
АКАДЕМИЯ НАУК КАЗАХСКОЙ ССР

Объединенный Ученый Совет институтов зоологии 
и экспериментальной биологии

На правах рукописи

В. А. КИСЕЛЕВА

ФОРМИРОВАНИЕ ГИДРОБИОЛОГИЧЕСКОГО 
РЕЖИМА УСТЬ-КАМЕНОГОРСКОГО 

ВОДОХРАНИЛИЩА

АВТОРЕФЕРАТ

диссертации на соискание ученой степени 
кандидата биологических наук

Научный руководитель —
канд. биол. наук. А. С. МАЛИНОВСКАЯ#

АЛМА-АТА — 1067



Работа выполнена в Алтайском отделении Казахского 
научно-исследовательского института рыбного хозяйства,

Диссертация содержит 251 страницу машинописного 
текста и состоит из введения, 8 глав, заключения, предло­
жений и списка использованной литературы, включающе­
го 379 источников, в том числе 15 иностранных. Работа 
иллюстрирована 70 таблицами, 13 рисунками и 8 фото­
графиями.

Официальные оппоненты: |
1. Доктор биол. наук профессор Н. 3. Хусайнова
2. Еанд. биол. ндук М. И. Новожилова
Защита диссертации состоится в Объединенном Ученом 

Совете Институтов зоологии и экспериментальной биоло­
гии АН КазССР —

Автореферат разослан —

Отзывы просим присылать по адресу:
Алма-Ата, 72, проспект Абая, 38. Институт эксперимен­
тальной биологии АН КазССР, ученому секретарю Совета.



В Казахстане огромная площадь территории занята 
озерами и реками. За последние два десятилетия в резуль­
тате -зарегулирования стока рек появился новый тип водо­
емов — водохранилища, которые наряду с использованием 
в технических целях имеют большое рыбохозяйственное 
значение. Крупнейшими из них в Казахстане являются: 
Бухтарминское, Усть-Каменогорское, Чар,дарвинское, Ка­
рагандинское, Чурубай-Нуринское, Джезказганское и др. 
Началось строительство Капчагайекого гидроузла на реке 
Или, где будет также создано уникальное водохранилище. 
Сооруженные на различного типа реках, в различных фи­
зико-географических зонах республики указанные водо­
емы обладают рядом специфических особенностей, свое­
образной гидрофауной и рыбопродуктивностью.

Одним из первых в каскаде водохранилищ на крупней­
шей водной магистрали — реке Иртыше—в 1952 году было' 
заполнено Усть-Каменогорское водохранилище, изучением 
которого занимались Г. А. Богданов (1959), Н. К. Гулая 
(1961, 1966), П. Ф. Мартехов (1955), Н. Л. Тютенькова 
(1963), А. П. Чабан (1959, 1961, 1965). Указанные авторы 
исследовали вопросы становления ихтиофауны и микро­
биологического режима водохранилища. Целью нашей ра­
боты ставилось изучение закономерностей формирования 
зоопланктона и бентоса и прогнозирование дальнейшего 
становления гидробиологического режима, а также раз­
работка мероприятий по направленному воздействию на 
повышение рыбопродуктивности водохранилища.

Приступив к исследования^ на четвертом году суще­
ствования водоема, автор данной работы основное внима­
ние уделял видовому составу и количественному распре­
делению зоопланктона и бентоса по биотопам, сезонной 
динамике численности и биомассы организмов.

После образования в 1960 г. вышерасположенного Бух- 
тарминского водохранилища изучались изменения, кото­
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рые произошли в гидрофауне под влиянием нового гидро­
логического режима, сложившегося после зарегулирования 
стока в верхней части Иртыша.

Материал и методика

Материалом для работы послужили сборы, проведен­
ные в 1956, 1959, 1960, 1962, 1963 гг. на постоянных ус­
ловных разрезах и станциях Усть-Каменогорского водо­
хранилища. В 1956 г. работа проводилась на пяти ство­
рах, с 1959 г. их количество увеличили до восьми — Сереб-. 
рянский, Тульский, Огневский, Смолянский, Бахаревский, • 
Таловский, Феоклисовский и Приплотинный; кроме основ­
ной акватории, работа проводилась в заливах, впадающих 
в водохранилище рек. Учитывая небольшую ширину во­
дохранилища, на каждом разрезе было намечено три по­
стоянных станции, в заливах их количество зависело от 
протяженности и ширины. Все это позволило охарактери­
зовать наиболее типичные стации водоема.

Сбор и обработка материалов осуществлялись по обще­
принятым методикам: О. А. Алекин (1948), Г. В. Боруц- 
кий (1934а), Г. И. Долгов (1945), Жизнь пресных вод 
СССР, тт. I—IV (1949, 1950, 1956), Инструкция ВНИРО
(1961) , А. Н. Липин (1950), Ф. Д. Мордухай-Болтовской 
(1954), П. Л. Пирожников (1953), А. Н. Попова (1953), 
В. М. Рылов (1940), Н. Н. Харин (1948), О. В. Чекановская
(1962) , А. А. Шорыгин (1952), А. А. Черновский (1949).

За время исследований собрано и обработано 620 проб
зоопланктона, 445 проб бентоса, 1060 желудков и кишеч­
ников рыб. Проведено 348 анализов на определение в воде 
растворенного кислорода, 336 — на свободную углекисло­
ту, 224 — на активную реакцию веды, 213 — на окисляе- 
мость и 23 — на солевой состав воды.

Физико-географическая и морфометрическая 
характеристика района водохранилища

С юго-востока на северо-запад территорию Восточного 
Казахстана пересекает одна из крупнейших водных арте­
рий СССР — река Иртыш, берущая начало в горах мон­
гольского Алтая, с общей площадью водосбора, равной 
1591680 кв. км и протяжённостью от истоков до впадения 
в реку Обь 3825 км. В пределах распространения подпора 
Усть-Каменогорского водохранилища река прорезает гор­
ный массив, так что большая часть водохранилища нахо­
дится в каньонообразном ущелье.
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Водохранилище было заполнено до проектной отметки 
паводком одного года, в результате чего образовался во­
доем протяженностью 71 км и шириной от 200 до 1100 м, 
общей площадью 37 кв. км. Резко пересеченный рельеф 
местности с высокими скалами не позволил существенно 
расширить и изменить площадь водохранилища по срав­
нению с рекой. Береговая линия изрезана неравномерно в 
местах впадения горных рек Смолянки, Гусельничихи, Та- 
ловки, Феоклисовки и других.

