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РАЗНООБРАЗИЕ ГИДРОБИОНТОВ ГОРНЫХ РЕК АЛАТАУ 
С ЕСТЕСТВЕННЫМ ГИДРОЛОГИЧЕСКИМ РЕЖИМОМ 

НА ПРИМЕРЕ РЕКИ КЕНСУ 
(Балкашский бассейн, Центральная Азия) 

 
Биологическое разнообразие горных экосистем формируется в суровых климатических ус- 

ловиях и географической изоляции. По этой причине горные экосистемы являются одним из са- 
мых уязвимых компонентов биосферы. От благополучия горных реки зависит состояние крупных 
водосборных бассейнов. Для оценки благополучия горных рек необходимо установить их есте- 
ственное разнообразие или разнообразие в условиях минимальной антропогенной нагрузки. С 
этой целью в 2023-2024 гг. нами была исследована р. Кенсу, расположенная в юго-восточной ча- 
сти Кунгей Алатау. Сбор и обработка гидрохимических, гидробиологических и ихтиологических 
проб проведены стандартными методами. Вода в реке характеризуется низкой минерализацией 
и мутностью, однако выявлено повышение значений рН и содержания нитратов. Фауна донных 
беспозвоночных состоит из кольчатых червей, водных личинок насекомых и моллюсков и ме- 
няется в разные годы. Основу макрозообентоса составили личинки Trichoptera, Ephemeroptera, 
Plecoptera, Diptera. Ихтиофауна представлена тремя реофильными видами рыб: чешуйчатый ос- 

ман, голый осман, тибетский голец. Условия обитания благоприятны для питания и воспроизвод- 
ства данных видов рыб. Несмотря на растущую рекреационную нагрузку, состояние экосистемы 
р.Кенсу остается в состоянии близком к естественному. 
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The diversity of hydrobionts of the Alatau mountain rivers 

with a natural hydrological regime on the example of the kens river 
(Balkash basin, Central Asia) 

The biological diversity of mountain ecosystems is formed in harsh climatic conditions and geo- 
graphical isolation. For this reason, mountain ecosystems are one of the most vulnerable components 

of the biosphere. The condition of large catchment areas depends on the well-being of mountain rivers. 
To assess the well-being of mountain rivers, it is necessary to establish their natural diversity or diversity 
under conditions of minimal anthropogenic load. To this end, in 2023-2024, we explored the Kensu 
River, located in the southeastern part of Kungei Alatau. The collection and processing of hydrochemi- 
cal, hydrobiological and ichthyological samples were carried out using standard methods. The water in 
the river is characterized by low mineralization and turbidity, however, an increase in pH and nitrate 
content has been revealed. The fauna of benthic invertebrates consists of annelids, aquatic insect larvae 
and mollusks and varies over the years. The basis of the macrozoobenthos was made up of larvae of 
Trichoptera, Ephemeroptera, Plecoptera, Diptera. The ichthyofauna is represented by three rheophilic 
fish species: scaly osman, naked Osman, and Tibetan char. The habitat conditions are favorable for the 
nutrition and reproduction of these fish species. Despite the growing recreational load, the state of the 
ecosystem of the Kens River remains in a state close to natural. 
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Кенсу өзенінің мысалында табиғи гидрологиялық режимі бар 
Алатау таулы өзендерінің гидробионттарының алуантүрлілігі 

(Балқаш бассейні, Орталық Азия) 

Тау экожүйелерінің биологиялық алуантүрлілігі күрделі климаттық жағдайларда және геог- 
рафиялық оқшаулануда қалыптасады. Сол себепті тау экожүйелері биосфераның ең осал компо- 
ненттерінің бірі болып табылады. Ірі су жинаушы бассейндердің жағдайы тау өзендерінің жағда- 
йына тікелей байланысты. Тау өзендерінің жағдайын бағалау үшін олардың табиғи алуантүрлілігін 
немесе минималды антропогендік жүктеме жағдайындағы алуантүрлілігін анықтау қажет. Осы 

