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ВОДОХРАНИЛИЩА В РАЙОНЕ ВОДНОГО УЧАСТКА ПОЛИГОНА 

«КАРБОН – ПОВОЛЖЬЕ»

В рамках создания паспорта водного участка полигона «Карбон – Поволжье» охарактери-
зовано гидрохимическое и гидробиологическое состояние поверхностных вод Куйбышевского 
водохранилища в акватории Саралинского участка ВКГПБЗ. Сезонная динамика основных пока-
зателей района исследования обнаруживает стабильное состояние гидрохимического режима на 
протяжении 2018‒2023 гг. Вода в разные годы и сезоны характеризовалась превышением ПДКрх 
по азоту аммонийному и нитритному, а также по фосфору фосфатов. Сравнение гидрохимиче-
ских и гидробиологических показателей воды методом непараметрической статистики по кри-
терию Манна-Уитни показало значимое отличие по цветности, ионам азотной группы, фосфору 
фосфатов, а также численности и биомассе фитопланктона, численности коловраток Саралин-
ского участка от открытых участков акватории Куйбышевского водохранилища. Анализ стати-
стических характеристик развития фитопланктона на открытых участках водохранилища выя-
вил, наряду с мезотрофным состоянием экосистем в целом, также протекание процессов эвтро-
фирования, вызывающих элементы экологического регресса. Трофический статут Саралинского 
водного участка оценен как мезотрофный и имеет тенденцию к дальнейшему эвтрофированию. 
Оценка инвариантного состояния водных экосистем по уровню развития зоопланктона показала 
наличие антропогенного напряжения с элементами экологического регресса, а по уровню разви-
тия зообентоса - элементы экологического регресса. По уровню развития олигохет инвариантное 
состояние оценивается как испытывающее антропогенное напряжение. 

Ключевые слова: Куйбышевское водохранилище; полигон «Карбон – Поволжье»; поверхност-
ные воды; качество воды по гидрохимическим и гидробиологическим показателям; мониторинг.

DOI: https://doi.org/10.24852/2411-7374.2023.4.39.49

Введение 
Карбоновый полигон – один или несколько 

участков земной поверхности, на территории 
которых реализуется комплекс мероприятий, на-
правленных на контроль баланса климатически 
активных газов природных экосистем. В 2021 г. 
в перечень карбоновых полигонов Российской 
Федерации, участвующих в реализации пилот-
ного проекта, был включен карбоновый полигон 
«Карбон – Поволжье» в Республике Татарстан 
при ФГАОУ ВО «Казанский (Приволжский) фе-
деральный университет» (КФУ) (Приказ …, 2021) 
с водным участком в акватории Саралинского 
участка Волжско-Камского государственного 
природного биосферного заповедника (ВКГПБЗ).

Участок «Саралы» расположен на территории 
Лаишевского муниципального района Республи-
ки Татарстан, выдвинутого в Волжско-Камский 
плёс Куйбышевского водохранилища (КВ), в от-
далении от крупных населенных пунктов (Ни-

китин и др., 2022). В рамках создания паспорта 
водного участка карбонового полигона стояла 
задача охарактеризовать экологическое состоя-
ние вод Куйбышевского водохранилища в районе 
Волжско-Камского плеса и акватории Саралин-
ского участка ВКГПБЗ. 

Целью работы явилась сравнительная харак-
теристика гидрохимического и гидробиологиче-
ского состояния поверхностных вод Куйбышев-
ского водохранилища и водного участка полигона 
«Карбон – Поволжье» (участок «Саралы»).

Материалы и методы исследования
Пробы поверхностной воды отбирали в мае, 

июле и октябре в течение 2018-2023 гг. на участ-
ках, не подверженных сильному антропогенному 
воздействию и максимально приближенных к Са-
ралинскому участку ВКГПБЗ (Лаишево, Тенише-
во, Заовражные Каратаи – станции регулярного 
мониторинга поверхностных вод), а также в ак-
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ватории Саралинского участка ВКГПБЗ в вегета-
ционный период (ежемесячно с мая по октябрь). 

Участки мониторинга располагаются в аква-
тории Волжско-Камского плеса Куйбышевского 
водохранилища. Глубины в районе исследований 
варьируют от 3 до 16 м. 