Водохранилище имеет значительные глубины до 
46 м в районе плотины, средняя глубина равна 
17 м.

По гидрологическим данным, изучаемый водоем при­
ближается к водохранилищам руслового типа — Днепров­
скому, Дубоссарскому (М. Ф. Ярошенко, 1957) и Иркут­
скому (О. М. Кожева, 1964). В первый период существо­
вания водообмен в Усть-Каменогорском водохранилище со­
вершался 41 раз в год, впоследствии сократившись в два 
раза.

Грунты в 1956 г. складывались из наносов гальки и 
песка самой реки и затопленных почв прибрежной зоны. 
Было залито 3068 га пахотных земель, 87 га зарослей 
кустарников и 14,6 км грунтовых дорог. Процесс форми­
рования грунтов протекал довольно быстро и уже в 
1959 г. большая часть водохранилища (22,3 кв. км) была 
покрыта серым илом, который распространился по быв­
шему руслу и прилегающим к нему районам. В верхней 
части водоема и по побережью заливов встречался серый 
ил с большим количеством растительных остатков на пло­
щади около 9 кв. км. В зоне выклинивания дно было заня­
то заиленным песком, этот же грунт в виде узкой полосы 
отмечен между Тульским й Огневским разрезами. До сих 
пор сохранились небольшие участки слабо перегнивших 
задернованных почв.

По данным Н. К. Гулой (1961), донные отложения водо­
хранилища обладали богатой бактериальной флорой, до­
стигающей в отдельных случаях 4,5 млрд, клеток в 1 г 
влажного грунта, что приближает водохранилище к водое­
мам евтрофного типа. После зарегулирования стока Ирты­
ша Бухтарминской плотиной в 1960 г. и образования ново­
го водоема, который принял на себя функцию естествен­
ного отстойника для основной массы взвесей, поступавших 
ранее в Усть-Каменогорское водохранилище, илообразо,ва- 
тельный процесс уменьшился, что не замедлило сказаться 
на сокращении численности бактерий в илах, а следова­
тельно, и их питательной ценности.
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Климат в районе Усть-Каменогорского водохранилища 
характеризуется резкой континентальностыо. Наиболее 
жаркий месяц — июль, среднемесячные температуры воз­
духа в это время колеблются в отдельные годы от +  17,9° I 
(1960 г.) до +  20,6° (1962 г.). В сентябре среднемесячные
температуры снижаются до +10.,4°-----1-15,6°. В ноябре
температура воздуха резко падает и в конце месяца, на­
чале декабря, устанавливается ледостав. Суровая зима 
продолжается пять месяцев.

Физико-химический режим водохранилища

Распаление льда происходит в водохранилище в послед­
них числах апреля, после чего начинается быстрое про­
гревание воды с 3,2° в начале мая до 16,2° в конце меся­
ца. До создания Бухтарминского водохранилища летом во­
да прогревалась равномерно как по вертикали, так и по 
продольной оси водохранилища, достигая в июле 20—23°, \ |Ж 
с небольшой температурной стратификацией между по­
верхностными и придонными горизонтами, не превышаю­
щей 2,2°, что было связано с большой проточностью и 
поступлением хорошо прогретой иртышской воды. В сен­
тябре наступала осенняя гомотермия.

После 1960 г. температурный режим резко изменился 
под воздействием холодной воды, поступающей из Бух­
тарминского водохранилища, где в июле на глубине 60 м 
температура воды не поднималась выше 5—6°. Намети­
лось неравномерное прогревание воды по горизонтальной, 
оси водохранилища. Так в конце мая на протяжении 23 км < 
от зоны выклинивания температура у поверхности была 
около 6°, в то же время в центральной части водохрани­
лища она поднялась до 10°, а в нижней — до 14°. Боль­
шой перепад температур наблюдался в июле: от 8,2° в вер­
ховье до 23,6° у Таловского разреза. Резко возросла и лет­
няя вертикальная температурная стратификация, достиг­
нув 10,6°, однако специфичного для озер слоя температур-1 
ного скачка не было в силу значительной проточности и 
быстрого водообмена. В целом Усть-Каменогорское водо­
хранилище становится холодноводным водоемом с резко 
выраженной, температурной стратификацией и неравно­
мерным прогреванием по длине водоема.

Содержание в воде растворенного кислорода за все^вре- 
мя исследований оставалось в пределах нормы. Весной со­
держание кислорода с глубиной почти не менялось и со­
ставляло 9,8—11,3 мг/л. Та же картина наблюдалась и ле­
том. Так в 1962 г. в районе Таловского разреза количест­
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во кислорода колебалось от поверхности до дна от 9,0 до 
9,86 мг/л, что соответственно составляло 101,9—92,5% на­
сыщения.

Количество свободной углекислоты колебалось от 2,2 
до 6,5 мг/л. Активная реакция воды была слабощелочная, 
величина рН колебалась от 7 до 7,9. На четвертый год 
существования водоема окисляемость воды не превышала 
6,5 мг кислорода на литр, примерно такая же закономер­
ность сохранилась и в последующие годы. По солевому 
составу вода Усть-Каменогорского водохранилища отно­
сится к маломинерализованной бикарбоиатно-кальциевой 
группе.

Макрофиты и микрофлора

Особенности морфометрии Усть-Каменогорского водо­
хранилища отрицательно сказались на развитии высшей 
водной растительности: с одной стороны, незначительная 
по площади зона литорали, с другой — периодические ко­
лебания уровня воды в весецне-летнее время года. В пер­
вый период существования водоема наиболее распростра­
нены были рдесты — блестящий, гречиховидный, нитевид­
ный и пронзеннолистный, реже встречались уруть, рого­
листник, наяда, водяная сосенка, водяной орех. Ассоциа­
ция надводных растений была представлена камышом, ро­
гозом, осоками, аиром, стрелолистом и др. В 1960 г. и пе­
риодически в последующее время происходили резкие ко­
лебания уровня воды, в результате чего прибрежная зона 
обсыхала, что вызвало массовую гибель макрофитов и 
пагубно отражалось на ихтиофауне, лишавшейся основных 
своих нерестилищ и мест откорма молоди.

Фитопланктон Усть-Каменогорского водохранилища 
представлен диатомовыми водорослями — 11 видов, зеле­
ными — 11 видов, сине-зелеными, жгутиковыми, перафи- 
товыми и улотриксовыми.

