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Общая характеристика работы 

Актуальность проблемы. 
На современном этапе в условиях усиления антропогенного 

воздействия на внутренние водоемы особенно актуальным стано
вится развитие аквакультуры, объединяющей различные направ
ления воспроизводства гидробионтов, позволяющей преодолеть 
негативные проявления депрессивного состояния ресурсов тради
ционных объектов промысла. 

Применение методов пастбищной аквакультуры позволяет ра
ционально использовать продукционный потенциал водохрани
лищ, водоемов-охладителей и других водоемов комплексного на
значения, при направленном формировании ихтиоценоза получать 
дополнительную высококачественную рыбную продукцию за счет 
более полного освоения трофического потенциала и способствует 
восстановлению ценной аборигенной ихтиофауны. 

Широкое применение в пастбищной аквакультуре раститель
ноядных рыб способствует получению не только рыбохозяйствен-
ного, но и значительного биомелиоративного эффекта. Необходи
мость использования способности толстолобиков подавлять раз
витие сине-зеленых водорослей, служащих показателем нерацио
нального природопользования, становится очевидной. 

В Среднем Поволжье в связи с зарегулированием стока р. Вол
ги в 1955 г., а затем с середины 80-х годов в связи с введением в 
эксплуатацию Чебоксарского и Нижнекамского гидроузлов, обра
зовался единый Волжско - Камский каскад водохранилищ. Резкое 
увеличение антропогенной нагрузки на водоемы Среднего Повол
жья привело к целому ряду негативных последствий , среди кото
рых отмечаются ухудшение качества воды, сокращение уловов ры-



бы, снижение уровня воспроизводства и ухудшение качественного 
состава ихтиофауны. Ихтиофауна Куйбышевского водохранилища 
формировалась стихийно и прогнозы по его рыбопродукционному 
потенциалу не были реализованы. Максимальная добыча рыбы в 
водохранилище составила 59,7 тыс. ц (1989 г.), из них в пределах 
Республики Татарстан - 24,78 тыс. ц. С 1989 года наметилась ус
тойчивая тенденция к снижению уловов, и в настоящее время вы
лов рыбы в пределах республики составляет около 15 тыс. ц . 

В сложившихся условиях формирование концепции развития 
аквакультуры в регионе необходимо. Оценка состояния и перспек
тив аквакультуры в регионе позволяет определить приоритетные 
направления ее развития, наиболее перспективные как с экономи
ческих, так и с социальных и природоохранных позиций. 

Целью данной работы явилось выяснение продукционных 
возможностей водоемов в условиях комплексного использования и 
определение основных направлений развития пастбищной аква
культуры в Республике Татарстан. В соответствии с поставленной 
целью выполнялись следующие конкретные задачи : 
- изучение гидробиологического режима, состояния кормовой базы 
и ихтиофауны Куйбышевского водохранилища ; 
- типизация малых водоемов комплексного назначения (ВКН) ; 
- гидробиологическая характеристика типовых малых ВКН ; 
- оценка степени антропогенного воздействия на водоемы Респуб
лики Татарстан; 
- разработка методики оценки величины ущерба, наносимого рыб
ному хозяйству сбросами вод в рыбохозяйственные водоемы ; 
- анализ динамики уловов рыбы в Республике Татарстан; 
- формирование концепции развития пастбищной аквакультуры в 
водоемах республики. 



Общая схема исследований представлена на рис.1. 
Диссертационная работа выполнялась на кафедре зоологии 

позвоночных Казанского государственного университета с 1977 по 
1997 гг. в соответствии с ее научным направлением и 
исследованиями в области ихтиологии и гидробиологии 
внутренних водоемов, а также в соответствии с Координационным 
планом м е х СССР и ВАСХНИЛ по проблеме О.сх.81 
"Разработать прогрессивную биотехнику рыбоводства в прудах и 
сельскохозяйственных водоемах комплексного назначения" (зада
ние 02.10) и отраслевой научно-технической программе 0.СХ.47 
"Ирригационное рыбоводство" Агропрома СССР и ВАСХНИЛ 
(задание 0102). В работе использованы материалы программ, 
выполненных по заданию МСХ ТАССР в 1982-1987 гг., 
Министерства охраны окружающей среды и природных ресурсов 
Республики Татарстан и Экологического фонда в 1993 - 1997 гг. 
под руководством диссертанта и при его личном участии. 

Научная новизна и теоретическая значимость. 
Зарегулирование стока р. Волгл , а в последний период 

усиление антропогенного воздействия на водохранилище, привело 
к изменению структуры популяций, динамики численности и 
биомассы гидробионгов, продукционного потенциала его 
различных участков. 

Впервые на основе комплексных гидробиологических 
исследований определен продукционный потенциал Волжского и 
Камского участков Куйбышевского водохранилища и малых 
водоемов комплексного назначения в условиях разной степени 
антропогенной нагрузки. 
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Рис. 1. Схема исследований. 



