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СОВРЕМЕННОЕ СОСТОЯНИЕ МАКРОЗООБЕНТОСА 
КАМСКОГО И ВОТКИНСКОГО ВОДОХРАНИЛИЩ 

 
За время исследований (с 2000 по 2016 гг.) в донной фауне Камского и Воткинского водохранилищ 
зарегистрировано 275 таксонов. Для водохранилищ практически все время их существования были 
характерны низкие величины кормовой биомассы, в настоящее время средняя биомасса кормовых 
организмов в водоемах не превышает 5.5 г/м2. Лимитирующим фактором для развития бентофау-
ны (особенно в мелководной зоне) является сработка уровня воды, достигающая в осенне-зимний 
период 78.1% общего объема Камского водохранилища и 40.7% общего объема Воткинского водо-
хранилища. Исключение составляют Сылвенский залив Камского водохранилища и участок глу-
боководной зоны приплотинного района Воткинского водохранилища, которые, благодаря массо-
вому развитию младшевозрастных особей дрейссенид и ракообразных, можно считать участками с 
повышенной трофностью. 
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CURRENT STATE OF MACROBENTHOS OF KAMA 
AND VOTKINSK RESERVOIRS 

 
275 taxa were registered in benthic fauna of Kama and Votkinsk reservoirs during 2000 to 2016. Low 
fourage biomasses are typical for Kama and Votkinsk reservoirs during almost all their lifetime. Nowa-
days average fourage biomass does not exceed 5.5 g/m2. Kama reserovoir drawdown reaches 78.05% of 
its volume during autumn and winter and that is limiting factor for benthic fauna development especially 
at shallows. The same is true for Votkinsk reservoir which is drawning up to 40.72% of body volume. 
Sylva Bay in Kama reservoir and deep zone near dam in Votkinsk reservoir are an exception and due to 
mass development of young dreissenids and crustaceans can be rated as high trophic zones. 

Key words: macrobenthiс community; Kama Reservoir; Votkinsk Reservoir. 
 

Введение 
Водохранилища – особые водные экосистемы, в 

формировании которых главное значение имеют ан-
тропогенные факторы. В настоящее время установле-
ны основные закономерности становления биологи-
ческого режима большинства равнинных водохрани-
лищ. Но для каждого водоема характерны и специ-
фические черты, обусловленные физико-географичес-
кими особенностями: положение в каскаде, морфо-
метрия, гидрологический, термический и химический 
режимы, степень антропогенной нагрузки. 

Камское и Воткинское водохранилища являют-
ся основными рыбохозяйственными объектами 
Пермского края. Заполнение Камского водохрани-

лища − самого северного в каскаде водоемов, соз-
данных на р. Каме, произошло в 1954–1956 гг., 
Воткинского − в 1962–1964 гг. Для обоих водо-
хранилищ характерны большая зимняя сработка 
уровня воды (до 7.0 м в Камском и до 4.0 м в Вот-
кинском) [Китаев, 2009], неустойчивый уровенный 
режим в течение вегетационного периода и силь-
ная антропогенная нагрузка с момента создания. 
На их берегах располагаются крупные промыш-
ленные города: Соликамск, Березники, Пермь и 
Краснокамск, стоки предприятий которых оказали 
негативное воздействие на формирование и разви-
тие бентофауны. Заливы Камского водохранилища 
загрязнялись шахтными водами, нефтепродукта-



280 А. М. Истомина 

ми, древесиной и древесными остатками от лесо-
сплава, сохранившимися до сих пор. 

С первого года существования Камского и Вот-
кинского водохранилищ и до конца 80-х гг. ХХ в. 
проводились систематические исследования со-
стояния экосистемы водоемов. Результаты много-
летних наблюдений на Воткинском водохранили-
ще приводятся в коллективной монографии [Био-
логия …, 1988]. В 90-е гг. прошлого века, в связи с 
перестройкой экономики нашей страны, регуляр-
ные комплексные экспедиционные исследования 
гидробионтов водоема практически прекратились 
и возобновились только с 2000 г. усилиями со-
трудников Пермского отделения ФГБНУ «ГосНИ-
ОРХ». 

