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Оценка качества вод Новосибирского водохранилища по показателям развития 
фитопланктона, обилие и особенности его распределения 

Приведены данные о численности и биомассе летнего фитопланктона Новосибирского водохранили-
ща в 2016 и 2017 гг. Показаны особенности горизонтального и вертикального распределения фитопланкто-
на по акватории водохранилища, указана категория трофности водоема и качество воды по биомассе фи-
топланктона. Распределение численности и биомассы фитопланктона по продольной оси водохранилища 
отличается неоднородностью: повышением в верхней и нижней частях водоема и уменьшением в средней 
части. Вертикальное распределение фитопланктона по фотическим горизонтам характеризуется выражен-
ной неравномерностью с преобладанием диатомовых водорослей в верхней, возрастанием численности 
цианобактерий в средней и нижней частях водоема. По биомассе фитопланктона Новосибирское водо-
хранилище в 2016—2017 гг. относится к категории эвтрофных вод, эвполитрофному разряду трофности, 
а Бердский залив — к политрофной категории вод. Качество воды Новосибирского водохранилища в годы 
исследований соответствует 4 классу — «загрязненная». 
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Воздействие антропогенных факторов на водные экосистемы вызывает в них значи-
тельные разнообразные изменения, и первым на них реагирует фитопланктон. Он часто 
используется в качестве надежного биоиндикатора для оценки экологического состояния 
водных объектов и качества их вод [1]. 

В современный период Новосибирское водохранилище используется для водоснаб-
жения, основную долю которого составляет обеспечение питьевой водой населения 
г. Новосибирска [15; 16], поэтому очень важно качество его вод, которое можно опре-
делить по показателям развития фитопланктона и установить его соответствие санитар-
но-гигиеническим нормам.

Фитопланктон Новосибирского водохранилища, его видовой состав, многолетнюю 
динамику обилия и другие особенности состояния фитопланктоценоза подробно изучали 
с начала заполнения (1957—1959 гг.) и по 2013 г. Анализ полученных данных проведен 
группой авторов в обобщающей работе [11]. 

С 2007 по 2018 г. проводились исследования по изучению содержания хлорофилла 
«а» в разных частях водохранилища в летний период. На основании полученных данных 
установлено, что водоем соответствует эвтрофному типу [6]. Имеются данные о суточ-
ной динамике фитопланктона в летний период 2015 г. в открытой литорали и зарослях 
макрофитов в Бердском заливе [9], а также данные о численности и биомассе фитоплан-
ктона в 2016 и 2017 гг. [7; 10]. 

Результаты исследования фитопланктона в 2015 г. показали низкое качество воды в 
летний период: 4 класс — «загрязненная» в целом по водохранилищу и 5 класс — «гряз-
ная» в Бердском заливе [8]. Вследствие этого появилась необходимость дальнейших ис-
следований фитопланктона в Новосибирском водохранилище и оценки качества его вод. 

Цель исследования — оценить качество воды Новосибирского водохранилища в лет-
ний период 2016—2017 гг. по показателям развития фитопланктона и установить его тро-
фический статус. 
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Задачи исследования:
- установить класс и разряд качества вод по биомассе фитопланктона; 
- определить категорию и разряд трофности.
Материал и методы исследования
Изучение фитопланктона Новосибирского водохранилища летом 2016—2017 гг. про-

водилось в рамках проекта Института водных и экологических проблем (ИВЭП) СО РАН 
«Пространственно-временная организация водных экосистем и оценка влияния природ-
ных и антропогенных факторов на формирование гидробиоценозов и качество поверх-
ностных вод бассейна Оби и Обь-Иртышского междуречья» [14]. 

Материалом для сообщения послужили данные обработки количественных проб фи-
топланктона, отобранных 6—9 августа 2016 г. и 15—17 августа 2017 г. на 10 створах, 
расположенных равномерно по акватории Новосибирского водохранилища. По гидроло-
гическим и морфометрическим характеристикам акватория Новосибирского водохрани-
лища подразделяется на 4 части: верхнюю (створы 1—3), среднюю (4, 5 створы), ниж-
нюю (6, 7, 10 створы) и Бердский залив (8, 9 створы) (рис. 1). 