Карта-схема расположения станций монито-
ринга приведена на рисунке 1.

Химико-аналитические исследования поверх-
ностных вод были выполнены по стандартным 
методикам и включали определение рН, жестко-
сти, минерализации, содержания растворенного 
кислорода, кальция, магния, азота аммонийного, 
нитритного, нитратного, хлоридов, сульфатов, 
фосфора фосфатов, железа общего, алюминия. 

Отбор и обработка гидробиологических проб 
осуществлялась в соответствии с методикой (Ру-
ководство …, 1992). Трофический статус оце-
нивали по трофическому индексу Милиуса ITS 
(Милиус и др., 1987). Оценку инвариантного 
состояния водных экосистем (РД 52.24.564–96, 
РД 52.24.620–2000) проводили по следующим 
показателям: мода модального интервала общей 
численности фитопланктона (Моч); мода модаль-
ного интервала относительной численности до-
минирующего вида (Мод); мода модального ин-
тервала общего числа видов (Мов); По – плотность 

вариационного ряда (По=w/k, где w – частость 
или доля того или иного интервала в сумме всех 
частот, %; k – величина интервала); a1 – частота 
обнаружения высоких значений численности фи-
топланктона (a1 = n`j/nj·100; где n`j – число резуль-
татов анализа, в которых значения определяемого 
показателя выше наиболее часто встречаемого 
диапазона колебаний, nj – общее число значений); 
β – кратность превышения общей численности 
над средней по наиболее часто встречаемым зна-
чениям (β=высокое значение/Моч); относительная 
численность коловраток в зоопланктоне, Nrot, %; 
общая численность зообентоса, Nzb, тыс. экз./м2; 
относительная численность олигохет в зообенто-
се, Nol, %. 

Статистическую обработку результатов про-
водили с использованием программы Statistica 
10.0.

Результаты и их обсуждение
Гидрохимическая характеристика поверх-

ностных вод 
Динамика основных гидрохимических показа-

телей в районе исследования приведена в таблице 
1. 

Величины рН воды колебались в интервале 
7.8-8.4 единиц, достигая максимальных значе-

ний – 9.2 ед. в летний период в 
воде Саралинского участка, что 
может быть связано с массовым 
развитием фитопланктона.

Газовый режим характеризо-
вался нормальным содержанием 
растворенного кислорода в по-
верхностном слое на протяже-
нии всего периода наблюдения 
(9.1–13.3 мгО2/л), снижаясь в от-
дельные периоды до 7.0 мгО2/л. 

В акватории Волжско-Кам-
ского плеса (станции 1–3) цвет-
ность воды колебалась незна-
чительно (по медиане 42–49 
градусов). Присутствием в воде 
Саралинского участка повышен-
ного содержания железа и орга-
нических веществ обусловлены 
более высокие значения цветно-
сти – в среднем 94±36 градусов. 

Минерализация вод водохра-
нилища подвержена сезонным 
колебаниям, увеличиваясь от 
весны к осени. Из числа сое-
динений биогенных элементов 
можно выделить азот аммоний-
ный и нитритный, концентра-

Рис. 1. Карта-схема отбора проб воды в Куйбышевском 
водохранилище: 

1 – Заовражные Каратаи, 2 – Тенишево, 3 – Лаишево, 
4 – Саралинский участок ВКГПБЗ

Fig. 1. Map of water sampling in the Kuibyshev reservoir:
1 – Zaovrazhnye Karatai, 2 – Tenishevo, 3 – Laishevo, 

4 – Saralinsky section of the natural reserve
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ция которых в отдельных случаях превышала 
ПДК в весенний период на всех исследованных 
участках, что связано с выносом азотсодержащих 
соединений с поверхностным стоком, а также 
фосфора фосфатов, концентрация которого осе-
нью (октябрь) была выше ПДК для мезотрофных 
водоемов в результате снижения интенсивности 
биохимических процессов на фоне понижения 
температуры воды (табл. 1). 

Качество воды на Саралинском участке водо-
хранилища формируется в большей степени под 
влиянием камских вод. Сравнение гидрохимиче-
ских показателей воды Саралинского участка с 
показателями других станций показало значимые 
(р<0.05) отличия по показателям цветности, ио-
нам азотной группы, фосфору фосфатов.