Материал и методы исследования 
Материалом для настоящей работы послужили 

пробы макрозообентоса, собранные в 2000–2016 
гг. В обоих водоемах исследовали верхние, цен-
тральные и приплотинные районы, а в Камском 
водохранилище, кроме того, и наиболее крупные 
заливы (Иньвенский, Косьвинский, Обвинский, 
Сылвенский и Чусовской) (рисунок). На Камском 
водохранилище пробы отбирали на 34 гидробиоло-
гических разрезах, на Воткинском – на 9. При вы-
боре станций отбора проб учитывались исследова-
ния прошлых лет с целью сравнения наших дан-
ных с ранее полученными и установления много-
летней динамики бентофауны водохранилищ. 
Кроме результатов собственных исследований, 
были использованы материалы многолетних экс-
педиционных и стационарных наблюдений, прово-
димых сотрудниками Пермского университета и 
Пермского отделения ФГБНУ «ГосНИОРХ» с пер-
вых лет существования водоемов. Сбор и обработ-
ка материала проведены по общепринятой гидро-
биологической методике [Методика …, 1975]. 

Результаты и их обсуждение 
За время наблюдений (с 2000 по 2016 гг.) в 

донной фауне исследованных водохранилищ заре-
гистрировано 275 таксонов (в Камском – 252, в 
Воткинском – 166), 77% от общего числа видов 
приходится на долю трех основных групп живот-
ных: личинок хирономид (126 видов), олигохет (39 
видов) и моллюсков (46 видов). Личинки ручейни-
ков представлены 24 видами, поденок – 11, рако-
образные – 7, видовой состав остальных групп 
макрозообентоса включает от 2 до 6 видов. 

Массовыми видами в обоих водоемах являются 
личинки хирономид Procladius ferrugineus Kieff и 
Cryptochironomus gr. defectus, олигохеты Limno-
drilus hoffmeisteri Claparede и Uncinais uncinata 
(Oersted). Кроме них, довольно высокую встречае-
мость имеют личинки хирономид Cladotanytarsus 

gr. mancus, Polypedilum nubeculosum (Meigen), 
P. bicrenatum Kieffer, Dicrotendipes nervosus 
(Staeger), Cryptotendipes nigronitens (Edwards), 
Paralauterborniella nigrohalteralis (Malloch) и ви-
ды р. Chironomus. В олигохетофауне водохрани-
лищ широко представлены Potamothrix hammo-
niensis (Mich.), Tubifex newaensis (Michaelsen), 
Stylaria lacustris (Linnaeus) и Vejdovskyella 
intermedia (Bretscher). С 2007 г. довольно часто 
стали регистрироваться Psammoricides barbatus 
(Grube), Piquetiella blanci (Piquet) и Specaria 
josinae (Vejdovsky).  

 
Карта-схема расположения основных гидро-
биологических разрезов на среднекамских 

водохранилищах в 2001-2016 гг.:  
I – верхний, II – центральный, III – приплотинный районы 

а – cтворы взятия гидробиологических проб 
б – границы районов 

С конца 80-х гг. ХХ в. по всей акватории водо-
емов значительно возросла встречаемость дву-
створчатых и брюхоногих моллюсков: Dreissena 
polymorpha (Pallas) и Viviparus viviparus (L.), кро-
ме них, широко распространены виды родов 
Pisidium, Amesoda, Henslowiana. В русловой зоне 
верхнего и центрального районов Воткинского во-
дохранилища и в Сылвенском заливе Камского 
высока встречаемость каспийских ракообразных 
Corophium curvispinum Sars. и Dikerogammarus 
haemobaphes (Eichwald). 

Помимо вышеперечисленных каспийских все-
ленцев, отмеченных в обоих водохранилищах 
вскоре после их наполнения, в период с 2009 по 

а 

б 
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2012 гг. нами было зарегистрировано еще пять ин-
вазионных видов: моллюски (Dreissena bugensis 
(Andrusov) и Lithoglyphus naticoides Pfeiffer) и ра-
кообразные (Gmelinoides fasciatus (Stebbing), 
Paramysis intermedia (Czerniavsky) и P. lacustris 
(Czerniavsky)). 

