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Аннотация. Изучен фитопланктон и гидрохимические показатели Юмагузинс-
кого водохранилища (Южный Урал). Развитие Юмагузинского водохранилища харак-
теризуется умеренным эвтрофированием. В настоящее время ситуация улучшилась и
соответствовала нашему прогнозу при стоке 0,95 %. В 2012, 2014 и 2015 гг. было выяв-
лено 80 видов и внутривидовых таксонов водорослей и цианобактерий, при наиболь-
шем видовом разнообразии диатомовых и зеленых водорослей. Проявилась тенденция
увеличения численности и биомассы в 2006–2007 гг. и уменьшение этих показателей в
2012–2015 годах. Вниз по течению минерализация воды постепенно снижается и у пло-
тины происходит некоторое разбавление.
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Фитопланктон водохранилищ горного
типа изучен недостаточно. Планктонные во-
доросли и цианобактерии водохранилищ гор-
ного типа активно исследуются в Таджикис-
тане [6; 7; 17]. В составе фитопланктона Ну-
рекского водохранилища, расположенного в
горной области Таджикистана, отмечен
101 вид и внутривидовой таксон. Доминиру-
ющими группами являлись диатомовые –
47 видов, за ними шли зеленые – 27, золотис-
тые – 14 и сине-зеленые – 10, пирофитовые –
3, эвгленовые – 3 вида. Количественно преоб-
ладали Synedra acus var. radians, Cyclotella
comta, Carteria multiffilis. В Муминабадском
водохранилище было представлено 95 таксо-
нов, из них сине-зеленые – 5, золотистые – 13,
диатомовые – 23, пирофитовые – 3, эвглено-
вые – 11, зеленые – 40. Наблюдалось стабиль-
ное развитие зеленых водорослей, особенно
протококковых [6]. В планктоне Черекского во-
дохранилища за период с 2004 по 2008 г. было
отмечено 943 таксона водорослей, из них
Cyanophyta – 120, Chrysophyta – 61,
Bacillariophyta – 250, Xanthophyta – 165,
Pyrrophyta – 53, Euglenophyta – 112,
Chlorophyta – 182.

Диатомовые по численности и видово-
му разнообразию в планктоне водохранилища
являются преобладающими. В отличие от во-
дорослей других групп, развитие которых при-
урочено к определенному периоду, они веге-
тируют круглый год, иногда вызывая подлед-
ное цветение. Во многих водохранилищах

Рис. 1. Схема расположения створов (км) Юмагузинского водохранилища

Северной Америки преобладают диатомовые
рода Achnanthes [19].

Для водохранилищ северо-восточной
части Бразилии (Жоао Алвеш, Марешаль Дат-
ра и Санта-Крус) характерно преобладание
зеленых водорослей – 39 видов из 63 [14]. Сре-
ди цианобактерий наблюдается доминирова-
ние Cylindrospermopsis raciborski и Microcystis
aeruginosa, которые вызывают отравление
пресной воды [18; 21]. Общее число диато-
мовых на момент исследования составило
11 видов, среди них – Aulacoseira granulata,
Aulacoseira distan и Cyclotella meneghiniana.
Dinophyta представлен родами Peridinium и
Gymnodinium [14].

Основные тенденции антропогенного эв-
трофирования подробно изучены для озер рес-
публики [10]. На территории Республики Баш-
кортостан водохранилища горного типа игра-
ют большую роль. Централизованное водо-
снабжение крупных промышленных центров
Республики Башкортостан обеспечивается ин-
фильтрационными водозаборами, расположен-
ными в долине р. Белой. Река Белая – один из
крупных притоков р. Камы – имеет длину
1 430 км. Эта река – самая большая на тер-
ритории республики Башкортостан. Фитоплан-
ктон р. Белой активно изучался в последние
годы [20].

В верхнем течении р. Белой находится
Юмагузинское водохранилище (ЮВ), оно гор-
ного типа, с максимальной глубиной 60 м
(рис. 1). Рабочему подпорному уровню (РПУ)



ISSN 2306-4153. Вестн. Волгогр. гос. ун-та. Сер. 11, Естеств. науки. 2016. № 1 (15) 55

ГЕОГРАФИЯ И ГЕОИНФОРМАТИКА

260,0 м соответствуют: объем – 456 млн м3,
площадь зеркала – 25 км2, длина водохрани-
лища – 65 км. Уровень мертвого объема
(УМО) водохранилища принят 225,0 м. Водо-
хранилище осуществляет сезонное регулиро-
вание стока [12].

