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Çà ïåðèîä 2000—2009 ãã. â Êðàñíîÿðñêîì âîäîõðàíèëèùå âûäåëåíû ãîäû ñ
ðàçëè÷íûì óðîâíåì íàïîëíåíèÿ âîäîé: ìàëîâîäíûå, ñðåäíåâîäíûå è ìíîãîâîä-
íûå. Ïî äàííûì ìîíèòîðèíãà ôèòîïëàíêòîíà, íàèáîëüøåå êîëè÷åñòâî òàêñîíîâ
ðàíãîì íèæå ðîäà (193) íàéäåíî â ñðåäíåâîäíûå ãîäû. Îòìå÷åíà ñìåíà äîìè-
íàíòîâ: ñèíåçåëåíûå âîäîðîñëè ñìåíèëèñü äèàòîìîâûìè, ÷òî ñâèäåòåëüñòâóåò
î ñíèæåíèè òðîôíîñòè âîäîõðàíèëèùà. Ïî áèîìàññå ôèòîïëàíêòîíà è èíäåêñó
ñàïðîáíîñòè êà÷åñòâî âîäû âîäîõðàíèëèùà ñîîòâåòñòâóåò òðåòüåìó êëàññó,

�-ìåçîñàïðîáíîé çîíå.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ôèòîïëàíêòîí, ÷èñëåííîñòü, áèîìàññà, ïåðâè÷íàÿ ïðî-
äóêöèÿ, èíäåêñ ñàïðîáíîñòè, òðîôíîñòü.

Óñòîé÷èâîñòü ôóíêöèîíèðîâàíèÿ âîäíûõ ýêîñèñòåì îïðåäåëÿåòñÿ èí-
òåãðàëüíî îïîñðåäîâàííûì ìåõàíèçìîì âçàèìîäåéñòâèÿ îòäåëüíûõ òðîôè-
÷åñêèõ çâåíüåâ, êàæäîå èç êîòîðûõ ïî-ñâîåìó ÷óâñòâèòåëüíî ê âíåøíèì
ýêîëîãè÷åñêèì óñëîâèÿì è õàðàêòåðèçóåòñÿ ñïåöèôè÷åñêîé äèíàìèêîé êî-
ëè÷åñòâåííûõ è ôóíêöèîíàëüíûõ ïàðàìåòðîâ, â ïåðâóþ î÷åðåäü ýòî îòíî-
ñèòñÿ ê àâòîòðîôíîìó çâåíó [4]. Â ïðîäóêòèâíîñòè âîäîåìà âàæíóþ ðîëü èã-
ðàåò åãî ñîñòîÿíèå, èëè òàê íàçûâàåìîå çäîðîâüå âîäîåìà.

Öåëü ðàáîòû — èçó÷èòü ñòðóêòóðíûå è ôóíêöèîíàëüíûå õàðàêòåðèñòè-
êè ôèòîïëàíêòîíà è âëèÿíèå íà íèõ óðîâíÿ íàïîëíåíèÿ âîäîåìà âîäîé,
îïðåäåëèòü òðîôíîñòü è îöåíèòü êà÷åñòâî âîäû Êðàñíîÿðñêîãî âîäîõðàíè-
ëèùà íà ñîâðåìåííîì ýòàïå.

Ìàòåðèàë è ìåòîäèêà èññëåäîâàíèé. Êðàñíîÿðñêîå âîäîõðàíèëèùå ðàñ-
ïîëîæåíî â ñðåäíåì òå÷åíèè ð. Åíèñåé è îòíîñèòñÿ ê êðóïíûì ãëóáîêîâîä-
íûì èñêóññòâåííûì âîäîåìàì. Åãî çàïîëíåíèå áûëî îñóùåñòâëåíî çà ÷åòû-
ðå ãîäà (1967—1970 ãã.). Âîäîõðàíèëèùå âûòÿíóòî â ìåðèäèîíàëüíîì íà-
ïðàâëåíèè (E 91o—92o, N 53o—56o), ðàñïîëîæåíî â çîíå ðåçêî êîíòèíåíòàëü-
íîãî êëèìàòà (ñ õîëîäíîé çèìîé ïðîäîëæèòåëüíîñòüþ áîëåå 5 ìåñ è êîðîò-
êèì òåïëûì ëåòîì). Îñíîâíûå ìîðôîìåòðè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè ïðè íîð-
ìàëüíîì ïîäïîðíîì óðîâíå (ÍÏÓ) 243 ì ñëåäóþùèå: ïëîùàäü âîäíîãî çåð-
êàëà — 2000 êì2, îáúåì âîäíîé ìàññû — 73,3 êì3, äëèíà — 386 êì, ñðåäíÿÿ
øèðèíà — 5,8 êì, ñðåäíÿÿ ãëóáèíà —36,7 ì, âîäîîáìåí — 1,4 ðàçà â ãîä. Âîäà
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âîäîõðàíèëèùà ìàëîìèíåðàëèçîâàííàÿ, ãèäðîêàðáîíàòíîãî êëàññà, pH
7,4—7,6 [7].

