кыга
13.09.2015 8±1 92±1 1±1 7±1 19±0 1.3±0.0
12.08.2021 10±1 82±3 13±2 5±2 21±3 0.9±0.0

Чири
13.09.2015 79±14 84±3 4±2 13±1 36±6 1.1±0.0
12.08.2021 36±7 88±2 5±1 6±1 18±5 0.7±0.0
26.08.2024 16±2 87±1 4±1 9±0.3 28±9 0.8±0.0

Баскон 13.09.2015 35±1 87±1 2±0 11±2 16±2 1.1±0.0
11.08.2021 21±4 85±0 7±1 8±0 14±2 0.8±0.0

Челюш
13.09.2015 17±3 85±2 5±1 10±1 20±4 1.1±0.1
11.08.2021 21±2 85±1 7±1 7±0 20±2 0.9±0.1
27.08.2024 15±1 84±1 10±3 6±1 21±4 0.8±0.0

Б. Чили
13.09.2015 7±1 94±1 <1 6±1 17±5 1.4±0.1
13.08.2021 81±32 87±1 4±0 8±1 18±1 0.9±0.1
25.08.2024 17±1 88±1 5±0 8±1 25±4 0.8±0.0

М. Чили 13.08.2021 95±28 85±1 6±0 9±0 18±4 0.8±0.0
27.08.2024 35±6 85±0 7±0 9±0 15±2 0.7±0.0

Кокши 14.09.2015 9±2 77±3 8±4 16±1 25±3 1.4±0.1
27.08.2024 2±1 73±5 14±1 12±5 47±6 1.0±0.1

Корбу
14.09.2015 36±4 84±6 8±7 8±1 26±3 1.0±0.1
11.08.2021 115±33 87±3 8±2 5±1 22±0 0.8±0.0
27.08.2024 82±3 87±0 6±0 7±0 21±3 0.7±0.0

Турочак
23.07.2004 31 87 3 10 10 0.9
10.08.2021 36±12 87±1 6±1 7±1 12±14 0.7±0.0
27.08.2024 81±1 85±0 5±0 10±0 27±5 0.7±0.0

Камга 26.08.2005 10±0 83±2 9±2 8±0 14±1 0.7±0.1
27.08.2024 15±1 85±1 7±1 9±1 24±3 0.7±0.0

Окпорок 10.08.2021 96 ±22 85±1 8±1 7±0 8±0 0.7±0.0
27.08.2024 68±8 87±2 4±2 9±1 36±13 0.7±0.0

Чеченек 12.09.2015 79±12 85±1 6±2 9±0 28±4 1.1±0.1
10.08.2021 152±44 86±1 8±1 7±1 1±2 0.7±0.0

Ыдып 28.08.2024 128±1 84±0 7±0 9±0 22±4 0.7±0.0

Колдор 15.09.2015 20±8 84±3 9±2 7±2 16±5 1.0±0.1
11.08.2021 73±25 85±1 8±1 8±0 19±4 0.8±0.0

Б. Эстюбе 10.09.2015 89±24 86±2 2±2 12±1 28±4 1.1±0.0
14.08.2021 105±34 85±1 6±1 9±1 18±3 0.8±0.0

Самыш
15.09.2015 27±2 88±1 5±2 7±2 16±2 1.0±0.0
14.08.2021 48±15 86±0 6±1 8±1 32±2 0.8±0.0
29.08.2024 40±3 86±0 6±0 8±0 23±9 0.7±0.0

Ойер 07.08.2021 112±34 90±1 5±1 5±1 0 0.6±0.0
Тевенек 25.08.2024 49±3 83±1 10±2 7±1 27±3 0.7±0.0

Обилие водорослей эпилитона  
(по содержанию Хл  а) в большинстве 
исследованных рек не высокое и соот-
ветствует олиготрофным и мезотроф-
ным условиям. Максимальное развитие  