На основе оценки современного состояния экосистемы 
водохранилища и малых водоемов комплексного назначения 
впервые разработана целостная концепция развития аквакультуры 
в регионе, которая позволяет провести не только реконструкцию 
ихтиофауны с рыбохозяйственной целью, но и биомелиорацию 
крупнейшего водохранилища в регионе Среднего Поволжья. 

Решены следующие конкретные вопросы: 
1. Всесторонне исследованы основные компоненты 

продукционного потенциала водоемов Республики Татарстан в 
условиях их комплексного использования (фитопланктон, 
зоопланктон, зообентос). 

2. Осуществлена комплексная оценка степени антропогенного 
воздействия на водоемы и установлено изменение 
гидробиологических характеристик в местах прямого 
антропогенного воздействия (структуры биоценозов, 
соотношения численности и биомассы различных групп 
гидробионтов, продукции и Р/В- коэффициентов). 

3. Выявлены показатели, характеризующие загрязнение водоемов 
в условиях ускоренного эвтрофирования, показано, что 
дестабилизация экосистемы в местах прямого антропогенного 
воздействия проявляется в значительной вариабельности 
количественных характеристик. 

4. Предложен коэффициент оценки экологического воздействия 
водосбросов на экосистему водоема, разработана методика 
оценки величины ущерба, наносимого рыбному хозяйству 
сбросами вод в водоемы, которая может служить 
экономическим рычагом снижения хронического загрязнения 
водоемов и стимулирования перехода предприятий на 
оборотное водоснабжение. 



5. Для руководящих форм зообентоса определены Р/В-
коэффициенты в условиях ускоренного эвтрофирования. 
Показано, что в местах прямого антропогенного воздействия 
продукция зообентоса снижается. 

6. Впервые проведена типизация малых водоемов комплексного 
назначения (на основе обследования 77 водоемов), определен 
продукционный потенциал и намечены пути его реализации. 

7. Разработана концепция развития аквакультуры в водоемах 
Республики Татарстан в условиях значительного 
антропогенного воздействия. Показана возможность создания 
воспроизводственного комплекса растительноядных рыб на 
базе водоема -охладителя ЗайГЮС 

Практическая ценность и реализация результатов работы 
Вес рассматриваемые в работе теоретические вопросы 

являются актуальными для решения практических задач по 
реконструкции ихтиофауны водохран1шища, рыбохозяйственному 
использованию водоемов Среднего Поволжья и при решении 
биомелиоративных задач. 

Реализация концепции развития аквакультуры в регионе и 
внедрение "Методики оценки величины ущерба, наносимого 
рыбным ресурсам сбросами вод в рыбохозяйственные водоемы 
Республики Татарстан" обеспечит повышение производства 
ценной рыбной продукции при общем оздоровлении 
экологической системы Куйбышевского водохранилища и малых 
рек республики. 

Разработанная методика может применяться Рыбоводной 
инспекцией. Министерством охраны окружающей среды и 



природных ресурсов. Экологическим фондом Республики 
Татарстан. 

Даны рекомендации Минприроды Республики Татарстан по 
созданию ихтиологического заказника растительноядных рыб в 
водоеме-охладителе ЗайГЮС. Разработанные нормативно-
биологические основы эксплуатации производителей пестрого 
толстолобика из водоема-охладителя ЗайГЮС могут быть 
реализованы рыбоводными предприятиями и фермерскими 
хозяйствами. 

Полученные автором результаты используются в лекционных 
и практических курсах "Общая гидробиология", "Частная 
гидробиология", "Биологические основы рыбоводства", 
"Большом практикуме с основам!! УИРС" и специализированной 
летней практике. 

Апробация работы. 
Материалы диссертационной работы обсуждались на 

ежегодных итоговых научных конференциях Казанского 
государственного университета, а также на научных совещаниях и 
конференциях: 

"Проблемы охраны вод и рыбных ресурсов Поволжья" 
(Казань, 1980, 1983, 1990); IV Республиканской научно-
производственной конференции по использованию достижений 
биологии в сельском хозяйстве (Казань, 1980); экологическом 
семинаре по вопросам оптимизации экосистем (Казань,1983); на 
XVIII научной конференции "Биологические основы рыбного 
хозяйства водоемов Средней Азии и Казахстана" (Ташкент, 1983); 
Всесоюзном координационном совещании по вопросам 
ирригационного рыбоводства (Черноголовка Московской обл., 
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1983, 1984, 1987, 1988); Школе-семинаре "Методы анализа 
эксплуатируемых популяций гидробионтов" (Гарту, 1984) ; 
Всесоюзном семинаре Госагропрома СССР "Пути повышения 
рыбопродуктивности сельскохозяйственных водоемов" (Барнаул, 
1986) ; Конференции "Животный мир Белорусского Полесья, 
охрана и рациональное использование" (Гомель, 1986, 1989); 
Всесоюзной конференции "Связи университетов с производством и 
проблемы целевой подготовки специалистов" (Томск, 1987); 
Всесоюзном активе молодых ученых ВГБО (Свердловск, 1988); II 
Республиканском Совещании работников природоохранных 
органов Республики Татарстан (Казань, 1995); 7 Съезде 
Всесоюзного гидробиологического общества РАН (Казань, 1996); I 
Конгрессе ихтиологов России (Астрахань,1997) ; "Актуальные 
экологические проблемы Республики Татарстан" (Казань,1997). 

