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Аннотация. Цель – изучение развития оз. Рамза, расположенного в среднем течении р. Ворона, как проявле-
ние долговременных последствий мелиоративных работ по спрямлению речного русла в середине 1960-х годов и 
в условиях современных климатических изменений. 

Материалы и методы. Исходными материалами послужили сведения о глубинах, и их замеры, прослежива-
ние прозрачности вод, кислородного режима. Гидроботанический метод связан с изучением макрофитов и фито-
планктона, с применением метода биоиндикации.

Результаты и их обсуждение. Начало направленных изменений озерной экосистемы связано с проведени-
ем спрямления русла р. Ворона (антропогенный фактор). Развитие водоема выражается в обмелении и зараста-
нии озера. Данные процессы активизировались на фоне климатических изменений, проявляющихся с 2010 года 
(природный фактор). Ниже по течению сформировалась и развивается новая озерная акватория. Неблагоприятная 
экологическая ситуация связана с накоплением органического вещества. Она подчеркивается присутствием среди 
макрофитов и фитопланктона представителей загрязненных местообитаний.  

Заключение. Развитие оз. Рамза показало его обмеление, зарастание и появление ниже по течению новой аква-
тории. Исследования важны для прослеживания природного развития водоемов, обмелевших вследствие антропо-
генного воздействия на фоне климатических изменений, а также для понимания общей тенденции формирования 
качества поверхностных вод. 
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ВВЕДЕНИЕ
Актуальность исследований водных объектов цен-

тральной России, в связи с их повсеместным загрязне-
нием, трудно переоценить. В условиях ограниченной 
хозяйственной нагрузки на особо охраняемой природ-
ной территории заповедника «Воронинский» исследо-
ваны развитие проточно-руслового оз. Рамза и его эко-
логический статус.

При изучении развития озера интересным момен-
том явилась возможность четкого определения начала 
его преобразований, связанных с проведением спрям-

ления русла р. Вороны в середине 1960-х годов (антро-
погенный фактор). Началось обмеление, зарастание 
озера, его заиливание, местами на прибрежных мелко-
водьях заболачивание. 

Для понимания влияния на преобразование водных 
экосистем собственно природных факторов, рассматри-
ваются температуры (природный фактор). Начавшиеся 
в озере после спрямления русла реки изменения, при 
проявлении экстремально высоких летних температур 
воздуха начиная с 2010 года, заметно активизировались. 
В последующем и по настоящее время (2024 год) про-
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должается зарастание мелеющего водоема. В составе 
фитопланктонного сообщества распространяются циа-
нобактерии загрязненных местообитаний. 

Изученная последовательность процессов, проис-
ходящих в озере Рамза, позволила сделать прогноз на-
правления развития этого водного объекта от момента 
проведения спрямления русла р. Ворона и по настоя-
щее время. Данные по макрофитам и микроводорослям 
подтверждают правильность прогнозных представле-
ний, сформулированных по материалам 2007-2014 и 
2017-2024 годов [1, 4]. 

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ
Фактические материалы, полученные по оз. Рам-

за заповедника «Воронинский», рассматриваются как 
эталон развития природных водоемов, обмелевших 
вследствие антропогенного воздействия в условиях 
климатических изменений. 

Визуальные наблюдения направлены на отслежи-
вание прозрачности вод, кислородного режима, сбор 
сведений о глубинах в разные годы исследований, и их 
измерение по площади акватории. Гидроботанические 
работы связаны с изучением таксономического состава 
сообществ макрофитов (высшей водной растительно-
сти) и микроскопическим изучением фитопланктона и 
микрофитобентоса. Совокупность различных анали-
тических приемов позволяет четко определять направ-
ленность природных и антропогенных преобразова-
ний, происходящих в водоеме.

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ
Озеро Рамза находится в Кирсановском массиве 

заповедника «Воронинский». Этот проточно-русловой 
эвтрофный водоем расположен в среднем течении р. 
Ворона в Тамбовской области [9]. 

