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Specific hydrological characteristics of small reservoirs and insufficiency of data on them determine 
the need for their integrate investigation to reveal the patterns of their ecosystems formation that 
could help to estimate their state in the future monitoring. The article presents the data on water 
chemistry and the main biological components (phyto – and zooplankton, zoobenthos, vascular 
plants, and mosses) of three small reservoirs situated in middle taiga subzone of Komi Republic. It 
was established that hydrochemical characteristics and flora and fauna species composition reflect 
regional specificity of the studied water bodies. Present stage of development of the reservoirs 
ecosystems was identified based on the analysis of the community structure. Characteristics of 
flora and fauna spatial distribution along the water body were studied. Ecological states of the 
investigated ecosystems were evaluated. Our results can be applied for prognosis of development of 
small river-type reservoirs.
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Современное состояние биоты малых водохранилищ  
Республики Коми 

М.А. Батурина, О.Н. Кононова,  
Е.Б. Фефилова, Б.Ю. Тетерюк,  

Е.Н. Патова, А.С. Стенина, И.Н. Стерлягова
Институт биологии Коми НЦ УрО РАН 

Россия, 167982, Сыктывкар, ул. Коммунистическая, 28

Гидрологические особенности малых водохранилищ и их недостаточная изученность определяют 
необходимость проведения комплексных исследований для выявления закономерностей 
формирования их экосистем с целью оценки состояния при мониторинговых наблюдениях. 
В статье приводятся оригинальные данные по химическому составу вод и основным 
структурным показателям биологической компоненты (организмы фито- и зоопланктона, 
зообентоса, сосудистые растения и мохообразные) трех малых водохранилищ Республики 
Коми, расположенных в подзоне средней тайги. Выявлено, что гидрохимические условия и 
состав доминирующих видов флоры и фауны, основные сообщества высших водных растений 
отражают региональную специфику исследованных гидроэкосистем. На основании анализа 
структурных показателей сообществ определен современный этап развития экосистемы 
каждого водоема. Отмечены особенности распределения флоры и фауны по их акватории. 
Дана оценка экологического состояния изученных водоемов. Результаты исследований могут 
быть использованы для прогноза развития малых водохранилищ речного типа. 

Ключевые слова: малые водохранилища, подзона средней тайги, водоросли, макрофиты, 
зоопланктон, зообентос, развитие водных экосистем.

Введение

Водохранилища  – искусственно соз-
данные экологические системы, по ряду 
параметров не имеющие аналогов в при-
роде (Авакян и др., 1987). Они образуются 
на основе естественных водных объектов, 
но отличаются от них, прежде всего, целе-
направленным регулированием стока (Ку-
дерский, 1986). Поэтому для водохрани-
лищ свойственны большая динамичность 
внутриводоемных процессов (Двинских, 
Китаев, 2014; Яныгина, 2016), меньшая 
устойчивость к антропогенному влиянию и 
неравномерность гидрологического режима 
из-за перестроек в процессе эксплуатации. 

Таким образом, водохранилища представля-
ют собой природно-техногенные комплексы 
(Малая гидроэнергетика, 1989; Двинских, 
Китаев, 2014), функционирование которых 
определяется, с одной стороны, природными 
условиями (сток, рельеф, климат, гидрохи-
мический фон), с другой – техногенным воз-
действием (регулирование стока, наличие 
водозаборов или сбросов). В результате в 
водоемах формируются особые гидрологи-
ческий (уровневый режим, расход воды, во-
дообмен, проточность, течения, волнения) и 
гидрохимический (минерализация, главные 
ионы, биогенные вещества, микроэлементы, 
растворенные газы) режимы, которые в свою 
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очередь и определяют специфичность разви-
тия экосистем водохранилищ и особенности 
формирования их биоты.

При создании крупных водохранилищ, 
как правило, организуют маршрутные мони-
торинговые наблюдения за формированием 
и функционированием их экосистем (Гольд 
и др., 1996; Куйбышевское водохранилище, 
1983; Современное состояние…, 2002 и др.). 
Малые же водохранилища, несмотря на дол-
гую историю их существования, вследствие 
незначительных размеров и меньшего хозяй-
ственного значения остаются практически 
не изученными. Как правило, оценка их эко-
логического состояния осуществляется для 
решения конкретной цели (Малая гидроэ-
нергетика, 1989). Экосистемы этих водоемов 
отличаются не только размерами, но и от-
сутствием резких колебаний уровенного ре-
жима, относительно высокой долей мелково-
дий и благоприятным режимом зарастания, 
что вероятно будет определять отличные от 
описанных ранее для других типов водохра-
нилищ закономерности их формирования и 
функционирования. Для выявления особен-
ностей процессов, происходящих в малых 
водоемах, необходимо на их акватории про-
водить регулярные комплексные исследова-
ния.

На территории Республики Коми в бас-
сейнах малых рек было известно 18 искус-
ственных водоемов разного генезиса (Биоло-
гическое обоснование…, 2012), созданных с 
различными целями (источники водоснабже-
ния, в первую очередь для чугунно-литейного 
производства, источники энергии для приво-
да турбин, мельниц, для регулирования уров-
ня воды в реках при осуществлении молево-
го сплава и т.д.). Исследованные нами малые 
водохранилища: Нювчимское, Нючпасское, 
Кажимское, расположены в подзоне средней 
тайги в пределах бассейна одной реки. Все 

они были созданы в конце XVIII в. и имеют 
различную историю эксплуатации. Сейчас на 
двух из трех водоемов функционируют рыбо-
водные хозяйства.

Настоящая работа посвящена обобщению 
имеющихся сведений о гидрологическом, ги-
дрохимическом режимах и составе биоты 
трех малых водохранилищ, расположенных 
в подзоне средней тайги Республики Коми, 
описанию динамики и особенностей форми-
рования их экосистем, оценке современного 
состояния этих водоемов.

Материалы и методы

Полевые исследования Нювчимского, 
Нючпасского и Кажимского водохранилищ 
проводили с 2000 г. в разные годы (табл. 1), в 
основном в летние месяцы. 

Изучение растительного покрова водо-
хранилищ выполнено согласно методическим 
разработкам для гидроботанических иссле-
дований В.М. Катанской (1981). Всего собрано 
около 300 гербарных листов. Одновременно с 
выявлением состава флоры сосудистых рас-
тений были выполнены сборы мохообразных, 
собрано более 70 многовидовых пакетов1. В 
основу работы положено 226 полных геобота-
нических описаний. Методические подходы к 
сбору, обработке и интерпретации ботаниче-
ского материала детально изложены в рабо-
тах (Тетерюк, 2011, 2012).