Характеристика фитопланктонного сооб-
щества. За период наблюдений в составе фито-
планктона исследуемых участков водохранилища 
было выявлено 117 таксонов водорослей, относя-
щихся к 7 отделам (табл. 2). Наибольшее разноо-
бразие таксонов водорослей выявлено на станции 
Саралы, Тенишево, наименьшее – Заовражные 
Каратаи.

Наибольшее разнообразие водорослей отмеча-
лось в весенний период, когда в планктоне водо-
хранилища присутствовали водоросли практиче-
ски из всех отделов. Летом в фитопланктоне, на-
ряду с массовым развитием синезеленых водоро-
слей, вызывающих «цветение» воды, продолжали 
развиваться диатомовые и зеленые водоросли. В 
отдельные годы развитие синезеленых водорос-
лей продолжалось и в осенний период.

В период пика численности фитопланктона 
(рис. 2) преобладали синезеленые Planktolyngbya 
limnetica (Lemm.) Kom.-Legn. et Cronb и диатомо-
вые Aulacoseira italica (Ehr.) Kiitz., Stephanodiscus 
hantzschii Grun. Численность и биомасса фито-
планктона достигали максимальных значений в 

летний период, минимальных – весной или осе-
нью (табл. 3).

Весной в фитопланктоне водохранилища по 
численности доминировали синезеленые, субдо-
минантами были диатомовые водоросли, и лишь 
незначительную долю составляли зеленые водо-
росли. Летом и осенью в планктоне повсеместно 
доминировали синезеленые водоросли, составляя 
до 88% общей численности фитопланктона. В 
последние годы наблюдается тенденция увеличе-
ния количественных показателей фитопланктона 
в осенний период (рис. 2), что связано с измене-
нием климатических условий, в частности поте-
плением климата и сдвигом календарного лета 
в сторону осени. Также прослеживается общая 
тенденция увеличения численности и биомассы 
фитопланктона за последние годы (рис. 2), что 
связано с увеличением антропогенной нагрузки 
на водохранилище, а также климатическими и ги-
дрологическими факторами.

Основу биомассы фитопланктона в течении 
всего сезона и особенно весной составляли ди-
атомовые водоросли. Летом и осенью, помимо 
диатомовых, значительный вклад в образование 
биомассы фитопланктона вносили синезеленые и 
зеленые водоросли.

Гидрологические особенности определяют 
различия в составе и количественных характе-
ристиках фитопланктона на открытых участках 
водохранилища. На участке обширного открыто-
го мелководья с глубинами до 4 м в районе стан-
ции Лаишево отмечались максимальные значения 
численности и биомассы водорослей (табл. 3).

В русловой части р. Волга, в районе станции 
Тенишево глубина достигает 16 м. Для данного 
участка характерны минимальные значения чис-
ленности и биомассы водорослей (табл. 3). За 
период наблюдений численность фитопланктона 
здесь изменялась от 0.05 до 12.65 млн.кл/л, био-

Таблица 2. Число таксонов водорослей по станциям мониторинга
Table 2. Number of algae taxa by monitoring stations

Отделы водорослей
Algae taxa

Заовражные 
Каратаи

Zaovrazhnye Karatai

Тенишево
Tenishevo

Лаишево
Laishevo

Саралы
Saraly

Cyanoprokaryota 8 9 8 15

Bacillariophyta 25 34 29 37

Chlorophyta 21 24 24 42

Cryptophyta 1 2 1 4

Euglenophyta 5 5 5 11

Dinophyta 1 1 1 3

Chrysophyta 4 5 2 5

Всего / Total 65 80 70 117
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масса – от 0.11 до 3.89 мг/л. Минимальные их 
значения были отмечены весной, максимальные 
– летом. 

На участке у станции Заовражные Каратаи с 
глубинами до 3 м, численность фитопланктона 
варьировала от 0.23 до 22.82 млн.кл/л, биомасса 
– от 0.18 до 4.72 мг/л. В течение всего сезона на 
этом участке по численности доминировали си-
незеленые водоросли, достигая максимума разви-
тия осенью. 