Ìîíèòîðèíã ôèòîïëàíêòîíà âîäîõðàíèëèùà ïðîâîäèëè â 2000—2009 ãã.
â òå÷åíèå âåãåòàöèîííîãî ïåðèîäà (èþíü — àâãóñò). Ïðîáû ôèòîïëàíêòîíà
îòáèðàëè â ïîäïîâåðõíîñòíîì ñëîå áàòîìåòðîì Ðóòòíåðà. Âîäîðîñëè îñàæ-
äàëè íà ìåìáðàííûå ôèëüòðû Âëàäèïîð ¹ 9 (äèàìåòð ïîð 0,90 ìêì) è ôèê-
ñèðîâàëè àäàïòèðîâàííûì ê äëèòåëüíîìó õðàíåíèþ ðàñòâîðîì Ëþãîëÿ.
Êîíöåíòðàò ïðîñìàòðèâàëè â êàìåðå Íàæîòòà â ñâåòîâîì ìèêðîñêîïå «Pera-
val» ñ èñïîëüçîâàíèåì ôàçîâî-êîíòðàñòíîé ïðèñòàâêè ïðè îáùåì óâåëè÷å-
íèè �400, ìåëêèå ôîðìû — ïðè �1000. Áèîìàññó ðàññ÷èòûâàëè ïî ñðåäíåìó
îáúåìó êëåòîê, ïðèðàâíèâàÿ èõ ôîðìó ê áëèçêîé ãåîìåòðè÷åñêîé ôèãóðå
[9]. Çà åäèíèöó ó÷åòà îáúåìà ïðèíÿò «îðãàíèçì», âêëþ÷àÿ îäíîêëåòî÷íûå,
ìíîãîêëåòî÷íûå êîëîíèàëüíûå, öåíîáèàëüíûå è íèòåâèäíûå âîäîðîñëè
[11].

Ñòåïåíü ñëîæíîñòè ôèòîïëàíêòîííîãî ñîîáùåñòâà îïðåäåëÿëè ïî ðàçíî-
îáðàçèþ åãî ñòðóêòóðû, âûðàæåííîìó èíäåêñîì Øåííîíà ïî áèîìàññå (Hb).
Âèäîâîé ñîñòàâ â ðàçëè÷íûå ãîäû èññëåäîâàíèé ñðàâíèâàëè ñ èñïîëüçîâàíè-
åì êîýôôèöèåíòà ôëîðèñòè÷åñêîãî ñõîäñòâà Ñåðåíñåíà (ÊÔÑ) [9]. Òðîôè-
÷åñêèé ñòàòóñ è êàòåãîðèè êà÷åñòâà âîäû îöåíèâàëè ïî ñîñòîÿíèþ ôèòî-
ïëàíêòîíà è èíäåêñó ñàïðîáíîñòè ñ ó÷åòîì êðèòåðèåâ Ïàíòëå è Áóêê â ìî-
äèôèêàöèè Ñëàäå÷åêà [2, 12]. Ïðîâåäåí ýêîëîãî-ãåîãðàôè÷åñêèé àíàëèç âî-
äîðîñëåé [2].

Èíäåêñ j ñòàíäàðòíî îïðåäåëÿëè êàê ñðåäíåå êîëè÷åñòâî âèäîâ â ðîäàõ,
îáèòàþùèõ â âîäî¸ìå. Áèîëîãè÷åñêèé ñìûñë äàííîãî èíäåêñà îòðàæàåò
«ýêîëîãè÷åñêóþ æåñòêîñòü» âîäîåìà: ÷åì ìåíüøå èíäåêñ, òåì æåñò÷å óñëî-
âèÿ ñóùåñòâîâàíèÿ âîäîåìà è áîëåå ëèìèòèðîâàíû ðåñóðñû è íàîáîðîò [3].

Âàëîâóþ ïåðâè÷íóþ ïðîäóêöèþ óñòàíàâëèâàëè ìåòîäîì ñêëÿíîê â êèñ-
ëîðîäíîé ìîäèôèêàöèè ïðè ñóòî÷íîé ýêñïîçèöèè [9]. Ðàñ÷åòû óäåëüíîé
ïåðâè÷íîé ïðîäóêöèè (ñ ïåðåðàñ÷åòîì íà ÷èñòóþ ïåðâè÷íóþ ïðîäóêöèþ (Ð)
÷åðåç êîýôôèöèåíò 0,80 îò âàëîâîé [13]) ïðîâîäèëè íà åäèíèöó áèîìàññû
ôèòîïëàíêòîíà.

Ñðàâíèâàëè äàííûå, ïîëó÷åííûå â ðàçíûå ãîäû ïðè ðàçëè÷íîì óðîâíå
íàïîëíåíèÿ âîäîõðàíèëèùà (ì). Ìàëîâîäíûìè ãîäàìè (ìàêñèìàëüíûé óðî-
âåíü âîäû Ímàõ äî 236 ì) áûëè 2002, 2003 è 2008-é, ñðåäíåâîäíûìè (Ímàõ äî
238 ì) — 2000, 2005, 2007 è 2009-é è ìíîãîâîäíûìè (Ímàõ äî 246 ì) — 2001,
2004 è 2006-é.

Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé è èõ îáñóæäåíèå

Ôèòîïëàíêòîí âîäîõðàíèëèùà ïðåäñòàâëåí 286 âèäàìè è âíóòðèâèäîâû-
ìè òàêñîíàìè, îòíîñÿùèìèñÿ ê 7 îòäåëàì, 10 êëàññàì, 21 ïîðÿäêó, 45 ñåìåé-
ñòâàì è 107 ðîäàì. Íàèáîëåå áîãàòû âèäàìè è âíóòðèâèäîâûìè òàêñîíàìè
çåëåíûå (103), äèàòîìîâûå (77), çîëîòèñòûå (40) è ñèíåçåëåíûå (38 òàêñîíîâ)
âîäîðîñëè. Ìàêñèìàëüíîå êîëè÷åñòâî çåëåíûõ âîäîðîñëåé îòíîñèòñÿ ê ïî-
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ðÿäêó õëîðîêîêêîâûõ (65), ïðåäñòàâèòåëè êîòîðîãî íàèáîëåå ðàçíîîáðàçíû
â åâòðîôíûõ è ãèïåðòðîôíûõ âîäîåìàõ [14].

Ê ïîëèòèïè÷íûì îòíîñèòñÿ 18 ðîäîâ: Mallomonas, Chromulina (ïî 12 âè-
äîâ è ðàçíîâèäíîñòåé); Aulacoseira, Cymbella (ïî 9); Cryptomonas, Synedra (ïî
8); Anabaena, Chlamydomonas (ïî 7); Fragilaria, Gloeocapsa, Oocystis, Scenedes-
mus (ïî 6); Oscillatoria, Rhodomonas, Gomphonema, Nitzschia, Monoraphidium
è Closterium (ïî 5 òàêñîíîâ ðàíãîì íèæå ðîäà), ÷òî ñîñòàâëÿåò 45% îáùåãî
âèäîâîãî ñîñòàâà. Îñòàëüíûå 89 ðîäîâ ÿâëÿþòñÿ ìàëîâèäîâûìè. Îêîëî ïîëî-
âèíû (48) ðîäîâ îòíîñÿòñÿ ê ìîíîòèïè÷åñêèì è 21 ðîä — ê áèòèïè÷åñêèì.

Èç 286 òàêñîíîâ 183 ïðèóðî÷åíû ê îïðåäåëåííûì áèîòîïàì: 39 (31%) îò-
íîñÿòñÿ ê áåíòîñíûì îðãàíèçìàì, 77 (27%) — ê ïëàíêòîííûì, 67 (24%) — ê
ïëàíêòîííî-áåíòîñíûì. Ïî îòíîøåíèþ ê ñîëåíîñòè âîäû îáíàðóæåíî 135
èíäèêàòîðíûõ âèäîâ (èëè 48%), íàèáîëåå ìíîãî÷èñëåííûìè áûëè èíäèôôå-
ðåíòû — 102 (36% îáùåãî ÷èñëà òàêñîíîâ); ïðè ýòîì ãàëîôèëîâ áûëî 20 (7%),
ãàëîôîáîâ — 10 (4%), à ìåçîãàëîáîâ — 3 (1%). Èç îáùåãî ñïèñêà âîäîðîñëåé
29% èìåëè èíôîðìàöèþ ïî îòíîøåíèþ ê pH, èç íèõ àëêàëèôèëîâ — 13% (36
òàêñîíîâ), èíäèôôåðåíòîâ — 12% (èëè 33 òàêñîíà), àöèäîôèëîâ — 6 òàêñî-
íîâ (èëè 2%) è àëêîáèîíòîâ — 6 (2%). Ôèòîãåîãðàôè÷åñêèé àíàëèç ïîêàçàë,
÷òî ïðåîáëàäàëè êîñìîïîëèòíûå âèäû, äîëÿ êîòîðûõ ñîñòàâëÿëà 49%, ïðè
ýòîì àðêòî-àëüïèéñêèõ è ãîëàðêòè÷åñêèõ îðãàíèçìîâ áûëî ïî 8% è áîðåàëü-
íûõ — 3%.

Êîëè÷åñòâî òàêñîíîâ ðàíãîì íèæå ðîäà áûëî íàèáîëüøèì (193) â ñðåä-
íåâîäíûå ãîäû, â ìàëîâîäíûå èõ áûëî 169, à â ìíîãîâîäíûå — 164, ïðè íåäî-
ñòîâåðíîì îòëè÷èè (tst = 0,45 ïðîòèâ tòàáë = 1,60). Êîýôôèöèåò ôëîðèñòè÷å-
ñêîãî ñõîäñòâà ôèòîïëàíêòîíà áûë äîñòàòî÷íî âûñîêèì: îò 0,60 (ìåæäó ìíî-
ãîâîäíûìè è ìàëîâîäíûìè) äî 0,64 (ìåæäó ñðåäíåâîäíûìè è ìàëîâîäíûìè
ãîäàìè). Âèäîâîé ñîñòàâ âîäîðîñëåé â ðàçëè÷íûå ïî âîäíîñòè ãîäû ïðåòåð-
ïåâàë èçìåíåíèÿ, ïðè ýòîì ïðåîáëàäàëè çåëåíûå âîäîðîñëè (ðèñ. 1). Èõ äîëÿ
â îáùåì âèäîâîì ñîñòàâå êîëåáàëàñü îò 30% (ìàëîâîäíûå ãîäû) äî 40% (ìíî-
ãîâîäíûå).