Количественные пробы фито-, зооплан-
ктона и зообентоса отбирали один раз в се-
зон, охватывая всю акваторию водоемов – от 
верхней «речной» части до приплотинной, 
включая заливы. Учитывая морфологические 
особенности водохранилищ, закладывали не-
сколько гидробиологических разрезов. Кроме 
того, дополнительно в литорали водохрани-
лищ отбирали интегральные пробы, вклю-

1	 Определение мохообразных выполнено д.б.н. 
Г.В. Железновой (Институт биологии).
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чающие максимально возможное количество 
биотопов.

Для выявления разнообразия водорос-
лей использовали пробы фитопланктона 
(50-100 л воды процеживали через план-
ктонную сеть с размером ячеи 64 мкм), 
отбор проводили стандартным способом 
(Методика…, 1975; Руководство..., 1983). 
Определение водорослей2 выполняли в 
лабораторных условиях в живых или за-
фиксированных 4%-м формальдегидом 
или раствором Люголя пробах с помощью 
микроскопов МБИ-11 и NikonEclipse 80i. 
Определение диатомовых водорослей про-
водили после обработки проб кипячением с 
серной кислотой в постоянных препаратах. 
Уточнение номенклатурных изменений так-
сономического положения видов выполнено 
по AlgaeBase (Guiry, Guiry, 2016). В пробах 
фитопланктона осуществляли учет числен-
ности и биомассы водорослей методом пря-
мого счета клеток с использованием камеры 
Горяева. Экологические характеристики ви-
дов приведены по (Krammer, Lange-Bertalot, 
1991; Баринова и др., 2006; Ciblis Martina et 
al., 2013; Харитонов, 2014 и др.). Индексы са-
пробности воды рассчитаны по диатомовым 

2	 Диатомовые определяли только для Кажимского 
водохранилища.

водорослям фитопланктона по Пантле-Буку 
в модификации Сладечека (Sládeček, 1973; 
Руководство..., 1983).

Зоопланктон отбирали по стандартной 
методике (Киселев, 1969): на глубоководных 
участках сетью Джеди, в прибрежье – посред-
ством фильтрации 50-100 л воды через сеть 
Апштейна (размер ячеи 80 мкм). Камераль-
ную обработку осуществляли в лаборатор-
ных условиях (Методика изучения…, 1975). 
Индивидуальный вес организмов зооплан-
ктона рассчитывали по формулам (Балуш-
кина, Винберг, 1979; Ejsmont-Karabin, 1998). 
Доминантные виды выделяли по относитель-
ной численности и биомассе, за нижнюю гра-
ницу доминирования принимали обилие или 
биомассу – 5 % от суммарных значений. Для 
полноты учета фауны все виды независимо от 
их экотопических характеристик (Протасов, 
2011) относили к зоопланктону. Названия так-
сонов приведены в соответствии с приняты-
ми в работе (Определитель…, 2010).

Отбор количественных проб зообентоса 
на мягких грунтах осуществляли дночерпа-
телем Петерсена (с площадью захвата 1/40 м2). 
На небольших глубинах и на плотных грун-
тах применяли гидробиологический скребок 
(длина лезвия 0,3 м). Концентрировали про-
бы зообентоса, промывая их через капроно-

Таблица 1. Сроки проведения полевых исследований

Table 1. Periods of field research

Водохранилище

Нювчимское Нючпасское Кажимское

Макрофиты VIII.2014 VIII.2016 VIII.2008, VII.2013

Фитопланктон VI.2011, IX.2012 (65) данные отсутствуют VII.2013, VIII.2014, VII.2015 
(65)

Зоопланктон VII.2000, VII.2013/2014
(23)

VIII.2007, VI.2011
(6)

VII.2000, VIII.2007/2008, VII.2013, VIII.2014
(27)

Зообентос VII.2000, VII.2013/2014
(31) 

VIII.2007, VI.2011
(8) 

VII.2000, VIII.2007/2008, VII.2013
(37) 

Примечание: в скобках указано общее число проб.
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вое сито с размером ячеи 230 мкм. Фиксацию 
проб проводили 4%-м формальдегидом. В 
стационарных условиях животных выбирали 
под бинокуляром МБС-1. Массу донных бес-
позвоночных (кроме Cladocera и Copepoda) 
после обсушивания на фильтровальной бума-
ге определяли на торсионных весах WT-250 
(Польша). Для характеристики структурных 
показателей развития зообентоса в исследо-
ванных водоемах рассчитывали численность, 
биомассу, частоту встречаемости для каждо-
го таксона (Методика…, 1975).

Трофический статус водоемов оценива-
ли по биомассе зообентоса и зоопланктона в 
соответствии с классификацией С.П. Китаева 
(2007).

Отбор проб воды и донных отложений для 
химического анализа выполняли параллельно 
с отбором гидробиологического материала. 
Измеряли температуру воды, pH, концентра-
цию растворенного кислорода (портативным 
анализатором “Multi 340i/SET”, Германия). 
Прозрачность воды определяли с помощью 
диска Секки. Химико-аналитические работы 
были проведены в стационарных условиях 
по общепринятым методикам сотрудниками 
лаборатории «Экоаналит» Института биоло-
гии Коми НЦ УрО РАН (аттестат аккредита-
ции № РОСС RU.0001.511257 от 26 февраля 
2014 г.).

Результаты

Условия среды и история функционирования 
исследованных водоемов

Изучаемые водоемы (Нювчимское, Нюч-
пасское и Кажимское водохранилища) рас-
положены в пределах бассейна реки Сысола 
(приток р. Вычегда) на юго-западе Республи-
ки Коми (рис. 1). По морфометрическим и 
гидрологическим признакам они относятся 
к проточно-русловым водоемам долинного 

типа, по размерным характеристикам – к ка-
тегории «малых» (Авакян и др., 1987).

Нювчимское водохранилище, создан-
ное в 1757 г. в месте слияния рек Нювчим и 
Дендель, было полностью спущено в конце 
70-х гг. XX  в., и залито вновь в 1998 г. по-
сле ремонта плотины и очистки ложа. Нюч-
пасское построено в середине XVIII  в. на 
слиянии рек Лопью и Нючпас. Это водохра-
нилище каскадного типа, состоит из верх-
него и нижнего прудов. Известно, что до 
2007 г. действовал только нижний пруд, по-
сле восстановления плотины и проведения 
дноуглубительных работ на нижнем пруду в 
2010 г. был залит и верхний пруд. Кажимское 
водохранилище существует с 1758 г. и внесе-
но в «Кадастр особо охраняемых природных 
территорий Республики Коми» (2014) как 
водный памятник природы. В 2011–2012 гг. 
на нем была проведена реконструкция пло-
тины, уровень воды был снижен, а в августе 
2013 г. водохранилище было вновь поднято с 
затоплением прибрежной зоны.