мақсатта 2023-2024 жылдары Күнгей Алатауының оңтүстік-шығыс бөлігінде орналасқан Кенсу 
өзені зерттелді. Гидрохимиялық сынамаларды, гидробиологиялық және ихтиологиялық сына- 
маларды жинау және өңдеу стандартты әдістермен жүргізілді. Кенсу өзеніндегі судың мине- 
ралдануы мен лайлану деңгейі төмен, бірақ рН пен нитрат құрамының жоғары екені анықталды. 
Су асты омыртқасыздарының фаунасы жұмыр құрттардан, жәндіктердің личинкаларынан және 
моллюскалардан тұрады және тұрақты емес, әр жылдары өзгереді. Макрозобентостың негізін 
Trichoptera, Ephemeroptera, Plecoptera, Diptera личинкалары құрады. Ихтиофауна балықтың үш 
реофильді түрімен ұсынылған: қабыршақты көкбас, қабыршақсыз көкбас, Тибет талма балығы. 
Тіршілік ету ортасы осы балық түрлерінің қоректенуіне және көбеюіне қолайлы болып табылады. 
Рекреациялық жүктеменің артуына қарамастан Кенсу өзенінің экожүйесінің жағдайы табиғиға 
жақын күйде қалады. 

Түйін сөздер: тау өзендері, биоразнообразия, гидрохимия, бентос, ихтиофауна. 

 

Введение 

Неблагоприятное антропогенное воздей- 
ствие на биосферу в конце прошлого века при- 
няло глобальный масштаб [1-3]. Изменение 
климата влечет за собой перестройки в водных и 
наземных экосистемах, которые угрожают не 
только существованию многих видов животных 
и растений, но также здоровью и благосостоя- 
нию людей [4]. Одной из главных проблем со- 
временности становится дефицит пресной воды 
[5,6]. В пресноводных экосистемах происходит 
стремительное сокращение естественного био- 
логического разнообразия [7,8]. Несмотря на 
удаленность и труднодоступность большинства 
горных водоемов, они также оказались в угро- 
жаемом состоянии [9-13]. Горные ледники со- 
кращают свою площадь в результате повышения 
температуры Земли и уменьшения количества 
осадков [14-16]. 

Формирование разнообразия горных рас- 
тений животных происходило в суровых кли- 
матических условиях при естественной геогра- 
фической изоляции [17,18]. По этой причине для 
горной флоры и фауны характерны высокая 
степень эндемизма и большая чувствительность 
к изменениям климата, загрязнению, чрезмерно- 
му выпасу скота, росту рекреационной нагрузки 
и другим видам прямого и косвенного воздей- 
ствия человека [19-22]. Сооружение гидроэлек- 

тростанций, водохранилищ ирригационного на- 
значения и других видов регулирования горных 
рек еще более усугубляет проблему выживания 
гидробионтов и сохранения оказываемых ими 
экосистемных услуг [23-25]. Проблема сохране- 
ния горных водоемов и их биоразнообразия уже 
более десяти лет остро ощущается во многих 
странах мира [26-30]. 

Для Балкашского бассейна, расположенно- 
го в центре Азии, проблема сохранения горных 
рек имеет жизненную важность по нескольким 
причинам: горные реки и ледники здесь явля- 
ются единственным источником пресной воды 
(пополнение подземных вод происходит также 
за счет поверхностных), в этом бассейне обра- 
зовалась наибольшая для Республики Казахстан 
численность населения, на сопредельной тер- 
ритории Китайской Народной Республики чис- 
ленность населения и водопотребление также 
стремительно растут. От полноты и достовер- 
ности полученных данных о состоянии водных 
экосистем зависит обоснованность научных ре- 
комендаций по устойчивому сохранению и ра- 
циональному использованию горных водоемов, 
являющихся необходимой основой для принятия 
адекватных управленческих решений. В послед- 
нее десятилетие внимание казахстанских иссле- 
дователей было сосредоточено на оценке состо- 
яния водоемов города Алматы и его ближайших 
окрестностей [31-34] и Кольсайских озер [34- 
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38], как имеющих наибольшее социально-эко- 
номическое и эстетическое значение и испыты- 
вающих наибольшую антропогенную нагрузку. 
Биологическому разнообразию других горных 
водоемов Северного Тянь-Шаня уделяли гораз- 
до меньше внимания. Быстрая урбанизация и 
вовлечение все больших площадей в зону актив- 
ной хозяйственной деятельности в Балкашском 
бассейне диктуют необходимость установления 
естественного биологического разнообразия и 
изучения закономерностей функционирования 
экосистем горных рек для определения их нор- 
мального состояния, устойчивости и критиче- 
ских нагрузок. 