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ äîñòàòî÷íûì êðèòåðèåì äëÿ àíàëèçà ñîñòîÿíèÿ âîäî-
åìà ñ÷èòàåòñÿ ñïèñîê âèäîâ, ïîëó÷åííûé ïðè èññëåäîâàíèè äèíàìèêè öåíî-
çà â òå÷åíèå ìíîãèõ ëåò. Âîäîðîñëè âîäîåìà ïðåäñòàâëÿþò ñèñòåìó, êîòîðóþ
ìîæíî àíàëèçèðîâàòü ñ ïîçèöèé ñèñòåìíîãî àíàëèçà, õàðàêòåðèçóÿ âèäîâîå
ðàçíîîáðàçèå è åãî äèíàìèêó [2, 3]. Õàðàêòåðèñòèêà ýòèõ ïàðàìåòðîâ â
Êðàñíîÿðñêîì âîäîõðàíèëèùå â 2000—2009 ãã. ðàññìîòðåíà ñ ó÷åòîì ðàñ-
ïðåäåëåíèÿ Âèëëèñà, êîòîðîå äàåò èíôîðìàöèþ î ðîäî-âèäîâûõ îòíîøåíè-
ÿõ â ýêîñèñòåìå. Ãðàôè÷åñêè ýòî ðàñïðåäåëåíèå ïðåäñòàâëåíî â âèäå ãèïåð-
áîëû ñ ïîðÿäêîì � = 1,46 (ðèñ. 2).

Ïîðÿäîê ãèïåðáîëû èçìåíÿëñÿ îò 1,86 (ñðåäíåâîäíûå) äî 1,77 (ìíîãîâîä-
íûå) è 1,61 (ìàëîâîäíûå ãîäû). Êîëè÷åñòâî ðîäîâ óìåíüøàëîñü îò 86 (ñðåä-
íåâîäíûå) äî 82 (ìíîãîâîäíûå) è 79 (ìàëîâîäíûå ãîäû). Ðàñïðåäåëåíèå êî-
ëè÷åñòâà âèäîâ ïî êîëè÷åñòâó ðîäîâ äëÿ âñåãî ïåðèîäà èññëåäîâàíèé èìååò
ôîðìó ïðîãíóòîé êðèâîé áåç ïëàâíîãî ïàäåíèÿ, ÷òî ÿâëÿåòñÿ îäíèì èç ïîêà-
çàòåëåé àíòðîïîãåííîé íàãðóçêè [2].
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Êðîìå ðàñïðåäå-
ëåíèÿ Âèëëèñà, èí-
ôîðìàöèþ î ñáàëàí-
ñèðîâàííîñòè ðî-
äî-âèäîâûõ îòíîøå-
íèé è óñëîâèÿõ ñó-
ùåñòâîâàíèÿ ýêîñè-
ñòåìû îïðåäåëÿëè ñ
ïîìîùüþ èíäåêñà j.
Â Êðàñíîÿðñêîì âî-
äîõðàíèëèùå çà ïå-
ðèîä 2000—2009 ãã.
èíäåêñ j áûë ðàâåí
2,42, êîëè÷åñòâî ìî-
íîòèïè÷åñêèõ ðîäîâ
ñîñòàâèëî 48, íàèáî-
ëåå áîãàòû áûëè äâà
ðîäà: Chromulina è
Mallomonas, ñîäåð-
æàâøèå ïî 12 òàêñî-
íîâ. Èíäåêñ j â ñðåä-

íåâîäíûå ãîäû áûë ðàâåí 2,21, â ìàëîâîäíûå — 2,14, â ìíîãîâîäíûå — 1,85.
Çíà÷åíèÿ èíäåêñà j ïîêàçûâàþò, ÷òî óñëîâèÿ ñóùåñòâîâàíèÿ àëüãîôëîðû â

6

Îáùàÿ ãèäðîáèîëîãèÿ

1. Òàêñîíîìè÷åñêèé ñîñòàâ âîäîðîñëåé Êðàñíîÿðñêîãî âîäîõðàíèëèùà â ðàçíûå ïî âîäíîñòè ãîäû: 1
— ìíîãîâîäíûå, 2 — ñðåäíåâîäíûå, 3 — ìàëîâîäíûå.

2. Çàâèñèìîñòü Âèëëèñà äëÿ âîäîðîñëåé Êðàñíîÿðñêîãî âîäîõðàíèëè-
ùà â 2000—2009 ãã.



âîäîõðàíèëèùå çà ïåðèîä èññëåäîâàíèé ìåíåå «ýêîëîãè÷åñêè æåñòêèìè»
áûëè â ñðåäíåâîäíûå è ìàëîâîäíûå ãîäû.