Dreissena bugensis в водохранилищах Волж-
ского каскада (Куйбышевское и Саратовское водо-
хранилища) была впервые обнаружена в 1992 г., в 
Камском каскаде – в 2003 г. (Нижнекамское водо-
хранилище). В дальнейшем бугская дрейссена ши-
роко распространилась в этих водоемах и вошла в 
состав доминантных комплексов [Антонов, 1993, 
2008; Филинова и др., 2008; Щербина, 2009; Яков-
лева, Яковлев, 2010; Курина, 2016]. 

В Камском и Воткинском водохранилищах 
Dreissena bugensis была впервые зарегистрирована 
в 2009 г. в Сылвенском заливе (п. Троица, Кам-
ское водохранилище) и в приплотинном районе 
Воткинского водохранилища (п. Елово). Моллюск 
заселил серые илы русловой зоны на глубинах 5–
10 м [Истомина и др., 2012]. В 2010 г. в Сылвен-
ском заливе несколько экземпляров бугской дрейс-
сены были отмечены выше по течению 
(пос. Жабреи). К 2012 г. моллюск широко распро-
странился по всему заливу, а также был зарегист-
рирован в Сылвенско-Чусовском участке и в при-
плотинном районе Камского плеса (ниже впадения 
Чусовского залива). К настоящему времени про-
движения моллюска вверх по течению не отмече-
но. В Воткинском водохранилище с 2011 г. D. 
bugensis в небольшом количестве регистрируется 
на заиленных песчаных грунтах русловой зоны 
среднего района (г. Оса), а в 2016 г. она уже 
встречается (единично) в районе пос. Усть - Качка 
(верхний район). 

Lithoglyphus naticoides был впервые отмечен в 
Волгоградском, Саратовском, Куйбышевском и 
Горьковском водохранилищах в начале 90-х гг. 
XX в. В Нижнекамском водохранилище вид обна-
ружен в 2002 г. в приплотинном участке, а в 2004 
г. – в устьевой части р. Белой. С 2000-х гг. мол-
люск является одним из массовых бентосных ви-
дов [Зинченко и др., 2008; Яковлев и др., 2009; 
Курина, 2016]. В 2014 г. этот вид в значительном 
количестве был отмечен нами на участке Нижне-
камского водохранилища (от 0.6 км до 2.5 км ниже 
плотины Воткинской ГЭС) [Истомина и др., 2015]. 
По устному сообщению И.В. Поздеева L. naticoides 
с 2009 г. является одним из доминирующих видов 
на всем Камско-Бельском плесе Нижнекамского 
водохранилища. 

На Камском водохранилище L. naticoides впер-
вые зарегистрирован в 2012 г. на песчано-
галечных грунтах мелководных зон Сылвенского 
залива (средняя его часть) и в приплотинном рай-
оне (пос. Левшино), численность его на отдельных 
участках достигала 200 экз./м2. Так же, как и в 
случае с Dreissena bugensis, продвижения 
Lithoglyphus naticoides вверх по течению Камского 

водохранилища нами отмечено не было. 
Байкальский бокоплав Gmelinoides fasciatus 

был интродуцирован в Горьковское водохранили-
ще с целью обогащения кормовой базы рыб в 
1960-х гг. В Куйбышевском водохранилище G. 
fasciatus впервые встречен в 1977 г., в Рыбинском 
– в 1986 г. С 2000 гг. вид широко распространен в 
волжских водохранилищах [Биологические инва-
зии…, 2004; Зинченко и др., 2008; Щербина, 
2009]. В 2012 г. G. fasciatus впервые зарегистри-
рован в Сылвенком заливе Камском водохрани-
лища, Сылвенко-Чусовском участке, в приплотин-
ном районе Камского плеса (пос. Левшино и 
г. Добрянка), а также в устье Обвинского залива. 
Наиболее значительным количество G. fasciatus 
было в Сылвенском заливе, на отдельных участках 
его численность достигала 7.4 тыс. экз./м2 [Исто-
мина, 2015]. В 2014-2016 гг. G. fasciatus стал по-
стоянным компонентом бентофауны приплотинно-
го и центрального (участок ниже устья Обвинского 
залива) районов Камского плеса, количество его на 
разных станциях варьировало от 20 до 2000 
экз./м2. 