Рис. 1. Карта-схема расположения гидробиологических створов Новосибирского водохранилища [11]. 
Условные обозначения: 1 — Камень-на-Оби; 2 — Дресвянка; 3 — Малетино — Усть-Алеус; 4 — Спири-
но — Чингисы; 5 — Ордынское  — Нижнекаменка; 6 — Боровое — Быстровка; 7 — Ленинское — Со-
сновка; 8 — Бердский залив, Агролес; 9 — Бердский залив, Речкуновка; 10 — верхний бьеф плотины 
Новосибирской ГЭС

Следует отметить, что в предыдущих работах [7; 10] было принято другое распре-
деление створов по средней (4—7 створы) и нижней (10 створ) частям водохранилища. 
В настоящей работе расположение створов уточнено, что привело к изменению средних 
показателей численности и биомассы фитопланктона по сравнению с опубликованными 
данными, но не изменило общих закономерностей в распределении его обилия. 

Количественные пробы фитопланктона объемом 0,5 л отбирали из поверхностного 
слоя воды, различных глубин фотического слоя: 0,5S (15—80 см), 1S (30—160 см), 2S 
(60—260 см) (S — прозрачность воды по диску Секки) и придонного горизонта (3,8—
17,8 м) батометрами Ван-Дорна (1—3 створы) и Молчанова (4—10 створы). Отбор осу-
ществляли на середине створа, левом и правом берегах. Пробы фиксировали 40%-ным 
формалином и концентрировали осадочным методом. Обработку проб проводили обще-
принятыми методами [19]. Численность клеток подсчитывали в камере Горяева в двух 
повторностях на световом микроскопе марки Микмед-1. Доминирующие виды определя-
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ли по их численности, включая в доминирующий комплекс только те виды, численность 
которых составляла не менее 10% общей [3]. Трофический статус и качество воды (класс 
и разряд) устанавливали по биомассе фитопланктона [13]. Всего отобрано и обработано 
99 проб фитопланктона, в том числе 45 — за 2016 и 55 — за 2017 год. Систематика во-
дорослей приведена в соответствии с международным сайтом AlgaeBase [20]. Статисти-
ческая обработка полученных данных и их графическое представление выполнялось с 
использованием программы Microsoft Excel.

Результаты и их обсуждение
В годы исследований в летнем фитопланктоне Новосибирского водохранили-

ща идентифицировано 158 видовых и внутривидовых таксонов (ВВТ), в том числе: 
Cyanobacteria — 17, Miozoa (Dinophyceae) — 3, Ochrophyta — 15, Euglenophyta — 19, 
Bacillariophyta — 19, Chlorophyta — 78, Charophyta — 7. 

Летом 2016—2017 гг. по всей акватории Новосибирского водохранилища, включая 
Бердский залив, доминируют цианобактерии (Аnаbаenа Bory ex Bornet et Flahault sp., 
Anathece clathrata (West et G. S. West) Komárek, Kastovsky et Jez-berová, Aphanizomenon 
flos-aquae Ralfs ex Bornet et Flahault, Aphanocapsa holsatica (Lemmermann) Cronberg et 
Komárek, Dolichospermum flos-aquae (Lyngbye) Wacklin, Hofmann et Komárek, Microcystis 
aeruginosa (Kützing) Kützing, Phormidium Kützing ex Gomont sp., Planktolyngbya limnetica 
(Lemmermann) Komárková-Legnerová et Cronberg, Snowella lacustris (Chodat) Komárek et 
Hindák), диатомовые (Aulacoseira granulata (Ehrenberg) Simonsen, Nitzschia graciliformis 
Lange-Bertalot et Simonsen, Stephanodiscus Ehrenberg sp.), зеленые (Chlamydomonas 
Ehrenberg sp., Mucidosphaerium pulchellum (H. C. Wood) C. Bock, Proshold et Krienitz, 
Phacotus lenticularis (Ehrenberg) Diesing, Ulothrix zonata (F. Weber et Mohr) Kützing) и 
харовые (Spirogyra Link sp.) водоросли (табл. 1). 