Â ìíîãîâîäíûå ãîäû â èþíå äîìèíèðîâàëè Acanthoceras zachariasii (Brun)
Sim., Fragilaria crotonensis Kitt. è Dinobryon divergens Imhof.; â èþëå — âèäû
ðîäà Cyclotella è F. crotonensis; â àâãóñòå — F. crotonensis. Ñðåäíåâîäíûå è
ìàëîâîäíûå ãîäû èìåëè ñõîæèé ñîñòàâ äîìèíàíòîâ: â èþíå ïðåâàëèðîâàëè
F. crotonensis è Asterionella formosa Hass., â èþëå è àâãóñòå — âèäû ðîäà Cyc-
lotella è F. crotonensis.

Áèîëîãè÷åñêèé ñìûñë ñâÿçè ìåæäó áèîìàññîé è èíäåêñîì ðàçíîîáðàçèÿ
Hb âîäîðîñëåâîãî ñîîáùåñòâà ñâîäèòñÿ ê ñëåäóþùåìó. Â âîäîåìàõ â òå÷åíèå
íåêîòîðîãî âðåìåíè íàáëþäàåòñÿ ðîñò âñåõ ïîïóëÿöèé, íî äîìèíèðóþùèìè
ñòàíîâÿòñÿ âèäû ñ âûñîêîé ñêîðîñòüþ ðîñòà, ÷òî ïðîÿâëÿåòñÿ â ñíèæåíèè
çíà÷åíèé Hb [1]. Çà ãîäû èññëåäîâàíèé îíè âàðüèðîâàëè îò 0,57 äî 3,61, ñî-
ñòàâëÿÿ â ñðåäíåì 1,87 ± 0,03. Íèçêèå çíà÷åíèÿ (Hb = 1,18 ± 0,02, â 29% îá-
ùåãî êîëè÷åñòâà ïðîá), âíå çàâèñèìîñòè îò ìåñÿöà èññëåäîâàíèé, õàðàêòåð-
íû äëÿ ñîîáùåñòâ ñ âûñîêèì äîìèíèðîâàíèåì â áèîìàññå îäíîãî-äâóõ âè-
äîâ âîäîðîñëåé. Âûñîêèå âåëè÷èíû (Hb = 2,51 ± 0,03) îòìå÷åíû äëÿ 39%
ïðîá, îòîáðàííûõ â çàëèâàõ â íà÷àëå èþíÿ, êîíöå èþëÿ èëè àâãóñòà. Íèçêèå
çíà÷åíèÿ Hb óêàçûâàþò íà ìîíîäîìèíàíòíóþ ñòðóêòóðó ôèòîïëàíêòîíà,
âûñîêèå — íà ïîëèäîìèíàíòíóþ.

Íàèáîëüøèå êîëåáàíèÿ áèîìàññû âî âñå ãîäû èññëåäîâàíèé îòìå÷åíû â
èþíå è èþëå — îò 30 äî 110 ðàç, â òî âðåìÿ êàê â àâãóñòå îíè ñîñòàâëÿëè
6—12 ðàç. Áèîìàññà ôèòîïëàíêòîíà äîñòîâåðíî óâåëè÷èâàëàñü îò èþíÿ ê àâ-
ãóñòó â ìíîãîâîäíûå è ìàëîâîäíûå ãîäû, òàê æå êàê è îáùàÿ çà âñå ãîäû èñ-
ñëåäîâàíèé (tst = 2,90—4,07 ïðîòèâ tòàáë = 2,06). Ðàñïðåäåëåíèå áèîìàññû â
ñðåäíåâîäíûå ãîäû â èþíå — àâãóñòå áûëî äîñòàòî÷íî ðàâíîìåðíûì (tst =
1,80 ïðîòèâ tòàáë = 2,04). Â ñðåäíåâîäíûå ãîäû çíà÷åíèÿ áèîìàññû â èþíå è
èþëå áûëè äîñòîâåðíî âûøå (tst = 2,27 — 10,9 ïðîòèâ tòàáë = 1,96—2,11), ÷åì
â ìàëîâîäíûå è ìíîãîâîäíûå. Ñðàâíåíèå áèîìàññû çà èþíü — àâãóñò â ðàç-
íûå ïî âîäíîñòè ãîäû ïîêàçàëî äîñòîâåðíîå åå óâåëè÷åíèå â ñðåäíåâîäíûå
(tst = 2,60, ïðîòèâ tòàáë = 1,98) (ðèñ. 3).

Ðàçëè÷èÿ â êîëè÷åñòâåííîì ðàçâèòèè ôèòîïëàíêòîíà â çàëèâàõ (1,07 ±
0,07 ìëí. êë/äì3 è 0,72 ± 0,05 ìã/äì3) è ñàìîì âîäîõðàíèëèùå (1,11 ±
0,09 ìëí. êë/äì3 è 0,72 ± 0,05 ìã/äì3) çà âåñü ïåðèîä èññëåäîâàíèé è â ðàç-
íûå ïî âîäíîñòè ãîäû áûëè íåäîñòîâåðíû (tst = 0,04 ïðîòèâ tòàáë = 1,96).