Таким образом, открытые участки водохрани-
лища по уровню развития фитопланктона и тро-
фическому индексу Милиуса (табл. 3) относились 
к мезотрофному типу. Однако, в многолетнем 
аспекте количественные показатели значительно 
варьировали и достигали максимальных значе-
ний в 2019 и 2021 годах, что указывает на увели-
чение в эти годы трофности водоема. 

Выявленные на открытых участках Куйбы-
шевского водохранилища тенденции развития 
фитопланктона характерны и для других водо-
хранилищ Волжского бассейна (Охапкин и др., 
2013).

На участке в акватории Саралинского участ-
ка ВКГПБЗ состав и количественные характери-
стики фитопланктона, как и следовало ожидать, 
достоверно отличались от открытых участков во-
дохранилища (критерий Манна-Уитни, р<0.05). 
Здесь было обнаружено 117 таксонов водорос-
лей из 7 отделов: синезеленые – 15, диатомовые 
– 37, зеленые – 42, эвгленовые – 11, золотистые 
– 5, криптофитовые – 4, динофитовые – 3. Боль-
ше всего таксонов обнаружено в осенний период 
(92), летом меньше – (82). Осенью в планктоне 
увеличивается доля диатомовых, зеленых и эвгле-
новых водорослей. Проведенный корреляцион-
ный анализ (критерий Спирмена, p<0.05) показал 
умеренную положительную зависимость (r=0.44) 
числа видов диатомовых водорослей от цветно-

сти воды, которая на Саралинском участке имеет 
более высокие значения в течении всего сезона и 
особенно осенью. 

Летом в планктоне доминировали зеленые и 
синезеленые водоросли, на долю которых при-
ходилось 42 и 34 % общей численности, кото-
рая в целом достигла 192.58 млн.кл./л, биомасса 
фитопланктона составила 65.41 мг/л. Высокие 
значения биомассы определялись развитием ди-
атомовых водорослей (81.5%) и, в частности, St. 
hantzschii (60.3%). Значения индекса трофности 
по Милиусу составили 66.3, что соответствует 
эвтрофному состоянию. 

На основании статистических характеристик 
фитопланктона (табл. 4) можно отметить, что, в 
водной экосистеме открытых участков Куйбы-
шевского водохранилища присутствуют процес-
сы, связанные с высоким уровнем эвтрофирова-
ния с элементами экологического регресса. 

Трофический статус Саралинского водно-
го участка ВКГПБЗ, оцененный как эвтрофный, 
имеет тенденцию к дальнейшему эвтрофирова-
нию.

В целом развитие фитопланктона обусловли-
вается целым комплексном факторов, таких как 
температура, уровенный режим, содержание био-
генных и минеральных веществ и др. Выявленная 
корреляционная зависимость численности фито-
планктона исследованных участков от темпера-
туры воды (r=0.50) была отмечена ранее для фи-
топланктона Мешинского залива Куйбышевского 
водохранилища (Любина, Гречухина, 2022).

В условиях изменения (потепления) климата 
в современную эпоху, вызванного, как считается, 
преимущественным увеличением содержания ди-
оксида углерода антропогенного происхождения 
в атмосферном воздухе (Meleshko et al., 2010), 
фитопланктон пресноводных экосистем может 
рассматриваться как поглотитель СО2 и перспек-

Рис. 2. Годовая динамика численности (a) (млн.кл./л) и биомассы (б) (мг/л) фитопланктона 
в основные сезоны

Fig. 2. Annual dynamics of number (a) (million cells/l) and biomass (b) (mg/l) of phytoplankton in 
the main seasons
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тивный секвестирующий компонент экосистемы 
(Yamasaki, 2003; Iasimone et al., 2017).

Для фитопланктона Саралинского участка ха-
рактерны высокие количественные показатели в 
летний период, которые определяются развитием 
в основном синезеленых водорослей, вызывая 
«цветение» воды. Тенденции годовой динами-
ки развития фитопланктона, состоящие в сохра-
нении высоких показателей до поздней осени и 
зависящие от климатических характеристик, ха-
рактерны и для других водохранилищ Волжского 

бассейна (Gorokhova, 2018; Korneva, Solovieva, 
2021). Расчеты показали, что для фитопланктона 
рассмотренной протоки Куйбушевского водохра-
нилища с максимальной биомассой ассимиляция 
СО2 может составить 130 г СО2/м3. При увеличе-
нии трофности водоема его потенциал к секве-
стированию СО2 увеличивается. 