Видовой состав доминирующего комплекса в разных частях водохранилища сфор-
мирован истинно планктонными видами, за исключением Spirogyra sp. и Ulothrix zonata, 
хорошо развивающихся как в обрастаниях, так и в планктоне [17; 12].

Таблица 1
Доминирующий комплекс летнего фитопланктона Новосибирского водохранилища, 

2016—2017 гг.

Часть водохранилища 2016 г. 2017 г.

Верхняя Aphanizomenon flos-aquae 
Microcystis aeruginosa 
Planktolyngbya limnetica 
Aulacoseira granulata 
Nitzschia graciliformis 
Stephanodiscus sp.
Mucidosphaerium pulchellum 

Aphanizomenon flos-aquae 
Phormidium sp.
Planktolyngbya limnetica 
Aulacoseira granulata 
Stephanodiscus sp.
Mucidosphaerium pulchellum 
Spirogyra sp.

Средняя Aphanizomenon flos-aquae 
Aphanocapsa holsatica 
Planktolyngbya limnetica 
Aulacoseira granulata 
Mucidosphaerium pulchellum 
Spirogyra sp.

Aphanocapsa holsatica 
Aulacoseira granulata 
Stephanodiscus sp.
Ulothrix zonata
Spirogyra sp.

Нижняя Aphanizomenon flos-aquae 
Aphanocapsa holsatica 
Planktolyngbya limnetica 
Aulacoseira granulata 
Chlamydomonas sp.
Spirogyra sp.

Аnаbаenа sp.
Anathece clathrata 
Aphanizomenon flos-aquae 
Aphanocapsa holsatica 
Phormidium sp.
Snowella lacustris 
Aulacoseira granulata 
Stephanodiscus sp.
Mucidosphaerium pulchellum 
Spirogyra sp.
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Часть водохранилища 2016 г. 2017 г.

Бердский залив Aphanizomenon flos-aquae 
Aphanocapsa holsatica 
Dolichospermum flos-aquae 
Microcystis aeruginosa 
Planktolyngbya limnetica 
Aulacoseira granulata 

Aphanizomenon flos-aquae 
Aphanocapsa holsatica 
Dolichospermum flos-aquae 
Phormidium sp.
Phacotus lenticularis 

Особенно нужно отметить, что по всему водохранилищу в состав доминирующего 
комплекса фитопланктона входят потенциально токсичные цианобактерии Aphanizomenon 
flos-aquae, Dolichospermum flos-aquae, Microcystis aeruginosa, продуцирующие нейро- 
и гепатотоксины [4; 11], а в Бердском заливе к ним присоединяется зеленая водоросль 
Phacotus lenticularis, достигающая массового развития в эвтрофных водоемах [2]. 

Средние показатели обилия фитопланктона Новосибирского водохранилища летом 
2016—2017 гг. значительно различаются. Эти различия характерны прежде всего для 
верхней и средней частей водохранилища, где численность и биомасса фитопланктона в 
2017 г. в 3—5 раз больше, чем в 2016 г. В нижней части происходит стабилизация разви-
тия фитопланктона и эти различия сглаживаются (табл. 2).

Таблица 2
Средняя численность и биомасса фитопланктона Новосибирского водохранилища 

по его частям и Бердскому заливу

Часть водохранилища
Средняя численность, млн. кл./л Средняя биомасса, г/м3

2016 г. 2017 г. 2016 г. 2017 г.