Мизиды Paramysis intermedia и P. lacustris 
были выпущены в Куйбышевское (в 1958 г.), Вол-
гоградское (в 1960–1967 гг.) и Саратовское водо-
хранилища (в 1972–1974 гг.) с целью повышения 
кормовой базы рыб. Виды успешно натурализова-
лись в водоемах, но количество их невелико [Зин-
ченко и др., 2008; Филинова и др., 2008; Яковлева, 
Яковлев, 2010]. В Воткинском водохранилище Pa-
ramysis intermedia и P. lacustris в впервые были 
отмечены в 2010 г. в среднем районе (г. Оса) в ко-
личестве нескольких экземпляров. С 2011 г. эти 
виды единично встречаются еще в верхнем и при-
плотинном районах водоема.  

Анализ многолетней динамики структуры мак-
розообентоса показал, что формирование бенто-
фауны в Камском и Воткинском водохранилищах 
в целом соответствовало схеме, предложенной Ф.Д 
Мордухай-Болтовским [1962] для водохранилищ 
Волги. Однако, в отличие от большинства волж-
ских водохранилищ, мотылевая стадия в первые 
годы существования Камского водохранилища от-
мечалась только на отдельных участках, а в Вот-
кинском не наблюдалась вовсе [Биология …, 
1988].  

В период некоторой стабилизации донных со-
обществ (1970-е гг.), Камское водохранилище по 
величине биомассы бентофауны оценивалось как 
мезотрофное. Продуктивность зообентоса Воткин-
ского водохранилища была значительно выше и 
определялась массовым развитием олигохет, пре-
имущественно представителей сем. Tubificidae 
[Биология …, 1988]. Трофический статус водоема 
в этот период оценивался как эвтрофный (табл. 1). 

В дальнейшем, и в Камском, и в Воткинском 
водохранилищах, произошло увеличение общей 
биомассы макрозообентоса (особенно значитель-
ное в Воткинском водохранилище) за счет массо-
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вого развития крупных моллюсков из семейств Vi-
viparidae, Unionidae и Dreissenidae. Одновременно 
с этим, вместо прогнозируемого повышения корм-
ности водоемов, произошло значительное сниже-
ние биомассы «мягкого» бентоса, главным обра-
зом, за счет олигохет, что позволило в период 
1980–1990 гг. считать их олиготрофными (табл. 1). 
С 2000 г. в обоих водоемах наблюдаются также 
довольно высокие общие биомассы макрозообен-
тоса. Биомасса кормового бентоса в Камском во-
дохранилище по-прежнему невелика, а в Воткин-

ском – напрямую зависит от распространения мол-
люсков-дрейссенид и ракообразных.  

Средняя общая биомасса макрозообентоса 
Камского плеса осенью 2016 г. равнялась 57.2 
г/м2, на долю Viviparus viviparus и Dreissena poly-
morpha приходилось 90.4% (табл. 2). Плотность 
поселений донных животных составила 6.4 тыс. 
экз./м2. Уровень развития кормового зообентоса 
несколько ниже – 5.5 г/м2, личинки хирономид со-
ставляли 50.1% биомассы кормового бентоса, оли-
гохеты – 28.5%. 

Таблица 1 
Многолетняя динамика летней биомассы (г/м2) зообентоса водохранилищ 

Водоем Биомасса 1955 1956-
1963 

1964-
1967 

1969-
1978 

1979-
1987 

1992-
1998 

2002-
2004 

2007-
2009 

2010-
2016 

Общая 6.9 1.6 2.7 4.3 11.5 10.5 12.6 38.8 30.1 Камское 
Кормовая 6.9 1.6 2.7 4.3 1.6 1.1 2.1 3.0 1.6 
Общая − 16.2 17.0 12.7 4.0 206.2 85.2 288.2 118.0 Воткинское Кормовая − 3.2 16.2 12.1 3.9 3.4 2.3 8.1 4.2 

Примечание. Данные по Камскому водохранилищу за 1955−1987 гг. приводятся по М.С. Алексевниной, И.Ф. 
Губановой [1983]; по Воткинскому – за 1962−1984 по [Биология …, 1988]; за 1992–1998 гг. – по материалам наблю-
дений Пермского отделения ФГБНУ «ГосНИОРХ» и Пермского университета. 

