
1. ÁÀÊÒÅÐÈÎÏËÀÍÊÒÎÍ
ÂÎÄÎÕÐÀÍÈËÈÙ ÌÈÐÀ
(ÑÐÀÂÍÈÒÅËÜÍÛÉ ÀÍÀËÈÇ)

1.1. Ãèäðîáèîëîãè÷åñêèé ðåæèì êðóïíûõ
âîäîõðàíèëèù ðàçëè÷íûõ
ôèçèêî-ãåîãðàôè÷åñêèõ çîí

Ï
î ãåîãðàôè÷åñêîìó ïîëîæåíèþ ðàçëè÷àþò âîäîõðàíèëèùà
ðàâíèí, ïðåäãîðíûõ, ïëîñêîãîðíûõ è ãîðíûõ îáëàñòåé (Àâàêÿí,

Ñàëòàíêèí, Øàðàíîâ, 1987).
Âîäîõðàíèëèùà ðàâíèí õàðàêòåðèçóþòñÿ ñëåäóþùèìè îñîáåí-

íîñòÿìè: çíà÷èòåëüíîé ïëîùàäüþ âîäíîãî çåðêàëà è çàòîïëåííûõ
çåìåëü íà åäèíèöó îáúåìà, íåáîëüøîé ìàêñèìàëüíîé (ðåäêî áîëåå
25 ì) è ñðåäíåé (îáû÷íî 5—9 ì) ãëóáèíàìè, íåáîëüøîé ãëóáèíîé
ñðàáîòêè (2—7 ì), çíà÷èòåëüíûì îñóøåíèåì ïëîùàäè çåðêàëà ïðè
êîëåáàíèÿõ óðîâíÿ, èíòåíñèâíîñòüþ ïåðåðàáîòêè áåðåãîâ è ïîäòîï-

ëåíèÿ çåìåëü, êîìïëåêñíûì èñïîëüçîâàíèåì (íà áîëüøèíñòâå ðàâ-

íèííûõ òåððèòîðèé ðàçâèòî ìíîãîîòðàñëåâîå õîçÿéñòâî).
Ïðèìåðîì ðàâíèííûõ âîäîõðàíèëèù ÿâëÿþòñÿ âîëæñêèå,

äíåïðîâñêèå, Öèìëÿíñêîå, Íîâîñèáèðñêîå, Êàìñêîå, Âîòêèíñêîå; â
Çàïàäíîé Åâðîïå — ýòî îçåðî-âîäîõðàíèëèùå Ñàéìà (Ôèíëÿíäèÿ);
ïîñòðîåííûå äëÿ âîäîñíàáæåíèÿ âîäîõðàíèëèùà Ñòèòèàíñ è Õåéâ-

ñóîòåð (Àíãëèÿ), âîäîõðàíèëèùà Ëîõ-Äåðã è Ëîõ-Ýðí (Èðëàíäèÿ),
Ìàðíà (Ôðàíöèÿ), Áèããå (Ãåðìàíèÿ).
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Âîäîõðàíèëèùà ïðåäãîðíûõ îáëàñòåé õàðàêòåðèçóþòñÿ áîëü-
øîé ìàêñèìàëüíîé (äî 70—100 ì) è ñðåäíåé (äî 30—35 ì) ãëó-
áèíàìè, çíà÷èòåëüíîé ãëóáèíîé ñðàáîòêè (äî 10—20 ì), ìåíüøåé,
÷åì íà ðàâíèíàõ, èíòåíñèâíîñòüþ ïåðåðàáîòêè áåðåãîâ è ïîäòîïëå-
íèÿ, êðóòûìè áåðåãàìè, îñëîæíÿþùèìè õîçÿéñòâåííîå èñïîëüçîâà-
íèå áåðåãîâîé ïîëîñû.

Ê òàêèì âîäîõðàíèëèùàì îòíîñÿòñÿ ïîñòðîåííûå íà ðåêàõ Èëè
è Ñûð-Äàðüå Êàï÷àãàéñêîå è ×àðäàðèíñêîå, âîäîõðàíèëèùà
Ìàðø-Õàã è Òîää-Áðóê (Âåëèêîáðèòàíèÿ), Ãðþéåð, Øèôôåíåí, Ýä-
ëèíã (Øâåéöàðèÿ), à òàêæå êàñêàäû âîäîõðàíèëèù íà Äóíàå è Ðåé-
íå, êîòîðûå îáåñïå÷èëè íà ñîîòâåòñòâóþùèõ ó÷àñòêàõ ðåê ñóäî-
õîäñòâî.

Ãîðíûå âîäîõðàíèëèùà õàðàêòåðèçóþòñÿ íåáîëüøîé ïëîùà-
äüþ àêâàòîðèè è íåáîëüøèì çàòîïëåíèåì çåìåëü (ðåäêî ïðåâûøà-
þùèì äåñÿòêè êâàäðàòíûõ êèëîìåòðîâ), áîëüøèìè ãëóáèíàìè (íå-
ðåäêî áîëåå 100—200 ì); î÷åíü áîëüøîé ãëóáèíîé ñðàáîòêè (â îòäå-
ëüíûõ ñëó÷àÿõ äî 50—100 ì), ìåíåå ðåçêèì, ÷åì íà ðàâíèíàõ, èçìå-
íåíèåì ïëîùàäè âîäíîãî çåðêàëà ïðè ñðàáîòêå; áåðåãàìè, ñëîæåí-
íûìè âîäîóïîðíûìè ñêàëüíûìè ïîðîäàìè.

Ïðèìåðîì òàêèõ âîäîõðàíèëèù ÿâëÿþòñÿ Ìèíãå÷àóðñêîå, Íè-
ãóðñêîå, ×èðêåéñêîå (Êàâêàç); Íóðåêñêîå, Òîêòîãóëüñêîå (Ñðåäíÿÿ
Àçèÿ); Èðèêëèíñêîå, Àðãàçèíñêîå (Óðàë); Èðêóòñêîå (Áàéêàëüñêîå),
Áðàòñêîå, Áóõòàðìèíñêîå, Êðàñíîÿðñêîå, Ñàÿíñêîå (Ñèáèðü).

Â Çàïàäíîé Åâðîïå (Íîðâåãèè, Øâåöèè, Ãåðìàíèè, Ïîëüøå è
×åõèè) âîäîõðàíèëèùà ñîñðåäîòî÷åíû â îñíîâíîì â ãîðàõ è íà âîç-

âûøåííîñòÿõ, ãäå íàõîäÿòñÿ è ìíîãèå ïðîìûøëåííûå ðàéîíû.
Îñíîâíàÿ öåëü ñòðîèòåëüñòâà ãîðíûõ âîäîõðàíèëèù — ãèäðîýíåð-

ãåòèêà, èððèãàöèÿ, ñóäîõîäñòâî. Òàê, ñ öåëüþ ñóäîõîäñòâà íà Äóíàå
ïîñòðîåíû âîäîõðàíèëèùà Äæåðäàï è Ãàá÷èêîâî-Íàäüìàðîø.

Ãîðíûå âîäîõðàíèëèùà áåäíû áèîãåííûìè ýëåìåíòàìè, õî-

ëîäíîâîäíûå, ïî÷òè íå èìåþò ìåëêîâîäèé, õàðàêòåðèçóþòñÿ íèçêîé
áèîïðîäóêòèâíîñòüþ è, êàê ïðàâèëî, íå èìåþò ðûáîõîçÿéñòâåííîãî
çíà÷åíèÿ.

Ãèäðîõèìè÷åñêèé ðåæèì âîäîõðàíèëèù ôîðìèðóåòñÿ ïîä âëè-

ÿíèåì ïðîöåññîâ, ïðîèñõîäÿùèõ íà âîäîñáîðíîé ïëîùàäè, â ïðèá-

ðåæíîé çîíå è â ñàìîì âîäîåìå.
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Êèñëîðîäíûé ðåæèì âîäîõðàíèëèùà ÿâëÿåòñÿ ãëàâíûì ïîêàçà-
òåëåì «áëàãîïîëó÷èÿ âîäîåìà», êîíöåíòðàöèÿ êèñëîðîäà ìîæåò âà-
ðüèðîâàòü îò 2 äî 250 % íàñûùåíèÿ è èçìåíÿåòñÿ ïî ñåçîíàì, ãî-
äàì, àêâàòîðèè è ãëóáèíå âîäîõðàíèëèùà. Íà êèñëîðîäíûé ðåæèì
âîäîõðàíèëèù, ðàñïîëîæåííûõ â óìåðåííîé è ñóáàðêòè÷åñêîé çî-
íàõ, ñóùåñòâåííîå âîçäåéñòâèå (îò 2 äî 8 ìåñ) îêàçûâàåò ëåäîâûé
ïîêðîâ, ñ êîòîðûì ñâÿçàí äåôèöèò êèñëîðîäà âî âñåé âîäíîé ìàññå.
Ñîäåðæàíèå êèñëîðîäà óìåíüøàåòñÿ â íî÷íîå âðåìÿ ëåòîì â ïåðè-
îäû «öâåòåíèÿ» âîäû, à òàêæå â ðàéîíàõ ñêîïëåíèÿ îòìåðøåé ìàñ-
ñû ôèòîïëàíêòîíà è âûñøåé âîäíîé ðàñòèòåëüíîñòè.

Óìåíüøåíèå ñîäåðæàíèÿ âçâåñåé è öâåòíîñòè âîäû â âîäî-
õðàíèëèùàõ (îñîáåííî â èõ ïðèïëîòèííûõ ó÷àñòêàõ) ïðèâîäèò ê
óâåëè÷åíèþ åå ïðîçðà÷íîñòè, â 5—10 ðàç ïðåâûøàþùåé ýòîò ïîêà-
çàòåëü â ðå÷íûõ âîäàõ.

Êîëè÷åñòâî áèîãåííûõ âåùåñòâ — àçîòà è ôîñôîðà è ñêîðîñòü
èõ êðóãîâîðîòà â âîäîõðàíèëèùàõ âûøå, ÷åì â ðå÷íûõ óñëîâèÿõ. Çà-
ðåãóëèðîâàíèå ðåê ïðèâîäèò ê óâåëè÷åíèþ èõ áèîãåííîãî ñòîêà.
Õàðàêòåðíî, ÷òî ãèäðîëîãè÷åñêèé è ãèäðîõèìè÷åñêèé ðåæèì âî-
äîõðàíèëèù ñïîñîáñòâóåò óìåíüøåíèþ ñîäåðæàíèÿ ñîåäèíåíèé òÿ-
æåëûõ ìåòàëëîâ, èõ òðàíñôîðìàöèè è àêêóìóëÿöèè â äîííûõ îòëî-
æåíèÿõ ýòèõ âîäîåìîâ.