Характеристика зоопланктонного сообще-
ства 

На исследованных участках водохранилища в 
составе зоопланктона было выявлено 60 видов, из 

Таблица 3. Показатели численности, биомассы фитопланктона 
и значения коэффициента трофии (ITS)

Table 3. Indexes of phytoplankton number, biomass and trophy coefficient (ITS)

Станции мониторинга
Monitoring stations

Весна
Spring

Лето
Summer

Осень
Autumn

В среднем за сезон
Mean in season ITS

Тенишево
Tenishevo

2.26±1.35
1.58±0.63

4.77±1.98
1.95±0.69

1.14±0.57
1.17±0.42

2.72±0.86
1.57±0.33 45.99±3.22

Заовражные Каратаи
Zaovrazhnye Karatai

2.29±1.54
2.45±0.88

4.73±2.05
1.54±0.59

6.86±4.04
0.62±0.18

5.15±1.65
1.58±0.38 46.13±3.04

Лаишево
Laishevo

2.04±0.77
3.91±1.72

19.68±10.75
4.94±0.81

3.06±1.58
0.73±0.18

8.26±3.99
3.19±0.76 52.35±3.52

Среднее по 
открытым участкам 
Average for open areas

2.19±0.67
2.64±0.68

10.26±3.90
2.86±0.64

3.68±1.49
0.84±0.16

5.20±1.47
2.10±0.32 48.16±1.89

Саралы
Saraly

3.69±1.01
7.49±2.27

49.82±21.36
16.42±7.50

17.09±3.59
8.76±1.70

29.36±10.29
11.95±3.43 66.34±1.80

Примечание:  числитель – численность (млн. кл./л),  знаменатель – биомасса (мг/л), M±m
Note: numerator – number (million cells/l), denominator – biomass (mg/l), M±m

Таблица 4. Статистические характеристики развития фитопланктона 
Table 4. Statistical characteristics of phytoplankton development

Станции
мониторинга
Monitoring 

stations

Модальный интервал 
(N/Q)*

Modal interval 
(N/Q)

Статистические характеристики развития 
фитопланктона

Statistical characteristics of phytoplankton
Степень

загрязненности
Degree of
pollution

Эффект
антропогенного воздействия

Effect of
anthropogenic impact

Моч Мчв Мод β a П

Тенишево
Tenishevo

0.07‒7.50
7‒12 0.67 12 23 57 42 37 Высокая 

эвтрофирующая

Элементы
экологического

регресса

Заовражные 
Каратаи

Zaovrazhnye 
Karatai

0.23‒5.05
4‒8 1.59 13 50 24 45 17 Высокая 

эвтрофирующая

Элементы
экологического

регресса

Лаишево
Laishevo

0.13‒1.88
6‒10 0.84 12 18 13 44 44 Высокая 

эвтрофирующая

Антропогенное
напряжение

с элементами
 экологического

регресса

Саралы
Saraly

10.15‒22.33
31‒40 19.83 36 29 10 70 3 Высокая 

эвтрофирующая
Антропогенное 
эвтрофирование

* N – численность, млн. кл/л; Q – число видов.
  N – number, million cells/l; Q – number of species.
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которых коловраток (Rotifera) – 29, ветвистоусых 
ракообразных (Cladocera) – 16 и веслоногих рако-
образных (Copepoda) – 15. 

Наибольшее видовое разнообразие зооплан-
ктона отмечено в акватории станции Заовражные 
Каратаи, наименьшее – Лаишево и Саралы (табл. 
5). На всех станциях периодически встречались 
представители понтокаспийской фауны – вселен-
цы Heterocope caspia Sars, 1893 и H. appendiculata 
Sars, 1863.

Количественные параметры развития зооплан-
ктона варьировали в широких пределах (табл. 6). 
Так, численность изменялась от 0.01 до 635.2 тыс.
экз./м3, биомасса – от 0.04 до 6542.2 мг/м3. Мак-
симальные ее значения численности отмечены на 
станции Заовражные Каратаи, минимальные – на  
станции Лаишево. Высокие значения биомассы, 
наоборот, отмечены на станции Лаишево, низкие 
– на станции Тенишево.