Таблица 2 
Биомасса (г/м2) основных групп макрозообентоса в различных районах среднекамских 

водохранилищ 2016 г. 

Верхний Центральный Приплотинный В среднем по водо-
хранилищам Группа 

КВ ВВ КВ ВВ КВ ВВ КВ ВВ 
Олигохеты 1.0 0.6 2.2 1.3 1.3 2.4 1.5 1.4 
Брюхоногие моллю-
ски: крупные 17.2 360.7 − 118.1 21.9 − 13.0 159.6 

мелкие − 1.3 − − 0.2 − 0.1 0.4 
Двустворчатые мол-
люски: крупные 116.2 28.0 − 10.0 − − 38.7 12.7 

мелкие 2.8 0.3 − − − − 0.9 0.1 
Ракообразные  3.7 − 1.1 0.3 <0.1 0.1 1.6 
Хирономиды 3.4 1.3 3.3 1.7 1.3 0.2 2.6 1.1 
Прочие 0.9 0.4 <0.1 0.1 0.1 − 0.3 0.2 
Всего 141.5 396.3 5.5 132.3 25.1 2.6 57.2 177.1 
Всего кормового 
зообентоса: 8.1 7.6 5.5 4.2 3.2 2.6 5.5 4.8 

Примечание. КВ – Камское, ВВ – Воткинское водохранилища; к группе Прочие относятся пиявки, личинки по-
денок, ручейников, стрекоз и мокрецов. 

 
Наиболее благоприятные условия для развития 

гидробионтов складывались в верхнем районе 
Камского плеса, где отмечена максимальная на 
всем водохранилище биомасса зообентоса. Вели-
чина биомассы животных, используемых в пищу 
рыбами, составила 8.1 г/м2, на долю личинок хи-
рономид (главным образом, Procladius ferrugineus 
и виды из рода Chironomus) и моллюсков (Dreis-
sena polymorpha) приходилось 46.2% и 38.2% био-
массы кормовых животных, соответственно (табл. 
2). В центральном районе, по сравнению с верх-
ним, величина кормового бентоса была ниже в 1.5 
раза, 59.5% ее обеспечивали личинки хирономид, 
в основном виды из рода Chironomus. В припло-

тинном районе отмечена минимальная биомасса 
кормовых макробеспозвоночных (3.2 г/м2), доли 
личинок хирономид и олигохет одинаковы: по 
42.2%. 

В целом, по величине биомассы макрозообен-
тоса Камское водохранилище осенью 2016 г. отно-
силось к водоемам мезотрофного типа [Китаев, 
2007].  

Анализ многолетней динамики осеннего макро-
зообентоса Камского водохранилища показывает, 
что значительных изменений в структуре донных 
сообществ и их количественном развитии не отме-
чено. В верхнем районе к настоящему времени на-
блюдается некоторое снижение биомассы кормо-
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вого зообентоса, главным образом за счет мелких 
двустворчатых моллюсков. В центральном районе 
биомасса животных, доступных для рыб, с 2007 
остается относительно постоянной (более 5.0 г/м2) 
и определяется развитием видов из рода Chirono-

mus и представителей сем. Tubificidae. В припло-
тинном районе в 2015–2016 гг. величина кормовой 
биомассы находится на уровне 2001–2004 гг. 
(табл. 3). 

Таблица 3 
Многолетняя динамика осенней биомассы (г/м2) основных групп кормового макрозообентоса 

в разных районах Камского плеса 
Верхний Центральный Приплотинный 

Группа 2001-
2004 

2007-
2012 

2015-
2016 

2001-
2004 

2007-
2012 

2015-
2016 

2001-
2004 

2007-
2012 

2015-
2016 

Олигохеты 1.6 0.5 0.3 0.8 1.7 2.7 1.3 1.3 1.2 
Моллюски 1.5 2.7 1.8 0.3 0.4 <0.1 0.4 1.0 0.2 
Хирономиды 2.4 1.5 1.9 1.7 3.6 3.6 0.6 1.9 0.7 
Прочие 0.1 0.8 0.2 0.1 <0.1 0.2 0.1 <0.1 0.2 
Всего 5.6 5.5 4.2 2.9 5.7 6.5 2.4 4.2 2.3 

Примечание. К группе Прочие относятся ракообразные, личинки ручейников, поденок и мокрецов. 
 