фитоэпилитона (до гипертрофного уров-
ня) отмечено в реках, испытывающих  
в устье антропогенное влияние (Чири,  
Б. Корбу, Окпорок, Чеченек, Б.  Эстюбе, 
Ойер).
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Обсуждение

Первое описание всех постоянных при-
токов озера приводит О.А. Алекин [1934]. 
В его работе дана характеристика гидро-
химического режима рек с разделением 
их на разряды на основе величин летних 
расходов. На современном этапе изучение 
притоков проводится в составе комплекс-
ных исследований озера. В последние 
годы были изучены отдельные химические 
и биологические характеристики: физи-
ко-химические параметры и органические 
вещества [Зарубина и др., 2006]; биоген-
ные вещества [Рождественская и др., 2008; 
Митрофанова, Третьякова, 2013]; микро-
элементы [Кузнецова и др., 2012; Puzanov 
et al., 2015]; фитопланктон [Kirillova, Kim, 
2000; Митрофанова, 2009], фитоэпили-
тон [Ким, 2015], зообентос [Koveshnikov, 
2010]. Осуществлена попытка типизации 
малых рек бассейна Телецкого озера на ос-
нове данных по макрозообентосу с учетом 
ландшафтно-географических особенно-
стей водосборов [Яныгина и др., 2009]. 

При изучении закономерностей геосто-
ка горных рек первостепенными являются 
ландшафтно-географические параметры. 
Актуальной является оценка взаимосвя-
зей между показателями качества воды рек 
и ландшафтной структурой водосборных 
бассейнов [Vazquez et al., 2011; Liu et al., 
2012]. Ландшафтный подход используют 
при описании горных водных экосистем, 
т.к. они особенно чувствительны к изме-
нениям климата, атмосферным выпадени-
ям и другим глобальным эффектам [Wong 
et al., 2016]. Современные исследования 
процессов эвтрофикации в горных реках 
включают основные параметры, опреде-
ляющие развитие биоты: растворенный 
кислород, скорость потока, окислитель-
но-восстановительный потенциал, элек-
тропроводность, температуру, рН, общий 
азот и фосфор [Hlavac et al., 2017].

Полученные нами средние многолет-
ние значения общей минерализации воды 
притоков Телецкого озера за периоды лет-
не-осенней межени в большинстве рек не 
превышают 100 мг/дм3. При этом вода в ос-

новном имеет нейтральную или слабоще-
лочную реакцию (рН: 7.0–8.0) и очень низ-
кую жесткость (0.2–1.0 ммоль/дм3). Также 
для этих рек характерно низкое содержание 
биогенных и органических веществ в воде.

В речных экосистемах автотрофное 
звено представлено, как правило, водорос-
лями планктона и перифитона. В совре-
менных гидроэкологических исследовани-
ях в качестве показателя уровня развития 
водорослей используют содержание Хл  а, 
как основного фотосинтетического пиг-
мента водорослей [Haggard et al., 2013;  
Hu et al., 2016; Chen et al. 2018]. Концентра-
ция Хл а, рассчитанная на единицу объема 
воды или на единицу площади субстрата, 
считается универсальным эколого-физио-
логическим показателем, который позволя-
ет получить сведения о пространственном 
распределении и динамике альгоценозов, 
санитарно-биологических характеристи-
ках качества воды и трофическом статусе 
водоемов [Сиренко, 1975; Елизарова, 1993; 
Environment … , 2004]. Значения соотно-
шений хлорофиллов a, b и с используют 
в качестве инструмента предварительной 
идентификации основных групп водо-
рослей [Bhaskar et al., 2016]. Для оценки 
функциональной активности и физиологи-
ческого состояние сообщества водорослей 
исследуют содержание деградированных 
форм хлорофилла – феопигментов. Пре-
обладание каротиноидов считается при-
знаком физиологического неблагополучия 
водорослей [Foy, 1987]. Это отмечают при 
старении популяции, истощении минераль-
ного питания, при недостатке или избытке 
света. Для оценки соотношения желтых 
и зеленых пигментов используют показа-
тель, выраженный как отношение оптиче-
ских плотностей ацетонового экстракта в 
соответствующих максимумах поглощения 
(E480/E664) [Watson, Osborne, 1979]. Повы-
шение этого отношения свидетельствует 
об ухудшении состояния сообщества и уве-
личении его пигментного разнообразия.