Âîäîðîñëè ñïîñîáñòâóþò ñàìîî÷èùåíèþ âîäû è ÿâëÿþòñÿ èíäèêàòîðàìè
îðãàíè÷åñêîãî çàãðÿçíåíèÿ. Â âîäîõðàíèëèùå âûÿâëåíî 179 òàêñîíîâ âîäî-
ðîñëåé — èíäèêàòîðîâ ñàïðîáíîñòè, ÷òî ñîñòàâëÿåò 63% îáùåãî èõ êîëè÷å-

ñòâà. Äîëÿ �-î-ñàïðîáèîíòîâ (èíäåêñ ñàïðîáíîñòè ñîîòâåòñòâóåò 2-ìó êëàññó
êà÷åñòâà âîäû) íå ïðåâûøàëà 21—28% îáùåãî êîëè÷åñòâà òàêñîíîâ (ñîîò-
âåòñòâåííî â àâãóñòå è èþíå â ñðåäíåâîäíûå ãîäû). Íà äîëþ �-, �- è �-ñàïðî-
áèîíòîâ (èíäåêñ ñàïðîáíîñòè ñîîòâåòñòâóåò 3-ìó êëàññó êà÷åñòâà âîäû) ïðè-
õîäèëîñü 44—54% (ñîîòâåòñòâåííî â èþëå â ñðåäíåâîäíûå è èþíå â ìíîãî-
âîäíûå ãîäû) (ðèñ. 4).
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Èòîãîâàÿ îöåíêà êà÷åñòâà âîäû, ïðîâåäåííàÿ [12] ïî ñðåäíèì çíà÷åíèÿì
áèîìàññû ôèòîïëàíêòîíà è èíäåêñà ñàïðîáíîñòè, ïîêàçàëà, ÷òî êà÷åñòâî
âîäû îöåíèâàåòñÿ îò âòîðîãî êëàññà, 2à ðàçðÿäà «÷èñòàÿ, î÷åíü ÷èñòàÿ» äî 2á
ðàçðÿäà «÷èñòàÿ, âïîëíå ÷èñòàÿ» è äî òðåòüåãî êëàññà «óäîâëåòâîðèòåëüíî
÷èñòàÿ, äîñòàòî÷íî ÷èñòàÿ». Ýòîìó ñîîòâåòñòâóþò �-îëèãîñàïðîáíàÿ, �-îëè-

ãîñàïðîáíàÿ è �-ìåçîñàïðîáíàÿ çîíû. Èñõîäÿ èç áèîìàññû ôèòîïëàíêòîíà
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3. Äèíàìèêà ÷èñëåííîñòè (à) è áèîìàññû (á) ôèòîïëàíêòîíà â ðàçíûå ïî âîäíîñòè ãîäû: 1 — ìíîãî-
âîäíûå, 2 — ñðåäíåâîäíûå, 3 — ìàëîâîäíûå, 4 — ñðåäíåå çíà÷åíèå.

4. Ðàñïðåäåëåíèå ñàïðîáíûõ îðãàíèçìîâ â ðàçíûå ïî âîäíîñòè ãîäû: 1 — ìíîãîâîäíûå, 2 — ñðåäíå-
âîäíûå, 3 — ìàëîâîäíûå.



(0,73 ± 0,04 ìã/äì3) âîäà Êðàñíîÿðñêîãî âîäîõðàíèëèùà îòíîñèòñÿ êî 2-ìó
êëàññó «î÷åíü ÷èñòàÿ, âïîëíå ÷èñòàÿ», çíà÷åíèå èíäåêñà ñàïðîáíîñòè
(1,76 ± 0,02) ñîîòâåòñòâóåò �-ìåçîñàïðîáíîé çîíå (òàáëèöà).

Çíà÷èòåëüíîå ñíèæåíèå ðàçâèòèÿ ñèíåçåëåíîãî ïëàíêòîíà è óâåëè÷åíèå
äîëè äèàòîìîâîãî (äî 55—94% îáùåé áèîìàññû), ÿâëÿþùèåñÿ ïîêàçàòåëåì
ñíèæåíèÿ òðîôíîñòè, îòìå÷åíî ïîñëå 2000 ã. âñëåäñòâèå îñëàáëåíèÿ àíòðî-
ïîãåííîãî åâòðîôèðîâàíèÿ [5, 6, 10, 15].
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Áèîìàññà, èíäåêñ è çîíû ñàïðîáíîñòè, êà÷åñòâî è òðîôíîñòü âîäû
Êðàñíîÿðñêîãî âîäîõðàíèëèùà â ðàçíûå ïî âîäíîñòè ãîäû

Êàòåãîðèè âîäíîñòè è ïå-
ðèîä èññëåäîâàíèé

Áèîìàññà,
ìã/äì2

Èíäåêñ ñàï-
ðîáíîñòè

Êëàññû,
ðàçðÿäû
êà÷åñòâà

Çîíû ñàï-
ðîáíîñòè

Ãðàäàöèè,
êëàññû òðîô-
íîñòè (ñì. â

òåêñòå)