До реализации мелиоративного проекта по спрямле-
нию русла р. Ворона оз. Рамза представлялось как самое 
крупное на Тамбовщине. Его площадь составляла более 
250 га, а глубины достигали от 4 м в прибрежной зоне 
в 80 м от берега и максимально до 7 м. В с. Рамза суще-
ствовало два рыболовецких колхоза, которые вылавлива-
ли в озере сотни центнеров рыбы на продажу [8]. 

После спрямления русла в середине 1960-х годов, 
изначально уровень воды в озере, по мнению местных 
жителей, упал примерно на 1,5 м. И к 1992 году, спустя 
около 30 лет, по описанию Н. И. Дудника, максималь-
ные глубины наблюдались уже не более 2 м. К насто-
ящему времени площадь озера сократилась до 168 га. 
Мелководный водоем не имеет морфологически вы-
раженных зон. В 2004 году на батиметрическом плане 
выделялись всего 2 изолинии – 1,0 м и 1,5 м [11]. 

За последние 5 лет в центре озера дно стало еще 
более сглаженным – при обычном летнем уровне 
1,5-метровая изолиния не регистрируется. Проточная 
часть, где аккумулируются донные речные наносы, 
катастрофически мелеет. Это привело к тому, что во 
время весеннего половодья здесь задерживается часть 
сплавинных кочек и выдернутых льдом фрагментов 
зарослей воздушно-водной растительности, переноси-

мых водными массами в юго-восточную часть озера, 
где формируется речной поток, «выходящий» из озера. 

Более глубоководные участки отмечены только в 
зоне впадения р. Ворона в озеро [11, 13]. Например, по 
замерам 2024 года глубина оз. Рамза в месте впадения 
в него речного потока составила от 1,8 до 2,5  м. 

Замеры глубин в новой акватории оз. Рамза были 
проведены 04.09.2024 года. На выходе речного потока 
из зарастающего оз. Рамза, при его впадении в новую 
акваторию, наблюдается глубокая, до 8,5-8,7 м, яма. За-
меренные в новой акватории глубины показывают, что 
вдоль левого берега по краю непроходимого тростника 
они достигают 0,5-0,8 м, в среднем составляя от 1,0 м 
до 1,5-1,8 м, а справа на границе с проточной частью 
доходят до 2 м. 

По данным Л. Е. Борисовой, общая площадь рас-
пространения водной растительности на оз. Рамза 
близка к 100 % [6]. Заросли воздушно-водных расте-
ний занимают до 45 % акватории. Они подразделяются 
на три типа зарослей – прибрежную полосу, ширина 
которой иногда достигает более 100 м (до глубины 1,1-
1,2 м), островковые заросли и огромный массив в вос-
точной половине, тяготеющий к проточной части.

С 2004 по 2024 годы Л. Е. Борисовой на озере заре-
гистрировано 47 видов высших сосудистых растений 
из 35 родов и 21 семейства [6], что составляет 19,6 % 
от водной флоры европейской части России, перечень 
которой приведен в работе В. В. Соловьёвой и А. Г. Ла-
пирова [19]. 

Согласно современной классификации основных 
экологических групп водных растений, спектр фло-
ры озера выглядит следующим образом: настоящие 
водные (гидрофиты) – 46,8 % (22 вида), воздушно-во-
дные (гелофиты) – 23,4 % (11 видов), водные-воздуш-
но-водные (гигрогелофиты) – 29,8 % (14 видов). 

Макрофиты имеют различные показатели встречае-
мости и обилия, как на разных участках акватории озе-
ра, так и по годам. Неизменными доминантами в фор-
мировании распространения зарослей высшей водной 
растительности являются 4 вида. Это рогоз узколистный 
(Typha angustifolia L.) и тростник южный (Phragmites 
australis (Cav.) Trin. ex Steud.), кубышка желтая (Nuphar 
lutea (L.) Smith) и роголистник темно-зеленый (Cerato-
phyllum demersum L.). Соответственно они представля-
ют четыре формации.