«Öâåòåíèå» âîäû â ïåðâûå ãîäû ñóùåñòâîâàíèÿ âîäîõðàíèëèù
íàáëþäàåòñÿ ïîâñåìåñòíî, íî â ïîñëåäóþùèå ãîäû åãî èíòåíñèâ-
íîñòü è ïîâòîðÿåìîñòü ñóùåñòâåííî óìåíüøàþòñÿ. «Öâåòåíèå» âî-
äû ÷àñòî èìåíóþò «ðàêîâîé îïóõîëüþ» âîäîåìîâ ïëàíåòû. Ïðè
ýòîì îñíîâíîé ïðè÷èíîé «öâåòåíèÿ» íàçûâàþò ñîçäàíèå âîäîõðà-

íèëèù. Îäíàêî «öâåòóò» ñåé÷àñ è ðåêè, è äàæå òàêèå ãîðíûå îçåðà,
êàê Ñåâàí, Æåíåâñêîå è äð. Ïðè÷èíà ýòîãî — èçáûòî÷íîå ïîñòóïëå-

íèå â âîäîåìû ñî ñòî÷íûìè âîäàìè àçîòà, ôîñôîðà, à òàêæå èçìå-

íåíèå òåðìè÷åñêîãî ðåæèìà ìíîãèõ îçåð è âîäîõðàíèëèù èç-çà
ñáðîñà ïîäîãðåòûõ âîä òåïëîâûõ è àòîìíûõ ñòàíöèé (Ñèðåíêî, Ãàâ-

ðèëåíêî, 1978).
Íàèáîëåå áëàãîïîëó÷íûì ðåæèìîì êèñëîðîäà îòëè÷àþòñÿ ãîð-

íûå âîäîõðàíèëèùà, â êîòîðûõ åãî êîíöåíòðàöèÿ íå ïàäàåò íèæå
70 % ðàñòâîðèìîñòè áëàãîäàðÿ ñëàáîìó ðàçâèòèþ âîäíîé ðàñòèòå-

ëüíîñòè.
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Ñïåöèôè÷åñêèé óðîâåííûé ðåæèì îáóñëîâëèâàåò ïðåîáëàäà-
íèå â âîäîõðàíèëèùàõ âîçäóøíî-ñóõîé ðàñòèòåëüíîñòè äî ãëóáèíû
1,5—2,0 ì. Ïëîùàäü åå âî ìíîãèõ âîäîõðàíèëèùàõ çàíèìàåò
20—30 % àêâàòîðèè. Ðàñòèòåëüíûé ïîêðîâ íà ìåëêîâîäüÿõ îáû÷íî
ôîðìèðóåòñÿ â òå÷åíèå 10—15 ëåò.

Â óñëîâèÿõ çàðåãóëèðîâàííîãî ñòîêà ðåêè èçìåíÿåòñÿ âèäîâîé
ñîñòàâ çîîïëàíêòîíà è ñîîòíîøåíèÿ åãî îòäåëüíûõ ãðóïï. Ïî ìåðå
óìåíüøåíèÿ âîäîîáìåíà çíà÷åíèå ðàêîîáðàçíûõ â îáùåé áèîìàñ-
ñå çîîïëàíêòîíà âîçðàñòàåò, äîëÿ êîòîðûõ äîñòèãàåò 70—95 %. Ëåò-
íÿÿ áèîìàññà çîîïëàíêòîíà â âîäîõðàíèëèùàõ Äíåïðà, ñðåäíåé
Âîëãè, Àíãàðû, âåðõíåãî Åíèñåÿ âîçðàñòàåò â ïåëàãèàëè â 50—100
ðàç, â ëèòîðàëè — â 300—350 ðàç (Àâàêÿí è äð., 1987). Ýòî ïîëîæè-
òåëüíûé ôàêòîð, ïîñêîëüêó çîîïëàíêòîíòû ÿâëÿþòñÿ êîðìîì äëÿ
ðàçâèòèÿ ðûá-ïëàíêòîôàãîâ. Óãíåòàþùåå âîçäåéñòâèå íà çîîïëàíê-
òîí îêàçûâàþò «öâåòåíèå» è çàãðÿçíåíèå âîäíîé ñðåäû.

Àíàëèç ãèäðîëîãè÷åñêèõ, ãèäðîõèìè÷åñêèõ è ãèäðîáèîëîãè÷åñ-
êèõ îñîáåííîñòåé âîäîõðàíèëèù ïîêàçûâàåò, ÷òî ýòî ïðèíöèïèàëü-
íî èíîé, ÷åì îçåðà è ðåêè, òèï âîäíîãî îáúåêòà ñ ñóùåñòâåííî ïðî-
ñòðàíñòâåííî íåîäíîðîäíîé ñòðóêòóðîé àáèîòè÷åñêèõ óñëîâèé,
ðàçëè÷àþùåéñÿ ÷èñëåííîñòüþ è ïðîäóêòèâíîñòüþ îñíîâíûõ ýêîëî-
ãè÷åñêèõ êîìïîíåíòîâ.

Â Çàïàäíîé Åâðîïå äåéñòâóþò áîëåå æåñòêèå, ÷åì â áîëüøèí-
ñòâå äðóãèõ ðåãèîíîâ, êðèòåðèè îöåíêè çàòîïëÿåìûõ çåìåëü è îáú-
åêòîâ ñ ýêîíîìè÷åñêèõ, ïðèðîäîîõðàííûõ, êóëüòóðíî-ýñòåòè÷åñêèõ è
äðóãèõ ïîçèöèé. Çäåñü ïðåîáëàäàþò íåáîëüøèå è ñðåäíèå âîäîõðà-

íèëèùà. Êðóïíûå âîäîõðàíèëèùà (1 ìëí. ì
3

è áîëåå) ñîñðåäîòî÷å-

íû â îñíîâíîì â Ñåâåðíîé Àìåðèêå, Àçèè è â åâðîïåéñêîé ÷àñòè
áûâøåãî ÑÑÑÐ.

Ñóùåñòâóþò êëàññèôèêàöèè âîäîõðàíèëèù ïî êîíôèãóðàöèè,
îáúåìó è ïëîùàäè âîäíîãî çåðêàëà, õàðàêòåðó ðåãóëèðîâàíèÿ ñòî-

êà, ïîêàçàòåëþ âîäîîáìåíà. Â óñëîâèÿõ óñèëèâàþùåãîñÿ àíòðîïî-

ãåííîãî âîçäåéñòâèÿ íà âîäîåìû áîëüøóþ ïðàêòè÷åñêóþ âàæíîñòü
ïðèîáðåòàþò âîïðîñû êëàññèôèêàöèè è òèïèçàöèè âîäîõðàíèëèù
ïî õàðàêòåðó è ñòåïåíè ýòîãî âîçäåéñòâèÿ. Â òàêîì íàïðàâëåíèè ìî-

æåò áûòü èñïîëüçîâàí êðèòåðèé òðîôíîñòè, â ñîîòâåòñòâèè ñ êîòî-
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ðûì ðàçëè÷àþò äèñòðîôíûå, îëèãîòðîôíûå, ìåçîòðîôíûå, åâò-
ðîôíûå è ãèïåðåâòðîôíûå âîäîõðàíèëèùà.

Áîëüøèíñòâî âîäîõðàíèëèù ìèðà ñîçäàíî çà ïîñëåäíèå äâà-
òðè äåñÿòèëåòèÿ, è, åñòåñòâåííî, èññëåäîâàíèÿ èõ ãèäðîáèîëîãè-
÷åñêîãî ðåæèìà îãðàíè÷åíû âî âðåìåíè. Èç êðóïíûõ âîäîõðàíèëèù
ìèðà èçó÷åíî íå áîëåå 10 %.

Íàèáîëåå ïîëíî áàêòåðèàëüíûå ïðîöåññû èññëåäîâàíû â Ðû-
áèíñêîì âîäîõðàíèëèùå (ñîçäàíî â 1940 ã.), ãäå íåêîòîðûå ïîêàçà-
òåëè èìåþò äàííûå çà 15 ëåò (Ðîìàíåíêî, 1972), àíãàðñêèõ âîäîõðà-
íèëèùàõ (Êîæîâà, 1964, 1970; Ìàìîíòîâà, 1976; Êîæîâà, Ìàìîíòî-
âà, 1979), äíåïðîâñêîì êàñêàäå (Ãàê, 1975, à òàêæå íàøè ðàáîòû).
Ìíîãîëåòíèå è ðàçíîñòîðîííèå ìèêðîáèîëîãè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ
ïðîâåäåíû íà âîäîõðàíèëèùàõ Âëòàâñêîãî êàñêàäà â áûâøåé ×åõî-
ñëîâàêèè (Straškrabova et al., 1973) è íà âîäîõðàíèëèùå Âîëüòà
(Boswas, Ruth, 1972). Ñâåäåíèé î áàêòåðèîïëàíêòîíå è åãî ðîëè â
ýêîñèñòåìàõ êðóïíåéøèõ âîäîõðàíèëèù ìèðà, ðàñïîëîæåííûõ â
Àôðèêå, ÑØÀ è Êàíàäå, â äîñòóïíîé íàì ëèòåðàòóðå íå îáíàðóæå-
íî.

Èìåþùèåñÿ ìèêðîáèîëîãè÷åñêèå äàííûå íå ðàâíîöåííû ïî
øèðîòå, ãëóáèíå îõâàòà è çàâåðøåííîñòè ïðåäñòàâëåííûõ ðåçóëü-
òàòîâ. Äëÿ áîëüøåé ñîïîñòàâèìîñòè ìèêðîáèîëîãè÷åñêèõ õàðàêòå-
ðèñòèê âîäîõðàíèëèù, ðàçëè÷íûõ ïî ñâîåé òðîôíîñòè, ìû ñîîò-
âåòñòâóþùèå ïîêàçàòåëè ïðèâîäèëè, ïî âîçìîæíîñòè, â ïåðèîä ñòà-
íîâëåíèÿ âîäîõðàíèëèù. Ìèêðîáèîëîãè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè âî-
äîõðàíèëèù, ðàçëè÷àþùèõñÿ ïî òðîôíîñòè, ïðèâåäåíû â òàáë. 1.