Кроме этого, ЮВ обеспечивает противо-
паводковую защиту населенных пунктов, в том
числе крупных промышленных центров Респуб-
лики Башкоростан городов Кумертау, Мелеуз,
Салават, Ишимбай, Стерлитамак с населени-
ем около 850 тыс. человек и 72 тыс. га земель
сельскохозяйственного назначения на участке
среднего течения р. Белой, поддержание тре-
буемых гарантированных уровней воды в р. Бе-
лой в местах существующих водозаборов, по-
путное использование энергии попусков для
выработки электроэнергии на ГЭС. Комплекс
гидротехнических сооружений Юмагузинско-
го гидроузла расположен в 952 км от устья
р. Белой на территории Кугарчинского района
Республики Башкортостан.

Химический состав в целом на всем про-
тяжении (от с. Максютово до створа) доста-
точно однороден и характеризуется гидрокар-
бонатным магниево-кальциевым составом.
Минерализация воды в летне-осенний период
в верхнем течении, где начинается подпор,
составляет 0,23 г/дм3 [5]. Вниз по течению ми-
нерализация воды постепенно снижается и у
плотины она не превышает 0,17 г/дм3, то есть
происходит некоторое разбавление (табл. 1).

На территории Республики Башкортос-
тан подробно изучен фитопланктон Павловс-
кого водохранилища [1; 9]. Исследования
В.Ф. Мухутдинова показали, что в Юмагузин-
ском водохранилище наблюдается «цветение»
воды. Исключением явился первый год вслед-

ствие несформированности водорослевого со-
общества и, вероятно, из-за присутствия в
теплый период мощной сероводородной зоны
в гиполимнионе (ниже 13 м) на протяжении
19 км (а возможно, и выше) [4].

Химический состав воды Юмагузинско-
го водохранилища в период последних иссле-
дований представлен в таблице 1.

Отбор проб фитопланктона и их обработка
осуществлялись по стандартной методике [3].

Для прогноза состояния экосистемы
р. Белой после строительства Юмагузинс-
кого водохранилища были взяты пробы для
изучения фитопланктона в 1999 г. выше по
течению места строительства и на месте
строительства [8]. В большинстве отобран-
ных проб по численности преобладали пред-
ставители Cyanobacteria. Рассмотрим доми-
нирующие комплексы видов на изученных
створах (табл. 2). Прежде всего, обращает
на себя внимание интенсивное развитие
Aphanizomenon flos-aquae в районе Узяк-
ского гидроузла. Этот вид при большой чис-
ленности вызывает «цветение» воды.

В Юлдашевском пруду отмечены и мак-
симальные количественные показатели раз-
вития фитопланктона (биомасса – 6,695 г/м3,
а численность – 9 796 тыс. кл/л).

На основе полученных данных был сде-
лан прогноз, что возможны два варианта из-
менения экосистемы р. Белой в результате
строительства Юмагузинского водохранили-
ща: а) вариант Нижнекамского водохранили-
ща с сильным эвтрофированием и интенсив-
ным развитием фитопланктона; б) вариант
Нугушского водохранилища с умеренным и
интенсивным эвтрофированием и мезотроф-
но-олиготрофными условиями.

Таблица 1
Химический состав воды Юмагузинского водохранилища в июне 2012 г. (мг/дм3)

Показатель Минимум Максимум ПДК рх 
Водородный показатель pH 6,9 8,4 6,5–8,5 
ХПК, мгО2/дм3 15,5 23,3 15,0 
БПК, мгО2/дм3 1,9 7,4 2 
Нефтепродукты  <0,05 0,05 0,05 
Фенолы летучие <0,001 0,001 0,001 
Кальций 16,0 30,1 180,0 
Железо общее 0,08 0,53 0,1 
Нитрит-ион 0,02 0,05 0,08 
Нитрат-ион 0,5 6,1 40,0 
Растворенный кислород 6,6 12,2 6,0 
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Нами была выполнена комплексная оцен-
ка состояния экосистемы Юмагузинского во-
дохранилища в 2007 г. [2] на основе интеграль-
ного индекса экологического состояния эко-
системы (ИИЭС) по методу Д.Б. Гелашвили
и др. [12]. Этот индекс дает возможность оце-
нить суммарный эффект воздействия загряз-
нения на сообщества гидробионтов и на эко-
систему в целом:

ИИЭС = (сумма Bi + сумма Hi) / (Nb + Nh),

где Bi – используемые биологические показатели;
Hi – используемые гидрохимические показатели;
Nb и Nh – количество показателей каждого класса,
включенных в расчет.