Основную массу водорослей составляют диатомовые, 
среди которых массового развития достигает АзйеНопеИа 
1огтоза и из жгутиковых СегаНит ЫгипсНпеПа. В летний 
период при более высокой температуре воды более массо­
вым видом становится Гга&Паыа сго1опепз18. В последние 
годы (1965) в заливах наблюдалось слабое цветение диа­
томовых водорослей за счет астерионеллы и фрагиллярии. 
Биомасса водорослей в Усть-Каменогорском водохранили­
ще в 1962—1963 гг. была значительно выше, чем в пер­
вый период его становления, за счет стока из Бухтармин- 
ского водохранилища и безраздельного потребления водо-
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рослями поступающих биогенов - за с#0т массовой гибели 
макрофитов.

Очевидно, в дальнейшем, установившийся холодновод­
ный режим Усть-Каменогорского водохранилища будет 
способствовать массовому развитию диатомовых водорос­
лей, в то время как сине-зеленые и зеленые водоросли бу­
дут находиться в угнетенном состоянии.

Зоопланктон

Формирование зоопланктона в Усть-Каменогорском во­
дохранилище происходило за счет Довольно бедного исход­
ного речного комплекса „форм и частично из озер поймы. 
С 1956 по 1960 г. в фауне обнаружено 50 видов, среди 
которых были представлены как обитатели рек — ИНша 
1оп§18е*а, ВгаеЫоппз сарвиИйогиз, В. ап&и1апз, Возтша 
Ьп&хгозШз, так и озерно-прудовые и зарослевые формы — 
8Ма сгузЫИпа, ’ 81тосерЬ.а1из уе1и1из, Р1а1у1аз тИКапз, 
Еигусегсиз 1ате11а1из. Наряду с типично  холоднолюбивы- 
ми видами — КеШсоШа 1ощ>1зрта встречались эвритерм- 
ные — Ро1уаг1Ьха Ш§1а, Сйуйогиз зрйаепсиз, Мезосус1орз 
оШюпоМез и другие.

С 1960 г. с превращением водоема в холодноводный в 
зоопланктоне выявлено также 50 форм, но уже качествен­
но иного состава. Не обнаружено 9 форм, таких, как 
ВгасМопиз сарзиИНогиз, Р. ппШапз, МуМИпа зршКега, 
Р. 1оп§1зе1а, ВарИша ри1ех, 8. уе1и1из, ОгарШеЪепз 1ез- 
йисЙпазла, РегасапНга 1гипса1а — обитатели мелководных 
зарослевых участков, в то же время появились представи­
тели пелагического комплекса — Б 1ар1отиз тсопдиепз, 
Ву1Ь.о1герЬез 1оп§ттапи8, БарЬша ЬуаНпа, Сепобарйта 
ге11си1а1а и другие, поставщиком которых стало служить 
Бухтарминское водохранилище.

Наиболее массовыми и широко распространенными 
формами в водохранилище за все время исследований бы­
ли К. 1оп&1зрта, М. оШюпоМез, В. 1оп§1гоз1п8.

Морфометрические и гидрологические особенности поз­
волили выделить в Усть-Каменогорском водохранилище 

•три участка, которые классифицировали как биотопы — 
верхний, район преобладающего мелководья и наиболь­
ших скоростей течения (0,66 м/сек), центральный район, 
со скоростью течения 0,12 м/сек и глубиной, не превышаю­
щей 30 м, и нижний район со скоростью течения 0,06 м/сек 
и глубиной до 46 м. Численность и биомасса зоопланктона 
в биотопах была различной. Для каждого биотопа по се­
зонам года выделены комплексы с руководящими видами
н



гидробионтов. Название комплексу давалось по количест­
венно преобладающим видам. Были приняты следующие 
условные обозначения.

а — средняя плотность гидробионтов в экз/м3, 
в — средняя биомасса в мг/м3, 
р — процент встречаемости, 
вр — индекс значимости.
В процессе формирования гидробиологического режи­

ма Усть-Каменогорского водохранилища наиболее много­
численным, широко распространенным видом был М. оШю- 
поЫез.

В 1956 г. летом в зоопланктоне верхней части водоема 
обнаружено всегр 14 видов, в центральном и нижнем рай­
онах — 20 видов. К числу руководящих видов, играющих 
важную роль в формировании комплекса, относились 
М. оШюпохйез, 8. сгуз1аШпа ’и рачок В. 1оп^тго81п8. Сред­
няя численность и биомасса М. огИюпоЫез колебалась от 
20 экз/м3 и 1,04 мг/м3 в верхней части водоема до 
125 экз/м3 и 65,0 мг/м3 — в нижней, В. ЬгщхгозШз — от 
124 экз/м3 и 1,05 мг/м3 до 5466 экз/м3 и 44,01 мг/м3.

В целом биомасса зоопланктона в Усть-Каменогорском 
водохранилище в течение лета оставалась крайне низкой.

В 1959 г. летом в верхней части водоема обнаружено 
' уже 30 видов зоопланктеров, в центральной и нижней — 
39. Руководящими видами продолжали оставатсья рачки 
М. оИФопоМез, 8. сгузйаШпа, В. Зюп&чгозШз. Быстрая сме­
на воды в водоеме способствовала расселению одних и тех 
же гидробионтов по всей длине водоема. Численность и 
биомасса М. оШюпоМез колебалась от 180 экз/м3 и 
9,4 мг/м3 в верхней части до 300 экз/м3 и 18,9 мг/м3 — 
у плотины. Общая биомасса была максимальной у плоти­
ны — 270 мг/м3.

В начале осени 1959 г. в комплексе началось сокраще­
ние численности видов в основном за счет Р. 1гипса1а, 
Е. 1ате11а1из, 8. уе!и1из и др. Биомасса комплекса была 
очень низкой. Небольшое увеличение прослеживалось по 
направлению к плотине, где биомасса достигала 120 мг/м3.

Отличительной чертой качественного состава зоопланк­
тона весной 1960 г. является массовое развитие холодно­
любивой коловратки К. 1оп§1зрша. Численность и биомас-' 
са К. 1оп§1зрша особенно велики были в районе плоти­
ны — 4999 экз/м3 и 12,49 мг/м3.