Для решения первой из перечисленных за- 
дач нами было проведено изучение р.Кенсу, 
расположенной в юго-восточной части Кун- гей 
Алатау. Долина этой реки находится вне 
охраняемых природных территорий и начала 
пользоваться популярностью у туристов лишь в 
последнее десятилетие [39-41]. Верховья реки 
привлекают внимание туристов своими 
живописными пейзажами: на большой высо- те 
недалеко друг от друга расположены много 
мореных озер. Ниже широкая долина использу- 

ется местными жителями для выпаса скота. В 
отличие от большинства других рек на р.Кенсу 
отсутствуют гидротехнические сооружения, 
поэтому сохраняется естественный гидрологи- 
ческий режим. 

Материалы и методики 

Истоки р.Кенсу находятся на высоте выше 
3000 мБС на границе с Республикой Кыргыз- 
стан, на высоте около 1600 м р.Кенсу впадает в 
р.Шарын. Общая протяженность реки около 45 
км. На берегу реки в среднем течении располо- 
жено одноименное село с населением не более 
200 человек. Основным видом деятельности яв- 
ляется пастбищное скотоводство, поскольку в 
долине реки имеются большие площади, покры- 
тые сочной растительностью. Визуально следов 
перевыпаса, деградации растительности и почвы 
мы не обнаружили. Сбор материала проводили в 
июле 2023 и июне 2024 г. на среднем участ- ке 
реки, расположенном примерно в 1 км ниже 
посёлка. Среднее течение является наиболее ре- 
презентативным для изучения разнообразия гор- 
ных рек. 

 

 

 
 

Рисунок 1 – Карта-схема района исследований 
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Температуру воды, общую минерализацию и 
рН воды определяли с помощью прибора Combo 
pH & EC, «Hanna Instruments». Мутность рек яв- 
ляется одним из важнейших физических показа- 
телей, влияющих на разнообразие и состояние 
водных животных [42], поэтому её измеряли с 
помощью прибора турбонефриметра HI 93703. 
Большое негативное влияние на водных беспоз- 
воночных оказывают ионы аммония, нитриты и 
нитраты. Растворенные в воде соединения азоты 
могут не только увеличить её кислую реакцию, 
но также вызывать отдаленные негативные из- 
менения в экосистемах водоемов и служат ран- 
ними предупреждениями быстрых и радикаль- 
ных изменений в будущем [43-45]. Содержание 
растворенных ионов аммония и нитратов изме- 
ряли с помощью приборов “HI 96700. Ammonia 
LR” и Nitrate protable photometer HI96728 фирмы 
“Hanna Instruments”. 

Для сбора проб макрозообентоса на мелко- 
водьях использовались сачки и скребки. Скреб- 
ком захватывали верхний слой грунта (2–4 см), 
процеживали через сито из мельничного газа 
№5 и затем производили разбор осадка вручную 
с помощью пинцета. Также производили сбор 
водных беспозвоночных с камней, мха и погру- 
женных в реку веток. Такой способ сбора позво- 
ляет учесть все группы макрозообентоса, вклю- 
чая мелких олигохет и личинок комаров. Пробы 
фиксировались в 4% растворе формальдегида. В 
лабораторных условиях проводилось определе- 
ние видового состава и расчет количественных 
показателей. Для выявления видового состава 
сообществ макрозообентоса использовались 
определители [46,47]. В качестве интегральной 
характеристики разнообразия и выровненности 
сообществ водных беспозвоночных рассчитыва- 
ли индекс Шеннона с основанием логарифма 2 
[48]. 