В горных реках развитие фитопланкто-
на находится на низком уровне. Основны-
ми лимитирующими факторами для него 
являются: низкие температуры, высокие 
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скорости течения, интенсивная турбулент-
ность потока, неустойчивость гидроло-
гического режима [Чередарик, Королюк, 
2005]. Формирование фитопланктона здесь 
происходит за счет оторвавшихся от суб-
страта водорослей перифитона, поэтому 
его еще называют дрифтовым сообще-
ством [Rolland et al., 1997]. В исследован-
ных нами горных реках содержание Хл  а 
в планктоне было низким. Средние много-
летние значения для периода летне-осен-
ней межени не превышали 2.5 мг/м3. Такой 
уровень развития фитопланктона соответ-
ствует олиготрофным водным объектам. 
Основная растительная группировка гор-
ных водотоков – это литофильные фито-
обрастания (фитоэпилитон).

Диапазоны значений содержания фо-
тосинтетических пигментов фитоэпилито-
на, полученные нами, оказались близкими  
к таковым для водотоков Сихотэ-Алинско-
го заповедника (Дальний Восток) [Белая, 
Христофорова, 2011]. Более низкие мини-
мальные значения концентрации Хл а (ме-
нее 0.1 мг/м2) отмечаются в водотоках бас-
сейнов рек Зея и Бурея [Сиротский, 2014]. 
Значения пигментного индекса эпилитона 
притоков Телецкого озера имели значения 
близкие или превышающие 1. Данный ин-
декс, рассчитанный для эпифитона озерно- 
речных систем г.  Санкт-Петербурга, был 
заметно ниже и редко превышал 1 [Станис-
лавская, 2016], что свидетельствует о более 
благоприятном физиологическом состоя-
нии водорослей, населяющих поверхность 
макрофитов, чем камней. 

Водоросли эпилитона чувствительны 
к изменению температуры, условий осве-
щенности, содержанию биогенных эле-
ментов. Мутность воды в горных реках 
определяет структуру и особенности функ-
ционирования фитоэпилитона [Mori, 2018]. 
Его развитие может быть лимитировано 
низкими концентрациями азота и фосфора 
[Reisinger et al., 2016]. Наблюдается поло-
жительный ответ биомассы на увеличение 
концентраций растворенных форм этих 
элементов, особенно при их значительных 
концентрациях [Lewis, McCutchan, 2010]. 
Повышенное количество фитоэпилитона 

может указывать на плохое санитарное со-
стояние водотока, т.к. биомасса и продук-
ция водорослей и бактерий в обрастаниях 
положительно связаны [Carr et al., 2005]. 

Наиболее высокие концентрации Хл а 
в эпилитоне горных рек отмечаются при 
установлении меженных расходов, а также 
на участках, подверженных антропогенно-
му воздействию. Минимальную биомассу 
водорослей отмечают при прохождении 
паводка [Nakanishi, Yamamura, 1984; Bott et 
al., 1985]. По содержанию Хл а в эпилитоне 
можно определять трофический статус и 
класс качества воды рек. Такая шкала была 
разработана для сообществ водорослей, 
населяющих гравийно-галечный субстрат 
водотоков горного и предгорного типа  
[Сиротский, Богатов, 1999]. Согласно этой 
шкале, большинство притоков Телецкого 
озера, где нами был исследован фитоэпи-
литон, имеют трофический статус от оли-
готрофного до мезотрофного и класс каче-
ства воды от «очень чистой» до «чистой» 
(9 из 16 рек). Наиболее высокий трофи-
ческий статус (поли- и гипертрофный) и 
низкое качество воды («грязная» и «очень 
грязная») имеют реки Чири, Б. Корбу, 
Окпорок Чеченек, Б. Эстюбе и Ойер. Чрез-
мерное развитие фитоэпилитона этих рек 
возможно связано с влиянием человека. 
Три из этих рек испытывают в нижнем те-
чении постоянную антропогенную нагруз-
ку от поселений и выпаса скота: р.  Чири 
(кордон заповедника); рр. Окпорок и Чече-
нек (с. Яйлю). Две реки подвержены рек-
реационной туристической деятельности: 
р. Б. Корбу с большим потоком туристов, 
проходящих на водопад; р. Б. Эстюбе с ту-
ристической базой, расположенной в непо-
средственной близости от берегов реки. 