Во второй период формирования водоема произошли 
большие гидрологические изменения, которые отразились 
на составе гидрофауны. Из зоопланктического комплекса 
исчезли теплолюбивые формы и обитатели зарослей, вместо
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них массовыми становится коловратка К. 1опд1зрта. По­
явились в значительных количествах рачки Б. ИуаИпа и 
Б. тсоп&гиёпз.

Весной 1962 г. ведущая роль в комплексе принадлежа­
ла К. 1оп§18рта. В количественном отношении зоопланк­
тон концентрируется в центральной части водоема, где 
численность и биомасса К. 1оп^18рта достигали 364292 
экз/м3 и 910,7 мг/м3. Биомасса зоопланктона в централь­
ной части водоема составляла 2230 мг/м3, а в районе пло­
тины — всего 440 мг/м3.

Летом ведущими формами в комплексе были рачки 
В. Ьп&ковШё, Б. сисиНаЪа, М. оШюпоШез. Структура 
комплекса оставалась неустойчивой, в верхнем районе 
преобладали босмины, а в центральном — циклопы. В 
качестве примера приводим структуру комплекса В. 1оц- 
§1гоз1г18 и М. оШюпоЫез, характерного для>лета 1962 г. 
в период максимальной численности и биомассы зоопланк­
тона (таблица 1). Из таблицы видно, что максимальная 
биомасса в этот период существования водоема была в 
центральном районе 6120 мг/м3,. из них за счет цикло­
пов — 2746 мг/м3, индекс значимости которых достигал 
267.

Осенью возросла роль рачка Б. тсоп^гиепз, биомасса 
которого в верхнем районе водоема составляла 128,9 мг/м3 
при плотности 816 экз/м3, а в центральном — 158 мг/м3 
при плотности 1061 экз/м3. В нижней глубоководной части 
водохранилища ведущую роль играл рачок Б. ЬуаИпа 
(148 мг/м3). Средняя биомасса зоопланктона колебалась от 
713 мг/м3 в верхней части до 480 мг/м3 — в нижней.

Общая численность и биомасса резко возросли за счет 
биостока из Бухтарминского водохранилища, превративше­
гося в отстойник аллохтонных взвесей. Одновременно сок­
ратились водообмен и скорости течения. Водоем стал при­
обретать черты озерного типа — зоопланктон концентри­
ровался в центральной части с уменьшением биомассы в 
сторону плотины.

Сезонная динамика зоопланктона в Усть-Каменогор­
ском водохранилище согласуется с изменениями, проис­
ходящими в это же время с бактериальной флорой, насе­
ляющей водоем. По данным Н. К. Тулой (1966) общее ко­
личество бактерий до 1960 г. достигало 6,4 млн. клеток в 
1 мл. ' воды. Суточную продукцию бактериальной биомас­
сы в исследуемом водоеме можно сопоставить с величиной 
суточной продукции евтрофных водоемов дельты р. Волги.

После 1960 г. в связи с увеличением численности зо­
опланктона общее количество бактерий понизилось в сред-
10
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нем до 1,1 — 1,8 млн/мл, что частично можно объяснить 
высокой выедаемостью бактерий зоопланктерами, в част­
ности рачками, которые по данным А. Г. Родиной (1940), 
Н. С. Гаевской (1940), Е. Ф. Мануйловой (1954) могут нор­
мально развиваться, питаясь только бактериальной пищей.

На основании выше изложенного в процессе формиро­
вания гидробиологического режима в Усть-Каменогорском 
водохранилище в течение 1956—1963 гг. было выделено 
две фазы. В первой (1956—1960 гг.) численность и био­
масса зоопланктона, населяющего различные экологиче­
ские ниши, характеризовались большой бедностью (сред­
няя численность 4,4 тыс. экз/м3 при биомассе 0,14 г/м3). 
Это объяснялось тем, что биомасса зоопланктеров форми­
ровалась в основном за счет сноса немногочисленного реч­
ного планктона; отсутствием близко расположенных пой­
менных водоемов; большим количеством минеральных 
взвесей, приносимых с иртышской водой, пагубно влияв­
ших на жизнедеятельность зоопланктона, и слабо выра­
женной зоной литорали.

Во вторую фазу (1962—1963 гг.) планктон становится 
богаче (средняя численность — 117,8 тыс. экз/м3 при био­
массе 2,4 г/м3). Причины, вызвавшие резкое количествен­
ное увеличение зоопланктона, заключались в следующем: 
Бухтармииское водохранилище превратилось в естествен­
ный отстойник для минеральных взвесей; численность 
рачков в исследуемом водоеме увеличилась за счет био­
стока из вышерасположенного водоема.

Таким образом,' в отличие от большинства искусствен­
ных водоемов (Г. Л. Васильева, 1964; Л. А. Луферова, 
1964; Н. А. Дзюбан и Ф. Д. Мордухай-Болтовской, 1965), 
где формирование зоопланктона заканчивается за 2—3 го­
да, в Усть-Каменогорском водохранилище этот процесс 
продолжается более 10 лет.

В первые 5 лет биомасса зоопланктона по своей вели­
чине была меньше такого малопродуктивного водохрани­
лища, как Иркутское (Г. Л. Васильева и др., 1964). Во 
второй период общая биомасса зоопланктона превысила 
показатели водохранилища руслового типа, какими явля­
ются Днепровское и Дубоссарское (Г. Б. Мельников, 1955; 
А. И. Набережный, 1958).

Процесс формирования зоопланктона будет продол­
жаться до тех пор, пока не закончится становление гид­
робиологического режима в расположенном выше Бух- 
тарминском водохранилище.
12



Бентос

По данным Ф. Д. Мордухай-Болтовского и Н. А. Дзю- 
бана (1965) формирование бентоса в водохранилищах про­
ходит три стадии: разрушение реофильных и фитофиль- 
ных биоценозов и заселение нового водоема смесыо остат­
ков разрушенных биоценозов с почвенной фауной; обра­
зование временных группировок с преобладанием в русло­
вых водохранилищах тубифицидного комплекса; появ­
ление однообразной по видовому составу фауны. Эта зако­
номерность наблюдалась и в Усть-Каменогорском водохра­
нилище в первые годы после его заполнения, донная фау­
на которого была представлена следующими группами: 
мшанками (один вид), олигохетами (восемь видов), пиявка­
ми (семь видов), моллюсками (десять видов), личинками 
стрекоз (девять видов), поденками (пять видов), клопами 
(три вида), жуками (два вида), ручейниками (шесть видов), 
личинками хирономид (52 формы) и ракушковыми рачка­
ми. В период с 1956 по 1960 г. в бентофауне представ­
лено 104 вида, из них 49 составляли хирономидьк Широко 
распространенными формами из личинок хирономид на 
протяжении всего периода исследования водохранилища 
были ТепсИрез 'И. зетхгейис^из, Сгур1осЫгопотиз §г. йе- 
1ес1из, Ро1уресИ1ит §г. пиЬеси1озит, Ргос1айшз зр.