Публикации. По теме диссертации опубликовано 40 работ. 
Объем и структура диссертации. Диссертация изложена на 477 

стр. машинописного текста л состоит из введения, 5 глав, заключе
ния, основных выводов и 10 приложений. В тексте работы 59 таб
лиц и 125 рисунков. Список литературы включает 460 источников, 
в том числе 60 иностранных. 

Глава 1. Физико-географическая характеристика бассейна среднего 
течения р. Волп! 

В главе приводятся физико - географические, климатические 
особенности Республики Татарстан с позиций рыбохозяйственного 
использования водоемов. 

Вегетационный период в республике длится в среднем 165-170 
дней - с двадцатых чисел апреля до 5-10 октября. По количеству 
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теплых дней в году территория республики относится ко второй -
третьей рыбоводной зоне. 

В республике хорошо развита речная система , крупные озера 
отсутствуют. Общая площадь водоемов составляет - 3,5 тыс. км2 
или около 5,2 % всей территории (Государственный доклад... , 
1997). Общий объем водных ресурсов - около 10 кмЗ. 

Среди главных рек региона такие крупные реки как Волга (в 
среднем за год объем стока 110,6 кмЗ), Кама (59,9 кмЗ) и два круп
ных притока Камы - Белая (26,6 кмЗ) и Вятка (26,6 кмЗ). 

Большое значение в годовом перераспределении поверхност
ного стока в республике имеют водохранилища (Куйбышевское 
объемом 58 кмЗ, Нижнекамское - 26 кмЗ, Заинское- 0,63 кмЗ, Кара-
башское - 0,53 кмЗ). 

Куйбышевское водохранилище является самым крупным водо
емом Европейской части России с водообменом 4-10 раз в год 
(Авакян и др.,1987). Расположено Куйбышевское водохранилище в 
пределах двух областей и трех республик; 50,7% его площади нахо
дится в Республике Татарстан. Площадь водохранилища при НПГ-
53 абс. м составляет 590,1 тыс. га (Лукин и др., 1976). 

Заинское водохранилище создано на р. Степной Зай как водо
ем-охладитель Заинской ГЮС в 1962 г. Площадь водохранилища 
при НПУ 73 абс. м составляет 19,5 км2, объем - 0,63 кмЗ. Водоем-
охладитель ЗайГЮС - техногенный водоем, специфика термиче
ского режима которого определяет его рыбохозяйственную значи
мость. 

В связи с задачей орошения сельскохозяйственных земель в 
республике создано более 250 водоемов комплексного назначения 
(ВКН) общей площадью около 4 тыс. га . По территории региона 
ВКН расположены неравномерно. Площади водного зеркала ВКН 
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варьируют от 2 до 107 га и делятся на 3 группы : менее 10 га, от 10 
до 50 га, от 50 и более га. Большой водный фонд ВКН представлен 
(56,7 % площади водного зеркала) водоемами с площадями от 10 
до 50 га. 84,6% водоемов с этими площадями находятся в Западном 
Предкамье, Восточном и Западном Закамье, наиболее густонасе
ленных районах республики. 

В результате проведенной нами типизации ВКН выделены 5 
типов водоемов по генезису; овражпо-балочный, русловой, пой
менный, карьерный и копани (Рис.2). 

ро>«нО'-5алонный(1) | \ 
19.5 

08рожио-балочный(2) 
16 

Карьерный (3) 

Пойменный (1) 
" ~ 13 

жио~6ал очный(З) 

Рис. 2. Типизация ВКН (%) по генезису и водопитанию. 
Водопитание: (1) - малые реки и непересыхающие ручьи; (2)-

грунтовые воды и атмосферные осадки; (3) - атмосферные осадки; 
(4) - механическая водоподача. 

Овражно-балочный тип водоемов наиболее часто встречается 
в республике (41,7 %) - 1371,3 га. Водоемы этого типа характери
зуются отсутствием больших мелководных участков, удобных для 
нагула рыбы. Русловой тип водоемов широко представлен (40,0 % 
водоемов общей площадью 1302,7 га). В ВКН руслового типа со
храняется слабая проточность. Пойменный тип водоемов встреча-
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ется значительно реже (13,0 %), это наиболее крупные водоемы 
площадью более 50 га с развитой литоралью. По своей гидрологии 
эти ВКН близки к рыбоводным прудам. 