Ìíîãîâîäíûå ãîäû

Èþíü 0,23 2,1 2à �-î ÎÍÎÌ

Èþëü 0,23 2,0 2à �-î ÎÍÎÌ

Àâãóñò 0,83 1,6 2à �-î ÎÍÎÌ

Ñðåäíåâîäíûå ãîäû

Èþíü 0,71 1,7 2á �-î ÍÌ

Èþëü 0,99 1,8 2á �-î ÍÌ

Àâãóñò 0,59 1,5 2á �-î ÍÌ

Ìàëîâîäíûå ãîäû

Èþíü 0,49 1,9 2à �-î ÎÍÎÌ

Èþëü 0,77 1,6 2á �-î ÍÌ

Àâãóñò 1,59 1,9 3 �-ì ÍÑÌ

Ñðåäíåå ïî ìåñÿöàì

Èþíü 0,54 1,8 3 �-ì ÍÌ

Èþëü 0,66 1,6 3 �-ì ÍÌ

Àâãóñò 1,03 1,7 3 �-ì ÍÌ

Ñðåäíåå çà ñåçîí

Ìíîãîâîäíûå ãîäû 0,31 2,0 2á �-î ÎÍÎÌ

Ñðåäíåâîäíûå ãîäû 0,68 1,6 3 �-ì ÍÌ

Ìàëîâîäíûå ãîäû 0,74 1,8 3 �-ì ÍÌ

Ñðåäíåå çà âñå ãîäû
èññëåäîâàíèé

0,73 1,8 3 �-ì ÍÌ



Êëàññû òðîôíîñòè âîäû Êðàñíîÿðñêîãî âîäîõðàíèëèùà, îïðåäåëåííûå
ïî áèîìàññå ôèòîïëàíêòîíà [12], âàðüèðîâàëè îò î÷åíü íèçêîé ãðàäàöèè
îëèãî-ìåçîòðîôíîãî ðàçðÿäà (ÎÍÎÌ), íèçêîé ãðàäàöèè ìåçîòðîôíîãî êëàñ-
ñà (ÍÌ) äî íèæå ñðåäíåé ãðàäàöèè ìåçîòðîôíîãî êëàññà (ÍÑÌ). Â òå÷åíèå
âåãåòàöèîííîãî ïåðèîäà (èþíü — àâãóñò) 2000—2009 ãã. áèîìàññà ôèòîïëàí-
êòîíà (0,73 ± 0,04 ìã/äì3) ñîîòâåòñòâîâàëà íèçêîé ãðàäàöèè ìåçîòðîôíîãî
êëàññà (ñì. òàáëèöó).

Ñðåäíèå âåëè÷èíû âàëîâîé ïåðâè÷íîé ïðîäóêöèè (0,24 ± 0,04 â èþíå è
0,36 ± 0,05 ìã Î2/äì3·ñóò â àâãóñòå â ìíîãîâîäíûå ãîäû) è óäåëüíîé ïåðâè÷-
íîé ïðîäóêöèè (9,72 ± 2,49 è 9,54 ± 3,25 â èþíå è 4,08 ± 0,96 è
0,47 ± 0,13 ñóò–1 â àâãóñòå, ñîîòâåòñòâåííî â ìíîãîâîäíûå è ìàëîâîäíûå
ãîäû) äîñòîâåðíî íå ðàçëè÷àëèñü. Â ñðåäíåâîäíûå ãîäû âåëè÷èíû óäåëüíîé
ïåðâè÷íîé ïðîäóêöèè â èþíå è èþëå ðàçëè÷àëèñü äîñòîâåðíî (ñîîòâåòñò-
âåííî 11,0 ± 3,0 è 1,28 ± 0,18 ñóò–1 è tst = 6,79 ïðîòèâ tòàáë = 2,20). Ñðåäíå-
ëåòíèå çíà÷åíèÿ óäåëüíîé ïåðâè÷íîé ïðîäóêöèè â ñðåäíåâîäíûå ãîäû áûëè
äîñòîâåðíî íèæå, ÷åì â ìíîãîâîäíûå è ìàëîâîäíûå (tst = 2,27 è 3,17 ïðîòèâ
tòàáë = 2,08) (ðèñ. 5).

Çàêëþ÷åíèå

Â Êðàñíîÿðñêîì âîäîõðàíèëèùå â ïåðèîä èññëåäîâàíèé áûëî íàéäåíî 286
òàêñîíîâ âîäîðîñëåé ðàíãîì íèæå ðîäà, îòíîñÿùèõñÿ ê 7 îòäåëàì. Íàèáîëåå áî-
ãàòû áûëè çåëåíûå âîäîðîñëè (103). Ïî âèäîâîìó áîãàòñòâó (193 âèäà) âûäåëÿ-
ëèñü ñðåäíåâîäíûå ãîäû. Íàáëþäàåìûå ñ 2000 ã. ñíèæåíèå äîëè ñèíåçåëåíîãî
ïëàíêòîíà è óâåëè÷åíèå äèàòîìîâîãî ñâèäåòåëüñòâîâàëè îá îñëàáëåíèè ýôôåêòà
àíòðîïîãåííîãî åâòðîôèðîâàíèÿ è ñíèæåíèè òðîôíîñòè âîäîõðàíèëèùà. Êîëè÷å-
ñòâåííûå ïîêàçàòåëè ôèòîïëàíêòîíà äîñòîâåðíî óâåëè÷èâàëèñü îò èþíÿ ê àâãó-
ñòó. Â êîëè÷åñòâåííûõ ïàðàìåòðàõ ôèòîïëàíêòîíà ñàìîãî âîäîõðàíèëèùà è åãî
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5. Âàëîâàÿ (à) è óäåëüíàÿ ïåðâè÷íàÿ (á) ïðîäóêöèÿ ôèòîïëàíêòîíà â ðàçíûå ïî âîäíîñòè ãîäû: 1 —
èþíü; 2 — èþëü; 3 — àâãóñò.