В целях дальнейшего сравнительного 
анализа рек, учитывающего все изученные 
характеристики, проведена их группировка 
по характерным диапазонам значений при-
знаков. Для этого полученные нами ряды 
значений всех показателей были разбиты 
на группы методом неравных интервалов. 
Внутри диапазонов значений каждого по-
казателя выделено от двух до четырех ин-
тервалов (групп), которые более-менее чет-
ко отличаются между собой (табл. 6). 
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Таблица 6
Результаты группировки различных показателей притоков Телецкого озера

Table 6
Results of grouping various indicators of Lake Teletskoye tributaries

* – показатель не группируется

Показатели
Группы

1 2 3 4
Физико-географические и физические характеристики

Площадь водосбора, км2 5.3–63.5 110–202 456–512 17200
Средняя высота водосбора, м 830–1200 1470–1780 2040 –
Длина реки, км 4–14 19–30 37–48 241
Уклон реки, ‰ 8.6–58 88–150 200–228 –
Температура воды (летняя), °С 9.9–10.1 10.7–11.6 12.3–13.8 >15
Скорость течения, м/с <0.5 0.5–1 >1 –
Мутность, NTU 0–0.2 0.4–0.6 0.8–1.2 1.6–3

Химические характеристики
pH 7.0–7.1 7.3–7.4 7.7–8.1 >8.5
Кислород, мг/дм3 8.6 9.8–10.1 10.4–11.3 >12
Жесткость, ммоль/дм3 0.2–0.4 0.7–1.7 2.8 –
Минерализация, мг/дм3 18–37 62–98 115–140 >150
БПК5, мгО2/дм3 0.2 0.6–1.2 >1.5 –
Перманганатная окисляемость, мгО/дм3 0.9–4.3 7.2–9.5 – –
ХПК, мгО/дм3 3.1–6.3 9.4–12.0 16.0–31.2 –
Фосфор общий, мгР/дм3 0.006–0.007 0.012–0.014 0.021–0.023 –
Фосфаты, мгР/дм3 0.002–0.006 0.009–0.018 >0.20 –
Аммоний, мгN/дм3 0.02–0.05 0.07–0.12 >0.15 –
Нитриты, мгN/дм3 0.001–0.007 >0.010 – –
Нитраты, мгN/дм3 0.03–0.37 >0.90 – –
Кремний, мг/дм3 1.90 2.29–3.14 3.55–3.66 –

Пигментные характеристики фитопланктона
Содержание Хл а, мг/м3 0.1–0.9 1.2–1.7 >2.2 –
Доля Хл а в сумме Хл (a+b+c), % 50–55 62–76 82–85 –
Доля Хл b в сумме Хл (a+b+c), % 0–5 9–21 – –
Доля Хл с в сумме Хл (a+b+c), % 10–16 18–24 28–32 –
Содержание феопигментов, % 44–64*
Пигментное отношение (E480/E664) 1.1–1.5 1.6–1.7 1.9–2.0 –