По характеру водоснабжения встречались 4 подтипа водоемов 
; 1. Питаемые водой малых рек и не пересыхающих ручьев. 

2. Со смешанным характером водоснабжения. Эти ВКН за
полняются весенними талыми водами и пополняются в течение ле
та грунтовыми водами и атмосферными осадками. 

3. Питающиеся только за счет атмосферных осадков. 
4. ВКН с механической подачей воды ( Рис.2 ). 
Наиболее распространенными являются водоемы с площадью 

водного зеркала от 10 до 50 га, абсолютное большинство которых 
по генезису являются озражно-балочными, русловыми и поймен
ными, а по водопитанию - водоемы 1, 2 и 3 подтипов. 

Установлено, что более 60 % ВКН общей площадью около 3 
тыс. га пригодны для выращивания рыбы, остальные можно ис
пользовать в рыбоводных целях после их мелиорации. 

Глава 2. Материал н методы. 
Основой данной работы послужил обширный фактический 

материал собранный автором на водоемах Республики Татарстан в 
составе экспедиций кафедры зоологии позвоночных Казанского 
госуниверситета в период с 1977 по 1997 годы. 

Наблюдения в Куйбышевском водохранилище проводились на 
6 разрезах ; гидробиологический материал отбирался ежедекадно с 
мая по октябрь. Обследованы 77 ВКН за период с 1980 по 1992 го
ды. Из них в 8 (ВКН 1-ВКН8) наблюдения проводились ежедекадно 
в течение всего соответствующего вегетационного периода (с мая 
по сентябрь). Кадастровое обследование включало однократное 
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обследование водоемов с характеристикой по генезису, водопита-
нию, отбором гидробиологических проб с учетом наличия различ
ных биотопов. 

При сборе, обработке и анализе гидробиологического мате
риала были использованы классические гидробиологические мето
ды (Киселев,1969; Унифицированные методы..., 1977; Руководство 
по методам гидробиологического анализа .., 1983). Сбор и обра
ботка ихтиологического материала проводились по общепринятой 
методике И.Ф. Правднна (1966). Содержание тяжелых металлов в 
образцах определяли методом атомной абсорбции на приборе 
AAS-3 (Обухов, Плеханова, 1991). 

Для оценки структуры сообществ гидробионтов и качества 
вод использовали классификации СМ. Драчева (1964), Ж.П. Ам-
бразене (1976), В.Н. Жукинского и др. (1977, 1981) , индекс видово
го разнообразия Шеннона (Жилюкас, Познанскене, 1985) , Индекс 
Балушкиной (Балушкина,1976), Индекс Вудивисса (Вудивисс, 1977, 
1981) и другие критерии оценки (Макрушин,1974; Винберг,1979; 
Абакумов, Качалова,! 981). 

Расчет продукции фитопланктона и зоопланктона проводился 
по Р/В-коэффициентам, взятым из литературных источников 
(Винберг и др., 1965,1971; Печень и др.,1970) , Э. А. Шушкиной 
(1965, 1966) и М.Б. Ивановой (1985). Расчет продукции и Р/В- ко
эффициентов организмов зообентоса проводился по методу когор
ты (Boysen-Jensen, 1919) и по методу А.Ф. Алимова и др. (1986). 

Статистическая обработка результатов выполнена на 
персональном компьютере на основе пакета программ "CSS" и 
"STATGRAPHICS". 



15 

Глава 3. Гидробиологаческая характеристика основных рыбо-
хозяйствеииых водоемов Республики Татарстан, 

Гидробиологаческая характеристика Куйбышевского водохра
нилища. В главе приводятся данные по гидрохимии вод Волжского 
и Камского отрогов во временной динамике. 

В 90-е годы произошло снижение качества вод практически на 
всех участках водохранилища. Основными загрязнителями водо
хранилища являются органические вещества, нефтепродукты, тя
желые металлы. 

Общее количество бактерий отражает уровень эвтрофикации 
водоема и служит показателем постоянного и массированного по
ступления органического загрязнения. В настоящее время в Волж
ском отроге общее количество бактерий колебалось около 2,5-3 
млн. кл/мл и снижалось к августу до 1,5 млн. кл/мл. Минимальным 
оно было в конце сентября - октябре . 

Отмечается значительное органическое загрязнение вод на 
всех участЕсах водохранилища. Сапрофитные бактерии составляют 
1-1,7% от их общей численности, а в местах прямого антропоген
ного воздействия - до 5 %. 

Характеристика бактериопланктона Куйбышевского водо
хранилища свидетельствует о том, что "гетеротрофный потенци
ал" водоема в летний период не справляется с массированным по
ступлением органических веществ, и способность вод к самоочи
щению в местах антропогенного воздействия снижается. 