В таблице 3 приведена балльная оценка
концентрации химических веществ и биоло-
гических показателей для Юмагузинского во-
дохранилища за 2007 год. Данные исследова-
ний показывают, что ИИЭС составил 3,47; это
позволяет отнести Юмагузинское водохрани-
лище к зоне относительного экологического
благополучия.

В 2007 г. в верховьях водохранилища
была отмечена высокая численность нит-
чатых цианопрокариот (Phormidium sp. sp.,
Plectonema notatum). Большую биомассу
создавали представители рода Synedra.
Биомасса водорослей изменялась в авгус-
те в пределах от 1,1303 до 35,663 г/м3. Ми-
нимум биомассы был зафиксирован на ство-
ре 3 км, расположенном ближе к приплотин-
ному участку, а максимум биомассы при-
шелся на створ 26 км, который приурочен к
средней части водохранилища. В августе на
значительной части акватории водохранили-

ща визуально наблюдалось «цветение»
воды. На 15-м км степень «цветения» от-
носилась ко II–III классам. Как и в августе
2005 г., в  августе 2007 г. наблюдалась
вспышка численности динофитовых водо-
рослей. Отличие «цветения» в 2006 г. зак-
лючалось в том, что пятно было значитель-
но меньше, чем в 2007 году. В 2006 г. «цве-
тение» было вызвано массовым развитием
Anabaena scheremetievi, а в 2007 г. – раз-
витием Sphaerocystis planctonica.

Мы проследили изменения в составе фи-
топланктона Юмагузинского водохранилища
за период с 2004 по 2015 год (см. рис. 2).
С 2004 г. общее число видов в составе авто-
трофного планктона увеличилось за счет по-
явления типичных для водохранилища водо-
рослей. В цианобактериально-водорослевом
ценозе доминировали зеленые и диатомовые
водоросли. Доля цианобактерий и золотистых
водорослей в 2006–2007 гг. возросла по от-
ношению к 2004 г., что является насторажи-
вающим фактором, указывающим на уско-
ренную эвтрофикацию водоема.

В 2012, 2014 и 2015 гг. было выявлено
80 видов и внутривидовых таксонов водорос-
лей и цианобактерий, из них Bacillariophyta –
35, Chlorophyta – 31, Cyanobacteria – 6,
Xantophyta – 3, Dinophyta – 3, Euglenophyta –
2, Chrysophyta – 1.

Доминирующими по численности видами
явились Chlorella vulgaris Beijer, Kirchniriella
obesa (W. West) Schimidle, Synechocystis
salina Sauv., Peridinum cinctum (O. Mull.) Ehr.,
Merismopedia minima G. Beck, Scenedesmus
quandricanda (Turp.) Breb.; по биомассе –
Chlorella vulgaris Beijer, Chlamydomonas

Таблица 2
Доминирующие комплексы видов на различных створах р. Белой

Названия створов Доминирующие комплексы видов 
Район Каповой пещеры Oscillatoria sp. sp., Fragilaria brevistriata, Chara-

ciochloris crassa, Achnanthes minutissima 
Узякский гидроузел Aphanizomenon flos-aguae, Oocystis lacustris 

Pandorina morum,Characium acuminatum 
Asterionella Formosa 

Ручей Черный ключ Spirogira fluviatilis Hilse, Sp. mirabilis (Hass.) 
Kutzing, Oscillatoria limosa Ag. 

Ильтебановское водохра-
нилище 

Merismopedia tenuissima, Synechococcus elongatus,  
Synechocystis salina 

Юлдашевский пруд Fragilaria brevistriata, Fr. virescens, Cymbella ven-
tricosa, C. pusilla. Synechocystis aquatilis 
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vulgaris Ehr., Peridinum cinctum (O. Mull.) Ehr.,
Euglena viridis Stein.