Ïðèìåðîì îëèãîòðîôíîãî âîäîõðàíèëèùà ÿâëÿåòñÿ Èðêóò-

ñêîå, êîòîðîå ñîçäàíî ïîäïîðîì âîä Èðêóòñêîé ÃÝÑ íà ó÷àñòêå ð.
Àíãàðû îò åå èñòîêà èç îç. Áàéêàë äî ã. Èðêóòñêà. Íàïîëíåíèå âîäî-

õðàíèëèùà íà÷àëîñü â äåêàáðå 1956 ã. è áûëî çàâåðøåíî ê êîíöó
1960 ã. Ìèêðîáèîëîãè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ ýòîãî âîäîõðàíèëèùà,
ïðîâåäåííûå â ðàçëè÷íûå ñåçîíû ãîäà (1957—1960 ãã.), ïîêàçàëè,
÷òî îáùåå êîëè÷åñòâî áàêòåðèé ìàêñèìàëüíûì áûëî â àâãóñòå
1957 ã., à òàêæå â íèæíåé ÷àñòè âîäîõðàíèëèùà â ñåíòÿáðå 1960 ã.
Çíà÷åíèÿ ýòèõ ïîêàçàòåëåé íå ïðåâûøàëè (Êîæîâà, Ìàìîíòîâà,
1979) ñîîòâåòñòâåííî 0,44 è 0,47 ìëí. êë/ìë.
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Â îëèãîòðîôíîì Êàéðàêêóìñêîì âîäîõðàíèëèùå (ïîñòðîåíî íà
ð. Ñûðäàðüå â Òàäæèêèñòàíå â 1956—1959 ãã.) áûëè ïðîâåäåíû â
1965—1967 ãã. èññëåäîâàíèÿ â òå÷åíèå âñåãî ãîäà. Â ñåçîííîé äèíà-
ìèêå áàêòåðèé Êàéðàêêóìñêîãî âîäîõðàíèëèùà íåçàâèñèìî îò âî-
äíîñòè ãîäà â îäíè è òå æå ìåñÿöû (èþëü, ñåíòÿáðü) ðåãèñòðèðîâà-
ëèñü äâà ïèêà (Áîãäàíîâ, 1975). Îáùåå ÷èñëî áàêòåðèé â èþëå
1965—1967 ãã. èçìåíÿëîñü â ïðåäåëàõ 0,3—1,2, ñîñòàâëÿÿ â ñðåä-
íåì 0,8 ìëí. êë/ìë, à èõ áèîìàññà — 0,4—1,9, â ñðåäíåì — 1,3 ìã/ë.
Êîëè÷åñòâî ãåòåðîòðîôíûõ áàêòåðèé — äåñòðóêòîðîâ áåëêîâûõ ñî-
åäèíåíèé â ñîîòâåòñòâóþùèé ïåðèîä áûëî 0,16—1,2, â ñðåäíåì —
0,8 òûñ. êë/ìë.

Â Øòåõîâèöå (âîäîõðàíèëèùå, ïîñòðîåííîå â ×åõîñëîâàêèè â
1945 ã.) îáùåå ÷èñëî áàêòåðèé â ëåòíå-îñåííèé ïåðèîä 1963 ã. ñî-
ñòàâëÿëî â ñðåäíåì 0,6 ìëí. êë/ìë, êîëè÷åñòâî ãåòåðîòðîôîâ, ðàñ-
òóùèõ íà ÌÏÀ, — 0,3 òûñ. êë/ìë (Straškrabova et al., 1973).

Ïðèìåðîì ìåçîòðîôíûõ âîäîõðàíèëèù ÿâëÿþòñÿ âîëæñêèå —
Ðûáèíñêîå (1940—1947)*, Ãîðüêîâñêîå è Êóéáûøåâñêîå

(1955—1957)*, Ñàðàòîâñêîå (1968)*, Âîëãîãðàäñêîå (1958—1960)*.
Íàèáîëåå ñòàðûì è, ñîîòâåòñòâåííî, íàèáîëåå èçó÷åííûì âî-

äîõðàíèëèùåì ÿâëÿåòñÿ Ðûáèíñêîå, êîòîðîå âûçâàëî ãëóáîêèå èç-
ìåíåíèÿ âñåãî ïðèðîäíîãî êîìïëåêñà îáøèðíîé Ìîëîãî-Øåêñíèí-
ñêîé íèçèíû. Âîäîõðàíèëèùå ñîçäàíî ñ öåëüþ ïîëó÷åíèÿ äåøåâîé
ýëåêòðîýíåðãèè è óëó÷øåíèÿ óñëîâèé ñóäîõîäñòâà â áàññåéíå âåðõ-
íåé Âîëãè.

Ìèêðîáèîëîãè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ ýòîãî âîäîåìà áûëè íà÷à-

òû Â.È.Ðîìàíåíêî è Ì.È.Íîâîæèëîâîé â 1954 ã. è íåïðåðûâíî ïðî-

äîëæàëèñü â òå÷åíèå 15 ëåò äî 1970 ã. (Ðûáèíñêîå âîäîõðàíèëèùå,
1972).

Îáùåå ÷èñëî áàêòåðèé â ëåòíèé ïåðèîä (èþëü) 1954—1959 ãã.
èçìåíÿëîñü â Ðûáèíñêîì âîäîõðàíèëèùå â ïðåäåëàõ 0,56—2,00 è
ñîñòàâëÿëî â ñðåäíåì 1,36 ìëí. êë/ìë. Îòìåòèì, ÷òî çà âåñü ïåðèîä
èññëåäîâàíèÿ (1954—1970 ãã.) ñðåäíåå çíà÷åíèå îáùåé ÷èñëåííî-

ñòè áàêòåðèîïëàíêòîíà â èþëå ñîñòàâëÿëî 1,4 ìëí. êë/ìë. Áèîìàññà
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* Ãîäû íàïîëíåíèÿ.



áàêòåðèé â Ðûáèíñêîì âîäîõðàíèëèùå ñîñòàâëÿëà 0,4—1,9, â ñðåä-
íåì — 0,8 ìã/ë (äàííûå çà èþëü 1954 ã.). Êîëè÷åñòâî áàêòåðèé — äå-
ñòðóêòîðîâ áåëêîâûõ ñîåäèíåíèé â 1954—1959 ãã. îòëè÷àëîñü íåâû-
ñîêèìè ïîêàçàòåëÿìè — 0,20—0,25, â ñðåäíåì — 0,22 òûñ. êë/ìë è
ïðîäîëæàëî îñòàâàòüñÿ òàêèì äî 1965 ã. Ñðåäíåå êîëè÷åñòâî ýòèõ
áàêòåðèé â èþëå çà ïåðèîä 1954—1965 ãã. íå ïðåâûøàëî 0,27 òûñ.
êë/ìë.

Ê ìåçîòðîôíûì âîäîõðàíèëèùàì îòíîñÿòñÿ Áóõòàðìèíñêîå è
Óñòü-Êàìåíîãîðñêîå, ðàñïîëîæåííûå êàñêàäîì â áàññåéíå âåðõíå-
ãî Èðòûøà íà òåððèòîðèè Êàçàõñòàíà.

Íàïîëíåíèå Áóõòàðìèíñêîãî âîäîõðàíèëèùà íà÷àëîñü âåñíîé
1960 ã. è ïðîäîëæàëîñü äî 1969 ã. (10 ëåò). Ïî ôèçèêî-ãåîãðàôè÷å-
ñêèì, ìîðôîëîãè÷åñêèì è ãèäðîëîãè÷åñêèì îñîáåííîñòÿì Áóõòàð-
ìèíñêîå âîäîõðàíèëèùå ïîäðàçäåëÿþò íà òðè ÷àñòè: âåðõíþþ —
îçåðíóþ, ñðåäíþþ — ãîðíîäîëèííóþ è íèæíþþ — ãîðíóþ. Ìíîãî-
ëåòíèå ñèñòåìàòè÷åñêèå íàáëþäåíèÿ (Ãóëàÿ, 1975) ïîêàçàëè, ÷òî
ñîäåðæàíèå áàêòåðèîïëàíêòîíà â öåëîì ïî Áóõòàðìèíñêîìó âîäî-
õðàíèëèùó â ïåðèîä åãî íàïîëíåíèÿ êîëåáàëîñü îò 0,1 äî 12,3 ìëí.
êë/ìë. Íàèáîëåå ïëîòíî íàñåëåíà áàêòåðèîïëàíêòîíîì âåðõíÿÿ,
îçåðíàÿ ÷àñòü âîäîõðàíèëèùà, íàèìåíåå — íèæíÿÿ, ãîðíàÿ.

×èñëåííîñòü áàêòåðèîïëàíêòîíà â ëåòíèé ïåðèîä
(1961—1969 ãã.) â îçåðíîé, ãîðíî-äîëèííîé è ãîðíîé ÷àñòÿõ âîäî-
õðàíèëèùà ñîñòàâëÿëà â ñðåäíåì ñîîòâåòñòâåííî 3,2; 2,0 è 1,5 ìëí.
êë/ìë. Â öåëîì ïî âîäîåìó îáùåå êîëè÷åñòâî áàêòåðèé áûëî 2,2
ìëí. êë/ìë. Ñðåäíÿÿ áèîìàññà áàêòåðèé çà ïåðèîä 1961—1969 ãã.
äëÿ âåðõíåé, ñðåäíåé è íèæíåé ÷àñòåé âîäîõðàíèëèùà ðàâíÿëàñü
3,3; 1,3 è 0,5, â ñðåäíåì — 1,7 ìã/ë.

Â Áóõòàðìèíñêîì âîäîõðàíèëèùå â ïåðâûå ãîäû åãî íàïîëíå-

íèÿ íå îòìå÷àëîñü âñïûøêè â ðàçâèòèè ãåòåðîòðîôíûõ áàêòåðèé
(ðàñòóùèõ íà ÌÏÀ), êàê ýòî íàáëþäàëè ìíîãèå èññëåäîâàòåëè â äðó-

ãèõ âîäîõðàíèëèùàõ. Îáúÿñíÿåòñÿ ýòî òåì, ÷òî äî 1966 ã. ôàêòè÷å-

ñêè áûëà çàïîëíåíà òîëüêî ãëóáîêîâîäíàÿ, ãîðèñòàÿ ÷àñòü âîäîõðà-

íèëèùà, ãäå ñ ïåðâîãî ãîäà çàïîëíåíèÿ èç-çà áîëüøèõ ãëóáèí ñîçäà-

ëèñü óñëîâèÿ, ìàëî áëàãîïðèÿòíûå äëÿ ðàçâèòèÿ ýòèõ áàêòåðèé. Ïî-

ñëå çàòîïëåíèÿ â 1966 ã. îáøèðíîé òåððèòîðèè îçåðíîé ÷àñòè êîëè-

÷åñòâî ãåòåðîòðîôîâ ðåçêî âîçðîñëî è äîñòèãëî ìàêñèìàëüíîãî çíà-
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÷åíèÿ óæå â ñëåäóþùåì ãîäó, ÷òî óêàçûâàåò íà èíòåíñèâíóþ ìèíå-
ðàëèçàöèþ çàòîïëåííîãî îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà. Îñîáåííî àêòèâ-
íî îíà ïðîèñõîäèëà íà ó÷àñòêàõ, ãäå áûëè çàòîïëåíû âåêîâûå çà-
ðîñëè òðîñòíèêà è äðóãîé âûñøåé âîäíîé ðàñòèòåëüíîñòè, î ÷åì
ñâèäåòåëüñòâîâàëî óìåíüøåíèå ñîäåðæàíèÿ ðàñòâîðåííîãî â âîäå
êèñëîðîäà è óâåëè÷åíèå êîëè÷åñòâà ÑÎ2.

×èñëåííîñòü áàêòåðèé, ðàñòóùèõ íà ÌÏÀ, â èþëå 1967 ã. â îçåð-
íîé, ãîðíî-äîëèííîé è ãîðíîé ÷àñòÿõ âîäîõðàíèëèùà ñîñòàâëÿëà
ñîîòâåòñòâåííî, 3,1; 1,0 è 0,8, â ñðåäíåì — 1,6 òûñ. êë/ìë.