Во второй период (1962—1963 гг.) в результате сокра­
щения процессов заиления, постоянных колебаний уровня 
воды и значительного охлаждения водной массы исчезли 
многие представители фитофильного комплекса, такие, как 
пиявки, моллюски, населяющие прибрежную зону, личин­
ки стрекоз, клопов, некоторые виды поденок, ручейников 
и хирономид. Общее число видов сократилось до 49, из 
них 27 составляли личинки хирономид, среди которых по­
явились ранее не встречавшиеся обитатели грубодетритно- 
го ила и прибрежья крупных водоемов (ТпсйосМйшз тае- 
^иа1^8, ОгНтФайшхае §еп? 1. 1пдие1га, РзесЬюсМйшз те- 
йшз, Р. дг. рзИорйегиз, РзеийосЫгопотиз §г. ргазтайиз).

В процессе формирования гидробиологического режима 
водохранилища донная фауна претерпела значительные не 
только качественные, но и количественные изменения, что 
позволило выделить виды, приуроченные к определенным 
местам обитания — биотопам и образующие в совокупно­
сти с растительными организмами биоценозы. Понятие 
«биоценоз» впервые введено К. Мёбиусом в 1877 г., в даль­
нейшем этот термин в гидробиологической литературе при­
менялся С. А. Зерновым (1949). Мы принимаем формули­
ровку В. И. Жадина — биоценоз это исторически сложив­
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шаяся устойчивая группировка организмов, связанная 
общностью места обитания и общностью главнейших эко- 
логичерких признаков, возникающих в историческом про­
цессе приспособления организмов к условиям среды (1950).

Название того или иного биоценоза (комплекса орга­
низмов) мы даем по одному или двум руководящим видам, 
которые по численности и биомассе составляли основу 
биоценоза. Приняты следующие условные обозначения: 
в — средняя биомасса в г/м2, рв — индекс значимости.

Нами выделено пять биотопов с характерными для них 
биоценозами: серый ил, серый ил с растительными остат­
ками, слабозаиленный песок, слабопереработанная задер­
нованная почва, заросли макрофитов на задернованных 
почвах и на илах с растительными остатками.

Однако здесь мы проанализируем подробно только 
наиболее распространенный биотоп серого ила, который 
составляет 60,3% от общей площади грунтов водоема и 
характеризуется самой высокой биомассой.

В 1956 г. на биотопе серого ила был представлен био­
ценоз ТиЪИех 1иЫ1ех, в состав которого входили  4 вида 
олигохет, 2 вида пиявок, 6 видов моллюсков и 5 форм ли­
чинок хорономид. В таблице 2 приводится его структура.

Структура комплекса ТиЫГех

1956 г. 1959 г.

Видовой состав
Весна Лето Лето

В рв В рв В рв

ОИеосЪаеЪа 
П з Ш и т  а т т с и т  
Прочие моллюски 
ТепсИрез 11. зеипгебисйиз 
Т. Й. р1итозиз
СгурйосЫгопотиз §г. с1е1ес1ив 
ТпсЬоЛайшз ^пае^иа1^8 
Ргос1а<Зшз
Ро1уре<Шит пиЬеси1озит 
Прочие личинки хирономид 
Прочие гидробионты

30,09
1,1
0,42

11,87
8,52
3,72

3,76
0,03
0,23
0,02

3.001 
0,06 
0,01
1.1 
0,62 
0,19

0,17
0,0006
0,013
0,0008

19,58
0,42

10,07
4,04
1,49
0,34

0,11
0,38
0,46
0,28

1,96 
0,03 
0,77 
0,51 
0,08 
0,03

0,006
0,008
0,04
0,009

41,14
12,05
5,21
1,15
0,49
0,11

0,55
0,05
0,51
0,23

3,99
1,02
0,36
0,06
0,01
0,005

0,05
0,002
0,033
0,004

Всего 59,76 5,18 37,17 3,24 61,49 5,53

Весной. общая численность олигохет достигала 13,5 тыс.
экз/м2, а биомасса — 30,1 г/м2. Важную роль в комплексе 
играли личинки Т. П. вепигейис^ив (11,8 г/м2), Т./Н. р1ишо-
14
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8118 (8,5 г/м2) и Ргосксйиз (3,7 ,г/м2). Значение моллюсков 
было невелико. Средняя биомасса всего комплекса состав­
ляла 59,7 г/м2 при общей значимости 5,18.

Летом основу комплекса продолжали составлять олиго- 
хеты (19,6 г/м2). Роль личинок хирономид понизилась за 
счет вылета насекомых и выедания бентических организ­
мов рыбами, в то же время биомасса моллюсков увеличи­
лась.

Таким образом в 1956 г. от весны к лету происходило 
снижение значимости отдельных видов и комплекса в 
делом.

В 1959 г. биоценоз становится, в видовом отношении 
более разнообразным за счет пиявок, олигохет и личинок 
хирономид (19 форм), среди которых появились ЕпйосЫ- 
гопотиэ дг. 1епйеп8, Спсо1ориз §г. аЦуев^пз, АЫаЪезту1а 
ёт. топШз, Тапу1агзиз &г. тапсиз, 81лс(юсЫгопотиз 
рзатторЫ1из и другие. В количественном распределении 
гидробиоитов отмечен заметный рост численности и био­
массы. Из таблицы 2 видно, что ведущую роль в комплек­
се продолжали играть Т. -киЪЛех при общей численности 
олигохет 25,4 тыс. экз/м2 и биомассе 41 г/м2, возросла роль

Таблица 2
1иЪйех (биотоп сорого ила)

1960 г. 1962 г. 1963 г.
Осень Весна Весна Лето Осень Осень

, В рв В рв В рв В рв В рв В рв

38,77 3,87 67,32 6,39 12,64 1,26 6,12 0,61 13,24 1,32 7,45 0,74
15,21 1,46 19,53 1,78 2,47 0,21 3,12 0,29 6,35 0,59 2,38 0,21