Развитие зоопланктона было обусловлено се-
зонными особенностями, что согласуется с про-
веденными ранее наблюдениями (Деревенская, 
2020; Подшивалина, 2021). В весенний период в 
планктоне массово развивались коловратки, до-

стигая до 98% численности. В июле в планктоне 
начинают развиваться ракообразные – ветвистоу-
сые и веслоногие. В этот период отмечаются мак-
симальные значения их численности и биомассы, 
а также видового разнообразия. Осенью развитие 
зоопланктона затухает.

На Саралинском участке за период наблюдений 
в составе зоопланктона было отмечено 35 видов. 
Наибольшее видовое разнообразие наблюдалось 
в летний период (32 вида), наименьшее – осенью 
(2 вида). Доминирующий комплекс составля-
ли Keratella cochlearis (Gosse, 1851), Polyarthra 
dolychoptera Idelson, 1952, виды р. Brachionus, 
Asplanchna priodonta Gosse, 1850, Mesocyclops 
leukarti (Claus, 1857). Количественные показатели 
зоопланктона максимальными были весной, ми-
нимальными – осенью (табл. 6). Основу зооплан-
ктонного сообщества составляли коловратки, на 
долю которых приходилось весной и осенью 91 
и 81% численности соответственно. В июне их 
доля составляла 64%. В августе в зоопланктоне 
преобладали веслоногие ракообразные (58% чис-
ленности). Доля ветвистоусых ракообразных не 
велика в течение всего сезона (5.4–11.9%). Ранее 

Таблица 5. Количество видов зоопланктона по станциям
Table 5. Number of zooplankton species by station

Систематическая группа
Systematic group

Заовражные Каратаи
Zaovrazhnye Karatai

Тенишево
Tenishevo

Лаишево
Laishevo

Саралы
Saraly

Rotifera 22 17 19 18

Cladocera 14 12 9 11

Copepoda 11 12 8 6

Всего / Total 47 41 36 35

Таблица 6. Количественные показатели зоопланктона
Table 6. Quantitative indexes of zooplankton

Показатели
Indicators

Заовражные Каратаи
Zaovrazhnye Karatai

Тенишево
Tenishevo

Лаишево
Laishevo

Саралы
Saraly

Число видов 
Number of species

4–22
14

3–21
12

2–22
12

2–22
9

Численность, тыс. экз./м3

Number, th. specimens/m3
0.03–635.2
87.5±44.1

0.05–158.9
26.5±11.1

0.01–133.9
18.7±9.4

0.22–262.0
82.2±21.9

Биомасса, мг/м3

Biomass, mg/m3
0.04–5401.10

772.39±382.41
0.09–2501.11

362.14±176.25
0.04–6542.21

463.11±434.29
0.16–3147.80

793.25±263.21

Nrot, % 1–95.3 0–98.2 0–90.7 15.3–98.6

МИrot / MRrot 1–20 0–28 1–19 73.4–98.6

Примечание: числитель – min-max, знаменатель – M±m; Nrot – относительная численность коловраток, МИ – модальный интервал 
численности коловраток.
Note: numerator – min-max, denominator – M±m; Nrot – relative abundance of rotifers; MRrot – modal range of rotifer number
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для зоопланктона Саралинского участка указыва-
лось от 43 (Мухортова и др., 2019) до 47 видов 
(Гвоздарева, Мельникова, 2022), при этом отмеча-
лась доминирующая роль ракообразных, в част-
ности род Bosmina. Доминирование коловраток 
может объясняться гидрологическими особенно-
стями Саралинского участка: мелководностью и 
отсутствием течения, что в целом способствует 
их развитию. 

По модальному интервалу численности ко-
ловраток (табл. 6) инвариантное состояние экоси-
стем исследуемых участков Куйбышевского водо-
хранилища можно охарактеризовать как антропо-
генное напряжение с элементами экологического 
регресса. На Саралинском участке отмечается 
экологический регресс планктонных сообществ.

Характеристика бентосных сообществ 
В составе зообентоса изученных участков 

Куйбышевского водохранилища  за период на-
блюдений был обнаружен 101 вид беспозвоноч-
ных из 15 групп, в том числе Olygochaeta 14 ви-
дов, Polychaeta – 1, Hirudinea – 5, Mollusca – 26, 
Crustacea – 7, Hidracarina, Coleoptera, Hemiptera, 
Trichoptera, Odonata – по 1 виду, Ephemeroptera – 
2 вида, Chironomidae – 36 видов, прочие Diptera 
– 5.