Пигментные характеристики фитоперифитона
Содержание Хл а, мг/м3 7–10 17–50 79–152 –
Доля Хл а в сумме Хл (a+b+c), % 77 83–89 92–95 –
Доля Хл b в сумме Хл (a+b+c), % 0–1 2–4 5–6 8–9
Доля Хл с в сумме Хл (a+b+c), % 6–9 10–13 16 –
Содержание феопигментов, % 7–20 26–28 37–47 –
Пигментное отношение (E480/E664) 0.7–0.9 1.0–1.1 1.2–1.4 –
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В результате для каждой реки полу-
чен цифровой ряд, состоящий из номеров 
групп (от 1 до 4), соответствующих каждо-
му показателю. Сравнительный анализ по-
лученных цифровых рядов позволил вы-
делить типы рек с близкими значениями 
параметров. Оценка проведена отдельно 
для четырех групп параметров:

I. Ландшафтно-географические (пло-
щадь водосбора, средняя высота водосбо-
ра, длина реки, уклон реки, порядок реки) и 
физические параметры (температура, мут-
ность). Выделено 8 типов рек: 

1. Река 7 порядка с наибольшей площа-
дью водосбора и длиной, с высокой мутно-
стью воды (Чулышман);

2. Реки 4–5 порядка с большой площа-
дью водосбора, длиной и низким уклоном 
(Кыга, Б. Чили, Кокши);

3. Реки 4 порядка со средней площадью 
водосбора и длиной, с низким уклоном, 
повышенной температурой и мутностью 
воды (М. Чили, Камга, Самыш);

4. Реки 2–3 порядка с низкой площа-
дью, высотой водосбора и длиной, с по-
вышенной температурой воды. (Турочак, 
Окпорок, Чеченек, Ойер, Тевенек);

5. Реки 2–3 порядка с низкой площадью 
водосбора и длиной при средней высоте 
водосбора и уклоне, с пониженной темпе-
ратурой и мутностью воды (Чири, Баскон, 
Челюш);

6. Реки 3 порядка с низкой площадью 
водосбора и длиной, с наибольшим укло-
ном русла (Б. Корбу, Б. Эстюбе);

7. Река 4 порядка со средней площа-
дью водосбора и длиной, с низкой высотой 
водосбора, уклоном и температурой воды 
(Колдор);

8. Река 2 порядка с низкой площадью 
водосбора и длиной, средним уклоном и 
наименьшей температурой воды (Ыдып).

II. Химические показатели (pH, кис-
лород, жесткость, минерализация, БПК5, 
окисляемость, ХПК, минеральные формы 
азота и фосфора, фосфор общий, кремний). 
Выделено 4 типа рек: 

1. Реки с низкой минерализацией воды 
и жесткостью, высоким содержанием 

растворенного кислорода, низким содер-
жанием органических веществ, средним 
и повышенным содержанием кремния  
(Чулышман, Кыга, Чири, Баскон, Челюш, 
Б. Чили, М. Чили, Кокши, Б. Корбу, Туро-
чак, Камга, Окпорок);

2. Реки с повышенной минерализацией 
воды и рН, с повышенным содержанием 
общего органического вещества (Чеченек, 
Ойер, Тевенек);

3. Реки с повышенной минерализацией 
воды, низким содержанием органических 
и биогенных веществ (Колдор, Б. Эстюбе, 
Самыш);

4. Река с наибольшей минерализаци-
ей воды, наименьшим содержанием рас-
творенного кислорода, низким содержа-
нием органических и биогенных веществ 
(Ыдып).

III. Пигментные характеристики фи-
топланктона. Выявлено 6 типов рек: 

1. Реки с наименьшим содержанием 
Хл  а в воде, средним относительным со-
держанием дополнительных хлорофиллов 
(b и c) и низкими значениями пигментно-
го отношения (E480/E664) (Чулышман, Чири, 
Челюш, Кокши, Б. Корбу, Окпорок, Ыдып); 

2. Реки со средним содержанием Хл а в 
воде, средним относительным содержани-
ем дополнительных хлорофиллов (b и c) и 
низкими значениями пигментного отноше-
ния (E480/E664) (М. Чили, Чеченек, Колдор); 

3. Реки с наименьшим содержанием 
Хл а в воде, повышенным относительным 
содержанием хлорофилла c и повышенны-
ми значениями пигментного отношения 
(E480/E664) (Кыга, Камга);