2,66 0,21 5,09 0,38 0,48 0,007 2,16 0,11 2,12 0,1 0,38 0,01
2,43 0,18 5,11 0,42 1,35 0,057 0,34 0,01 0,22 0,011 0,22 0,07
0,43 0,012 0,86 0,012 0,18 0,002 0,53 0,003 — -------. — —

0,24 0,013 0,19 0,007 0,19 0,009 0,07 0,002 0,003 0,0001 0,04 0,001
— — — — 0,01 0,0003 0,05 0,001 0,005 0,00005 0,07 1,002

0,31 0,03 1,44 0,14 0,75 0,075 0,39 0,04 0,02 0,001 0,1 0,007
0,24 0,02 0,15 0,008 0,25 0,013 0,05 0,002 0,13 0,006 0,05 0,002
0,02 0,001 0,08 0,006 0,6 0,041 0,15 0,011 0,002 0,0001 0,34 0,02
0,04 0,0002 0,23 0,003 0,04 0,0004 0,04 0,0003 — -- ' 0,08 0,002

60,35 5,79 100,0 9,14 18,96 1,67 13,13 1,073 22,09 2,04 11,11 1,07

Р1зМшт а т щ с и т  с 0,4 г/м2 в 1956 г. до 12,0 г/м2 в 1959 г. 
Л и ч и н к и  хирономид показали рост численности в основ­
ном за счет Ргос1ас1шз, однако индекс значимости хироно-
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мид понизился до 0,16, в то же время суммарный индекс 
комплекса составлял 5,53.

Осенью комплекс характеризовался высокой и ста­
бильной биомассой 'олигохет и моллюсков.

В 1960 г. комплекс Т. 1иЫ!ех достиг своего расцвета, 
резко возросли численность и биомасса тубифицид, значи­
мость которых была 6,39. Важную роль продолжали иг­
рать моллюски (Р. а т т с и т ) ,  в то же время значение ли­
чинок хирономид неуклонно снижалось.

В 1962 г. видовой состав бентических организмов обед­
нел. Среди моллюсков исчезли ВасИх реге§та, Оугаи1из 
а1Ъиз, ЗрИаегшт 1асиз1,ге, не встречались личинки поде­
нок, стрекоз, выпали 12 форм личинок хирономид, это про­
изошло за счет уменьшения общей численности бактерио- 
флоры в грунтах и понижения температуры воды, особен­
но в придонных слоях водоема.

Весной руководящей группой оставались олигохеты, но 
с заметным преобладанием ПуойгНиз йаттотепзгз. Не­
смотря на то, что численность олигохет по сравнению с 
предыдущими годами упала в три раза, на общем фоне 
снижения численности моллюсков и хирономид они про­
должали играть ведущую роль.

Летом олигохеты составляли основу комплекса 
(6,1 г/м2), в два раза по сравнению с весной* увеличилась 
биомасса моллюсков (5,3 г/м2). В связи с вылетом насе­
комых суммарный индекс значимости хирономид не пре­
вышал 0,065.

Осенью за счет новых генераций олигохет и моллюсков 
наблюдался общий рост биомассы, доминирующее значе­
ние осталось за группой олигохет (13,2 г/м2).

Неблагоприятные условия существования способство­
вали дальнейшему сокращению роли хирономид, индекс 
значимости которых не превышал 0,018. Характерной осо­
бенностью для комплекса в 1962 г. было общее резкое 
сокращение численности и биомассы по сравнению с 
1960 г.

В 1963 г. осенью в комплексе продолжали доминиро­
вать олигохеты, индекс их значимости равнялся 0,74.

Таким образом, приведенные данные динамики каче­
ственного и количественного состава биоценоза Т. 1иЫ1ех 
в целом по водоему за различные годы и сезоны свидетель­
ствуют о том, что своего расцвета биоценоз достиг в 1960 г. 
(биомасса 100 г/м2, значимость 9,14), после чего, в связи 
с изменением режима водоема, началось резкое снижение 
всех показателей, хотя комплекс в целом и 
оставаться тубифицидным за счет преобладания
16
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олигохет-. В то же время отдельные участки водохранили­
ща характеризуются неравномерным распределением гид- 
робионтов по длине водоема. Наиболее богато бентофауна 
была представлена в центральном районе, где на услов­
ном Смолянском разрезе летом 1956 и 1959 гг. остаточная 
биомасса в основном за счет олигохет колебалась от 64,5 
до 91,5 г/м2, в то же время в верхней части водохранилища 
биомасса была значительно меньше (от 15,4 до 35,9 г/м2), 
а в нижней части, районе плотины, упала от 21,1 До 
2,8 г/м2.

В 1962 г. произошло повсеместное резкое сокращение 
численности и биомассы в 3—4 раза, однако в централь­
ной части водоема бентос продолжал концентрироваться 
в значительно боль’ших количествах по сравнению с дру­
гими районами, что несомненно связано с более высокой 
аккумуляцией в центральных участках автохтонных взве­
сей и бактериальной массы.

Сезонная динамика бентических организмов проявля­
лась резко только в первый период жизни водоема. Самая 
высокая величина остаточной биомассы отмечалась вес­
ной — 74,9 г/м2 при плотности 21,5 тыс. экз/м2 (1956— 
1960 гг.). Летом за счет выедания бентоса рыбами и выле­
та имаго насекомых биомасса уменьшалась почти в два 
раза (35,1 г/м2 при плотности 16,6 тыс. экз/м2). Осенью 
новые генерации увеличивали биомассу до 42,6 г/м2. Сред­
негодовая остаточная биомасса бентоса по всему водоему 
за 1956— 1960 гг. составляла 40 г/м2 при плотности 
18,0 тыс. экз/м2.

Последующие изменения гидрологического режима 
вызвали изменения в направлении сезонного хода динами­
ки, выразившейся в обеднении видового состава донной 
фауны и в уменьшении ее биомассы. Общая остаточная 
биомасса к 1962 г. сократилась почти в три раза (13,5 г/м2).