Исследованные водоемы расположены 
в подзоне средней тайги. Эта территория ха-
рактеризуется преобладанием торфянисто-
подзолисто-глеевых почв (Атлас почв…, 
2010), в растительном покрове  – еловых 
лесов. Речная сеть хорошо развита, густо-
та ее составляет 0,62 км/км2. Реки обеспе-
чивают поверхностный приток вод во всех 
водоемах. Долины рек широкие, заболочен-
ные. В целом заболоченность водосбора до 
30  %, болота преимущественно водораз-
дельные, верхового типа. Участие болотных 
вод в формировании химического состава 
воды способствует насыщению воды гуму-
совыми органическими веществами. В ис-
следованных нами водохранилищах на это 
указывают показатели цветности воды, пер-
манганатная и бихроматная окисляемость 
(табл. 2), значения которых не являются ано-
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Рис. 1. Карта-схема местоположения исследованных водохранилищ: 1  – Нювчимское водохранилище; 
2 – Нючпасское водохранилище; 3 – Кажимское водохранилище

Fig. 1. Map of the location of the reservoirs: 1 – The Nyvchim reservoir; 2 – The Nychpas reservoir; 3 – The 
Kazhim reservoir

мальными для поверхностных вод бассейна 
р. Сысола. Соответственно, вода в водохра-
нилищах отличается высокой прозрачно-
стью и низкой минерализацией (до 100 мг/
дм3), по соотношению главных ионов отно-
сится к гидрокарбонатно-кальциевому типу. 
Активная реакция среды слабощелочная. 
Газовый состав вод в период исследований 

был благоприятным для развития гидроби-
онтов. Водная вытяжка донных отложений 
характеризовалась кислым рН (5,44–5,95) и 
повышенными концентрациями ионов каль-
ция (101–610, максимально до 71000 мг/кг). 
Состав и концентрация прочих микроэле-
ментов в донных отложениях находились в 
пределах характерных для региона (Атлас…, 
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Таблица 2. Гидроморфологические и гидрохимические характеристики водохранилищ

Table 2. Hydromorphological and hydrochemical characteristics of the reservoirs

Нювчимское
(2013 г.)

Нючпасское
(2011 г.)

Кажимское
(2013 г. 

до подъема уровня)

Координаты N° 61,405
E° 50,773

N° 60,682
E° 51,481

N° 60,361
E° 51,621

гидроморфологические параметры
Генезис речное речное речное

Площадь, га 172,0 7,0 144,7
Ширина, км 0,5 0,15 0,5 
Длина, км 3,4 0,9 4,5 

Глубина, м (макс/ср) 6,3 / 2,3 5 / 2,5 8,8 / 3,6

Преобладающий грунт песок, глина песок, ил
детрит

песок, ил

Проточность + + +
гидрохимические параметры, min – max (средняя)

Температура воды, °С 22,7-23,4
(23,4) нет данных 22,3-24,7

(23,2)

Прозрачность, м 0,3 – 2,0
(1,4) нет данных 0,5 – 0,8 

(0,7)
O2, % 76,0 – 100,0 79,0 – 92,0 65,0 – 89,7

Цветность, град 54,3 – 82,3 182,0 – 216,0 153,0 – 183,0
ХПК, мг/м3 26,0 – 35,0 41,0 – 47,0 35,0 – 40,0
ПО, мгO2/м3 9,0 – 10,0 14,9 – 18,3 18,4 – 19,2

pH 7,4 – 8,9 7,1 – 7,2 6,5 – 7,1
Минерализация, мг/дм3 max 102,4 max 44,8 max 45,4

Ca 2+ , мг/дм3 13,1 – 18,6 7,9 – 8,6 4,8 – 5,7
Mg2+, мг/дм3 2,9 – 3,2 1,5 – 1,5 1,3 – 1,5
Na+, мг/дм3 3,0 – 3,3 2,2 – 2,3 2,2 – 2,6
K+, мг/дм3 0,38 – 0,42 0,44 – 0,61 0,30 – 0,42

P общ, мг/дм3 <0,03 – 0,04 0,04 – 0,11 0,06 – 0,07
N общ, мг/дм3 0,36 – 0,42 нет данных 0,37 – 0,47
Fe , мг/дм3 0,04 – 0,30 0,32 – 0,38 0,89 – 1,24
Cu, мг/дм3 <1,0 0,5 – 0,9 1,5 – 2,4

2010). Сопоставление химического состава 
грунтов показало, что содержание Nобщ, Cобщ, 
органического вещества в зонах расположе-
ния рыбоводных садков в 1,1–1,2 раза выше, 
чем на отдаленных участках.

Проведенные в 2011–2012 гг. ремонтные 
работы на плотине Кажимского водохрани-
лища привели к подтоплению берегов, в том 

числе и оторфованных участков с развитой 
на них растительностью, и к частичному за-
болачиванию. В результате к 2014 г. наблю-
далось увеличение значений цветности воды 
(превышение ПДКрбхз в 7,6 раза), повышение 
минерализации воды в 2,8 раза, концентра-
ции растворенных веществ – в 2,2 раза, зна-
чений БПК5 (превышение ПДКрбхз – в 1,2 раза) 
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и ХПК (превышение ПДКрбхз в 1,8 раза). При 
этом отмечались изменения концентрации 
основных биогенных элементов (общий азот 
и фосфор), хотя их значения находились в 
пределах ПДКрбхз (Nобщ  – 0,5–1,19 мг/дм3 и 
Pобщ. – 0,020–0,039 мг/дм3).

Согласно классификации водоемов 
(ГОСТ 17.1.2.04–77) по большинству хими-
ческих параметров Нювчимское водохра-
нилище оценивалось как олигосапробный 
водоем, Нючпасское и Кажимское  – как 
β-мезосапробные.

Все водохранилища характеризуются 
проточностью, волнистым рельефом дна. Дно 
водоемов сложено песчаными и глинистыми 
грунтами, часто заиленными или покрыты-
ми детритом. Наиболее глубокие участки 
(табл. 2) расположены непосредственно у пло-
тин и вдоль старых русел рек.

Нювчимское и Кажимское водохрани-
лища с 2007 г. используются в целях товар-
ного разведения форели рода Salmo и карпа 
(Cyprinus carpio Linnaeus, 1758). Садковые 
площади хозяйств составляют не более 1  % 
площади водохранилищ, где в сумме выра-
щивали на период исследований около 300 т 
рыбы в год.

Водоросли

В состав альгофлоры исследованных 
водохранилищ входят водоросли из вось-
ми отделов (табл. 3). Наиболее разнообра-
зен состав диатомовых (на примере Кажим-
ского водохранилища), а именно семейств 
Fragilariaceae (29 видов с разновидностями 
и формами), Naviculaceae (28), Eunotiaceae 
(22), Pinnulariaceae (21), Achnanthidiaceae 
(18), Bacillariaceae, Cymbellaceae (по 16) и 
Gomphonemataceae (13 таксонов). Чаще все-
го в пробах фитопланктона отмечены пред-
ставители родов Aulacoseira, Epithemia, 
Pseudostaurosira, Staurosira и Staurosirella, 
характерных как для олиготрофных, так и 
мезо- и эвтрофных водоемов. На втором ме-
сте по разнообразию стоят зеленые водоросли 
(табл. 3), в обоих водоемах преобладают семей-
ства Desmidiaceae (16 видов) и Chlorococcaceae 
(9) и роды Cosmarium, Closterium, Staurastrum, 
Scenedesmus. На третьем месте  – цианопро-
кариоты, ведущие семейства Nostocaceae (9), 
Phormidiaceae (8), Pseudanabaenaceae (6) и 
роды Nostoc, Anabaena, Dolichospermum. Ви-
довое богатство остальных отделов невысоко.