Ìåçîòðîôíîå Óñòü-Êàìåíîãîðñêîå âîäîõðàíèëèùå áûëî ñîç-
äàíî â 1952 ã. íà ð. Èðòûø (Êàçàõñòàí). Äîëèíà Èðòûøà â ïðåäåëàõ
ðàñïðîñòðàíåíèÿ ïîäïîðà âîäîõðàíèëèùà èìååò êàíüîíîîáðàçíûé
õàðàêòåð. Âîäîõðàíèëèùå ïðàêòè÷åñêè íå èìååò ëèòîðàëè. Â 1960 ã.
ð. Èðòûø ïåðåêðûëè ïëîòèíîé Áóõòàðìèíñêîé ÃÝÑ, â ðåçóëüòàòå
÷åãî Óñòü-Êàìåíîãîðñêîå âîäîõðàíèëèùå îêàçàëîñü íèæíèì áüå-
ôîì Áóõòàðìèíñêîãî. Ïðîèçîøëî ñóùåñòâåííîå èçìåíåíèå ãèäðî-
ëîãè÷åñêîãî è, êàê ñëåäñòâèå, ãèäðîáèîëîãè÷åñêîãî ðåæèìà Óñòü-Êà-
ìåíîãîðñêîãî âîäîõðàíèëèùà. Â ïåðâóþ ôàçó (1952—1960 ãã.) âîäî-
åì áûë òåïëîâîäíûì (ëåòîì òåìïåðàòóðà âîäû äîñòèãàëà 20—23

î
Ñ

è íå èçìåíÿëàñü äî îñåíè). Âî âòîðóþ ôàçó (ñ 1960 ã. ïî íàñòîÿùåå
âðåìÿ) ïîä âëèÿíèåì ðàñïîëîæåííîãî âûøå ãëóáîêîâîäíîãî Áóõ-
òàðìèíñêîãî âîäîõðàíèëèùà Óñòü-Êàìåíîãîðñêîå ñòàëî õîëîäíî-
âîäíûì. Â ýòîò ïåðèîä â í¸ì â 2 ðàçà ñîêðàòèëñÿ âîäîîáìåí, ïîâû-
ñèëàñü ïðîçðà÷íîñòü âîäû.

Ìèêðîáèîëîãè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ Óñòü-Êàìåíîãîðñêîãî âîäî-

õðàíèëèùà ïðîâîäèëèñü åæåãîäíî ñ 1959 ïî 1969 ã. (Ãóëàÿ, 1975).
Óæå â ïåðâûé ãîä (1960) ïîñëå çàðåãóëèðîâàíèÿ ñòîêà Èðòûøà ïëî-

òèíîé Áóõòàðìèíñêîé ÃÝÑ îáùåå êîëè÷åñòâî áàêòåðèé â Óñòü-Êàìå-

íîãîðñêîì âîäîõðàíèëèùå ñíèçèëîñü ïî÷òè â 2 ðàçà. Â öåëîì ïî âî-

äîõðàíèëèùó çà ïåðèîä ïåðâîé ôàçû åãî ñóùåñòâîâàíèÿ (1959) îá-

ùåå ÷èñëî áàêòåðèé áûëî 2,5 ìëí. êë/ìë, èõ áèîìàññà — 1,3 ìã/ë,
ïîñëå èçìåíåíèÿ ðåæèìà âîäîõðàíèëèùà â ïåðèîä âòîðîé ôàçû
(1960—1964 ãã.) ýòè ïîêàçàòåëè óìåíüøèëèñü äî 1,3 ìëí. êë/ìë è
0,9 ìã/ë.

Êîëè÷åñòâî ãåòåðîòðîôíûõ áàêòåðèé â ïåðâîé ôàçå ñóùåñò-

âîâàíèÿ âîäîõðàíèëèùà áûëî òàêæå âûøå, ÷åì âî âòîðîé, — 2,0 è
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0,2 òûñ. êë/ìë ñîîòâåòñòâåííî â èþëå — àâãóñòå 1959 è
1960—1963 ãã. Òàêîå óìåíüøåíèå ñîäåðæàíèÿ áàêòåðèé — äåñòðóê-
òîðîâ áåëêîâûõ ñîåäèíåíèé ïîñëå ïåðåêðûòèÿ Èðòûøà Áóõòàðìèí-
ñêîé ïëîòèíîé ÿâëÿåòñÿ ðåçóëüòàòîì ñîêðàùåíèÿ ïîñòóïëåíèÿ ñ
ðå÷íîé âçâåñüþ îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà âñëåäñòâèå ñîçäàíèÿ Áóõ-
òàðìèíñêîãî âîäîõðàíèëèùà, âûïîëíÿþùåãî ðîëü îòñòîéíèêà, à
òàêæå ïîäàâëåíèÿ â ñàìîì Óñòü-Êàìåíîãîðñêîì âîäîõðàíèëèùå
ðàçâèòèÿ ìàêðîôèòîâ èç-çà áîëüøèõ êîëåáàíèé óðîâíÿ âîäû.

Ê ìåçîòðîôíûì âîäîõðàíèëèùàì îòíîñèòñÿ òàêæå Áðàòñêîå

(ñîçäàíî â 1961 ã. ïîäïîðîì âîä Àíãàðû è åå êðóïíûõ ïðèòîêîâ —
ðåê Îêè è Èè). Ìàêñèìàëüíàÿ ãëóáèíà — 110 ì çàðåãèñòðèðîâàíà â
ïðèïëîòèííîé ÷àñòè. Ïåðèîä íàïîëíåíèÿ âîäîõðàíèëèùà ïðîäîë-
æàëñÿ äî 1965 ã. ×èñëåííîñòü áàêòåðèîïëàíêòîíà â ýòîì âîäîõðàíè-
ëèùå â èþëå — àâãóñòå 1965—1970 ãã. ñîñòàâëÿëà 0,55—1,02, â
ñðåäíåì — 0,92 ìëí. êë/ìë, èõ áèîìàññà — 0,50—0,96, â ñðåäíåì —
0,73 ìã/ë. Êîëè÷åñòâî ãåòåðîòðîôíûõ áàêòåðèé — äåñòðóêòîðîâ
áåëêîâûõ ñîåäèíåíèé ëåòîì 1965—1967 ãã. èçìåíÿëîñü îò 0,4 äî 1,2
è ñîñòàâëÿëî â ñðåäíåì 0,75 òûñ. êë/ìë (Êîæîâà, Ìàìîíòîâà, 1979).

Ê ìåçîòðîôíûì îòíîñèòñÿ òàêæå âîäîõðàíèëèùå Ñëàïû, êîòî-
ðîå ðàñïîëîæåíî íà Ñðåäíå÷åøñêîé ðàâíèíå è ïèòàåòñÿ ðåêîé
Âëòàâà. Âåðõíåå òå÷åíèå ð. Âëòàâû çàãðÿçíÿåòñÿ ñòî÷íûìè âîäàìè
ïðåäïðèÿòèé öåëëþëîçíî-áóìàæíîé ïðîìûøëåííîñòè, îäíàêî íà-
õîäÿùååñÿ íåïîñðåäñòâåííî ïåðåä Ñëàïàìè âîäîõðàíèëèùå Îð-
ëèê ÿâëÿåòñÿ ñâîåãî ðîäà îòñòîéíèêîì ýòèõ çàãðÿçíåííûõ âîä. Çà-
ïîëíåíèå Ñëàïû íà÷àëîñü â 1954 ã. Â ëåòíèé ïåðèîä 1963—1964 ãã.
îáùåå ÷èñëî áàêòåðèé ñîñòàâëÿëî â ýòîì âîäîõðàíèëèùå 0,5 ìëí.
êë/ìë, êîëè÷åñòâî ãåòåðîòðîôíûõ áàêòåðèé — 0,9 òûñ. êë/ìë (Pro-

cha�cova et al., 1973).
Åâòðîôíûå âîäîõðàíèëèùà ìîãóò áûòü ïðåäñòàâëåíû Èâàíü-

êîâñêèì, Äóáîññàðñêèì, à òàêæå äíåïðîâñêèìè âîäîõðàíèëèùàìè.
Èâàíüêîâñêîå ÿâëÿåòñÿ îäíèì èç ñòàðåéøèõ âîëæñêèõ âîäîõðà-

íèëèù è èãðàåò ñóùåñòâåííóþ ðîëü â ïèòüåâîì âîäîñíàáæåíèè Ìî-

ñêâû. Îíî áûëî çàïîëíåíî â 1937 ã. Ïî ðÿäó ëàíäøàôòíûõ è ãèäðî-

ëîãè÷åñêèõ ïðèçíàêîâ â Èâàíüêîâñêîì âîäîõðàíèëèùå îò÷åòëèâî
âûäåëÿþòñÿ ðóñëîâûå — Âîëæñêèé è Èâàíüêîâñêèé ïëåñû, à òàêæå
Øîøèíñêèé ïëåñ. Âîëæñêèé ïëåñ â íàèáîëüøåé ñòåïåíè èñïûòûâà-
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åò âëèÿíèå ñòî÷íûõ âîä ã. Êàëèíèíà, Èâàíüêîâñêèé — ïðèíèìàåò
òåïëîîáìåííûå âîäû ÒÝÑ. Îáùåå ÷èñëî áàêòåðèé ñîñòàâëÿëî ëå-
òîì 1975 ã. â Èâàíüêîâñêîì âîäîõðàíèëèùå 3,0 ìëí. êë/ìë, êîëè÷å-
ñòâî ãåòåðîòðîôíûõ áàêòåðèé — äåñòðóêòîðîâ áåëêîâûõ ñîåäèíå-
íèé — 0,45 òûñ. êë/ìë (Ñòîëáóíîâ, 1979).

Äóáîññàðñêîå âîäîõðàíèëèùå ïîñòðîåíî íà òåððèòîðèè Ìîë-
äîâû â ðåçóëüòàòå çàðåãóëèðîâàíèÿ ð. Äíåñòð (1955 ã.) â åå ñðåäíåì
òå÷åíèè. Áîëåå ïîëîâèíû (66 %) âîäíîãî çåðêàëà âîäîõðàíèëèùà
ðàñïîëîæåíî íà çàëèòîé, ïðåèìóùåñòâåííî îêóëüòóðåííîé òåððè-
òîðèè äîëèíû Äíåñòðà, ãäå äî ñîçäàíèÿ âîäîõðàíèëèùà áûëè ïàø-
íè, ñàäû, îãîðîäû, ñåíîêîñû, à òàêæå ïîéìåííûå ëåñà. Â
1957—1959 ãã. â Äóáîññàðñêîì âîäîõðàíèëèùå áûëè ïðîâåäåíû
áàêòåðèàëüíûå èññëåäîâàíèÿ (Äûì÷èøèíà-Êðèâåíöîâà, 1964), êî-
òîðûå ÿâëÿëèñü ÷àñòüþ êîìïëåêñíûõ ãèäðîáèîëîãè÷åñêèõ èññëåäî-
âàíèé. Îáùåå ÷èñëî áàêòåðèé â ëåòíèé ïåðèîä (àâãóñò) 1958 ãîäà
ñîñòàâëÿëî 8,7 ìëí. êë/ìë, èõ áèîìàññà — 8,2 ìã/ë, êîëè÷åñòâî ãåòå-
ðîòðîôíûõ áàêòåðèé — 0,45 òûñ. êë/ìë.