Формация рогоза узколистного – Typheta angusti-
foliae. Занимает значительные площади в прибрежной 
полосе (от берега или зарослей тростника до глубины 
1,0-1,2 м) и в виде массива в проточной части, и остро-
вов, особенно в западной части озера. Рогоз узколист-
ный наступает на зону погруженных макрофитов, про-
растает сквозь заросли кубышки желтой, через острова 
ежеголовника прямого (Sparganium erectum L.) и схено-
плектуса озерного (Schoenoplectus lacustris (L.) Palla). 
Площадь местообитаний вида неуклонно растет и по 
состоянию на 2024 год занимает 60-70 % от общей пло-
щади воздушно-водных макрофитов.
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Формация тростника южного – Phragmiteta austra-
lis. По площади уступает предыдущей формации, зани-
мает прибрежную зону до глубины 0,8-1,0 м практиче-
ски по всему периметру озера, фрагментарно встречает-
ся в массиве воздушно-водных макрофитов в проточной 
части, часто образует чистые густые заросли.

Формация кубышки желтой – Nyphareta luteae. За-
нимает не менее 40 % акватории, большое распростра-
нение имеет среди рогоза узколистного. За период с 
2004 по 2024 год площадь сообществ с ее участием уве-
личилась примерно вдвое, вследствие чего значительно 
уменьшилась зона с открытым водным зеркалом. Глуби-
ны в местообитаниях обычно составляют от 0,8 до 1,4 м, 
на глубоководных участках достигают 2 м.

Формация роголистника темно-зеленого – Cerato-
phylleta demersi. Роголистник темно-зеленый является 
самым распространенным макрофитом в растительном 
покрове оз. Рамза. Сообщества с доминированием вида 
занимают 80-90 % акватории, свободной от других ма-
крофитов. 

Среди макрофитов в оз. Рамза повсеместно на-
блюдаются многокоренник обыкновенный (Spirodela 
polyrrhiza (L.) Schleid.), ряска малая (Lemna minor L.), 
водокрас обыкновенный (Hydrocharis morsus-ranae L.), 
кувшинка чисто-белая (Nymphaea candida С. Presl), 
рдест блестящий (Potamogeton lucens L.), уруть мутов-
чатая (Myriophyllum verticillatum L.), ежеголовник пря-
мой (Sparganium erectum L.) и схеноплектус озерный 
(Schoenoplectus lacustris (L.) Palla.).

В период открытого водного зеркала кислородные 
условия в толще воды удовлетворительные. Этому спо-
собствует проточный гидрологический режим водое-
ма, обеспечивающий водообмен в восточной половине 
озера, а также продуцирование кислорода обильной 
водной растительностью в процессе фотосинтеза и на-
сыщение кислородом атмосферного воздуха через по-
верхность воды. В период ледостава на всех участках, 
не затронутых течением, уже в первой половине зимы 
наблюдается острый дефицит кислорода, а во второй 
половине зимы при толщине льда 50-60 см содержание 
кислорода падает до нуля.

Прозрачность воды в озере в связи с незначитель-
ными его глубинами определяется визуально, просле-
живаясь до дна. В редких случаях наблюдается разни-
ца в прозрачности воды от 1,0 до 4,0 м. Это происходит 
на более глубоководных участках водного объекта, ко-
торые приурочены к месту впадения Вороны в озеро 
и далее, когда водный поток, пройдя через него, вновь 
формируется и, вытекая из озера, впадает в новую ак-
ваторию Рамзы. Каждый сезон в июле – августе проис-
ходит массовое распространение микроводорослей. Но 
при этом прозрачность воды не снижается, поскольку 
они развиваются не в водной толще, а в виде перифи-
тона покрывают всю погруженную растительность 
обильными обрастаниями. 

По физико-географическим условиям бассейн 
среднего течения р. Ворона относится к лесостепной 

провинции Приволжской возвышенности [4]. Соот-
ветственно, району исследований наиболее подходит 
перечень возможных индикаторов экологических про-
цессов водных систем лесостепной и степной зон, при-
веденный в работе В. В. Соловьёвой [18]. 