Количественные характеристики фито-
планктона Юмагузинского водохранилища были
подвержены существенным изменениям
(табл. 4). Четко проявилась тенденция увеличе-
ния численности и биомассы в 2006–2007 гг. и
уменьшение этих показателей в 2012–2015 годах.

В 2006 г. режим работы Юмагузинского
гидроузла не соответствовал оптимальному с
точки зрения экологического состояния водо-
ема вследствие подъема уровня воды в во-
доеме до отметки 261,8 м. В этих условиях
порядка 20 км2 пойменной части реки Белой

было затоплено. Под водой оказались непод-
готовленные территории вместе с прибреж-
ными лесами и пойменными лугами. Приток
органических веществ увеличился, что выз-
вало ухудшение ситуации с качеством воды в
водохранилище в августе.

Сделанный нами прогноз по биомассе
фитопланктона Юмагузинского водохранили-
ща (рис. 3) полностью подтвердился для сто-
ка 0,5 % обеспеченности в 2009 году. Разви-
тие Юмагузинского водохранилища характе-
ризуется умеренным эвтрофированием. В на-
стоящее время ситуация улучшилась и соот-
ветствовала нашему прогнозу при стоке 0,95 %.

Таблица 3
Балльная оценка концентрации химических веществ и биологических показателей

для Юмагузинского водохранилища за 2007 г.
Показатели Размерность Пределы изменений Баллы 

Химическое по-
требление кислоро-
да (ХПК) 

мгО2/дм3 6,5–18,3 4 

Азот аммонийный  мг/дм3 0,24–3,90 3, 2, 1 
Азот нитритный мг/дм3 0,03–0,036 2 
Азот нитратный мг/дм3 0,1–19,1 4, 3, 2, 1 
Фосфаты мг/дм3 0,01–0,129 4, 3, 2 
Фенолы мкг/дм3 0,002–0,004 3 
Численность макро-
зообентоса  

экз./м2 14–85,8 4 

Количество видов экз. 18 4 

 

Рис. 2. Состав фитопланктона Юмагузинского водохранилища в разные годы

Таблица 4
Количественные характеристики развития фитопланктона

Юмагузинского водохранилища по годам
Показатели 2004 2005 2006 2007 июнь 

2012 
октябрь 

2014 
май 
2015 

Среднегодовая чис-
ленность, тыс. кл/дм3 

7 044 5 241 13 573,7 9 612,6 95,8 128,2 246,9 

Среднегодовая био-
масса, г/м3 

1,49 4,48 17,9 10,3 0,3 0,5 0,8 
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В заключение можно отметить, что со-
временное состояние фитопланктона свиде-
тельствует о формировании олиготрофных
условий, благоприятных для формирования
удовлетворительного качества воды водоза-
боров, расположенных в среднем течении
р. Белой.
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Abstract. Phytoplankton and hydrochemical indicators of the Yumaguzinskoe water
reservoir (South Urals) were studied. The chemical composition was sufficiently uniform and
characterized by hydrocarbonate magnesium-calcium composition. Phytoplankton sampling
and processing was carried out by standard methods. Development of the Yumaguzinskoe
water reservoir is characterized by the moderate eutrophication. At present, the situation has
improved and complied with our forecast of 0,95 % of the runoff.
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The authors identified 80 species and intraspecific taxa of algae and cyanobacteria at
the highest species diversity of diatoms and green algae in 2012, 2014 and 2015. The dominant
species were Chlorella vulgaris Beijer, Kirchniriella obesa (W. West) Schimidle, Synechocystis
salina Sauv., Peridinum cinctum (O. Mull.) Ehr., Merismopedia minima G.Beck, Scenedesmus
quandricanda (Turp.) Breb in size; Chlorella vulgaris Beijer, Chlamydomonas vulgaris Ehr.,
Peridinum cinctum (O. Mull.) Ehr., Euglena viridis Stein. in biomass. It has been a trend of
increasing the number and biomass in 2006-2007 and a decrease in these indicators in 2012-
2015. Downstream water salinity gradually decreases. There is some dilution near the dam.

The current state of the phytoplankton indicates the formation of oligotrophic conditions
favorable for the formation of a satisfactory quality of water intakes located in the middle
reaches of the Belaya river.

Key words: phytoplankton, reservoir, eutrophication, “flowering” of water, algal
community, ecosystem, dominating complexes, aquatic organisms.