Фитопланктон. Прослежена сезонная динамика фитопланкто
на на современном этапе формирования экосистемы водохрани
лища. В местах прямого антропогенного воздействия абсолютно 
доминирующей группой являются сине-зеленые водоросли, чис
ленность которых выше по сравнению с контрольными участками 
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в период максимального развития в 4 раза (до 118 млн.кл/л), а об
щая биомасса - в 2 раза (около 25 г/мЗ) (Рис.3). 

Биомасса. г /мЗ 

18.5 28.5 13 6 24.6 15.7 22,7 29.7 5 8 12.8 20.8 4.9 25 9 5.10 

Доты 

^ ^ Волосброс (Н.С.4) —*~ Контроль 

Рис. 3. Динамика биомассы фитопланктона на контрольном 
участке водохранилища и в месте сбросов вод (Н.С.4). 

В Камском отроге по сравнению с Волжским отмечается до-
.минирование диатомовых водорослей в течение всего вегетацион
ного периода. В последний период и на этом участке водохрани
лища возросла роль сине-зеленых водорослей. Средняя многолет
няя численность и биомасса фитопланктона летом была 12,6 млн. 
кл/л и 9,9 г/мЗ. Продукция фитопланктона в Волжском отроге вес
ной и осенью ниже, чем в Камском в связи с меньшим развитием 
диатомовых водорослей. Средняя продукция фитопланктона за 
вегетационный период в водохранилище в пределах республики 
составила 8553 кг/га. 

Зоопланктон. В работе рассмотрена динамика качественного и 
количественного развития зоопланктона, вьоделен основной ком
плекс видов, формирующих зоопланктон. Сезонные изменения в со
ставе зоопланктона в целом по водохранилищу в пределах респуб-
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лики выражаются в смене весеннего коловраточного планктона на 
летний рачковый; В последнее десятилетие нами отмечается ряд черт 
в развитии зоопланктона, которые не были характерными для пе
риода стабилизации экосистемы водохранилища. Если в верховьях 
Волжского плеса зоопланктон сохраняет рачковый характер, то на 
приказанском участке Волжского отрога возросло значение коло
враток с вертикационным способом питания: видов родов Euchlanis , 
Brachionus , Keratella . Они обуславливают до 80% численности зоо
планктона. С 1994 г. в составе зоопланктона Куйбышевского водо
хранилища вновь стали встречаться виды Pompholyx coraplanata, 
Philodina roseola, Nothoica acuminata , Synchaeta pectinata, которые 
были массовыми в первый период становления экосистемы водохра
нилища и встречались до 1968 г. в высококормных заливах. 

В местах прямого антропогенного воздействия в мае и июле 
отмечаются очень высокие количественные показатели развития 
зоопланктона. Численность коловраток в мае достигала 3066 тыс. 
экз/мЗ, из которых 98,8% обусловили Brachionus calyciflorus, As-
planchna priodonta. 

Биомасса зоопланктона в местах антропогенного воздействия 
достигает 84,7- 90,1 г/мЗ, значительно превышая характерные био
массы не только для Куйбышевского водохранилища , но и для 
прудов республики. 

Продукция зоопланктона минимальна в Камском отроге и мак
симальна на приказанском участке Волжского отрога. 

Средняя реальная продукция зоопланктона за вегетационный 
период составила 1344,3 кг/га. 

Зообентос. В работе дана характеристика зообентоса водохра
нилища на разных этапах его формирования, показана смена вре
менного мотылевого биоценоза на постоянный пелофильный ком-
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плекс видов с доминированием олигохет и моллюсков. Рассмотре
ны изменения зообентоса в настоящий период дестабилизации эко
системы водохранилища в связи с ускорением его эвтрофикации. 

Зообентос представляет в своей основе пелофильный биоце
ноз, в его составе отмечается снижение видового разнообразия, 
смена руководящих форм и сокращение их числа на участках водо
хранилища с разной степенью антропогенной нагрузки. 

В работе рассмотрена роль дрейссены в составе зообентоса на 
участках водохранилища с разной степенью антропогенной на
грузки и ее использование в пищу таким ценным промысловым 
объектом как стерлядь. 

В местах сильной антропогенной нагрузки наблюдается пре
обладание личинок хирономид над олигохетами как по численно
сти, так и по биомассе. Особенно четко эта зависимость прослежи
вается по изменению индексов плотности (Таблица 1, Рис.4). 

Известно, что существует связь между увеличением общего ко
личества органического загрязнения и численностью олигохет се
мейства тубифицид (Goodnight, Whitley,1961; Zahner, 1964, 1965; 
Пареле, 1974, 1975). Отмечено, что при увеличении органического 
вещества в грунте на 18-20 % их численность возрастает, а затем 
при дальнейшем загрязнении органическими веществами резко 
снижается (Цветкова, 1972). Фактором , затормаживающим разви
тие тубифицид, является снижение содержания кислорода в при
донных слоях ниже 4 мг/л. 