Верхняя 2,20±0,18 10,50±0,46 0,91±0,06 4,54±0,46

Средняя 2,54±0,78 7,78±3,09 1,76±0,34 5,41±2,20

Нижняя 5,31±1,18 5,78±1,13 2,38±0,60 3,27±0,58

Бердский залив 27,46±20,49 44,42±18,38 15,30±12,01 10,33±4,08

В среднем по водохранилищу 9,38±5,25 17,12±9,15 5,09±3,42 5,89±1,54

Особое место занимает Бердский залив, где численность и биомасса фитопланктона 
существенно выше, чем в остальных частях водоема, что позволяет рассматривать залив 
как обособленный участок водохранилища, имеющий особенности развития фитоплан-
ктона, обусловленные прежде всего гидрологическим режимом (отсутствие течения и 
ветроволнового перемешивания, слабый водообмен и пр.) [11]. Летом эти условия при 
максимальном прогреве воды способствуют массовому развитию потенциально токсич-
ной цианобактерии Aphanizomenon flos-aquae, что вызывает «цветение» воды. 

Динамика численности фитопланктона по продольной оси водохранилища так-
же имеет межгодовые различия. Летом 2016 г. она колебалась в пределах 1,75— 
7,37 млн. кл./л, в 2017 г. имела более широкие пределы колебаний — от 3,21 до  
12,14 млн. кл./л. Распределение численности фитопланктона по акватории водохранили-
ща описывается двумя кривыми с повышениями в верхней и нижней частях и уменьше-
нием в средней части водоема. В 2017 г. в верхней части наблюдались более высокие зна-
чения численности фитопланктона, чем в 2016 г. Максимальные значения численности 
регистрировались в Бердском заливе (рис. 2).

Продолжение табл. 1
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Рис. 2. Динамика численности фитопланктона Новосибирского водохранилища, 
август 2016—2017 гг.

Межгодовые различия в обилии фитопланктона, отмеченные в верхней и средней 
частях водохранилища, определяются разнообразными абиотическими факторами, игра-
ющими важную роль в развитии фитопланктона [5; 11]. Значительных отличий в составе 
доминирующего комплекса в средней части водохранилища по сравнению с верхней, по 
нашим данным, не наблюдается (см. табл. 1). Развитие летнего фитопланктона в Берд-
ском заливе в годы исследований характеризуется высоким уровнем, соответствующим 
интенсивному «цветению» воды (10—15,30 г/м3) [18], но по сравнению с предыдущими 
исследованиями в 2012—2013 гг. [11] было существенно ниже. 

Динамика биомассы фитопланктона в летний период 2016—2017 гг. также име-
ет межгодовые различия. Летом 2016 г. биомасса колебалась в пределах от 0,80 до  
3,25 г/м3, в 2017 г. границы колебаний биомассы существенно возросли — от 2,30 до  
8,45 г/м3. Распределение биомассы по акватории водохранилища в целом повторяет изме-
нения его численности. Максимальные значения биомассы фитопланктона наблюдались 
в Бердском заливе (рис. 3). 
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Рис. 3. Динамика биомассы фитопланктона Новосибирского водохранилища, 
август 2016—2017 гг.
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По вертикали отмечено неравномерное распределение фитопланктона по фотическим 
горизонтам по всей акватории, кроме Бердского залива, что связано с высокой проточно-
стью водоема [11]. В верхней части водоема наибольшее развитие по всем фотическим 
горизонтам получают диатомовые, за ними следуют зеленые водоросли. В средней и ниж-
ней частях водоема численность цианобактерий по фотическим горизонтам постепенно 
возрастает, а диатомовых и зеленых водорослей, наоборот, уменьшается. Максимальное 
развитие фитопланктона в верхней части наблюдается на горизонте 1S, в средней ча-
сти — на глубине 2S, а в нижней части водоема — в поверхностном слое и на глубине 1S.  
В Бердском заливе в вертикальном распределении фитопланктона отмечается равномерное 
убывание от поверхностного слоя к придонному, что связано с доминированием в заливе 
цианобактерий, всплывающих в поверхностный слой при «цветении» воды (рис. 4).
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Рис. 4. Вертикальное распределение основных отделов фитопланктона в разных частях Новосибир-
ского водохранилища в августе 2016—2017 гг.: а — верхняя, б — средняя, в — нижняя часть водоема,  
г — Бердский залив
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По показателям биомассы фитопланктона [13] Новосибирское водохранилище в це-
лом относится к категории эвтрофных вод и эвполитрофному разряду трофности. Берд-
ский залив относится к политрофной категории вод. Полученные данные соответствуют 
трофности водоема в 2007—2018 гг., установленной по содержанию хлорофилла «а» [6]. 