Среди макрофитов преобладают виды, которые 
предъявляют различные требования к факторам среды. 
Все это несколько затрудняет использование водных 
растений в качестве показательных видов [17, 19]. 

Во флоре оз. Рамза насчитывается до 15 индика-
торных видов макрофитов, указывающих на высокий 
режим трофности вод, а также на повышенное нако-
пление илистых отложений. Среди них такие виды как 
кубышка желтая, кувшинка чисто-белая, многокорен-
ник обыкновенный, водокрас обыкновенный, уруть 
мутовчатая и другие. 

На постепенное снижение уровня воды показы-
вают сусак зонтичный, ежеголовник прямой, рогозы. 
Причем ранее сусак зонтичный регистрировался толь-
ко в прибрежной зоне и в районе отложений речных 
наносов, в 2020 году внедрился в обмелевшую цен-
тральную часть акватории озера, где через год начал 
успешно плодоносить. И уже в 2024 году было отме-
чено множество мелких островов (около 1 м²) его рас-
пространения в зарослях кубышки желтой и кувшинки 
чисто-белой, а также на границе островов ежеголовни-
ка прямого и рогоза узколистного. 

Согласно системе сапробности, применяемой для 
высших водных растений [10, 17], они развиваются 
преимущественно в олигосапробной и ß-мезосапроб-
ной зонах. Эти зоны формируются благодаря процес-
сам самоочищения вод [12, 20]. Из флоры оз. Рамза, 
например, к олигосапробной зоне тяготеет рдест бле-
стящий (Potamogeton lucens L.) с индексом сапробно-
сти, равным 1,40, который характерен для вод II класса 
качества «Чистые». Его местообитания приурочены 
к участкам, свободным от зарослей кубышки желтой, 
в центре озера, но преимущественно у северного по-
бережья, что свидетельствует о более благоприятных 
экологических условиях в этой части озера.

Из широко распространенных видов высокими 
значениями индекса сапробности в пределах 2,01-
2,25, характерными для III класса вод («Умеренно 
(слабо) загрязненные»), и способностью обитать в 
α-мезосапробной зоне отличаются все плавающие 
на поверхности воды ряски (Spirodela polyrrhiza (L.) 
Schleid., Lemna gibba L., Lemna minor L.). За послед-
ние несколько лет обилие рясок в большей части озе-
ра значительно сократилось. Рясковые сплавины ныне 
можно встретить только в районе небольшого плеса и 
у восточного побережья. Повышение трофности здесь 
подчеркивается структурной перестройкой сообществ 
в зоне, свободной от воздушно-водной растительно-
сти, – из видового состава выпадают кувшинка чи-
сто-белая (Nymphaea candida С. Presl), рдест гребен-
чатый (Potamogeton pectinatus L.), при этом внедрился 
телорез алоэвидный (Stratiotes aloides L.), который яв-
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ляется индикатором заболачивания. Погруженная рас-
тительность развита плохо и представлена в основном 
разреженными зарослями роголистника темно-зеле-
ного (Ceratophyllum demersum L.) и урути мутовчатой 
(Myriophyllum verticillatum L.), встречаются пузырчат-
ка обыкновенная (Utricularia vulgaris L.) и скопления 
ряски трехдольной (Lemna trisulca L.). Наблюдения за 
развитием растительного покрова оз. Рамза в течение 
длительного периода позволяют сделать вывод о том, 
что все перечисленные выше водные макрофиты мож-
но использовать только в качестве экспресс-индикато-
ров состояния водной среды. 

Обследование макрофитов новой озерной аквато-
рии в 2024 году показало, что вдоль берега до глубины 
1,1 м, максимально до 1,25 м, распространен рогоз уз-
колистный, до глубины от 0,6-0,8 м, максимум до 1,2 м 
наблюдаются густые заросли тростника южного. Сре-
ди сопутствующих видов встречаются многокоренник 
обыкновенный, ряска малая, водокрас обыкновенный, 
по краю зарослей наблюдаются вех ядовитый (на са-
мых мелководных местах), ряска трехдольная, уруть 
мутовчатая и другие. 