4. Реки с низким содержанием Хл а в 
воде, повышенным относительным содер-
жанием хлорофилла а и низкими значени-
ями пигментного отношения (E480/E664) (Ба-
скон, Б. Чили, Турочак, Б. Эстюбе); 

5. Река с высоким содержанием Хл а в 
воде, средним относительным содержани-
ем дополнительных хлорофиллов (b и c) и 
низкими значениями пигментного отноше-
ния (E480/E664) (Самыш);

6. Реки с высоким содержанием Хл а в 
воде, повышенным относительным содер-
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жанием хлорофилла c и повышенными зна-
чениями пигментного отношения (E480/E664) 
(Ойер, Тевенек).

IV. Пигментные характеристики фи-
тоэпилитона. Выявлено 6 типов рек: 

1. Реки с невысоким содержанием Хл а 
в эпилитоне, высоким относительным со-
держанием хлорофилла а, низким содер-
жанием феопигментов и высокими значе-
ниями пигментного отношения (E480/E664) 
(Кыга, Б. Чили);

2. Река с наименьшим содержанием 
Хл а в эпилитоне, высоким относительным 
содержанием хлорофиллов b и c и высо-
кими значениями пигментного отношения 
(E480/E664) (Чулышман, Кокши);

3. Река с наименьшим содержанием 
Хл а в эпилитоне, высоким относительным 
содержанием хлорофилла b, низким содер-
жанием феопигментов и низкими значе-
ниями пигментного отношения (E480/E664) 
(Камга, Тевенек);

4. Река со средним содержанием Хл а 
в фитобентосе, низким относительным со-
держанием дополнительных хлорофиллов 
(b и c), высоким содержанием феопигмен-
тов и высокими значениями пигментного 
отношения (E480/E664) (Чулышман); 

5. Реки со средним содержанием Хл а 
в эпилитоне, средним и повышенным от-
носительным содержанием хлорофилла 
b и низким содержанием феопигментов 
(М. Чили, Баскон, Челюш, Б. Корбу, Туро-
чак, Колдор, Самыш); 

6. Реки с наибольшим содержанием 
Хл а в эпилитоне, средним относительным 
содержанием хлорофиллов b и c и средни-
ми значениями пигментного отношения 
(E480/E664) (Чири, Окпорок, Чеченек, Ыдып, 
Б. Эстюбе, Ойер).

Таким образом, выявлено значительное 
разнообразие типов притоков Телецкого 
озера по отдельным группам параметров 
(рис. 2). Вместе с тем, возникает необходи-
мость систематизации рек с использовани-
ем всего комплекса изученных параметров. 
В результате предложена типизация рек по 
особенностям формирования компонен- 
тов геостока. 

Сравнительный анализ результатов 
типизации по отдельным группам пара-
метров позволил выделить объединенные 
типы рек, сходные по большинству параме-
тров. Приоритетными при этом являются 
ландшафтно-географические, физические 
и химические параметры, как наиболее 
консервативные. 

В результате выделены следующие сво-
дные типы рек: 1 тип (Кыга, Б. Чили, Кок-
ши); 2 тип (М. Чили, Камга); 3 тип (Чири, 
Баскон, Челюш); 4 тип (Чеченек, Ойер, Те-
венек); 5 тип (Турочак, Окпорок). Осталь-
ные реки не объединяются в сводные типы, 
т.е. каждая река имеет свой тип: Чулышман, 
Б. Корбу, Ыдып, Колдор, Б. Эстюбе, Самыш. 
Таким образом, все 19 исследованных рек 
объединяются в 11 сводных типов, 5 из ко-
торых включают по 2–3 реки и 6 – по одной. 
Выделенные сводные типы хорошо соот-
носятся с типами ландшафтов водосборов 
рек: гольцово-альпинотипные высокогорья, 
горно-таежное темнохвойное среднегорье и 
таежно-черневое низкогорье.