Наибольшее видовое разнообразие зареги-
стрировано на станции Тенишево – 71, на стан-
ции Заовражные Каратаи отмечено 60 и Лаише-
во – 44 вида. Различия в видовом разнообразии 
исследованных участков акватории объясняются 
особенностями слагающих их отложений. Так, 
на станции Тенишево донные отложения пред-
ставлены заиленными песками, в Заовражных 
Каратаях встречаются включения растительных 
остатков. Для станции Лаишево характерны гли-

нистые илы, что определяет здесь низкое видовое 
разнообразие зообентоса (табл. 7).

Основу численности зообентоса составляют 
моллюски и личинки хирономид (31%), на долю 
олигохет приходилось 23%, на долю ракообраз-
ных – 10%. Наименьшие значения численно-
сти зообентоса были зарегистрированы весной 
на станции Лаишево, максимальные там же, но 
в летний период. Биомасса зообентоса на 97% 
определялась развитием моллюсков. 

Можно отметить, что характеристика бентос-
ного сообщества исследованных участков Куй-
бышевского водохранилища по видовому разно-
образию и структуре не противоречит литератур-
ным данным (Степанова и др., 2009; Kondrateva, 
Stepanova, 2019).

На Саралинском участке выявлено 52 таксона 
из 9 систематических групп: Oligochaeta – 4, Mol-
lusca – 8, Crustacea – 6, Hydracarina – 1, Ephemer-
optera – 2, Trichoptera – 1, Diptera - 30, в том числе 
Chironomidae – 26, Ceratopogonidae – 1, Diptera sp. 
– 2. В бентосном сообществе преобладают личин-
ки хирономид Polypedilum (Polypedilum) nubecu-
losum (Meigen 1804), Glyptotendipes (Gl.) glaucus 
(Meigen, 1818), Cryptochironomus (Cr.) defectus 
(Kieffer 1913), Chironomus sp.) и ракообразные 
Dikerogammarus haemobaphes (Eichwald, 1848), 
Pontogammaru sp., Paramysus sp. и Сorophium cur-
vispinum Sars, 1895. По сравнению с остальными 
участками водохранилища количественные пока-
затели развития зообентоса можно оценить как 
низкие (табл. 7). Максимальный вклад в общую 
численность (71.9%) вносят двукрылые (личинки 
хирономид). 

Инвариантное состояние экосистемы Куйбы-
шевского водохранилища в пределах изученной 

Таблица 7. Количественные показатели зообентоса
Table 7. Quantitative indexes of zoobenthos

Показатели
Indexes

Заовражные Каратаи
Zaovrazhnye Karatai

Тенишево
Tenishevo

Лаишево
Laishevo

Саралы
Saraly

Число видов на пробу
Number of species for sample

8–22
15

6–26
18

4–17
10

7-19
10

Численность, тыс. экз./м2

Number, th. specimens/m2
0.44–10.16
2.72±0.61**)

0.7–11.96
3.92±0.78

0.28–16.76
3.9±1.2

0.12–4.21
1.12±0.26

Биомасса, г/м2

Biomass, g/m2
0.63–781.76
73.22±51.28

1.77–1043.54
188.66±73.26

0.31–605.76
53.17±39.84

0.77–43.13
9.88±2.58

МИzb 0.44–2.54 0.7–3.68 0.28–2.92 0.12–1.12

Nol, % 3.2–72.5 4.7–76.8 0–57.1 0.43–27.7

МИol / MRol 3.2–23.0 4.7–17.9 0–15 0.42–6.47

Примечание: числитель – min-max; знаменатель – M±m; МИzb – модальный интервал численности Nol – относительная численность оли-
гохет, МИol – модальный интервал численности олигохет.

Note: numerator – min-max; denominator – M±m; Nol – relative abundance of oligochaetes MRol - modal range of oligochaetes number
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части акватории по численности зообентоса оце-
нивается как имеющее элементы экологическо-
го регресса. В то же время, по уровню развития 
олигохет (табл. 7) инвариантное состояние можно 
оценить как испытывающее антропогенное на-
пряжение. Низкие значения численности зообен-
тоса Саралинского участка, а также низкая доля 
развития олигохет в сообществе характеризуют 
фоновое состояние придонного сообщества.