Эвтрофный режим водоема подтверждается и 
соотношением зон сапробности на графиках эколо-
го-биологического качества вод, приведенных и де-
тально проанализированных в публикациях авторов 
разных лет [1-4]. 

Экологическое качество вод во многом сохраняется 
за счет положительного влияния деятельности макрофи-
тов как естественных биофильтров. При поступлении 
в водоем хозяйственно-бытовых стоков с территорий 
с. Рамза и с. Коммунарка индекс сапробности вод повы-
сился до 2,09. Но, судя по данным биоиндикации 2013-
2014 и 2018-2019 годов, пройдя через новую акваторию 
Рамзы, экологическое качество вод улучшается, о чем 
свидетельствует снижение значений индексов сапроб-
ности до 1,49 и 1,58, и согласно данным параметрам по 
качеству воды относятся ко II и III классам [1, 4, 16]. 

Обмеление и зарастание оз. Рамза, образование 
его новой акватории создает многообразие биотопов, 
что сопровождается изменением таксономического и 
экологического состава сообществ фитопланктона и 
микрофитобентоса. На этом и базируется метод биоин-
дикации и изучение динамики развития озерной экоси-
стемы [2, 4, 5, 14, 15]. В июле – августе каждого сезона 
вегетации обычно наблюдается увеличение биомассы 
фитопланктона, который выступает основным конку-
рентом макрофитов за биогенные вещества, и в это 
время донный наилок и водные растения покрываются 
микроводорослевыми обрастаниями.

В составе сообществ фитопланктона распростране-
ны диатомовые водоросли; с оценками обилия «в массе», 
«очень часто», «часто» представлены виды родов Fragi-
laria Lyngb., Synedra Ehr., Navicula Bory, Gomphonema 
Ehr., Epithemia Bréb., Cymbella Ag., Nitzschia Hass., Coc-
coneis Ehr. Rhopalodia O. Müll., Amphora Ehr., Gyrosigma 
Hass., Cymatopleura W. Sm. и многие другие. Среди циа-

нобактерий повсеместно с оценками обилия «нередко», 
«часто» и «очень часто» наблюдаются виды Microcystis 
pulverea (Wood) Forti emend. Elenk. et f. holsatica (Lemm.) 
Elenk., Coelosphaerium kützingiana Näg., Pseudoanabae-
na bipes Böcher, Phormidium foveolarum (Mont.) Gom., 
Phormidium paryraceum (Ag.) Gom., Phormidium uncina-
tum (Ag.) Gom., Lyngbya aestuarii (Mert.) Liebm., Lyngb-
ya lagerheimii (Mob.) Gom., Lyngbya spendens Tschern., 
Schizothrix fragilis (Kütz.) Gоm. и многие другие.

Проявление аномально высоких летних темпера-
тур в период 2010-2012 годов нашло отклик в составе 
вегетационных сукцессий фитопланктона. Сообщества 
диатомовых водорослей снизили свое видовое разноо-
бразие. Отклик сообществ цианобактерий к 2012 году 
проявился весьма выразительно. По сравнению с 2007-
2009 годами наблюдений в их составе проявились ин-
вазивные виды цианобактерий, чуждые для водоемов 
региона [2, 3]. Среди них с оценками обилия «часто» – 
«в массе» распространились виды Phormidium tenue 
(Menegh.) Gom., Microcystis aeruginosa f. pseudofi lomen-
tosa (Grow) Elenk., Microcystis ichtyoblabe Kütz., Micro-
cystis wesenbergii Komarek, Nematonostoc fl agelliformis 
(Berk. et Curt.) Elenk., Spirulina meneghiniana Zanard. 
Начиная с 2013-2014 годов, и к 2019 году, в составе со-
обществ цианобактерий с оценками обилия «очень ча-
сто» в обрастаниях водной растительности наблюдают-
ся Anabaena contorta Bachm., Anabaena variabilis Kütz. 
и многие другие. На остроту экологической ситуации 
указывает также появление таких таксонов, как Ostiil-
atoria lauterbornii Schmidle, Ostiilatoria princeps Vauch., 
Ostiilatoria putrida Schmidle, Ostiilatoria tenius Ag., ха-
рактерных для загрязненных местообитаний [3, 4, 7].