В период исследований в Нювчимском 
и Кажимском водохранилищах отмечалось 

Таблица 3. Состав альгокомплексов исследованных водохранилищ

Table 3. Composition of algal community of the studied reservoirs

Отдел
Нювчимское водохранилище Кажимское водохранилище

число видов/родов/семейств
Cyanoprokaryota 24/10/5 28/12/7

Rhodophyta 1/1/1 1/1/1
Chrysophyta 2/1/1 1/1/1

Bacillariophyta не исследованы 220/57/24
Xanthophyta 4/2/2 2/1/1
Euglenophyta 2/2/1 2/1/1
Raphidophyta не обнаружены 1/1/1
Chlorophyta 39/17/9 42/18/9

Всего 72/33/19 297/92/45
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«цветение» воды. Комплекс видов, вызываю-
щих это явление, был сходен в обоих водое-
мах. Основу фитопланктона формировали β- 
и олиго-β-мезосапробные виды синезеленых 
водорослей – Aphanizomenon flosaquae Ralfs ex 
Born. & Flah., Dolichospermum flosaquae (Bréb. 
ex Born. & Flah.) P.  Wacklin, L.  Hoffmann & 
J. Komárek и Anabaena planctonica Brunnthaler, 
диатомовых – Aulacoseira italica (Kütz.) Sim., 
β-мезосапробные и олиго-α-мезосапробные 
виды зеленых  – Monoraphidium contortum 
(Thur.) Komárková-Legnerová и Crucigenia 
tetrapedia (Kirch.) Kuntze, колониальная водо-
росль Pediastrum boryanum (Turp.) Menegh., 
а также представители десмидиевых водо-
рослей из рода Closterium. Отличительной 
особенностью Кажимского водохранилища 
являлось массовое развитие в фитоплан-
ктоне желтозеленой водоросли Tribonema 
subtilissimum Pascher, обитателя заболочен-
ных водоемов, а также здесь впервые для 
Республики Коми было отмечено развитие 
высокоэвтрофного инвазийного токсичного 
вида рафидофитовой водоросли Gonyostomum 
semen (Ehr.) Diesing.

В Нювчимском водохранилище в 2011 г. 
общая численность водорослей на станциях 
колебалась от 780 до 3500 тыс. клеток/л при 
биомассе от 0,60 до 0,98 мг/л, что по пяти-
балльной шкале О.П. Оксиюк, Ф.В. Стольберг 
(1986) соответствует первой стадии «цвете-
ния» водоемов. В 2012 г. эти показатели за-
метно снизились и составляли соответствен-
но 230–500 тыс. клеток/л численность и от 
0,24 до 0,67 мг/л биомасса водорослей. По 
количественным показателям развития пре-
валировали диатомовые водоросли, при этом 
максимальные показатели развития фито-
планктона были зафиксированы на участках 
вблизи садков.

Интенсивное развитие водорослей, до-
стигающее стадии «цветения» (по шкале О.П. 

Оксиюк, Ф.В. Стольберг, 1986) отмечалось и 
в Кажимском водохранилище в 2014–2015 гг. 
(второй и третий годы после ремонта плотины 
и подъема уровня воды). Вода по всей аква-
тории была окрашена в зеленый цвет, общая 
численность водорослей изменялась в преде-
лах 814–5486 тыс. клеток/л при биомассе 0,45–
0,88 мг/л в 2014 г. и 814–950 тыс. клеток/л при 
биомассе до 0,45 мг/л в 2015 г. При этом вода 
у берегов и в середине ближнего залива отно-
силась к категории «чистая» (II класс), в зоне 
садков – «умеренно загрязненная» (III класс): 
индексы сапробности изменялись в пределах 
1,44–1,57. Наиболее загрязненная станция на-
ходилась непосредственно у садков, где вода 
оценивалась как «очень сильно загрязненная» 
(V класс): индекс сапробности составлял 3,57. 
Соотношение групп диатомей  – индикато-
ров трофического статуса водоема (рис. 2) 
показало, что разница между индикаторами 
олиготрофных (30 %), мезотрофных условий 
(25  %) и толерантными видами (34  %) была 
небольшая.

В целом, на основе таксономической 
структуры водорослей, состава ведущих ви-
дов, основных экологических группировок и 
индексов сапробности (Оксиюк и др., 1993) 
Кажимское и Нювчимское водохранилища в 
период исследований характеризовались как 
олиготрофно-мезотрофные водоемы.

Макрофиты

Флора исследованных водохрани-
лищ включает 119 видов высших рас-
тений (табл. 4). Ведущее положение по 
числу видов в растительном покрове принад-
лежит семействам Cyperaceae (10,5–13,9  %), 
Potamogetonaceae (6,3–11,6  %), Polygonaceae 
(7,9–11,6 %), Poaceae (6,6–8,9 %). Доля мохоо-
бразных 9–13  %. Наибольшее распростране-
ние в Нювчимском водохранилище имеют 
Elodea canadensis Michx., Persicaria amphibia 
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Рис. 2. Соотношение групп видов – индикаторов уровня трофности в диатомовом комплексе Кажимского 
водохранилища. Группы: o, o-d  – олиготрофная, олиготрофно-дистрофная; o-e, o-m  – олиготрофно-
эвтрофная, олиготрофно-мезотрофная; m-e, e, m-h  – мезотрофно-эвтрофная, эвтрофная, мезотрофно-
гиперэвтрофная, un – характеристика неизвестна

Fig. 2. Percentage distribution of groups of the trophic state indicator species in diatom complex of the Kazhim 
reservoir: o, o-d  – oligotrophic, oligotrophic-distrophic; o-e  – oligotrophic-eutrophic, o-m  – oligotrophic-
mesotrophic, m-e, e, m-h – mesotrophic-eutrophic, eutrophic, mesotrophic-hypereutrophic, un – characteristic 
is unknown

Таблица 4. Систематическая структура флоры водохранилищ

Table 4. The systematic structure of reservoirs flora

Основные показатели
Водохранилище

Кажимское Нювчимское Нючпасское
Общее число видов 79 76 43
Общее число родов 49 48 32
Общее число семейств 33 35 24
Доля одновидовых семейств, % 42,4 57,1 66,7
Макс. число видов в одном семействе 9 8 6
Доля мхов, % 12,7 9,2 8,7
Доля видов в 10 ведущих 
семействах, % 58,2 60,5 67,4

(L.) S.F.  Gray, Lemna trisulca L., Potamogeton 
natans L., Potamogeton perfoliatus L., Callitriche 
hermaphroditica L. В Нючпасском  − Carex 
rostrata Stokes, P.  natans, P.  perfoliatus, 
Callitriche palustris L., Typha latifolia L. В Ка-
жимском  – P.  natans, P.  perfoliatus, Carex 
aquatilis Wahlenb, C.  rostrata, Sparganium 
emersum Rehm., Callitriche palustris L.