Áûëè ïðîâåäåíû ìèêðîáèîëîãè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ Êèåâñêî-

ãî, Êðåìåí÷óãñêîãî è Êàõîâñêîãî âîäîõðàíèëèù äíåïðîâñêîãî êàñ-
êàäà, êîòîðûå ðàñïîëîæåíû â ïîëåñüå, ëåñîñòåïíîé è ñòåïíîé çîíàõ
(Ãàê, 1975; íàøè äàííûå). Â ïåðèîä ñòàíîâëåíèÿ îáùåå ÷èñëî áàê-
òåðèé â Êèåâñêîì âîäîõðàíèëèùå (1966—1967 ãã.) ñîñòàâëÿëî 5,0
ìëí. êë/ìë, èõ áèîìàññà — 4,1 ìã/ë, êîëè÷åñòâî ãåòåðîòðîôîâ — äå-
ñòðóêòîðîâ áåëêîâûõ ñîåäèíåíèé — 2,8 òûñ. êë/ìë. Äëÿ Êðåìåí÷óã-
ñêîãî âîäîõðàíèëèùà ñîîòâåòñòâóþùèå ïîêàçàòåëè (1961—1963 ãã.)
áûëè òàêèìè: 7,9 ìëí. êë/ìë, 6,8 ìã/ë è 17,0 òûñ. êë/ìë, äëÿ Êàõîâñêî-

ãî (1958—1959 ãã.) — 4,5 ìëí. êë/ìë, 5,5 ìã/ë è 7,0 òûñ. Êë/ìë.
Àíàëèç ìèêðîáèîëîãè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê âîäîõðàíèëèù ðàç-

ëè÷íîé ñòåïåíè òðîôíîñòè ïîêàçàë (ñì. òàáë. 1), ÷òî îíè ìèíèìàëü-

íû äëÿ îëèãîòðîôíûõ âîäîõðàíèëèù: îáùåå ÷èñëî áàêòåðèé —
0,45—0,8, â ñðåäíåì 0,6 ìëí. êë/ìë, êîëè÷åñòâî ãåòåðîòðîôîâ —
0,3—0,8, â ñðåäíåì 0,55 òûñ. êë/ìë. Â ìåçîòðîôíûõ âîäîõðàíèëè-

ùàõ ýòè ïîêàçàòåëè áûëè íà ïîðÿäîê âûøå: 1,0—2,2, â ñðåäíåì 1,4
ìëí. êë/ìë; 0,8—1,7, â ñðåäíåì 1,1 ìã/ë è 0,2—1,6, â ñðåäíåì 1,0
òûñ. êë/ìë. Â åâòðîôíûõ âîäîõðàíèëèùàõ áàêòåðèàëüíûå ïàðàìåò-

ðû áûëè ìàêñèìàëüíûìè è ïðåâûøàëè ñîîòâåòñòâóþùèå çíà÷åíèÿ
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äëÿ ìåçîòðîôíûõ âîäîõðàíèëèù â ñðåäíåì â ïÿòü ðàç: 3,0—8,7, â
ñðåäíåì 5,8 ìëí. êë/ìë; 4,1—8,2, â ñðåäíåì 6,1 ìã/ë è 0,45—1,70, â
ñðåäíåì 5,5 òûñ. êë/ìë. Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ìèíèìàëüíûé ïðå-
äåë êîëè÷åñòâà ãåòåðîòðîôíûõ áàêòåðèé â âîäîõðàíèëèùàõ ðàçíûõ
òèïîâ íå îòëè÷àëñÿ.

1.2. Ðîëü àáèîòè÷åñêèõ ôàêòîðîâ ñðåäû â
ðàçâèòèè áàêòåðèàëüíîãî íàñåëåíèÿ
âîäîåìîâ

Îïðåäåëÿþùàÿ ðîëü áàêòåðèé â êðóãîâîðîòå âåùåñòâ â âîäîåìàõ
îáóñëîâëåíà èõ âûñîêîé ÷èñëåííîñòüþ, áûñòðûì ðàçìíîæåíèåì,
÷ðåçâû÷àéíî âûñîêîé àêòèâíîñòüþ, ëåãêîé ïðèñïîñîáëÿåìîñòüþ ê
óñëîâèÿì ñóùåñòâîâàíèÿ. Ïî áûñòðîòå ðàçìíîæåíèÿ áàêòåðèè íå
èìåþò ñåáå ðàâíûõ ñðåäè äðóãèõ îðãàíèçìîâ: ïðè áëàãîïðèÿòíûõ
óñëîâèÿõ èõ êëåòêè äåëÿòñÿ ÷åðåç êàæäûå ïîë÷àñà.

Áàêòåðèàëüíîå íàñåëåíèå âîäîåìîâ èñïîëüçóåò äëÿ ñâîåãî
ðàçâèòèÿ êàê ðàñòâîðåííîå (ÐÎÂ), òàê è âçâåøåííîå (ÂÎÂ) îðãà-
íè÷åñêîå âåùåñòâî. Ñîäåðæàíèå ÐÎÂ â ïðèðîäíûõ âîäàõ ñóùåñò-
âåííî ïðåâûøàåò ÂÎÂ. Ñêîðîñòü îáîðà÷èâàåìîñòè êîìïîíåíòîâ
ÐÎÂ íå îäèíàêîâà è â îòäåëüíûõ ñëó÷àÿõ ìîæåò äîñòèãàòü 1000 ëåò
(Ñêîïèíöåâ, 1967). Òàêèå áèîõèìè÷åñêè óñòîé÷èâûå îðãàíè÷åñêèå
âåùåñòâà ïðåäñòàâëåíû âîäíûì ãóìóñîì, êîòîðûé ìîæåò ñî-

ñòàâëÿòü äî 75% ÐÎÂ (Ñêîïèíöåâ, 1950; Ìàéñòðåíêî, 1965). Â ðå-

çóëüòàòå ðàçëîæåíèÿ âûñîêîìîëåêóëÿðíûõ ñîåäèíåíèé âîäíîãî ãó-

ìóñà îáðàçóþòñÿ íèçêîìîëåêóëÿðíûå ñîåäèíåíèÿ, êîòîðûå âíîâü
âîâëåêàþòñÿ â áèîëîãè÷åñêèé êðóãîâîðîò (Áàãíþê, 1969).

Êîëè÷åñòâî ëàáèëüíîãî îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà ñíèæàåòñÿ îò
îáùåé åãî êîíöåíòðàöèè ïî ìåðå óìåíüøåíèÿ ñòåïåíè òðîôíîñòè
âîäîåìîâ: â åâòðîôíûõ âîäîåìàõ îíî ñîñòàâëÿåò 15 %, ìåçîòðîô-

íûõ — 3 è äèñòðîôíûõ íå ïðåâûøàåò 1,5 % (Êóçíåöîâ, 1970).
Ñîäåðæàíèå áèîëîãè÷åñêè ïîäâèæíûõ îðãàíè÷åñêèõ âåùåñòâ â

ïðåñíûõ âîäàõ íå ïðåâûøàåò 1—2 ìã/ë, ÷òî ÿâëÿåòñÿ äîñòàòî÷íûì
äëÿ îáèòàþùèõ â íèõ ãåòåðîòðîôíûõ áàêòåðèé (Zobell, Grant, 1942,
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1943). Êîíöåíòðàöèÿ ýòèõ âåùåñòâ âûøå 10 ìã/ë îòðèöàòåëüíî ñêà-
çûâàåòñÿ íà ðàçâèòèè áàêòåðèé (Wright, Hobbie, 1965). Îäíèì èç èñ-
òî÷íèêîâ ÐÎÂ â âîäîåìå ÿâëÿþòñÿ ïðîäóêòû ìåòàáîëèçìà âîäíûõ
ðàñòåíèé è æèâîòíûõ. Óñòàíîâëåíî, ÷òî ôèòîïëàíêòîí âûäåëÿåò â
ñðåäó â âèäå ÐÎÂ äî 20 % ïåðâè÷íîé ïðîäóêöèè, îáðàçóåìîé â ðåçó-
ëüòàòå ôîòîñèíòåçà (Fogg et al., 1965; Fogg, 1971).

Íà ïðèìåðå Ðûáèíñêîãî âîäîõðàíèëèùà ïîêàçàíî, ÷òî â ïå-
ðèîä ìàññîâîãî ðàçâèòèÿ ôèòîïëàíêòîíà åãî ïðèæèçíåííûõ âûäå-
ëåíèé âïîëíå äîñòàòî÷íî äëÿ ïîääåðæàíèÿ ïðîäóêöèè áàêòåðèé íà
îïðåäåëåííîì óðîâíå (Ñîðîêèí, 1974). Âçâåøåííîå îðãàíè÷åñêîå
âåùåñòâî íà 80 % ðàçëàãàåòñÿ â âîäíîé ìàññå (Êóçíåöîâ, 1949,
1952).

Êîëè÷åñòâî ðàñòâîðåííîãî îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà, ïîñòóïàþ-
ùåãî â âîäîåì â ðåçóëüòàòå ïîñìåðòíîé ìèíåðàëèçàöèè ãèäðîáèî-
íòîâ, ñóùåñòâåííî ïðåâûøàåò åãî ñîäåðæàíèå, îáóñëîâëåííîå ýê-
ñêðåöèåé æèâûõ êëåòîê. Òàê, ïîêàçàíî, ÷òî â ðåçóëüòàòå ðàçëîæåíèÿ
ôèòîïëàíêòîíà ïîñòóïëåíèå ÐÎÂ â 2—6 ðàç ïðåâûøàåò åãî âûäåëå-
íèå â ïðîöåññå æèçíåäåÿòåëüíîñòè (Saunders, 1972). Îðãàíè÷åñêèå
âåùåñòâà, ïîñòóïàþùèå â âîäîåì â ðåçóëüòàòå âíóòðèâîäîåìíûõ
ïðîöåññîâ, õàðàêòåðèçóþòñÿ áîëüøåé áèîõèìè÷åñêîé ïîäâèæíî-
ñòüþ, ÷åì àëëîõòîííîå îðãàíè÷åñêîå âåùåñòâî. Èíäèêàòîðàìè
òðóäíîäîñòóïíûõ âåùåñòâ òèïà ãóìàòîâ ÿâëÿþòñÿ ñïîðîâûå áàêòå-
ðèè (Êóçíåöîâ, 1949; Ìèøóñòèí, 1978), ïåêòèíû ðàçðóøàþòñÿ ìèêî-
áàêòåðèÿìè (Êóçíåöîâ, Äçþáàí, 1960).