По показателям биомассы фитопланктона [13] качество воды в водохранилище в 
2016—2017 гг. соответствует 4 классу — «загрязненная», в среднем по водохранили-
щу — разряду «умеренно загрязненная», в Бердском заливе — разряду «сильно загряз-
ненная». По сравнению с 2015 г. [8] в 2016—2017 гг. в Бердском заливе произошло улуч-
шение качества воды. 

Заключение
В августе 2016—2017 гг. в фитопланктоне Новосибирского водохранилища иденти-

фицировано 158 ВВТ из семи отделов, в том числе: Cyanobacteria — 17, Miozoa (Dino-
phyceae) — 3, Ochrophyta — 15, Euglenophyta — 19, Bacillariophyta — 19, Chlorophyta — 77, 
Charophyta — 8. В доминирующий комплекс летнего фитопланктона входят цианобакте-
рии, диатомовые, зеленые и харовые водоросли. Ярко выраженных изменений состава 
доминирующего комплекса по частям водохранилища не наблюдается. Распределение 
численности и биомассы фитопланктона по продольной оси Новосибирского водохрани-
лища отличается неоднородностью и имеет межгодовые различия. Максимальное оби-
лие фитопланктона отмечено в Бердском заливе, представляющем собой обособленный 
участок водоема. По вертикали отмечено неравномерное распределение фитопланктона 
по фотическим горизонтам по всей акватории, кроме Бердского залива, что связано с 
высокой проточностью водоема. Максимальное развитие фитопланктона в верхней части 
наблюдается на горизонте 1S, в средней части — на глубине 2S, в нижней части водо­
ема — в поверхностном слое и на глубине 1S. В Бердском заливе отмечается равномерное 
убывание численности фитопланктона от поверхностного слоя к придонному, что связа-
но с доминированием в заливе цианобактерий. По биомассе фитопланктона Новосибир-
ское водохранилище относится к категории эвтрофных вод, разряд трофности — эвполи-
трофный. В Бердском заливе вода соответствует политрофной категории. Качество воды 
Новосибирского водохранилища в 2016—2017 гг. соответствует 4 классу — «загрязнен-
ная» и разряду «умеренно загрязненная». В Бердском заливе в 2016—2017 гг. вода соот-
ветствует 4 классу «загрязненная» и разряду «сильно загрязненная». 
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V. V. Mikhailov
O. P. Bazhenova

Water quality assessment of the Novosibirsk reservoir by indicators of phytoplankton 
development, abundance and distribution

The article gives the data on the abundance and biomass of summer phytoplankton of the Novosibirsk reservoir 
in 2016 and 2017. The features of the horizontal and vertical distribution of phytoplankton over the water area of 
the reservoir are shown, the trophicity of the reservoir and the quality of water depending on the phytoplankton 
biomass are indicated. The distribution of phytoplankton abundance and biomass along the longitudinal axis of 
the reservoir is characterized by heterogeneity: the increase in the upper and lower parts of the reservoir and the 
decrease in the middle part. The vertical distribution of phytoplankton over the photic horizons is characterized 
by the pronounced irregularity with the prevalence of diatoms in the upper part, the increase in the number of 
cyanobacteria in the middle and lower parts of the reservoir. Due to the phytoplankton biomass the Novosibirsk 
reservoir in 2016—2017 belongs to the category of eutrophic waters and the eupolitrophic trophic discharge, 
and the Berdsk Bay corresponds to the polytrophic category of waters. The quality of water of the Novosibirsk 
reservoir in recent years corresponds to the 4th class, meaning “polluted”.

Key words: phytoplankton, abundance, biomass, trophic status, water quality, Novosibirsk reservoir.
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