Степень зарастания Нювчимского во-
дохранилища составляла около 40 %. В воде 
и на берегах были отмечены сообщества 
18  ассоциаций. На сырых и заболоченных 

берегах водохранилища были сформирова-
ны ценозы ассоциаций Equiseto fluviatilis-
Caricetum rostratae Rübel 1912, Caricetum 
aquatilis Savič 1926, Equisetetum fluviatilis 
Nowiński 1930. На левом берегу средней 
части водохранилища отмечены мелкокон-
турные заросли рогоза широколистного 
Typhetum latifoliae Nowiński 1930. Повсе-
местно в водных местообитаниях верхней 
и средней частей водохранилища распро-
странены сообщества Elodeetum canadensis 
Nedelcu 1967 и реже Potametum perfoliati 
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Miljan 1933, перемежающиеся в затишных 
прибрежных участках с сообществами 
Lemnetum trisulcae den Hartog 1963. На при-
брежных мелководьях были обычны цено-
зы ассоциации Sparganietum emersi Mirkin, 
Gogoleva et Kononov 1985.

Степень зарастания двух разновозраст-
ных прудов Нючпасского водохранилища со-
ставляла 10-12  %. Его растительный покров 
формировали сообщества 12 ассоциаций. На 
мелководьях верхнего пруда распростране-
ны заросли рдеста плавающего (Potametum 
natantis Hild 1959) и кочующие торфяные спла-
вины с рогозом широколистным (Typhetum 
latifoliae), на нижнем пруду наиболее крупные 
заросли макрофитов приурочены к нижней 
(приплотинной) части и сформированы они 
рдестом плавающим (Potametum natantis) и 
красовлаской болотной (Lemno−Callitrichetum 
palusrtis A. Bobrov et Chemeris 2006).

Кажимское водохранилище имело за-
растание в 10-12  %. Растительный покров 
водохранилища формировали сообщества 13 
ассоциаций. Сплошные заросли рдеста прон-
зённолистного (Potametum perfoliati), чере-
дующиеся с сообществами кубышки жёлтой 
(Potamo−Nupharetum luteae Müller et Görs 
1960), формируются преимущественно в его 
верхней мелководной части. На обсыхающих 
мелководьях и сырых берегах обычны зарос-
ли гигрофильных осок (Caricetum aquatilis, 
Equiseto fluviatilis-Caricetum rostratae), сме-
няющиеся в нижней (приплотинной) части на 
вытаптываемых песчаных местообитаниях 
сообществами ассоциации Ranunculo repentis-
Agrostitetum stoloniferae Oberdorfer et al. 1967. 
В верхней части на заболоченных берегах 
были отмечены мелкоконтурные сообщества 
Typhetum latifolia. Значительно меньших раз-
меров (до 3 м2) рогозовое сообщество встре-
чается на песчаной отмели в приплотинной 
части.

Зоопланктон

Всего в составе зоопланктона исследо-
ванных водохранилищ выявлено 110 видов и 
форм (в Нювчимском – 65; Нючпасском – 32; 
Кажимском  – 90). Во всех водоемах наибо-
лее разнообразно представлены коловратки 
(Rotatoria) и ветвистоусые раки (Cladocera).

В Нювчимском водохранилище в первые 
годы после его восстановления в зооплан-
ктоне как по численности, так и по биомассе 
доминировали коловратки (табл. 5)  – пред-
ставители родов Synchaeta, Polyarthra и 
Asplanchna priodonta Gosse. Многочислен-
ными были науплиусы и копеподиты вес-
лоногих раков. На современном этапе его 
становления большую роль в планктонном 
сообществе приобрели низшие раки (табл. 5), 
образующие в прибрежье, среди зарослей 
водных макрофитов, до 95 % биомассы зоо-
планктона. 

В Нючпасском водохранилище до ремон-
та плотины в нижнем пруду количественные 
показатели развития зоопланктона были не-
высокими (рис. 3). Превалировали в планкто-
не коловратки, биомассу наряду с ними об-
разовывали ветвистоусые раки Ceriodaphnia 
pulchella Sars, Daphnia longispina O.F. Müller 
и рода Bosmina. После ремонта плотины и 
наполнения верхнего пруда в 2010 г. чис-
ленность и биомасса зоопланктона в ниж-
нем значительно уменьшились (рис. 3). В 
водоеме стали доминировать коловратка A. 
priodonta и ветвистоусый рачок Polyphemus 
pediculus  L. (табл. 5). Многочисленными 
были неполовозрелые формы Cyclopoida. В 
то же время в верхнем пруду в 2011 г. (первый 
год после восстановления) низкие количе-
ственные показатели развития зоопланктона 
были обусловлены массовым развитием ко-
ловраток Lophocharis naias Wulfert, Bdelloida 
и неполовозрелых форм веслоногих раков; 
биомассу в нем формировали немногочис-
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Рис. 3. Численность (N) и биомасса (B) зоопланктона и зообентоса в исследованных водохранилищах. На 
диаграммах указана ошибка средней

Fig. 3. The abundance (N) and biomass (B) of zooplankton and zoobenthos (means ± SE) in the studied 
reservoirs

ленные представители веслоногих раков рода 
Eucyclops и Macrocyclops albidus (Jurine), а 
также науплии и копеподиты Cyclopoida. В 
прибрежье численность и биомассу наряду 
с коловратками образовывали ветвистоусые 
раки Scapholeberis mucronata (O.F. Müller) и 
P. pediculus.

В Кажимском водохранилище в первый 
год наблюдений (2000 г.) высокую числен-
ность зоопланктона (рис. 3) обеспечивали 
эвпланктонные коловратки  – Conochilus 

unicornis Rousselet, Keratella cochlearis (Gosse), 
виды родов Polyarthra и Synchaeta. Биомас-
су, напротив, составляли ветвистоусые раки 
преимущественно родов Bosmina, Daphnia, 
Ceriodaphnia (в сумме до 93 %). В 2007–2008 
гг. наблюдали спад в развитии планктонных 
организмов. После реконструкции плоти-
ны (по данным за 2013–2014  гг.) обилие зоо-
планктона в водохранилище вновь возросло 
(рис. 3). В сообществе доминировали как вет-
вистоусые раки (максимально до 88 % обилия 
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и 95  % общей биомассы), так и коловратки 
(максимально до 95 % общей численности и 
96 % биомассы) (табл. 5).