Ðàçâèòèå ìèêðîôëîðû â âîäîåìàõ îïðåäåëÿåòñÿ òàêæå íàëè-

÷èåì îñíîâíûõ áèîãåííûõ âåùåñòâ (àçîòà è ôîñôîðà) è âîçìîæ-

íîñòüþ èõ ðåãåíåðàöèè (Êóçíåöîâ, 1974; Ñîðîêèí, 1974). Äåôèöèò
áèîãåííûõ âåùåñòâ ïîäàâëÿåò áàêòåðèàëüíûå ïðîöåññû îêèñëåíèÿ
îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà (Ñîðîêèí, 1974). Îïòèìàëüíîå ñîîòíîøå-

íèå îñíîâíûõ áèîãåííûõ ýëåìåíòîâ (C:N:P) äëÿ äåñòðóêöèè îðãàíè-

÷åñêîãî âåùåñòâà ñîñòàâëÿåò 125:5:1 (Alexander, 1961). Îñîáåííî
÷óâñòâèòåëåí áàêòåðèîïëàíêòîí ê îòñóòñòâèþ ôîñôîðà. Óñòàíîâëå-

íî, ÷òî â îçåðàõ áàêòåðèè ÿâëÿþòñÿ êîíêóðåíòàìè ðàñòåíèé ïî èñïî-

ëüçîâàíèþ íåîðãàíè÷åñêîãî ôîñôîðà (Rigler, 1956). Â ïåðèîä «öâå-

òåíèÿ» âîäîðîñëè ñïîñîáíû ïðàêòè÷åñêè ïîëíîñòüþ ïîãëîùàòü èç
ñðåäû ôîñôîð. Ïîêàçàíî, ÷òî íèçêèå êîíöåíòðàöèè àçîòà è ôîñôî-
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ðà (0,14—0,97 ìã N/ë è 0,01—0,04 ìã P/ë) ìîãóò óìåíüøàòü ÷èñëåí-
íîñòü áàêòåðèé â 13—15 ðàç. Â òî æå âðåìÿ êîíöåíòðàöèÿ àçîòà è
ôîñôîðà, íå ïðåâûøàþùàÿ ñîîòâåòñòâåííî 1,18 è 0,165 ìã/ë, ñòè-
ìóëèðóåò ðàçâèòèå áàêòåðèé (ßíêÿâè÷óñ, 1970, 1979). Ïðè äàëüíåé-
øåì óâåëè÷åíèè êîíöåíòðàöèè ýòèõ áèîãåííûõ âåùåñòâ â âîäíîé
ñðåäå îíè ìîãóò ïðåâðàòèòüñÿ èç àãåíòîâ ñòèìóëèðîâàíèÿ æèçíåí-
íûõ ôóíêöèé áàêòåðèé â èõ òîêñèêàíòû, â ðåçóëüòàòå ÷åãî âîçíèêàþò
ñåðüåçíûå íàðóøåíèÿ â âîäíûõ ýêîñèñòåìàõ. Ïðè êîíöåíòðàöèè
ôîñôîðà 0,5—0,7 ìã/ë â ëèòîðàëüíîé ÷àñòè Êðåìåí÷óãñêîãî âîäî-
õðàíèëèùà áûëî îòìå÷åíî ðåçêîå ïàäåíèå ÷èñëåííîñòè áàêòåðèé è
çîîïëàíêòîíà (Çèìáàëåâñêàÿ, Ïèêóø, Æóðàâë¸âà, 1974).

Îäíèì èç ìîùíûõ ýêîëîãè÷åñêèõ ôàêòîðîâ, âëèÿþùèõ íà ðàç-

âèòèå áàêòåðèé, ÿâëÿåòñÿ òåìïåðàòóðà. Îäíàêî åå âëèÿíèå íà ÷èñ-

ëåííîñòü áàêòåðèàëüíîãî íàñåëåíèÿ — ëèøü îäíà èç ñîñòàâëÿþùèõ

ñëîæíûõ è âçàèìîñâÿçàííûõ ïðîöåññîâ â âîäîåìå. Äëÿ Ðûáèíñêîãî

âîäîõðàíèëèùà, ãäå õàðàêòåð è êîëè÷åñòâî ðàñòâîðåííîãî îðãàíè-

÷åñêîãî âåùåñòâà â òå÷åíèå âåãåòàöèîííîãî ïåðèîäà äîâîëüíî ñòà-

áèëüíû, áûëî îòìå÷åíî çíà÷èòåëüíîå âëèÿíèå òåìïåðàòóðû íà

ñêîðîñòü ðàçìíîæåíèÿ áàêòåðèé íåïîñðåäñòâåííî â âîäîåìå (Êóç-

íåöîâ, Ðîìàíåíêî, Êàðïîâà, 1966). Ïðîäîëæèòåëüíîñòü ãåíåðàöèè

áàêòåðèé îïðåäåëÿëè ðàäèîóãëåðîäíûì ìåòîäîì â òå÷åíèå âåãåòà-

öèîííîãî ñåçîíà. Óñòàíîâëåíî, ÷òî ñ óâåëè÷åíèåì òåìïåðàòóðû ñêî-

ðîñòü ðàçìíîæåíèÿ áàêòåðèé âîçðàñòàåò. Òàê, â ìàå ïðè òåìïåðàòó-

ðå âîäû 8,5
î

Ñ ïðîäîëæèòåëüíîñòü ãåíåðàöèè áàêòåðèé ñîñòàâëÿëà

82 ÷, â èþëå ïðè ïîâûøåíèè òåìïåðàòóðû äî 25,9
î

Ñ îíà ñîêðà-

òèëàñü äî 12 ÷, à â ñåðåäèíå ñåíòÿáðÿ, êîãäà òåìïåðàòóðà ñíèçèëàñü

äî 12,5
î

Ñ, ýòîò ïîêàçàòåëü âíîâü âîçðîñ äî 67 ÷àñîâ. Òåìïåðàòóðà

âîäû â ïðåäåëàõ äî 18
î

Ñ, ïî ìíåíèþ Ä.Ç.Ãàê (1975), ÿâëÿåòñÿ

îñíîâíûì ýêîëîãè÷åñêèì ôàêòîðîì, ðåãóëèðóþùèì ñêîðîñòü ðàç-

ìíîæåíèÿ áàêòåðèé â âîäîõðàíèëèùàõ Äíåïðà. Ïðè äàëüíåéøåì

ïîâûøåíèè òåìïåðàòóðû òåðÿåòñÿ åå ëèìèòèðóþùåå çíà÷åíèå, òàê

êàê â ïðåäåëàõ 18—26
î
Ñ îíà îïòèìàëüíà äëÿ îáìåííûõ ïðîöåññîâ.

Îïîñðåäîâàííîå âëèÿíèå òåìïåðàòóðû íà áàêòåðèàëüíîå íà-

ñåëåíèå âîäîåìîâ ìîæåò âûðàæàòüñÿ ÷åðåç ôèòîïëàíêòîí, êîãäà
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ïðè ñîîòâåòñòâóþùåì å¸ èçìåíåíèè ìîãóò èìåòü ìåñòî åãî ñòèìóëÿ-
öèÿ ëèáî îòìèðàíèå, â ðåçóëüòàòå ÷åãî âîäíàÿ ñðåäà îáîãàùàåòñÿ
ëàáèëüíûì îðãàíè÷åñêèì âåùåñòâîì âñëåäñòâèå ïðîöåññîâ ìåòà-
áîëèçìà èëè äåñòðóêöèè îòìåðøèõ ðàñòèòåëüíûõ êëåòîê. Ïðè ýòîì
íåïîñðåäñòâåííîå âëèÿíèå òåìïåðàòóðû ìîæåò ñêàçûâàòüñÿ çíà÷è-
òåëüíî ñëàáåå, ÷åì îáîãàùåíèå âîäíîé ñðåäû îðãàíè÷åñêèì âåùå-
ñòâîì. Êàê ïîêàçàëè íàáëþäåíèÿ Ñ.È.Êóçíåöîâà (1934, 1962, 1966),
ìàêñèìàëüíîå ÷èñëî áàêòåðèé â ýïèëèìíèîíå Ðûáèíñêîãî âîäîõðà-
íèëèùà, îç. Áåëîãî â Êîñèíå è äðóãèõ îçåð áûëî îòìå÷åíî â íîÿáðå
ïðè òåìïåðàòóðå îêîëî 9

î
Ñ, êîãäà ïðîèñõîäèëî èíòåíñèâíîå îòìè-

ðàíèå ôèòîïëàíêòîíà, à òåìïåðàòóðà âûðàæàëàñü âåëè÷èíàìè çíà-
÷èòåëüíî áîëåå íèçêèìè, ÷åì îïòèìàëüíûå äëÿ ðàçâèòèÿ áàêòåðèé.

Íàøè äàííûå, ïîëó÷åííûå â îñåííå-çèìíèé ïåðèîä â íèæíåé
÷àñòè Êðåìåí÷óãñêîãî âîäîõðàíèëèùà â 1985 ã., ïîäòâåðäèëè âû-
âîäû Ñ.È.Êóçíåöîâà. Òàê, ñðàâíåíèå îáùåé ÷èñëåííîñòè áàêòåðèé è
èõ ãåòåðîòðîôíîé êîìïîíåíòû, ó÷àñòâóþùåé â ìèíåðàëèçàöèè áåë-
êîâûõ ñîåäèíåíèé, â íà÷àëå îêòÿáðÿ ïðè òåìïåðàòóðå 10,7—14,2

î
Ñ

è â ôåâðàëå ïðè òåìïåðàòóðå 0,2—0,9î Ñ ïîêàçàëî áëèçîñòü èññëå-
äîâàííûõ ìèêðîáèîëîãè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé. ×èñëåííîñòü áàêòå-
ðèîïëàíêòîíà îñåíüþ è çèìîé ñîîòâåòñòâåííî ñîñòàâèëà 1,6 è 1,15
ìëí. êë/ìë, áèîìàññà — 0,68 è 0,64 ìã/ë, à êîëè÷åñòâî èññëåäî-
âàííûõ ãåòåðîòðîôíûõ áàêòåðèé çèìîé äàæå íåñêîëüêî ïðåâûøàëî
èõ ïîêàçàòåëè â îñåííèé ïåðèîä — 180 è 160 êë/ìë.

Â.Ã.Äðàáêîâà (1981), èññëåäóÿ îçåðà òðåõ ãåîãðàôè÷åñêèõ çîí
— ëåñîòóíäðû, òàéãè è ëåñîñòåïè — ïîêàçàëà, ÷òî èç äâóõ ôàêòîðîâ
(òåìïåðàòóðà è ñîñòàâ îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà) îïðåäåëÿþùèì
äëÿ áàêòåðèé ÿâëÿåòñÿ îðãàíè÷åñêîå âåùåñòâî.

1.3. Áàêòåðèàëüíûå ïðîöåññû
òðàíñôîðìàöèè îðãàíè÷åñêîãî
âåùåñòâà â âîäîåìå

Ñïîñîáíîñòü áàêòåðèé ïðè äûõàíèè ðàçëàãàòü ïðàêòè÷åñêè ëþáûå

îðãàíè÷åñêèå ñîåäèíåíèÿ ëåæèò â îñíîâå ñàìîî÷èùåíèÿ âîäîåìîâ.
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Äðóãèì àñïåêòîì äåÿòåëüíîñòè áàêòåðèé, òàêæå ñïîñîáñòâóþùèì

ñàìîî÷èùåíèþ âîäîåìîâ, ÿâëÿåòñÿ èõ òðîôè÷åñêàÿ ðîëü, ñîñòî-

ÿùàÿ â ïåðåäà÷å ýíåðãèè ÷åðåç áàêòåðèàëüíûé áåëîê îò çàãðÿçíÿþ-

ùèõ âåùåñòâ âîäíûì æèâîòíûì.
Îñîáóþ ðîëü èãðàþò áàêòåðèè â ïðîöåññàõ òðîôîäèíàìèêè ïðè

ãèïåðïðîäóêöèè ñèíåçåëåíûõ è íèò÷àòûõ âîäîðîñëåé, à òàêæå âû-
ñøåé âîäíîé ðàñòèòåëüíîñòè.