Заключение

По материалам многолетних иссле-
дований дана комплексная сравнитель-
ная биогеоценотическую характеристика 
19 горных рек – притоков олиготрофно-
го Телецкого озера. Исследованные реки 
весьма разнообразны по площади и вы-
соте водосбора, длине, уклону и поряд-
кам. Воды рек в целом характеризуются 
пониженной температурой и мутностью, 
имеют нейтральную или слабощелочную 
активную реакцию среды, высокое содер-
жание растворенного кислорода, низкую 
минерализацию и содержание органиче-
ских и биогенных веществ. Уровень разви-
тия водорослей потамопланктона в реках 
крайне низкий: содержание Хл  а в воде 
соответствует олиготрофным водам. Отно-
сительные пигментные показатели свиде-
тельствуют о неблагоприятных условиях 
существования фитопланктона. Обилие 
водорослей эпилитона (по содержанию 
Хл а) в большинстве исследованных рек не 
высокое и соответствует олиготрофным и 
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мезотрофным условиям. Повышенное раз-
витие фитоэпилитона отмечено в реках, ис-
пытывающих в устье антропогенное вли-
яние (Чири, Б. Корбу, Окпорок, Чеченек, 
Б. Эстюбе, Ойер).

Проведена комплексная типизация из-
ученных рек по четырем группам параме-
тров: ландшафтно-географическим харак-
теристикам водосбора и русла физическим 
показателям воды; химическому составу 
воды; пигментным характеристикам фи-
топланктона и фитоэпилитона. Выявлены 
пять сводных типов рек, объединяющих 
большую часть исследованных притоков. 
Первый тип – это длинные реки 4–5 поряд-
ка с большой площадью водосбора, низким 
уклоном русла, с низкой минерализацией, 
низким содержанием органических веществ, 
повышенным содержанием растворенного 
кислорода и кремния, с минимальным оби-
лием фитоплаткона и низким уровнем раз-
вития фитоэпилитона (Кыга, Б. Чили, Кок-
ши). Второй тип рек отличается от первого 
меньшей длиной и площадью водосбора, 

большей температурой и мутностью, а так-
же умеренным развитием фитоэпилитона с 
повышенной долей хлорофилла b (М. Чили, 
Камга). Третий тип – это реки 2–3 порядка с 
еще более меньшей площадью водосбора и 
длиной, с пониженной температурой и мут-
ностью, с благополучным физиологическим 
состоянием и высоким обилием фитоэпили-
тона (Чири, Баскон, Челюш). Четвертый тип 
– это реки с небольшой высотой водосбора, 
повышенной температурой, минерализаци-
ей и рН, с повышенным содержанием ор-
ганического вещества, Хл а в воде и с бла-
гополучным физиологическим состоянием 
и наиболее высоким обилием фитоэпили-
тона (Чеченек, Ойер, Тевенек). Пятый тип 
– в отличие от предыдущего имеет низкую 
минерализацию, низкое содержание орга-
нических веществ и высокое обилие фито-
эпилитона (Турочак, Окпорок). Выявлено, 
что отличия сводных типов рек по уровню 
развития альгоценозов, в наибольшей мере 
связаны с ландшафтными характеристика-
ми водосборов.

Рис. 2. Типы притоков Телецкого озера по группам параметров: первая цифра – по ландшафтно-географи-
ческим характеристикам русла и водосбора и физическим параметрам воды; вторая цифра – по хими-
ческим показателям воды; третья цифра – по пигментным характеристикам фитопланктона; четвертая 

цифра – по пигментным характеристикам фитоэпилитона и фитобентоса
Fig. 2. Types of tributaries of Lake Teletskoye by groups of parameters: the first number – by landscape and 
geographical characteristics of the channel and catchment area and physical parameters of water; the second 

number – by chemical parameters of water; the third number – by pigment characteristics of phytoplankton; the 
fourth number – by pigment characteristics of phytoepiliton and phytobenthos
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TYPING OF MOUNTAIN RIVERS 
OF THE LAKE TELETSKOE BASIN BASED 