На примере Нювчимского (настоящее 
время) и Кажимского (до реконструкции) 
водохранилищ была выявлена тенденция к 
увеличению численности планктонных ор-
ганизмов от верхней речной к приплотин-
ной части (табл. 6). При этом в Нювчимском 
по численности доминировали коловратки: 
Polyarthra euryptera Wierzejski и Synchaeta 
tremula (Müller) и ювенильные Cyclopoida, 
а в Кажимском  – ветвистоусые раки: 
Sida crystallina (O.F. Müller), P. pediculus, 
C.  pulchella, Daphnia (D.) cristata G.O. Sars 
и представители рода Bosmina. Биомасса 
планктона в Нювчимском водохранилище, 
напротив, была выше на участке со стороны 
впадения р. Нювчим (табл. 6), что, вероятно, 
обусловлено развитием здесь высших водных 
растений и, как следствие, массовым разви-
тием фитофильных видов, а в зоне открытой 
воды – Limnosida frontosa Sars и Mesocyclops 
leuckarti (Claus).

По уровню развития биомассы зооплан-
ктона Нювчимское водохранилище харак-
теризовалось как олиготрофный, Кажим-

ское – как α-мезотрофный, Нючпасское – как 
ультраолиготрофный водоем (Китаев, 2007).

Зообентос

В составе зообентоса водохранилищ 
установлено 22 систематические группы дон-
ных беспозвоночных (18  – в Нювчимском; 
10 – в Нючпасском и 21 – в Кажимском водо-
хранилище). Всегда в пробах бентоса присут-
ствовали низшие ракообразные (Cladocera, 
Cyclopoida, Ostracoda), черви (Nematoda, 
Oligochaeta), моллюски (Mollusca), личинки 
комаров-звонцов (Chironomidae) и часто по-
денок (Ephemeroptera).

В Нювчимском водохранилище (рис. 3) 
наибольшая численность бентоса отмечалась 
в 2000 г. на третий год после восстановления 
плотины, при этом основную роль в формиро-
вании численности играли мейобентические 
низшие ракообразные Ostracoda, Cladocera и 
личинки Chironomidae в составе макробен-
тоса (рис. 4). Высокие значения биомассы 
донных беспозвоночных в этот период опре-
делялись за счет массы Mollusca и личинок 
Chironomidae. В 2013–2014 гг., к 16-му году 
эксплуатации общие количественные пока-
затели развития бентоса снизились (рис. 3). 

Таблица 6. Средние показатели численности (N±m) и биомассы (B±m) зоопланктона и зообентоса в 
Нювчимском и Кажимском водохранилищах на различных участках акватории

Table 6. The average abundance (N ± m) and biomass (B ± m) of zooplankton and zoobenthos in different parts 
of water areas of the Nyvchim and Kazhim reservoirs

Группа
Нювчимское вдхр. Кажимское вдхр.

N B N B
Верхний участок, приречной

Зоопланктон 147,3 ± 40,7 1,30 ± 0,50 29,6 ± 9,3 0,39 ± 0,02
Зообентос 17,4±7,0 4,50±1,70 12,5±8,5 2,60±2,30

Нижний участок, приплотинный
Зоопланктон 182,1 ± 41,8 0,85 ± 0,25 41,6 ± 14,4 1,68 ± 1,02

Зообентос 8,2±6,2 4,80±2,60 3,8±2,1 2,60±0,80

Примечание: N зоопланктона в тыс.экз/м3, N бентоса в тыс.экз/м2; B зоопланктона в г/м3, B бентоса в г/м2.
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В  водохранилище по-прежнему отмечалась 
высокая доля бентосных рачков (в сумме бо-
лее 70  % общей численности). В макробен-
тосе по численности преобладали личинки 
хирономид (27 %), малощетинковые черви и 
моллюски. Основу биомассы (47,6  %) бенто-
са составляли преимущественно моллюски 
(рис. 4).

В нижнем пруду Нючпасского водо-
хранилища до ремонта плотины (по данным 
2007 г.) было сформировано зарастающее 
водными макрофитами прибрежье. Здесь от-

мечался разнообразный состав групп и от-
носительно высокие значения численности и 
биомассы бентосных животных (рис. 3). Чис-
ленность бентоса в прибрежье формировали 
Oligochaeta и Mollusca, личинки Chironomidae 
и Cyclopoida. Биомасса бентоса на 89 % опре-
делялась моллюсками (рис. 4). После рекон-
струкции плотины и образования верхнего 
пруда (2011 г.) численность зообентоса в ниж-
нем снизилась в 1,2 раза, а биомасса – в 12 раз 
(рис. 3). По численности доминировали пре-
имущественно личинки Chironomidae, в био-

 

Рис. 4. Доля (%) от общей численности (А) и биомассы (Б) доминирующих групп макрозообентоса в 
водохранилищах в разные годы исследований. К группе «прочие» относятся: Hydrazoa, Nematoda, 
Hirudinea, Tardigrada, Cladocera, Cyclopoida, Harpacticoida, Ostracoda, Hydracarina, Collembola, Odonata, 
Ephemeroptera, Hemiptera, Coleoptera, Megaloptera, Trichoptera, Simuliidae, Ceratopogonidae, прочие 
Diptera

Fig. 4. Percentage of total abundance (A) and biomass (B) of the dominant groups of macrozoobenthos in the 
reservoirs in different years. “Others” include: Hydrazoa, Nematoda, Hirudinea, Tardigrada, Cladocera, 
Cyclopoida, Harpacticoida, Ostracoda, Hydracarina, Collembola, Odonata, Ephemeroptera, Hemiptera, 
Coleoptera, Megaloptera, Trichoptera, Simuliidae, Ceratopogonidae, other Diptera (except Chironomidae, 
Simuliidae, Ceratopogonidae)
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массе лидирующие позиции заняли малоще-
тинковые черви (47 %) и личинки хирономид 
(27 %). Количественные показатели развития 
зообентоса в верхнем пруду в 2011 г., в первый 
год существования, были выше, чем в ниж-
нем – численность в 1,7, биомасса в 2,9 раза 
за счет развития личинок Chironomidae и 
прочих групп гетеротопных насекомых: 
Ephemeroptera, Megaloptera, которые в сумме 
составляли 83,5 % общей биомассы бентоса, 
повторяя структуру макрофауны р. Лопью, в 
ложе которой и было сформировано водохра-
нилище.