В местах сильного антропогенного загрязнения мы наблюдаем 
критическую ситуацию в условиях для существования олигохет в 
летний период . Весной и осенью ограниченное число видов олиго
хет вновь отмечается на этих участках. T.tubifex и L.hoffme-isteri , 
I.michaelseni доминируют на загрязненных участках благода-ря 
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своей способности быстро размножаться и опережать других ту-
бифицид при заполнении биотопов, временно пустующих после 
заморов и других "местных" катастроф. 

Таблица 1 
Характеристика структуры сообщества основных форм мягкого 

зообентоса по индексу плотности ( V В*Ч.В.) 

ВИДЫ и ФОРМЫ 
ИНДЕКС ПЛОТНОСТИ 

ВИДЫ и ФОРМЫ Контро 
ль 

У водосбросов 

Личинки хиропомпд ЛЕТО ЛЕТО ОСЕНЬ 
1. Chironoraus f.l.plumosus 7.24 6.77 5.00 
2. Ch. f. Isemireductus 8.45 15.13 10.00 
3. Ch. f. l.reductus 3.10 5.00 
4. Ch. f. l.thummi 6.17 3.54 3.54 
5. Cryptochironomus gr.defectus 6.55 7.90 9.35 
6. Cr, gr. conjugens 3.78 3.50 
7. Polypedilum gr.nubecuiosum 6.90 6.12 6.12 
8. P. gr. convictum 2.19 4.09 7.91 
9. P. gr. scalaenum 3.50 
10. Procladius gr. choreus 3.78- 4.09 5.00 
11. Pr.ferrugineus 3.78 4.09 5.00 
Олигохеты 
12. Isochaetides michaeiseni 9.00 7.35 9.13 
13. L.hoffmeisteri 7.87 4.56 7.07 
14. L.newaensis 3.10 
15. Tubifex tubifex 7.24 2.88 4.07 
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В местах сильной антропогенной нагрузки складывается со
общество с малым числом доминант, сходное с сообществами на
чального этапа формирования бентоса Куйбышевского водохра
нилища, с преобладанием трофических групп фитодетритофагов 
фильтраторов+собирателей, хищников активных хватателей и все
ядных собирателей+хватателей в соответствии со схемой, предло
женной Э.И. Извековой (1975) . 

Такой тип сообщества характерен для начальной высокопро
дуктивной стадии сукцессии макрозообентоса водохранилищ. По
добные сообщества формируются на базе сильно заиленных грун
тов в условиях пониженного содержания кислорода и избыточного 
количества "мертвого" органического вещества, утилизируемого 
сапрофитными бактериями. Данное сообщество свидетельствует о 
возросшей роли детритного пути утилизации органического веще
ства. На это указывает и характер кривой индексов плотности 
(Рис. 4), свидетельствующий о вероятной гибели макрозообентоса 
(особенно первичноводного) и формирования новой группировки 
из вторичноводных представителей, которые утилизируя органи
ческое вещество , создают базу для восстановления бентосного пе-
ло-фильного сообщества в осенне-весенний период. 

Доминирующими в этих сообществах являются детритофаги 
глотатели - олигохеты - основные трансформаторы органического 
вещества толщи илистых отложений. 

В местах антропогенного воздействия изменяется скорость 
трансформации органического вещества . Важным показателем 
этого является изменение Р/В коэффициентов массовых видов ли
чинок хирономид (Таблица 2), увеличение их индивидуальных 
максимальных размеров и количества генераций. 
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Индекс плотности Частота встречаемости,/ 

Э 13 а 10 И 

ВИДЫ И ф о р м ы 

Частота встреч.% tSSS Индекс плотности 

Рпс. 4. Характеристика структуры бентосного сообщества в 
летний период в местах прямого антропогенного воздействия. 

Таблица 2 
Значение среднегодового Р/В - коэффициента, продукции (?) и 

средней биомассы (В) Ch. f. 1. semireductus. 
В, г/м2 Р, г/м2 Р/В 

Волжский отрог 
Камский отрог 
Районы сбросов вод 

2.30-4.08 
0.82 
1.29-8.39 

16.48-22.30 
3.89 
3.36-15.3 

5.47-7.16 
4.74 
1.82-4.79 

Одним из интересных и важных (с позиций кормовой значимо
сти) является факт натурализации полихеты Hypania invalida на 
русловых участках Волжского отрога. С осени 1994 г. полихеты 
отмечены в питании стерляди с частотой встречаемости 51,6%. Их 
частный индекс наполнения варьировал от 30,53 до 75,44 % оо • 
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Годовая продукции зообентоса была наименьшей в местах 
пря-мого антропогенного воздействия (86,24 кг/га). Максимальная 
про-дукция отмечена в верхнем участке Волжского отрога (859,6 
кг/га). 