Отлов рыб проведен с помощью рыболовно- 
го сачка. После отлова рыб фиксировали в 4% 
растворе формальдегида, дальнейшую обработ- 
ку проводили в лаборатории по традиционной 
схеме [49]. Для обозначения признаков приня- 
ты следующие символы: полная длина – TL в мм, 
стандартная длина (длина тела) – SL (мм), 
полная масса – Q (г). На основании показателей 
массы и стандартной длины тела рассчитывали 
коэффициент упитанности по Фультону – Fulton 
[50, 51]. 

Полученные данные обработаны с помощью 
методов унивариантного статистического анали- 

за [52]. Статистические показатели обозначены: 
min – минимальное значение, max –максималь- 
ное значение, M – среднее значение, ±s – стан- 
дартное отклонение. Для оценки достоверности 
различий между выборками тибетского гольца 
использован U-критерий Манна-Уитни (Крите- 
рий Уилкоксона). 

Результаты и обсуждение 

Русло реки Кенсу на исследованном участке 
течет в типичном для горных рек канализиро- 
ванном русле с небольшими изгибами, местами 
разделяется на 2-3 русла, окружающие неболь- 
шие островки, поросшие ивой. Дно каменистое с 
редкими и небольшими по площади (30-50 м2) 
песчаными отмелями. В июне 2024 г. вода в реке 
была прозрачной, бесцветной, температу- ра 15.8 
оС. Мутность небольшая – 2.35 FTU. Об- щая 
минерализация очень низкая – около 100 мг/дм3. 
Вода имела слабощелочную реакцию (8.01-8.03), 
что не характерно для горных рек. Ионы 
аммония не выявлены, но обнаружена большая 
концентрация нитрат-ионов – до 21.71 мг/дм3, 
значительно превышающая ПДК (9.1 мг/дм3). 
Основными источниками нитратов в реках 
являются разлагающиеся органические остатки, 
минеральные удобрения и трансвоз- душный 
перенос. Поскольку в водосборном бассейне 
р.Кенсу скопления органических остатков не 
образуются из-за стремительного течения, 
выращивание сельскохозяйственных культур 
(преимущественно картофеля) ведется только на 
небольших участках вблизи домов в поселке 
Кенсу, то наиболее вероятным ис- точником 
повышенного содержания нитратов может быть 
трансвоздушный перенос из близ- 
корасположенного мегаполиса [43-45, 53]. В 
городской среде нитраты в большом количе- 
стве образуются в результате сложного взаимо- 
действия продуктов сгорания автомобильного 
горючего с атмосферным воздухом и солнеч- 
ным светом [53]. Для установления источника 
нитратов нужны специальные исследования 
горных рек, расположенных на различном уда- 
лении от г.Алматы. 

Фауна донных беспозвоночных состоит из 
небольшого числа таксонов. В таблице 1 пред- 
ставлены результаты нашего исследования в 
сравнении с данными О.Е.Лопатина [54] для 
участка р.Иле, расположенного выше Капшагай- 
ского водохранилища. 
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Таблица 1 – Разнообразие зообентоса р. Кенсу 

 

Объекты 
Кенсу, 2023 г. Кенсу, 2024 г. 