В Кажимском водохранилище средняя 
численность зообентоса на первом этапе на-
блюдений (2000 г.) и в 2007–2008 гг. была ниже 
по сравнению с периодом после восстановле-
ния плотины и подъема уровня воды (рис. 3), 
при близких значениях биомассы. В первые 
годы (2000, 2007–2008 гг., рис. 4), основную 
роль в бентосе играли личинки Chironomidae, 
Oligochaeta, доминирующие по биомассе и чис-
ленности и Mollusca, доминирующие по био-
массе. После ремонта плотины, спуска и после-
дующего подъема уровня воды, по данным за 
2013 г., в общей численности бентоса преобла-
дали в основном личинки хирономид, по био-
массе – личинки хирономид и моллюски.

В распределении зообентоса по аквато-
рии водоемов были также выявлены общие 
черты. Наибольшие показатели численности 
и разнообразный состав бентоса отмечался 
в верхних речных участках водохранилищ 
(табл. 6). Такое распределение наблюдали 
в Нювчимском водохранилище, где в верх-
ней части встречено 9–11 таксономических 
групп и численность бентоса была выше в 
два раза по сравнению с нижним приплотин-
ным участком, где указывалось только 7–9 
групп беспозвоночных. В Кажимском также 
установлены различия на этих участках и до 
и после реконструкции плотины, но в 2013 г. 

высокие показатели количественного раз-
вития определялись обилием в нем личинок 
Chironomidae.

По уровню развития биомассы зообенто-
са Нювчимское водохранилище характеризо-
валось как β-мезотрофный, Кажимское – как 
α-мезотрофный, Нючпасское  – как олиго-
трофный водоем в соответствии с классифи-
кацией С.П. Китаева (2007).

Обсуждение

Химический состав вод исследован-
ных водохранилищ в целом соответствовал 
его региональным особенностям в водоемах 
среднетаежной подзоны на территории Ре-
спублики Коми (Власова, 1988; Атлас почв…, 
2010). Подтопление берегов и оторфованных 
участков с развитой на них растительностью 
после подъема уровня воды, связанного с 
реконструкцией плотины в Кажимском во-
дохранилище в 2011–2012 гг., вызвало в по-
следующие годы увеличение значений по 
ряду показателей (цветность, минерализация, 
концентрация растворенных веществ и био-
генных элементов). Известно (Морозова и др., 
2001) негативное влияние затопленного торфа 
на формирование гидрохимического режима 
водоемов, когда в результате переработки бе-
регов и разложения растительности в водоем 
поступают болотные воды, усиливая процес-
сы окисления в воде.

В исследованных нами малых водо-
хранилищах установлено высокое видовое 
богатство флоры и фауны: 340 видов водо-
рослей, 119 видов макрофитов, 110 видов и 
форм зоопланктона и 22 систематические 
группы зообентоса. Состав доминирующих 
видов фито- и зоопланктона, доминирую-
щих групп зообентоса, а также состав фло-
ры был обычным для региона исследований 
(Патова, 2007; Тетерюк, 2011, 2012; Батурина 
и др., 2016).
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Общность происхождения обусловли-
вает наличие сходных черт в развитии водо-
хранилищ различных природных зон. Гидро-
биологические наблюдения, проведенные на 
большинстве крупных водоемов такого типа 
в России, позволили выявить основные за-
кономерности и этапы формирования в них 
биоты (Куйбышевское водохранилище, 1983; 
Ривьер, Баканов, 1984; Кудерский, 1986; Со-
временное состояние…, 2002; Дзюбан и др., 
2007; Алексевнина, Преснова, 2008; Ермо-
лаева, 2008; Кабушева, 2011; Кузнецова, 2011; 
Халиулина, Яковлев, 2015; Соловьева, 2016; 
Яныгина, 2016). Первый этап  – становле-
ние  – характеризуется ростом численности 
и биомассы фито- и зоопланктона, домини-
рованием в зоопланктоне хищных видов, в 
бентосе  – ростом общей численности и био-
массы за счет развития личинок Chironomidae, 
во флоре  – формированием растительных 
группировок воздушно-водных растений. На 
этапе стабилизации снижается общее обилие 
беспозвоночных, в дальнейшем численность и 
биомасса медленно увеличиваются по мере до-
стижения устойчивого баланса продукционно-
деструкционных процессов в новой экосисте-
ме к следующему этапу – «зрелости» водоема. 
Весь период сопровождается снижением видо-
вого разнообразия реофильных видов среди 
беспозвоночных; в фитопланктоне биомасса 
формируется за счет диатомовых водорослей 
при значительном развитии синезеленых; в 
бентосе олигохеты и моллюски частично за-
мещают хирономид в доминирующем ком-
плексе; в составе флоры в прибрежных зонах 
развивается воздушно-водная растительность 
и разрастаются погружённые гидрофиты, на 
мелководьях может наблюдаться развитие 
сплавин и заболачивание. Наступление равно-
весного состояния в крупных водохранилищах 
происходит через 7–10 (Ермолаева, 2008; Куз-
нецова, 2011) до 20 лет. В северных водоемах 

этот процесс более длительный (Ермолаева, 
2008; Шевелева, Воробьева, 2009).

Выявленные нами общие черты, харак-
теризующие исследованные малые водоемы 
на той или иной стадии развития экосистемы, 
соответствовали уже известным ранее. Так, 
рост численности и биомассы: в зоопланктоне 
с доминированием хищных форм, в зообенто-
се – личинок хирономид, в фитопланктоне – 
желтозеленых и синезеленых водорослей, что 
вызвало «цветение» воды; в растительном 
покрове  – снижение обилия и сокращение 
площади сообществ погружённой раститель-
ности – черты, характерные для этапа станов-
ления.

Доминирование в зоопланктоне малых 
водохранилищ мирных видов, значительная 
роль моллюсков и олигохет и, в меньшей сте-
пени, личинок хирономид, в количественных 
показателях развития бентоса при разнообра-
зии других групп донных беспозвоночных, 
большое значение диатомовых в биомассе 
фитопланктона, ведущая роль в зарастании 
водоема настоящей водной растительности 
(погруженные укореняющиеся гидрофиты и 
гидрофиты с плавающими листьями)  – все 
это соответствует стадии стабилизации, а 
учитывая время существования Кажимского 
водохранилища, вероятно, и стадии «зрело-
сти» водоема.

Вместе с тем наши исследования выявили 
различный отклик экосистем водохранилищ 
на антропогенное влияние. Негативное воз-
действие на сообщества оказали проведенные 
на Нючпасском водохранилище дноуглуби-
тельные работы, одним из результатов кото-
рых стало снижение в нижнем пруду числен-
ности и биомассы зоопланктона, в основном 
за счет выпадения из его состава литораль-
ных сообществ, и зообентоса, при доминиро-
вании личинок хирономид. Ремонтные рабо-
ты на плотине Кажимского водохранилища, 
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в результате которых уровенный режим был 
спущен до минимальных значений, привели 
к осушению части литоральной зоны, что 
также определило в последующие годы из-
менения в количественных характеристиках 
биоты. После того, как водохранилище было 
наполнено вновь до нормального подпорного 
уровня, в водоеме отмечали рост численности 
и биомассы зоопланктона, в основном за счет 
коловраток. Значительное увеличение цветно-
сти воды и содержания основных биогенных 
элементов привели к массовому развитию в 
фитопланктоне диатомовых, желто-зеленых и 
синезеленых водорослей, что вызвало «цвете-
ние» воды. В составе фитопланктона также в 
этот период было отмечено развитие рафидо-
фитовой водоросли G. semen (указан впервые 
для Республики Коми), вспышки численно-
сти которой обычно и стимулируются эвтро-
фированием водоемов (Korneva, 2014).