Таким образом, в формировании донной фауны Усть- 
Каменогорского водохранилища также можно выделить 
две фазы. В период первой фазы с 1956 по 1960 г. про­
исходило повсеместное расселение олигохет и моллюсков, 
чему способствовало равномерное прогревание водной мас­
сы и поступление из Иртыша бактериальной флоры. Одно­
временно наблюдалось снижение биомассы личинок хиро- 
номид, однако она все еще продолжала оставаться доста­
точно высокой. В этот период шло быстрое развитие пе- 
лофилыюго биоценоза. Биомасса бентоса по величине 
приближалась к биомассе Днепровского водохранилища 
руслового типа (А. И. Берестов, В. И. Приходько, 1941).

Во'вторую фазу (1962—1963 гг.) происходит становле­
2 -1 2 3 17



ние водохранилища как холодноводного водоема. В этот 
период уменьшилось и поступление органических веществ, 
в результате численность и биомасса донной фауны сок­
ратились, однако биомасса по сравнению с целым рядом 
искусственных водоемов продолжала оставаться высокой 
(Н. Ю. Соколова, 1947; Ф. Д. Мордухай-Болтовской, 1956; 
А. С. Малиновская, 1955, 1956).

Ф. Д. Мордухай-Болтовской (1961) подчеркивает, что 
в водохранилищах руслового типа ежегодный рост дон­
ной фауны наблюдается за счет тубифицидного комплек­
са. Падение биомассы после первого года в таких водое­
мах небольшое, так как тубифициды компенсируют убыль 
хирономид. Время, необходимое для формирования фауны 
по его данным, колеблется рт 3 до 5 лет. В Усть-Каменогор­
ском водохранилище в первую фазу становления развитие 
донной фауны соответствовало этой схеме, на пятый-шес- 
той годы существования в нем сложились однообразные 
группировки беспозвоночных, что свидетельствовало об 
образовании постоянных биоценозов; биомасса бентоса в 
это время достигла максимума. Однако под влиянием про­
цесса формирования гидрологического и гидробиологиче­
ского режимРв в Бухтарминском водохранилище, в Усть- 
Каменогорском в 1962 г. отмечена новая стадия форми­
рования биоценозов. Таким образом, процесс их перест­
ройки затянулся "более чем на 10 лет и закончится только 
после стабилизации режима в вышерасположенном искус­
ственном водоеме.

Ихтиофауна и пищевые отношения
основных промысловых, малоценных и сорных рыб

Ихтиофауна в Усть-Каменогорском водохранилище по 
А. П. Чабану (1965) представлена 27 видами, относящи­
мися к девяти семействам. Из них лещ, сазан, судак были 
акклиматизированы в водохранилище. Остальные виды: 
осетр, щука, плотва, елец, язь, окунь, ерш и другие — або­
ригены. В каньонообразном, глубоководном водохранили­
ще численность рыб лимитируется недостатком нересто­
вых площадей и резкими колебаниями уровня воды вес­
ной, во время нереста. Состав ихтиофауны с годами изме­
нился в сторону увеличения численности малоценных и 
сорных рыб. В 1960 г. ценные промысловые рыбы — лещ, 
язь, налим, осетр составляли в сумме 9,1%, малоценные--^ 
плотва, елец и другие — 58,8%, сорные (ерш) — 30,3%. В 
1962 г. значение ценных рыб уменьшилось до 5,8%, мало­
ценные составляли 60,5%, сорные — 36,2%.
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Ниже приводим данные пищевых взаимоотношений 
между ценными промысловыми и конкурирующими с ни­
ми в питании, массовыми малоценными и сорными ры­
бами.

Осетр в 1956 г. питался личинками хирономид, стре­
коз, поденок, веснянок, ручейников. Основная роль при­
надлежала личинкам хирономид, которые составляли 
74,6% от общего веса пищи, макрофиты не превышали 
10%. В последующие годы осетр переключился в основ­
ном на растительную пищу. В 1959—1962 гг. она состав­
ляла уже 54—64% от общего веса, 39,6% приходилось на 
олигохет. Резко снизилось в пище значение личинок хи­
рономид (4,6%). Дндексы наполнения кишечников у 
осетра колебались от 193°/ооо в 1956 г. до 135°/ооо в 1959 г.

Язь в Усть-Каменогорском водохранилище питался ли­
чинками хирономид, поденок, веснянок, жуков, воздушны­
ми насекомыми, моллюсками, рыбой, водорослями, макро­
фитами. В 1956 г. животные организмы в пище составля­
ли 96%, из них 48% приходилось на личинок хирономид. 
В 1963 г. язь переключился на растительную пищу, кото­
рая составляла 90%. Роль личинок хирономид понизи­
лась до 6,5% от общего веса пищи. Индексы накормлен- 
ности колебались от 55 до 98,4°/ооо.

В пище акклиматизированного в 1954 г. леща, кроме 
личинок и имаго хирономид, были гелеиды, моллюски, 
кладоцеры, копеподы и растительные остатки с илом. 
Последние составляли 61,3% от общего веса пищи. Личин­
ки хирономид — 36,6%. Индексы наполнения небольшие — 
52°/ооо.

Пища плотвы чрезвычайно разнообразна. Она состоя­
ла из личинок хирономид, стрекоз, поденок, веснянок, ру­
чейников, клопов, моллюсков, клещей, копепод, кЛадоцер 
и макрофитов. В 1956 г. основными кормовыми объектами 
были личинки хирономид (41,4%), моллюски (20%) и мак­
рофиты (31,2%). В дальнейшем произошло понижение про­
центного содержания животной пищи с одновременным 
увеличением роли растительности. В 1963 г. раститель­
ная пища у плотвы составляла 88%. Личинки хирономид 
в этот период не превышали 1,5% от общего веса пищи. 
Индексы наполнения кишечников колебались от 105°/Ооо 
в 1956 г. до 195%оо в 1963 г.

Пища окуня в возрасте Ц -----3+  была тоже разно­
образной. Если в 1956 г. беспозвоночные животные в сум­
ме составляли 97,5%, из них 73,5% приходилось на личи­
нок хирономид, а растительные остатки — 2,5%, то в 
1963 г. растительность составляла 9,5%, личинки хироно-

19



мид — 46,5 %, а клаДоцеры — 40,7 %. Индекс наполнения 
кишечников был высоким — 298°/ооо-

Пища ерша состояла- из личинок хирономид, стрекоз, 
поденок, ручейников, гелеид, воздушных насекомых, мол­
люсков, ракообразных и макрофитов. В 1956 г. в общем 
спектре питания личинки хирономид составляли 80,2%. 
Остальные беспозвоночные служили второстепенными кор­
мовыми объектами. В 1962 г. в пищевом спектре ерша су­
щественных изменений не произошло. Личинки хироно­
мид продолжали составлять в пище основу, достигая 
78,8%. Ежегодное уменьшение биомассы хирономид в во­
доеме практически ре повлияло на питание ерша. Индек­
сы наполнения оставались высокими, достигая в 1962 г. 
186°/ооо.