çàëèâîâ äîñòîâåðíîãî ðàçëè÷èÿ íå îòìå÷åíî. Ïîêàçàòåëè áèîìàññû ôèòîïëàíê-
òîíà ñâèäåòåëüñòâóþò î ìåçîòðîôíîì (íà ãðàíè îëèãîòðîôèè) ñîñòîÿíèè ãëóáî-
êîâîäíîãî Êðàñíîÿðñêîãî âîäîõðàíèëèùà, èñïûòûâàþùåãî íèçêóþ àíòðîïîãåí-
íóþ íàãðóçêó. Âèäîâîå ðàçíîîáðàçèå ôèòîïëàíêòîíà (ïðè ñðåäíèõ çíà÷åíèÿõ
Hb = 1,87 ± 0,03) ïîçâîëÿåò ïðåäïîëàãàòü åãî âûñîêóþ óñòîé÷èâîñòü. Âàëîâàÿ
ïåðâè÷íàÿ ïðîäóêöèÿ íå ðàçëè÷àëàñü â ðàçíûå ïî âîäíîñòè ãîäû. Ñðåäíèå çà âå-
ãåòàöèîííûé ñåçîí çíà÷åíèÿ óäåëüíîé ïðîäóêöèè â ñðåäíåâîäíûå ãîäû áûëè äî-
ñòîâåðíî ìåíüøå, ÷åì â ìíîãîâîäíûå è ìàëîâîäíûå. Êà÷åñòâî âîäû, îöåíåííîå
ïî áèîìàññå ôèòîïëàíêòîíà è èíäåêñó ñàïðîáíîñòè, ñîîòâåòñòâóåò 3-ìó êëàññó,

�-ìåçîñàïðîáíîé çîíå; ïîêàçàòåëü òðîôíîñòè îòíîñèòñÿ ê íèçêîé ãðàäàöèè ìå-
çîòðîôíîãî êëàññà.

**

Ïðåäñòàâëåíî ðåçóëüòàòè áàãàòîð³÷íîãî (2000—2009 ðð.) ìîí³òîðèíãó ô³òîï-
ëàíêòîíó Êðàñíîÿðñüêîãî âîäîñõîâèùà. Íàéá³ëüøå âèäîâå áàãàòñòâî (193 òàêñîíè
ðàíãîì íèæ÷å ðîäó) â³äì³÷åíî â ðîêè ³ç ñåðåäí³ì ð³âíåì íàïîâíåííÿ. Íå âèÿâëåíî
ñóòòºâèõ â³äì³ííîñòåé ì³æ õàðàêòåðèñòèêàìè ô³òîïëàíêòîíó ãëèáîêîâîäíî¿ ÷àñ-
òèíè âîäîñõîâèùà òà éîãî çàòîê. Á³îìàñà äîñòîâ³ðíî çðîñòàëà â³ä ÷åðâíÿ äî ñåðïíÿ.
Ç 2000 ðîêó ÷àñòêà ä³àòîìîâèõ ó ô³òîïëàíêòîí³ çðîñëà, à ñèíüîçåëåíèõ — çìåíøè-
ëàñü. Îö³íêà ÿêîñò³ âîäè âîäîñõîâèùà çà á³îìàñîþ ô³òîïëàíêòîíó òà ³íäåêñîì ñàï-
ðîáíîñò³ ïîêàçàëà, ùî âîíà â³äíîñèòüñÿ äî òðåòüîãî êëàñó, �-ìåçîñàïðîáíî¿ çîíè.
Éîãî òðîô³÷íèé ñòàí â³äïîâ³äàº íèçüê³é ãðàäàö³¿ ìåçîòðîôíîãî êëàñó.

**

The paper presents the results obtained from a long-term monitoring of the Krasnoyarsk
water-reservoir over 2000—2009. Maximal taxa number (193) was found in years with mo-
derate water level. Phytoplankton in the deep-water zones of the reservoir and in its bays
did not change significantly. The phytoplankton biomass reliably increased from June to
August. Since 2000 portion of Bacillariophyta increased whereas portion of Cyanophyta
became less. Water quality assessment based on phytoplankton biomass and saprobity in-
dex enabled to qualify it as the class 3 and �-mesosaprobic zone. Its trophic index corres-
ponded to the lower gradation of the mesotrophic class.
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