Р.Иле [54] 
экз.\м2 % экз.\м2 % 

Vermes-Черви 0 

Тип Annelida – Кольчатые черви 

Lumbricina 0 0 0.1 0.52 0 

Тип Artrophoda- Членистоногие 

Crustacea-Ракообразные 0 0 0 0 + 

Класс Insecta-Насекомые + 

Trichoptera-Ручейники 

Trichoptera sp. 0.5 9.25 0 0 нд 

Microsema sediterum 0 0 2.4 12.69 нд 

Brachycentrus subnubilus 0.6 11.11 4.0 21.16 нд 

Ephemeroptera -Поденки 

Hydropsyche sp. 0 0 0,9 4.76 нд 

Ephemerella ignita 1.3 24.07 0 0 нд 

Ephemerella electrogena 2.7 50.00 1.3 6.87 нд 

Oligoneuriella pallida 0 0 0.1 0.52 нд 

Baetis sp. 0 0 0.4 2.11 нд 

Plecoptera- Веснянки      

Perlodidae sp. 0.2 3.7 0 0 нд 

Perlodidae isoperla 0 0 0.3 1.58 нд 

Diptera – Двукрылые + 

Chironomus sp. 0 0 5.9 31.21 нд 

Simullium sp. 0 0 3.5 18.51 нд 

Odanata-Стрекозы 0 0 0 0 + 

Coleoptera -Жесткокрылые 0 0 0 0 + 

Heteroptera -Клопы 0 0 0 0 + 

Mollusca – Моллюски + 

Gastropoda – Брюхоногие 

моллюски 
0.1 1.85 0 0 нд 

+ – Таксон обнаружен, нд – нет данных 

 

В 2023 году идентифицировано 6 видов бес- 
позвоночных животных, принадлежащих к 2 
типам. Наибольше количественные показатели 
зообентоса принадлежал насекомым (98% чис- 
ленности от всего зообентоса). В составе сооб- 
щества явно доминировала подёнка Ephemerella 
electrogena, другим многочисленным видом 
была подёнка Ephemerella ignita. Плотность 
организмов была невысокой – около 5.4 эк./м2. 
Индекс разнообразия Шеннона составил 1.34. В 
2024 году разнообразие бентоса значительно 
выросло и состояло из 10 видов беспозвоноч- 
ных животных, относящихся к 2 типам. Плот- 

ность организмов в прибрежье составила около 
18.9 экз./м2. Основу сообщества зообентоса со- 
ставили насекомые (99% численности от всего 
зообентоса). В 2024 г. доминирующим видом 
стал Chironomus sp., Simullium sp. и ручейник 
Brachycentrus subnubilus, доминирование было 
выражено слабее у подёнок и веснянок. Индекс 
разнообразия Шеннона составил 1.79. В р.Кенсу 
обнаружены все типы донных беспозвоночных, 
представленные в р.Иле [54]. Видовой состав 
крупных таксонов различается из-за особенно- 
стей среды обитания в горной реке и равнинном 
участке р.Иле. 



Г.К. Хасенгазиева и др. 

157 

 

 

 

Обнаруженные нами в р. Кенсу подёнки 
Baetis sp., Ephemerella ignita, Oligoneuriella 
pallida, ручейник Brachycentrus subnubilus, 
двукрылые Chironomus sp., Simullium sp., а также 
ручейники Trichoptera sp., Microsema sediterum, 
подёнки Hydropsyche sp., Ephemerella 
electrogena, веснянки Perlodidae sp, Perlodidae 
isoperla ранее были отмечены Д.А.Смирновой 
[55] в других горных реках Алатау. Вопреки 
ожиданиям, сообщество зообентоса р.Кенсу 
имеет большее сходство с равнинными, а не 
горными участками рек Большая Алматинка, 
Малая Алматинка и Каскелен [55]. Выявлен- ные 
различия в составе фауны беспозвоночных 
представляют большой интерес как для пони- 
мания экологической пластичности перечис- 
ленных видов, так и для экологической индика- 
ции антропогенных воздействий и заслуживают 
более подробного изучения в будущем. 

Рыбное население р.Кенсу состоит из 3 ви- 
дов: голого османа Gymnodiptychus dybowskii, 
чешуйчатого османа Diptychus maculatus и ти- 
бетского гольца Triplophysa stolickai. Все три 
вида являются типичными обитателями горных 
рек бассейна р.Иле [56]. В 2023 г. были взяты для 
анализов 16 экземпляров и одна годовалая особь 
голого османа и 9 экземпляров тибетского 
гольца, в 2024 г. – 1 неполовозрелая особь че- 
шуйчатого османа и 11 тибетских гольцов раз- 
ного размера. Морфобиологические показатели 
исследованных рыб представлены в таблице 2 в 
сравнении с опубликованными для данного ре- 
гиона данными. Морфологическая изменчивость 
обоих видов османов хорошо изучена [57]. Ти- 
бетский голец в Балкашском бассейне остается 
мало изученным видом, для которого известна 
лишь большая морфологическая изменчивость 
[56,58,59]. 