Озеро Рамза, расположенное на территории запо-
ведника, является эталоном для понимания отклика 
водной экосистемы на воздействие антропогенного 
фактора на фоне глобальных климатических измене-
ний. Поскольку озера среднего течения Вороны явля-
ются проточно-русловыми, то обмеление и зарастание 
озера привело к появлению новой акватории. Процесс 
сопровождается сменой условий обитания макрофи-
тов, микроводорослей и цианобактерий, что вызывает 
изменение режима трофности водоема в результате на-
копления органики в донных осадках.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
На примере оз. Рамза прослежены долговремен-

ные, происходящие с середины 1960-х годов и по на-
стоящее время, последствия мелиоративных работ по 
спрямлению русла реки. Начиная с 2010 года, к ним 
присоединились и климатические изменения. Перво-
начально они проявились чрезвычайно резкими тем-
пературными летними аномалиями, и их существенная 
роль выразилась в ускорении процессов обмеления, 
зарастания и заболачивания прибрежных мелководий 
старого озера. Многолетние исследования показали, 
что мелиорация сопровождалось перестройкой функ-
ционирования водной экосистемы. Изученная после-
довательность процессов обмеления и зарастания оз. 

Развитие экосистемы озера Рамза на реке Ворона как проявление долговременных последствий...
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Рамза завершилась заложением и формированием 
ниже по течению от обмелевшего озера нового озеро-
видного расширения, которое ныне проявляется как 
новая акватория озера Рамза. 

Установлено, что при отсутствии непосредствен-
ных антропогенных источников загрязняющих веществ, 
неблагоприятная экологическая ситуации возникает, в 
частности, вследствие накопления в донных осадках не-
разложившегося органического вещества. Об этом сви-
детельствует распространение представителей заболо-
ченных и загрязненных местообитаний в составе сооб-
ществ макрофитов, микроводорослей и цианобактерий.

Велико значение изученного водоема заповедника 
«Воронинский» для понимания общей тенденции фор-
мирования качества поверхностных вод. Озеро Рамза 
является эталоном природного развития водоемов, об-
мелевших вследствие антропогенного воздействия на 
фоне климатических изменений, а также для водоемов, 
расположенных на антропогенно нагруженных и урба-
низированных территориях. 
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Abstract. The purpose is to study the development of the Ramza Lake, located in the middle reaches of the Vorona 
River, as a manifestation of the long-term consequences of the melioration work to straighten the riverbed in the mid-
1960s and under the conditions of modern climate change.

Materials and methods. The initial materials were depth measurements, monitoring of water transparency, and oxy-
gen regime. The hydrobotanical method is associated with the study of macrophytes and phytoplankton, using the bioin-
dication method. 

Results and discussion. The beginning of successive changes in the development of the lake ecosystem is associated 
with the straightening of the Vorona River bed (anthropogenic factor). The development of the reservoir is expressed in 
the shallowing and overgrowing of the lake. These processes have intensifi ed against the background of climate change, 
which has been evident since 2010 (natural factor). Downstream, a new lake water area has formed and is developing. 
The unfavorable ecological situation is related to the accumulation of organic matter. It is emphasized by the presence of 
representatives of contaminated habitats among macrophytes and phytoplankton.

Conclusion. The development of the Ramza Lake showed its shallowing and overgrowing, which led to the formation 
of a new water area. Research is important for understanding the natural development of reservoirs that have become shal-
low due to anthropogenic impact against the background of climate change, as well as for understanding the general trend 
in the formation of surface water quality.
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