Одной из особенностей малых водохра-
нилищ, в том числе исследованных нами, 
является наличие обширных мелководных 
участков, небольшая глубина и, как след-
ствие, хорошая прогреваемость. Из-за ветро-
вого перемешивания здесь наблюдается «им-
пульсное» поступление основных биогенных 
элементов из седиментов (Малая гидроэнер-
гетика, 1989; Ducobu et al., 1998; Гладышев и 
др., 2004; Дзюбан и др., 2007; Лазарева, 2010; 
Халиулина, Яковлев, 2015), что и является 
одной из главных причин «цветения» воды 
в исследованных нами водохранилищах в 
летние месяцы. Эта особенность также бла-
гоприятствует развитию водной флоры в ис-
следованных водоемах – площадь зарастания 
составляет от 10 до 40 %. Известно (Дамрин 
и др., 2003; Лихачева, 2007; Кабушева, 2011; 
Lyashenko, 2013), что зарастание акватории 
водоема, с одной стороны, происходит в водо-
хранилищах по законам естественного зарас-
тания, с другой – имеет специфические осо-

бенности, связанные с переменным режимом 
уровня воды. В исследованных малых водо-
хранилищах значительную роль в зараста-
нии играет настоящая водная растительность 
(погруженные укореняющиеся гидрофиты и 
гидрофиты с плавающими на воде листьями), 
а состав флоры водохранилищ Вычегодского 
бассейна обнаруживает большее сходство с 
озёрной флорой (Тетерюк, 2011, 2012).

Активное развитие зарослей прибрежной 
водной растительности, особенно в Кажим-
ском и Нювчимском водохранилищах, а так-
же влияние устьевых зон впадающих в них 
рек обеспечивают большее число таксоно-
мических групп и более высокие показатели 
количественного развития беспозвоночных 
со стороны заливов, чем в открытой аквато-
рии и приплотинной части. К зарастающим 
участкам приурочены и нагульные участки 
фитофильных видов рыб, населяющих ис-
следованные водохранилища (Рафиков и др., 
2015).

В двух из трех исследованных водохра-
нилищах функционируют садковые рыбные 
хозяйства. Учитывая двойственную природу 
водохранилищ, последствия от функциони-
рования садков в этих водоемах можно учи-
тывать и как фактор формирования их биоты, 
и как элемент современного состояния экоси-
стем. Известно (Стерлигова и др., 2011), что за 
счет остатков кормов и продуктов метаболиз-
ма рыб в водоёмах ускоряются процессы эв-
трофирования. В Кажимском водохранилище 
в месте расположения садков были зафикси-
рованы максимальные показатели развития 
фитопланктона: при этом на участках вблизи 
садков увеличение численности происходило 
за счет истинно планктонных водорослей, на 
остальных станциях  – за счет литорально-
эпифитных и эпифитных диатомей. У садков 
отмечались и наибольшие показатели индек-
са сапробности. Ранее (Батурина и др., 2015) 
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на примере сообществ донных и планктон-
ных беспозвоночных Нювчимского водохра-
нилища были получены сходные результаты. 
Важно отметить факт массового распростра-
нения (особенно в Нювчимском водохрани-
лище) масштабных зарослей элодеи канад-
ской (E. canadensis) и рогоза широколистного 
(T. latifoliae), указывающих на существующее 
антропогенное воздействие.

Заключение

В исследованных нами малых водохрани-
лищах среднетаежной подзоны установлено 
340 видов водорослей, 119 видов макрофитов, 
110 видов и форм зоопланктона и 22 система-
тические группы зообентоса. Водоросли фи-
топланктона были представлены в основном 
β- или α-мезосапробными видами, среди них 
доминировали по обилию диатомовые и циа-
нопрокариоты. В формировании растительно-
го покрова водохранилищ наиболее значимую 
роль играли водные виды. По составу первой 
тройки лидирующих семейств (Cyperaceae, 
Potamogetonaceae и Poaceae) таксономическая 
структура водохранилищной флоры близка к 
озёрной флоре региона. Состав зоопланктона 
был обычным для водоемов среднетаежной 
зоны, доминировали в нем преимущественно 
Rotatoria и Cladocera. В зообентосе по числен-
ности и биомассе преобладали Oligochaeta, 
Mollusca и Chironomidae.

Трофический статус по биомассе зообен-
тоса и зоопланктона оценивается как олиго-

трофный в Нючпасском, как α-мезотрофный 
в Кажимском и от олиго- до β-мезотрофного 
в Нювчимском водохранилищах.

Выявленные этапы формирования эко-
системы исследованных малых водохрани-
лищ были сходны с таковыми в крупных ис-
кусственных водоемах. В период становления 
экосистемы происходит увеличение количе-
ственных показателей развития планктона и 
бентоса: в зоопланктоне в основном за счет 
хищных Rotatoria, в фитопланктоне – диато-
мовых и синезеленых, в макробентосе  – ли-
чинок Chironomidae. При переходе к стабиль-
ному состоянию возрастает численность и 
биомасса зоопланктона за счет мирных эв-
планктонных и литорально-фитофильных 
видов; в зообентосе по численности и био-
массе преобладают Oligochaeta, Mollusca и 
Chironomidae; в зарастании водоема ведущая 
роль принадлежит настоящей водной расти-
тельности. 

Распределение растений и животных по 
акватории водоемов подчиняется общим за-
кономерностям  – различия в степени зарас-
тания и структуре сообществ макрофитов 
«верхних» и «приплотинных» участков опре-
деляют количественные показатели развития 
и состав зоопланктона и зообентоса.

На современное состояние исследован-
ных водоемов влияют садковые хозяйства, 
на что указывает изменение структуры и ко-
личественных показателей развития фито- и 
зоопланктона, зообентоса и макрофитов.

Работа выполнена в рамках государственного задания по теме «Животный мир Евро-
пейского Северо-Востока России в условиях хозяйственного освоения и изменения окружа-
ющей среды» № гос. регистрации 115012860088; при поддержке Комплексной программы 
УрО РАН по теме «Особенности структурной организации водных экосистем таёжной 
зоны Европейского Северо-Востока России, сформированных в условиях разных ландшаф-
тов и экологических факторов» № 15-12-4-43, № гос. регистрации 115110610165.
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