 

 

Таблица 2 – Морфобиологические показатели рыб из р. Кенсу в сравнении с известными для других водоемов Алатау 

 

Вид рыб 
Река, год, источник 

данных 

Статистические 

показатели 

Морфобиологические показатели 

TL, мм SL, мм Q, г Fulton 

 

 

 

Голый осман 

 Min 22.7 19.4 0.086 1.12 

Кенсу, 2023 г., наши 

данные, молодь 

Max 29.4 23.8 0.206 1.67 

M 23.0 19.1 0.108 1.38 

 ±SD 4.22 3.31 0.0537 0.251 

годовик, 1 экз.  71 58 3.36 1.72 

Ассы, 1983 [57]  nd 210 nd 2.17 

Чешуйчатый 

осман 

2024 г., наши данные, 1 экз. 108 90 11.97 1.64 

Каркара, 1983 [57] Max nd 254.5 nd 1.59 

 

 

 

 

 

 

Тибетский 

голец 

 

2023 г., 

наши данные 

Min 60 50 1.31 1.02 

Max 135 116 16.31 1.29 

M 86.1 72.0 5.5 1.13 

±SD 27.94 24.06 5.459 0.090 

 

 

2024 г., 

наши данные 

Min 46 38 0.64 1.08 

Max 99 83 8.22 2.49 

M 69.7 58.9 3.31 1.44 

±SD 17.00 14.65 2.163 0.441 

U 31 32 36 1 

Оз.Нижний Кольсай, 

1989 г., [56] 
Max 170 143 nd nd 

 

 

Представленные в таблице 2 данные показы- 
вают, в реке Кенсу популяции всех видов рыб 
находятся в благоприятных для воспроизводства 
и питания условиях. Максимальные размеры го- 

лого османа, чешуйчатого османа и тибетского 
гольца из р.Кенсу меньше известных для этих 
видов из других рек Алатау. Вероятной причи- 
ной этого является элективность применявше- 
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гося нами орудия лова: крупным рыбам легче 
избежать рыболовного сачка, особенно в реках с 
каменистым дном и стремительным течением. 

Заключение 

По результатам проведенного исследования 
вода в р.Кенсу слабо минерализована и обла- 
дает большой прозрачностью, что указывает на 
хорошую сохранность почвы и растительного 
покрова в водосборном бассейне этой реки. Од- 
нако выявлены повышенные значение рН и кон- 
центрации нитратов не характерные для горных 
рек. Возможным источником загрязнения может 
быть воздушный перенос нитратов из города 
Алматы. Для установления источника нитрат- 
ного загрязнения удаленных горных рек нужны 
дополнительные исследования. 

Выявлена бедность видового состава орга- 
низмов зообентоса. Видовой состав не остается 

постоянным в разные годы. В целом разноо- 
бразие водных личинок насекомых, представ- 
ленных на горном участке р.Кенсу, более ха- 
рактерно для равнинных участков других рек 
Алатау. Выявленные различия в составе фауны 
беспозвоночных представляют большой инте- 
рес как для понимания экологической пластич- 
ности перечисленных видов, так и для экологи- 
ческой индикации антропогенных воздействий 
и заслуживают более подробного изучения в 
будущем. 

Рыбное население представлено тремя вида- 
ми рыб (голый осман, чешуйчатый осман, тибет- 
ский голец), характерными для других горных 
рек Северного Тянь-Шаня. Условия обитания в 
р.Кенсу благоприятны для питания и воспроиз- 
водства данных видов рыб. 

В целом разнообразие водных организмов 
указывает на большую близость экосистемы 
р.Кенсу с естественному состоянию. 
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