Заключение
Таким образом, гидрохимический режим вод 

исследованных участков Куйбышевского водо-
хранилища находится в стабильном состоянии на 
протяжении последних шести лет (2018‒2023). 
Превышения ПДКрх периодически отмечались 
по ионам аммония и нитритов в весенний пери-
од, а также по фосфору фосфатов в осенний пе-
риод. По уровню развития фитопланктона район 
исследования относится к мезотрофному типу; с 
использованием статистических характеристик 
выявлены процессы, связанные с высоким эвтро-
фированием, которые вызывают элементы эколо-
гического регресса. 

Оценка инвариантного состояния экосистем 
Куйбышевского водохранилища на участках мо-
ниторинга, расположенных в акватории Волж-
ско-Камского плеса, по уровню развития коловра-
ток в сообществе зоопланктона показала, что 
наличие в них антропогенного напряжения с эле-
ментами экологического регресса. Инвариантное 
состояние с учетом развития зообентоса также 
указывает на элементы экологического регресса, 
а по уровню развития олигохет – на антропоген-
ное напряжение. 

Инвариантное состояние водных экосистем 
Саралинского участка водохранилища по показа-
телям фитопланктона характеризуется антропо-
генным эвтрофированием, по зоопланктону – эко-
логическим регрессом, по зообентосу – фоновым 
состоянием придонного сообщества.

Работа выполнена за счет средств субсидии, 
выделенной Казанскому федеральному универси-
тету, для выполнения государственного задания 
в сфере научной деятельности, проект № FZSM-
2022-0003.
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Latypova V.Z., Stepanova N.Yu., Kondratieva 
T.A., Nikitin O.V. Monitoring of Kuibyshev reser-
voir surface water in the area of the «Carbon – 
Povolgye» polygon water section. 

In a framework of the creation of a passport for 
the water section of the «Carbon-Povolzhye» poly-
gon, we studied hydrochemical and hydrobiological 
status of the waters in the area of the Volga-Kama 
reach of the Kuibyshev reservoir in the water area of 
the Saralinsky section of the natural reserve. The sea-
sonal dynamics of the main hydrochemical indicators 
of the study area revealed the stable status of the hy-
drochemical regime in 2018-2023. The water in those 
areas in different years and seasons was characterized 
by exceeding the maximum permissible concentra-
tion for ammonium and nitrite nitrogen, as well as for 
phosphorus and phosphates. Comparison of chemi-
cal and biological indicators of water using nonpara-
metric statistics (the Mann-Whitney test for p <0.05) 
showed the significant difference in water color, ions 
of nitrogen group, phosphorus phosphates, as well as 
the number and biomass of phytoplankton, the num-
ber of rotifers in the Saralinsky area from similar ones 
at monitoring stations of open areas of the Kuibyshev 
water reservoir. An analysis of the statistical charac-
teristics of phytoplankton in open areas of the water 

reservoir revealed the mesotrophic status of ecosys-
tems as a whole, and processes of eutrophication that 
cause elements of ecological regression. Indicators of 
quantitative development of phytoplankton in those 
areas were determined by the hydrological features 
of the study areas. Statistical analysis of the phyto-
plankton data revealed the mesotrophic status of eco-
systems as a whole, also along with the occurrence 
of eutrophication processes that caused elements of 
ecological regression. Indicators of quantitative de-
velopment of phytoplankton were determined by the 
hydrological features of the study areas. The trophic 
status of the section of the Saralinsky area was as-
sessed as mesotrophic with trend to further eutro-
phication depending on climatic characteristics. An 
assessment of the invariant status of the ecosystems 
based on the level of development in the zooplankton 
community showed the presence of anthropogenic 
stress in the ecosystem with elements of ecological 
regression, and according the development of zoo-
benthos - elements of ecological regression. The in-
variant status was assessed as anthropogenic stress 
by the level of development of oligochaetes. 

Keywords: Kuibyshev reservoir; Carbon – Povo-
lzhye polygon; surface waters; hydrochemistry; hyd-
robiology, monitoring.