Гидробиологическая характеристика типовых малых водоемов 
комплексного назначения . Изучены основные биоценозы ВКН 
разного типа в зависимости от генезиса и водопитания. 

Фитопланктон. Динамика развития фитопланктона ВКН соот
ветствовала смене фитопланктона, характерной для мезотрофных 
водоемов Среднего Поволжья. Первичная продукция в ВКН летом 
была обусловлена в основном зелеными (протококковыми) водо
рослями и составила в водоемах руслового типа - 89,34 гС/м2 *год , 
овражно-балочного типа - 185,71 гС/м2 *год. Продукция фито
планктона была максимальной в водоемах пойменного типа (10872 
кг/га), а минимальной - в русловых ВКН (4516 кг/га ). 

Зоопланктон. Изучены качественный состав и количественное 
развитие зоопланктона ВКН различного типа в условиях разной 
степени пресса рыб. Показано, что зоопланктон ВКН пойменного 
типа имеет типичный прудовый характер (Рис.5), ВКН руслового 
типа - озерный, а овражно-балочные ВКН занимают промежуточ
ное положение и, в зависимости от типа водопитания, приобрета
ют черты озерного или прудового зооплантона. 

Индекс видового разнообразия варьировал от 1,24 до 3,28 бит. 
Реальная продукция зоопланктона ВКН пойменного типа, 

рассчитанная по Э.А. Шушкиной (1966), составила 703 - 868 кг/га. 
По значениям летних биомасс зоопланктона (более 10 г/мЗ) все 

водоемы пойменного типа , в соответствии со "шкалой трофности" 
(Китаев, 1984), относятся к а-эвтрофному или повышенному классу. 
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биомасса,г/мЗ 

1.07 7.07 13.07 20.07 27 07 3.08 11.08 16.08 22.08 28.08 

Даты 

Р^йЗ Cladocera CZU Copspoda ~^~ Общая биомасса 

Рис.5. Динамика биомассы рачкового зоопланктона в ВКН 
пойменного типа. 

Для зоопланктона русловых ВКН характерно постоянное при
сутствие коловраток, которые в периоды максимального развития 
формировали численность всего зоопланктона. В рачковом зоо
планктоне отмечается доминирование мелких форм ветвистоусых, 
биомасса которых в отсутствии пресса рыб - более 35 г/мЗ {Рис. 6). 

Биомасса,г/мЗ 

24.6 13.7 20.7 28.7 3.8 11 .В 20.8 31,8 8.9 15.9 

Даты 

ЕЁжЛ Rotatorio Е Ш Е CopRpoda 1 1 Cladocera . " - ^ ^ Общая 

Рис.6. Динамика биомассы зоопланктона ВКН руслового типа 
в отсутствии пресса рыб. 
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Из ветвистоусых рачков доминировали Bosmina и представи
тели рода Daphnia, причем D.longispina в водоемах, где отсутство
вал пресс рыб формировала численность и биомассу ветвистоусых 
ракообразных. 

Наименьшим ввдовым разнообразием отличается зоопланк
тон ВКН овражно-балочного типа. Прослеживается тенденция к 
изменению структуры зоопланктонного сообщества в зависимости 
от типа водопитания водоема. При наличии проточности коло
вратки формируют численность зоопланктона , а рачковый планк
тон - биомассу (Рис.7). 

% по био^лассе Био1^оссо,г/мЗ 

100 

август сентябрь 

I Copopoda 

месяцы 
1 Cladocera I - I Rototona ~ ^ ~ Бж^асса 

Рис. 7. Динамика численности зооплантона в ВКН овражно-
балочного типа с 1 подтипом водопитания. 

Реальная продукция зоопланктона составила в условиях отсут
ствия пресса рыб 17,5 - 33,6 г/мЗ (437,5-840,0 кг/га). 

Зообентос. Всесторонне рассмотрен зообентос ВКН разного ти
па при различной степени пресса рыб. Определено, что ведущую 
роль в формировании зообентоса малых ВКН играет вторичновод-
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ная фауна (личинки хирономид). Руководящими формами являются 
Ch.f.l.plumosus, Cr.gr.parorostratus, Procladius sp., Polypedilum gr. 
nubeculosum. 

Динамика численности зообентоса в пойменных ВКН форми
руется динамикой численности личинок хирономид. Доля олигохет 
( до 43,1 % общей численности и до 24,3 % общей биомассы зоо
бентоса) повышается с увеличением за^шенности в центральной 
части водоемов. В русловых ВКН отмечается большее разнообра
зие олигохет и личинок семейства Tanypodinae. Динамика числен
ности и биомассы зообентоса в русловых ВКН в отсутствии пресса 
рыб формируется олигохетами и личинками хирономид (Рис.8). 

В^о^^асса. г / м 2 

~"^^~ Биомасса ^ШШ L-hoffmelsterl ^ 1 Ch.plumosus 

Рис. 8. Динамика биомассы зообентоса в ВКН руслового типа 
в отсутствии пресса рыб. 