Ïëàíêòîííûå áàêòåðèè, îñíîâíàÿ ìàññà êîòîðûõ ïðåäñòàâëåíà

ãåòåðîòðîôíûìè îðãàíèçìàìè, àêòèâíî âëèÿþò íà èíòåíñèâíîñòü è

íàïðàâëåííîñòü êðóãîâîðîòà îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà â âîäíûõ ýêî-

ñèñòåìàõ (Äðàáêîâà, 1981). Ìèíåðàëèçàöèÿ îðãàíè÷åñêîãî âåùåñò-

âà êàê àâòîõòîííîãî, òàê è àëëîõòîííîãî ïðîèñõîæäåíèÿ ñâÿçàíà ñ

ýíåðãåòè÷åñêèì è êîíñòðóêòèâíûì îáìåíîì áàêòåðèé (Êóçíåöîâ,

1974) è ÿâëÿåòñÿ, íàðÿäó ñ ôîòîñèíòåçîì ïëàíêòîíà, ñàìûì êðóïíî-

ìàñøòàáíûì ïðîöåññîì, ïðîòåêàþùèì â âîäíîé ñðåäå (Ñîðîêèí,

1974). Áàêòåðèè àññèìèëèðóþò 50—70 % ýíåðãèè îðãàíè÷åñêîãî âå-

ùåñòâà. Ïðè ýòîì 25—50 % óòèëèçèðîâàííîé â ïðîöåññå ìèêðîáíî-

ãî ìåòàáîëèçìà ýíåðãèè èñïîëüçóåòñÿ äëÿ áèîñèíòåçà ìèêðîáíûõ

êëåòîê (Ñîðîêèí, 1974; Ãàê, 1975). Â ñîñòàâ áàêòåðèé âõîäÿò òå æå

áèîãåííûå ýëåìåíòû è ìèêðîýëåìåíòû, ÷òî è â ñîñòàâ âûñøèõ ðàñ-

òåíèé è æèâîòíûõ. Ýòî îáåñïå÷èâàåò ïîëíîöåííîñòü áàêòåðèàëüíîé

ïèùè äëÿ âîäíûõ áåñïîçâîíî÷íûõ (Ðîäèíà, 1949, 1957; ßíêÿâè÷þñ,

Àíòàíèíåíå, Ñòàíêÿâè÷åíå, 1979).

Â âîäîõðàíèëèùàõ Äíåïðà, ãäå ïåðâè÷íîå ïðîäóöèðîâàíèå

îñóùåñòâëÿåòñÿ â îñíîâíîì êðóïíûìè êîëîíèàëüíûìè ñèíåçåëå-

íûìè âîäîðîñëÿìè, íèò÷àòûìè çåëåíûìè âîäîðîñëÿìè è ìàêðî-

ôèòàìè, áàêòåðèè ÿâëÿþòñÿ îñíîâíûì èñòî÷íèêîì ïèùè äëÿ ôèëüò-

ðàòîðîâ çîîïëàíêòîíà (Ãàê, 1975).

Â âûñîêîåâòðîôíûõ âîäîåìàõ ïîâûøàåòñÿ ïîòîê ýíåðãèè ÷å-

ðåç áàêòåðèîïëàíêòîí, íî ñíèæàåòñÿ îòíîøåíèå áàêòåðèàëüíîé

ïðîäóêöèè ê ïðîäóêöèè äðóãèõ áèîëîãè÷åñêèõ ñîîáùåñòâ. Â âîäî-

åìàõ ñî çíà÷èòåëüíûì ïîñòóïëåíèåì àëëîõòîííûõ îðãàíè÷åñêèõ âå-

ùåñòâ îòíîøåíèå ïðîäóêöèè áàêòåðèé ê ïðîäóêöèè ôèòîïëàíêòîíà
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âîçðàñòàåò äî 0,8—1,0. Ðàñ÷åòû ïðîäóêöèè áàêòåðèé, ñäåëàííûå

Þ.È.Ñîðîêèíûì (1972) ïî Ðûáèíñêîìó è Áðàòñêîìó âîäîõðàíèëè-

ùàì, ïîêàçàëè, ÷òî 2/3 áàêòåðèàëüíîé áèîìàññû ïðîäóöèðóåòñÿ â

ýòèõ âîäîåìàõ çà ñ÷åò àëëîõòîííûõ îðãàíè÷åñêèõ âåùåñòâ. Èçâåñò-

íû ñëó÷àè, êîãäà â âîäîõðàíèëèùàõ Äíåïðà (Äíåïðîäçåðæèíñêîì è

Çàïîðîæñêîì) áàêòåðèàëüíàÿ ïðîäóêöèÿ ïðåâûøàëà ïåðâè÷íóþ

ïðîäóêöèþ ôèòîïëàíêòîíà (Ãàê, 1975).

Ãåòåðîòðîôíûå îðãàíèçìû, ñîñòàâëÿþùèå îñíîâíóþ ìàññó

áàêòåðèé â âîäîåìàõ è èñïîëüçóþùèå â êà÷åñòâå èñòî÷íèêà ýíåðãèè

ðàñòâîðåííûå îðãàíè÷åñêèå âåùåñòâà, çàíèìàþò ïðîìåæóòî÷íîå

ïîëîæåíèå ìåæäó ïåðâûì è âòîðûì òðîôè÷åñêèìè óðîâíÿìè (Äðàá-

êîâà, 1981). Ýòî îáúÿñíÿåòñÿ òåì, ÷òî, êðîìå ãîòîâîãî îðãàíè÷åñêîãî

âåùåñòâà, îíè óñâàèâàþò îêîëî 6 % ñâîáîäíîé óãëåêèñëîòû (Ðîìà-

íåíêî, 1964). Ïî ìíåíèþ Þ.È.Ñîðîêèíà (1972), ãåòåðîòðîôíûå îð-

ãàíèçìû, òðàíñôîðìèðóþùèå àëëîõòîííîå îðãàíè÷åñêîå âåùåñòâî

â îôîðìëåííóþ áèîìàññó ñâîèõ òåë è äåëàþùèå åãî äîñòóïíûì äëÿ

çîîïëàíêòîíà, ìîãóò áûòü îòíåñåíû ê ïåðâîìó òðîôè÷åñêîìó óðîâ-

íþ. Íî ïîñêîëüêó îðãàíè÷åñêîå âåùåñòâî íå âñåãäà ïîñòóïàåò â áèî-

ëîãè÷åñêèé êðóãîâîðîò ÷åðåç áàêòåðèîïëàíêòîí, âîïðîñ îñòàåòñÿ

äèñêóññèîííûì. Õåìî- è ôîòîñèíòåçèðóþùèå áàêòåðèè, ÷èñëåí-

íîñòü êîòîðûõ â ïëàíêòîíå íåâåëèêà, ñ òî÷êè çðåíèÿ ïðîäóêöèè îðãà-

íè÷åñêîãî âåùåñòâà îòíîñÿòñÿ ê ïåðâîìó òðîôè÷åñêîìó óðîâíþ

(Äðàáêîâà, 1981).

Ïðèðîñò áàêòåðèàëüíîé áèîìàññû è ïîòðåáëåíèå ïëàíêòîííûì

ñîîáùåñòâîì êèñëîðîäà íà îêèñëåíèå îðãàíè÷åñêèõ âåùåñòâ íà-

õîäÿòñÿ â îïðåäåëåííîé çàâèñèìîñòè, î ÷åì ñâèäåòåëüñòâóåò êîëè-

÷åñòâåííàÿ ñâÿçü ýòèõ ïàðàìåòðîâ ñ ïîñòóïëåíèåì â ýêîñèñòåìó

ëåãêîðàçëàãàåìûõ îðãàíè÷åñêèõ âåùåñòâ (Êóçíåöîâ, 1970; Ãàê,

1975).

Èíòåíñèâíîñòü àññèìèëÿöèè áàêòåðèîïëàíêòîíà çàâèñèò îò ñî-

äåðæàíèÿ è ñîñòàâà îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà â âîäîåìå. Â îëèãî-

òðîôíûõ è ìåçîòðîôíûõ îçåðàõ ëåñíîé çîíû îðãàíè÷åñêîãî âå-

ùåñòâà åäâà õâàòàåò íà ïîääåðæàíèå èìåþùåãîñÿ óðîâíÿ ÷èñëåí-
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íîñòè áàêòåðèîïëàíêòîíà, à â åâòðîôíûõ îçåðàõ áàêòåðèè èñïîëü-

çóþò 30—50 % îáùåãî ñîäåðæàíèÿ îðãàíè÷åñêèõ âåùåñòâ. Íàèáî-

ëåå èíòåíñèâíî óñâàèâàåòñÿ îðãàíè÷åñêîå âåùåñòâî, îáðàçîâàííîå

çà ñ÷åò ôîòîñèíòåçà âîäîðîñëåé. Â îçåðàõ, ãäå îñíîâíûì èñòî÷íè-

êîì îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà ÿâëÿþòñÿ ìàêðîôèòû, ïðîöåññ åãî àñ-

ñèìèëÿöèè áàêòåðèÿìè ñíèæàåòñÿ äî 26 %. È â âîäíîé òîëùå, è â

äîííûõ îòëîæåíèÿõ ãèïåðàêêóìóëÿöèÿ îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà ìî-

æåò ïðèâåñòè ê íåêîòîðîìó óãíåòåíèþ àêòèâíîñòè áàêòåðèé. Â òåõ

âîäîåìàõ, ãäå îñíîâíûì èñòî÷íèêîì îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà ñòà-

íîâÿòñÿ ìàêðîôèòû, íàáëþäàåòñÿ äèñòðîôèðîâàíèå, à òàì, ãäå òà-

êèì èñòî÷íèêîì ÿâëÿåòñÿ ôèòîïëàíêòîí — åâòðîôèðîâàíèå (Äðàá-

êîâà, 1981).

Êèñëîðîäíûé ðåæèì âîäîåìà îêàçûâàåò îãðîìíîå âëèÿíèå íà

ìèíåðàëèçóþùóþ äåÿòåëüíîñòü áàêòåðèîïëàíêòîíà è òåì ñàìûì íà

ïðîöåññ ñàìîî÷èùåíèÿ. Èíòåíñèâíîñòü ìèêðîáèîëîãè÷åñêèõ ïðî-

öåññîâ ðåçêî ñíèæàåòñÿ è ìåíÿåòñÿ èõ íàïðàâëåííîñòü ïðè íåäîñòà-

òî÷íîì ñîäåðæàíèè êèñëîðîäà (ìåíåå 0,1—0,5 ìã/ë). Â àíàýðîáíûõ

óñëîâèÿõ îáðàçóþòñÿ âîññòàíîâëåííûå ñîåäèíåíèÿ, áîëüøèíñòâî

èç êîòîðûõ îòðèöàòåëüíî âëèÿåò íà êèñëîðîäíûé ðåæèì âîäîåìà è

êà÷åñòâî âîäû (Êóçíåöîâ, 1970). Ïðîäóêòû àíàýðîáíîãî ðàñïàäà îð-

ãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà ñëóæàò ýíåðãåòè÷åñêèì ñóáñòðàòîì äëÿ õåìî-

àâòîòðîôîâ (Ñîðîêèí, 1964; Sorokin, 1965).