Различия в пищевых спектрах рыб заметно проявились 
в процессе многолетних наблюдений. Это связано с изме­
нениями, происходящими в формировании бентоса и план­
ктона. Так, в 1956 г. осетр, плотва, язь, окунь и ерш пи­
тались преимущественно личинками хирономид, средняя 
остаточная биомасса которых в водохранилище составля­
ла 14,2 г/м2. В 1962—1963 гг. с уменьшением биомассы 
личинок до 3—7,5 г/м2 произошло разграничение в пита­
нии рыб. У осетра, плотвы и язя основная часть пищи 
складывалась из макрофитов, немаловажную роль игра­
ли малощетинковые черви, моллюски, только окунь и ерш 
продолжали питаться в основном личинками хирономид.

В результате разграничения состава пищи степень пи­
щевого сходства рыб понизилась. Систематическое пониже­
ние биомассы личинок хирономид и моллюсков, с одной 
стороны, и увеличение численности зоопланктона и водо­
рослей — с другой привели к дальнейшему вынужденному 
разграничению питания рыб, населяющих водохранилище.

З а к л ю ч е н и е

Многолетние исследования, проводившиеся на Усть-Ка­
меногорском водохранилихце, позволили выявить две резко 
различающиеся между собой фазы формирования гидро­
логического режима, которые повлекли за собой и измене­
ния в формировании гидробиологического режима.

В первую фазу (1952—1960 гг.) водоем был тепловод­
ным с более менее постоянным уровенным режимом и 
интенсивным процессом илонакопления. Зоопланктон фор­
мировался в основном за счет сноса количественно бедно­
го речного планктона и немногочисленного местного ком­
плекса. Биомасса постоянно оставалась низкой, не превы-
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шая 0,14 г/м3. Среднемноголетияя динамика бентоса 
отличалась систематическим ростом до 1960 г., когда био­
масса достигла максимума — 59,2 г/м2, при этом олигохеты 
составляли 35,1 г/м2. Остаточная биомасса по водоему 
—40 г/м2. Наличие богатой кормовой базы обусловило вы­
сокую упитанность и темп роста у рыб. Донная фауна в 
значительной степени недоиспользовалась населяющими 
водоем беитофагами.

Во вторую фазу (с 1960 г. по настоящее время) иод 
влиянием вышерасположенного глубоководного Бухтар- 
минского водохранилища в Усть-Каменогорском изменился 
температурный режим — водоем стал холодноводным, 
колебания уровня приобрели постоянный характер на 
протяжении всего вегетационного периода. Значительно 
сократилось поступление илов и биогенных элементов, 
поскольку верхний водоем принял на себя функцию от­
стойника. Все это сказалось на гидробионтах Усть-Камено­
горского водохранилища. В зоопланктоне массовое разви­
тие получили холоднолюбивые формы, такие, как К. 1оп§1- 
ерша. В результате увеличения биостока из Бухтармин- 
ского водохранилища общая средняя биомасса зоопланк­
тона увеличилась до 2,4 г/м3. В бентосе, наоборот, в связи 
с холодноводностыо водоема произошло сокращение био­
массы в три раза (13,4 г/м2).

Гидрологические изменения продолжают действовать 
на гидробиологический режим исследуемого водоема и в на­
стоящее время. Очевидно, их влияние сохранится и в бу­
дущем, что позволяет наметить следующую схему даль­
нейшего формирования гидрологического и гидробиологи­
ческого режимов водоема: стабилизация уровенного 
режима произойдет после наполнения Бухтарминского 
водохранилища до проектной отметки. Это позволит макро­
фитам вновь расселиться по водоему, достигнув первона­
чальной площади; илонакопление замедлится, в связи с 
чем сократится запас биомассы бактерий; водоем стаби­
лизируется как холодноводный; в фитопланктоне следует 
ожидать массового развития диатомовых водорослей; в 
процессе формирования зоопланктона биосток будет ре­
шающим фактором, в связи с чем следует ожидать массо­
вого развития кладоцер и копепод, приспособленных к су­
ществованию при низких температурах воды; донная фау­
на должна претерпеть изменения в сторону сокращения 
видового состава и биомассы вследствие низких темпера­
тур и .замедления процесса заиления; в бентосе будут 
преобладать олигохеты и моллюски; после стабилизации 
уровенного режима естественная рыбопродуктивность в
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водохранилище должна несколько' повыситься, но незна­
чительно.

Для увеличения рыбопродуктивности мы предлагаем 
провести в водоеме следующий комплекс мероприятий: 
1. Искусственное разведение осетра, которое должно осу­
ществляться путем выдерживания икры до выклева на 
заводе с обратным запускрм мальков для откорма в во­
доем; 2. Интродукцию ленка из оз. Марка-Куль, который 
найдет нерестилища в горных реках, а в водохранилище—  
корм; 3. Интродукцию сибирской ряпушки, питающейся 
в водоемах Обского бассейна преимущественно зоопланк­
тоном, а также донными беспозвоночными. Учитывая ве­
сенние резкие колебания уровня, мы предлагаем аккли­
матизировать весенненерестующую разновидность, начина­
ющую нерест под льдом; 4. Акклиматизацию омуля из
оз. Байкал, который найдет нерестилища в горных реках, 
а бентосное и планктонное питание — в водохранилище;
5. Вселение в водоем холоднолюбивых северных реликтовых 
ракообразных — Музхз оси1а1а уаг. геНсйа и Роп1ороге1а 
аШшз, предложенных С. К. Тютеньковым для вселения 
в Бухтарминское водохранилище. Температурный, кисло­
родный, солевой режимы, глубины и грунты Усть-Камено­
горского водохранилища дают нам право предлагать 
вселять этих беспозвоночных и в исследуемый водоем.
6. Наконец, организация искусственных нерестилищ позво­
лит регулировать численность малоценных рыб и уничто­
жать икру сорных, что поможет сохранять кормовые ре­
сурсы для ценных видов, населяющих водоем, и рыб, пред­
ложенных нами для вселения.
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