В водоемах овражно-балочного типа с I и 2 подтипами водо-
питания личинки хирономид сохраняют ведущее положение в зоо-
бентосе в течение вегетационного периода, обуславливая 70,7-
92,9% биомассы зообентоса. 
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Изучены циклы развития , количество генераций , продукция и 
Р/В- коэффициенты руководящих форм зообентоса (Таблица 3). В раз
витии Ch.f.I. semireductus,- Ch.f.l.plumosus, Cr.gr. defectus и 
G.gr.gripekoveni наблюдалось по две генерации. 

Таблица 3 
Значение средневегетационных Р/В - коэффициентов руково

дящих форм личинок хирономид 

Формы личинок P/B- коэффициент 
Ch.f.l.plumosus 4,87±0,72 
Ch. f.i.semireductus 4,82±0,48 
Cr.gr. defectus 5,34±0,66 
G.gr.gripekoveni 5,60±0,53 
P.gr.scalacnum 7,30+0,69 

P/B- коэффициент руководящей формы олигохет Limnodrilus 
hoffmeisteri составил 3,0. 

О более полном использовании продукционного потенциала 
водоемов при выращивании рыб методом поликультуры свиде
тельствуют данные по средневегетационной биомассе зоопланкто
на и зообентоса на примере водоемов руслового типа (Таблица 4). 

Таблица 4 
Средневегетационная биомасса зоопланктона и зообентоса в ВКН 

руслового типа при разной степени пресса рыб. 
Группа без рыбы карп карп+толстолобик 
зоопланктон, г/мЗ 

зообентос, г/м2 
3,81±2Л1 
9,31±2,24 

1,75±1,23 
1,03±0,94 

0,38±0,53 

0,46+0,49 

http://Cr.gr
http://Cr.gr
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Продукция зообентоса за вегетационный период в ВКН пой
менного типа состав1ша при выращивании рыбы 73,5 - 86,8 кг/га. В 
ВКН руслового типа она бьгаа меньше и зависела от пресса рыб (в 
среднем 21,1 кг/га) . В ВКН овражно-балочного типа с 1 и 2 подти
пами водопитания она составила соответственно 73,1 и 37,9 кг/га. 

Глава 4. Оценка степени антропогенного воздействия на водо
емы Республики Татарстан. 

В главе приводятся данные по антропогенному загрязнению во
доемов Республики Татарстан. Показано, что в местах водо-сбросов 
наблюдается второй тип эвтрофикации (по Г.Г. Винбергу, 1977) , для 
которого характерна увеличенная скорость эвтрофи-рования. Осо
бенно процесс органического загрязнения проявляется в бентосных 
сообществах. 

Содержание тяжелых металлов в донных отложениях и гидро-
бнонтах . Проведена оценка содержания тяжелых металлов (ГМ) в 
илах и гидробионтах по металлам, взятым из приоритетного спи
ска загрязняющих веществ, как наиболее опасных для состоя-иия 
экосистемы и здоровья человека: свинцу (РЬ), кадмию (Cd), цинку 
(Zn), меди (Си ), никелю (Ni) и марганцу (Мп). Наблюдается пре
вышение нормы содержания ТМ (кадмия, цинка, никеля, меди) в 
грунте. Дана характеристика накопления ТМ в тканях гидробио-
нтов. Содержание металлов 1 класса опасности (Cd, РЬ, Zn) в тка
нях гидробионтов на контрольных участках в 2-7 раз ниже, чем в 
районе водосбросов (Таблица 5). 
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Таблица 5 
Содержание тяжелых металлов в гидробионтах в районах сбросов 

вод и на контрольных участках 

Гидробионты Станции ТМ, мг/кг сухого веса Гидробионты Станции 

Cd РЬ Си Zn 

Зоопланктон водосброс 14,6 59,1 171,0 112,0 
контроль 2,8 21,3 47,0 27,2 

Зообентос водосброс 4,4 16,8 121,9 423,9 

контроль 1,6 10,1 65,2 420,5 

Хирономиды водосброс 4.2 16,0 620,5 

контроль 1,8 10,0 410,0 

Олигохеты водосброс 24,4 380,2 

контроль 1,6 20,6 220,0 

Рыба водосброс 7,2 40,9 22,1 125,4 

контроль 1,2 26,2 4,0 53,2 

Необходимо самое серьезное внимание уделить хроническому 
загрязнению, так как именно оно приводит к общему ухудшению 
экологической ситуации на водоемах и не поддается оценке в связи 
с несовершенство методической базы оценки ущербов, наносимых 
рыбным запасам. 

Актуальным данный подход является и потому, что при введе
нии в состав ихтиоценозов планктонофагов - растительноядных 
рыб - необходимо предусмотреть меры по предотвращению посту
пления ТМ в водоемы и их движения по пищевым цепям. 