Êèñëîðîäíûé áàëàíñ íà ìåëêîâîäüÿõ â çîíå çàðîñëåé îïðå-

äåëÿåòñÿ âûäåëåíèåì êèñëîðîäà â ïðîöåññå ôîòîñèíòåçà, åãî ïîã-

ëîùåíèåì â ïðîöåññå äûõàíèÿ è óáûëüþ ïðè ðàçëîæåíèè ðàñòåíèé.

Ñðåäíÿÿ âåëè÷èíà ýôôåêòèâíîé ïåðâè÷íîé ïðîäóêöèè â ëèòîðàëü-

íîé çîíå Êèåâñêîãî è Êðåìåí÷óãñêîãî âîäîõðàíèëèù, ïî ðàñ÷åòàì

À.Ä.Ïðèéìà÷åíêî (1981), ñîñòàâëÿëà äëÿ ôèòîïëàíêòîíà ñîîòâåò-

ñòâåííî 1,2 è 1,3, äëÿ ôèòîìèêðîáåíòîñà — 2,03 è 1,75, äëÿ íèò-

÷àòûõ âîäîðîñëåé — 0,79 è 0,14 è äëÿ âûñøåé âîäíîé ðàñòèòåëü-

íîñòè — 0,84 è 0,14 (ã Î2/ì
2

â ñóòêè).

Â çàðîñëÿõ ïîãðóæåííûõ ìàêðîôèòîâ ìîæåò íàáëþäàòüñÿ ïå-

ðåíàñûùåíèå âîäû êèñëîðîäîì (Êàáàíîâ, 1961, 1962). Îäíàêî ñó-

32

1. Áàêòåðèîïëàíêòîí âîäîõðàíèëèù ìèðà (ñðàâíèòåëüíûé àíàëèç)



ùåñòâóåò ìíåíèå, ÷òî íà ìèíåðàëèçàöèþ îòìåðøèõ ïîãðóæåííûõ

ìàêðîôèòîâ ðàñõîäóåòñÿ òàêîå æå êîëè÷åñòâî êèñëîðîäà, êàêîå âû-

äåëÿåòñÿ â ïðîöåññå ôîòîñèíòåçà, è ÷òî â öåëîì èõ çíà÷åíèå â êèñ-

ëîðîäíîì áàëàíñå âîäîåìà ñâîäèòñÿ ê íóëþ. ×òî æå êàñàåòñÿ âîç-

äóøíî-âîäíûõ ðàñòåíèé, òî èõ ðîëü â êèñëîðîäíîì áàëàíñå âîäî-

åìà îòðèöàòåëüíà, òàê êàê êèñëîðîä âîäû, óáûâàþùèé â ïðîöåññå

ðàçëîæåíèÿ ðàñòåíèé, íå ïîïîëíÿåòñÿ çà ñ÷åò ôîòîñèíòåçà (Ùåïà-

íüñêè, 1977).

Ìåòàáîëèçì àýðîáíûõ áàêòåðèé êàê ñ êîëè÷åñòâåííîé, òàê è ñ

ýíåðãåòè÷åñêîé ñòîðîíû ìîæåò áûòü îõàðàêòåðèçîâàí èíòåíñèâíîñ-

òüþ èõ äûõàíèÿ, ò.å. êîëè÷åñòâîì êèñëîðîäà, àññèìèëèðîâàííîãî

áàêòåðèÿìè â ïðîöåññå îêèñëåíèÿ ðàçëè÷íûõ îðãàíè÷åñêèõ âåùåñòâ

(Âèíáåðã, 1946; Zobell, 1940a, á; Zobell, Stadler, 1940). Ïðè ýòîì êî-

ýôôèöèåíò Ê2 (
P

Ð+Ä
), õàðàêòåðèçóþùèé ýôôåêòèâíîñòü èñïîëüçî-

âàíèÿ àññèìèëèðîâàííîé áàêòåðèÿìè ýíåðãèè íà ðîñò, ìîæåò ñëó-

æèòü ïîêàçàòåëåì èñïîëüçîâàíèÿ ïèòàòåëüíûõ âåùåñòâ.
Òàê êàê â âîäîåìå ïðåîáëàäàþò ãåòåðîòðîôíûå áàêòåðèè, èí-

òåíñèâíîñòü äûõàíèÿ áàêòåðèîïëàíêòîíà ÿâëÿåòñÿ ïîêàçàòåëåì
ñêîðîñòè ìèíåðàëèçàöèè êàê âçâåøåííîãî, òàê è ðàñòâîðåííîãî îð-
ãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà. Â îçåðàõ ñ åñòåñòâåííûì ðåæèìîì ñ óâåëè-
÷åíèåì ëåãêîóñâîÿåìîãî îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà ïîâûøàåòñÿ
ýíåðãåòè÷åñêèé êîýôôèöèåíò Ê2 (Äðàáêîâà, 1981). Îí óìåíüøàåòñÿ,
åñëè â âîäå íàêàïëèâàþòñÿ âåùåñòâà òèïà æèðîâ, ïàðàôèíà, èìåþ-

ùèå áîëüøîé çàïàñ ýíåðãèè, êîòîðàÿ òðàòèòñÿ íà äûõàíèå áàêòåðèé,
à íå íà ïðèðîñò áèîìàññû. Óâåëè÷åíèå ñîäåðæàíèÿ óãëåâîäîâ ïðè-

âîäèò ê áîëåå ýôôåêòèâíîìó èñïîëüçîâàíèþ ýíåðãèè, â ðåçóëüòàòå
÷åãî ïîâûøàåòñÿ Ê2 (Äðàáêîâà, 1981). Îäíàêî, ïî äàííûì Ä.Ç.Ãàê,
âíåñåíèå èçáûòî÷íîãî êîëè÷åñòâà ãëþêîçû â îïûòàõ ñ âîëæñêîé âî-

äîé ñóùåñòâåííî ñíèæàåò Ê2 áàêòåðèé. Àíàëîãè÷íûå èçìåíåíèÿ â
ñîîòíîøåíèè êîíñòðóêòèâíîãî îáìåíà è äûõàíèÿ áûëè îòìå÷åíû
ïðè çàãðÿçíåíèè âîäîåìîâ áûòîâûìè ñòîêàìè (Ãàê, Èíêèíà, 1975;
Èíêèíà, 1979).
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Øèðîêèé ñïåêòð áèîõèìè÷åñêîé àêòèâíîñòè áàêòåðèé ïîçâîëÿ-

åò èì èñïîëüçîâàòü â êà÷åñòâå èñòî÷íèêîâ ýíåðãèè òàêèå âåùåñòâà,

êîòîðûå äëÿ äðóãèõ îðãàíèçìîâ íå äîñòóïíû. Íàèáîëåå ïîëíî (äî

ÑÎ2 è Í2Î) ñëîæíûå îðãàíè÷åñêèå âåùåñòâà ðàçðóøàþòñÿ áàêòåðè-

ÿìè ïðè äîñòàòî÷íîì ñîäåðæàíèè â ñðåäå êèñëîðîäà. Â àíàýðîáíûõ

óñëîâèÿõ ïðîèñõîäèò îêèñëèòåëüíî-âîññòàíîâèòåëüíàÿ ïåðå-

ñòðîéêà îðãàíè÷åñêèõ ìîëåêóë ñ îáðàçîâàíèåì íèçêîìîëåêóëÿðíûõ

îðãàíè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé, áîëüøèíñòâî èç êîòîðûõ îêàçûâàåò îòðè-

öàòåëüíîå âëèÿíèå íà ãèäðîáèîíòîâ è êà÷åñòâî âîäû.
Òàêèì îáðàçîì, àíàëèç ñïåöèàëüíîé ëèòåðàòóðû ïî ìèêðîáèî-

ëîãè÷åñêîìó ðåæèìó âîäîõðàíèëèù ìèðà ïîêàçàë, ÷òî ðàçâèòèå
áàêòåðèàëüíîãî íàñåëåíèÿ âîäîõðàíèëèù íåçàâèñèìî îò èõ ôèçè-
êî-ãåîãðàôè÷åñêîé çîíû îïðåäåëÿåòñÿ ñòåïåíüþ òðîôíîñòè âîäî-
åìà, îáóñëîâëåííîé õàðàêòåðîì è ñòåïåíüþ àíòðîïîãåííîãî âîç-
äåéñòâèÿ. Â ëèòåðàòóðå øèðîêî ïðåäñòàâëåíû äàííûå î âëèÿíèè íà
ðàçâèòèå áàêòåðèé òàêèõ ôàêòîðîâ, êàê òåìïåðàòóðà, êîëè÷åñòâî è
êà÷åñòâî îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà, áèîãåííûõ âåùåñòâ, ñîäåðæàíèå
êèñëîðîäà. Óñòàíîâëåíî, ÷òî ó÷àñòèå áàêòåðèé â ïðîöåññàõ òðîôî-
äèíàìèêè, äåñòðóêöèè îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà, à òàêæå ýôôåêòèâ-
íîñòü èñïîëüçîâàíèÿ àññèìèëèðîâàííîé ýíåðãèè íà ðîñò çàâèñÿò îò
ïðèðîäû èñïîëüçóåìîãî îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà.

Ïîëó÷åííûå íàìè íà âîäîõðàíèëèùàõ Äíåïðà ìíîãîëåòíèå (25
ëåò) êîëè÷åñòâåííûå õàðàêòåðèñòèêè ïî áàêòåðèàëüíûì ïðîöåññàì
òðàíñôîðìàöèè îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà ïîçâîëèëè íå òîëüêî óñòà-

íîâèòü, íî è â çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè îáúÿñíèòü çàêîíîìåðíîñòè
ôóíêöèîíèðîâàíèÿ áàêòåðèé ïðè äåéñòâèè ïðèðîäíûõ è àíòðîïî-

ãåííûõ ôàêòîðîâ. Ñóùåñòâåííûì âêëàäîì â ýêîëîãèþ áàêòåðèé ÿâ-

ëÿþòñÿ òàêæå ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé ñòðóêòóðíî-ôóíêöèîíàëü-

íûõ õàðàêòåðèñòèê áàêòåðèàëüíîãî ñîîáùåñòâà â óñëîâèÿõ äåéñò-

âèÿ òîêñè÷åñêîãî è ðàäèîàêòèâíîãî çàãðÿçíåíèÿ, îáóñëîâëåííîãî
àâàðèåé íà ×ÀÝÑ.

Ñîîòâåòñòâóþùàÿ èíôîðìàöèÿ â íàó÷íîé ëèòåðàòóðå îòñóòñò-

âóåò.
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