ON ABIOTIC CONDITIONS AND THE STATE OF ALGOCENOSIS
A.V. Kotovshchikov, A.V. D’yachenko, V.L. Paradosskii
Institute for Water and Environmental Problems, SB RAS, Barnaul

E-mail: kotovschik@iwep.ru

Based on the materials of long-term field expeditionary studies of the tributaries of 
the oligotrophic Lake Teletskoye (19 rivers), their modern comprehensive comparative 
biogeocenotic characteristics are given. The main landscape and geographical characteristics 
of the catchment areas and channels (area and average height of the catchment area, length, 
slope and river order), physical and chemical parameters of water (flow velocity, temperature, 
turbidity, pH, oxygen, hardness, mineralization, BOD5, oxidizability, COD, mineral forms of 
nitrogen and phosphorus, total phosphorus, silicon), the level of development and state of 
algocenoses of plankton and epilithon according to pigment characteristics (chlorophyll a 
content, the proportion of chlorophylls a, b, c in their sum, the relative content of pheopigments, 
the pigment ratio – E480/E664) are analyzed. Based on the comparative analysis, a typification 
of the tributaries of Lake Teletskoye was performed separately for four groups of parameters, 
as well as for the entire complex of indicators. Landscape and geographic parameters exhibit 
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the greatest diversity, defining eight river types. Water chemistry exhibits the least diversity, 
defining four types. Moreover, the majority of the rivers studied (12) belong to a single chemical 
composition type, with very low levels of mineral salts and organic matter. Significant diversity 
was found among river types in the functioning of the autotrophic component of ecosystems. 
This diversity is due to varying levels of planktonic and epilithic algae abundance, as well as 
varying ratios of accessory photosynthetic pigments.

Keywords: mountain rivers; landscape-geographical indicators; physical-chemical 
indicators; phytoepiliton, phytoplankton; chlorophyll; pigment characteristics; typification.

Received July 14, 2025. Accepted: September 8, 2025

Сведения об авторах

Котовщиков Антон Викторович – кандидат биологических наук, старший науч-
ны сотрудник лаборатории гидробиологии Института водных и экологических про-
блем СО РАН. Россия, 656038, г. Барнаул, ул. Молодежная, д. 1, ИВЭП СО РАН.  
ORCID: 0000-0001-8427-3329. E-mail: kotovschik@iwep.ru.

Дьяченко Александр Владимирович – научный сотрудник лаборатории гидрологии и 
геоинформатики Института водных и экологических проблем СО РАН. Россия, 656038, 
г. Барнаул, ул. Молодежная д. 1. ORCID: 0000-0003-4178-8415. E-mail: dychenko@iwep.ru.

Парадосский Владимир Леонидович – инженер лаборатории гидробиологии  
Института водных и экологических проблем СО РАН. Россия, 656038, г. Барнаул,  
ул. Молодежная д. 1. E-mail: paradossky@mail.ru.

Information about the authors

Kotovshchikov Anton Viktorovich – PhD in Biology, Senior Researcher at the 
Laboratory of Hydrobiology of the Institute for Water and Environmental Problems SB RAS  
(IWEP SB RAS). 1, Molodezhnaya St., 656038 Barnaul, Russia. ORCID: 0000-0001-8427-3329.  
E-mail: kotovschik@iwep.ru

Dyachenko Alexander Vladimirovich – Researcher at the Laboratory of Hydrology and 
Geoinformatics of the Institute for Water and Environmental Problems SB RAS (IWEP SB 
RAS). 1, Molodezhnaya St., 656038 Barnaul, Russia. ORCID: 0000-0003-4178-8415.  
E-mail: dychenko@iwep.ru.

Paradossky Vladimir Leonidovich – engineer at the Laboratory of Hydrobiology of the  
Institute for Water and Environmental Problems SB RAS (IWEP SB RAS). 1, Molodezhnaya St., 
656038 Barnaul, Russia. E-mail: paradossky@mail.ru.