Исследование бентофауны заливов Камского 

водохранилища в последний раз проводилось осе-
нью 2012 г.  

Наибольшее видовое разнообразие наблюда-
лось в Сылвенском и Чусовском заливах: 119 и 
121 таксон, соответственно. В Обвинском заливе 
отмечено 89 видов, в Иньвенском и Косьвинском 
заливах зарегистрировано минимальное число ви-
дов (60 и 65), что связано с их сильным загрязне-
нием.  

Косьвинский залив загрязняется стоками Кизе-
ловско–Губахинского промузла. В самой р. Косьве 
качество воды очень низкое. По данным сайта 
http://permecology.ru  в период с 2000 по 2015 гг. 
среднегодовые концентрации железа в р. Косьве 
находились в пределах от 25 до 45 ПДК, марганца 
–  от 7 до 16 ПДК. меди – от 2 до 3 ПДК. Макси-
мальные концентрации железа варьировали от 53 
до – 110 ПДК, марганца от 15 до 22 ПДК. Основ-

ная причина загрязнения вод р. Косьвы – самоиз-
лив шахтных вод с закрытых шахт Кизеловского 
угольного бассейна. Иньвенский залив до конца 
80-х гг. ХХ в. засорялся древесиной и остатками 
лесосплава, сохранившимися до сих пор (фактиче-
ски все дно устлано древесиной). Донные сообще-
ства, сформированные в таких условиях, характе-
ризуются упрощенной структурой и низким уров-
нем количественного развития. Так, в Косьвин-
ском заливе в течение всего периода наших иссле-
дований регистрируются минимальные величины 
биомассы бентоса, а в Иньвенском – массовое раз-
витие получают устойчивые к загрязнению виды 
из рода Сhironomus.  

Средняя биомасса гидробионтов Обвинского 
залива осенью 2012 г. составила 3.9 г/м2, на долю 
Procladius ferrugineus и видов из рода Сhironomus 
приходилось 54.5% биомассы макрозообентоса 
(табл. 4). 

Таблица 4 
Количественное развитие основных групп макрозообентоса в заливах Камского водохранилища 

осенью 2012 г. 
Камский плес Чусовской плес Группа Иньвенский Косьвинский Обвинский Чусовской Сылвенский 

Олигохеты 0.6 0.2 0.7 0.3 0.7 
Брюхоногие моллюски: крупные 17.4 − − 3.2 6.9 
Они же мелкие − <0.1 0.3 0.1 3.6 
Двустворчатые моллюски крупные − − − − 81.9 
Они же мелкие 0.5 − 0.4 2.7 31.1 
Ракообразные − − <0.1 0.3 3.7 
Хирономиды 3.2 0.6 2.4 0.8 3.5 
Прочие <0.1 <0.1 0.1 0.2 0.3 
Всего 21.7 0.8 3.9 7.6 131.7 
Всего кормового зообентоса 4.3 0.8 3.9 4.4 42.9 

Примечание. К группе Прочие относятся пиявки, ракообразные, личики ручейников, поденок и мокрецов. 
 
В Чусовском заливе доминирующее развитие 

получал моллюск Viviparus viviparus, составляя 
43.2% общей биомассы. Основу кормового зообен-
тоса слагали младшевозрастные особи Dreissena 

polymorpha (65.8%), на долю личинок хирономид 
приходилось 18.7% (табл. 4). 

Донная фауна Сылвенского залива, по сравне-
нию с другими заливами, значительно богаче. Для 
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залива с момента его образования и в период на-
ших исследований характерны максимальные на 
всем водохранилище показатели развития макро-
зообентоса, обеспеченные большой плотностью 
поселений дрейссенид, занявших все доступные 
биотопы. Средняя общая биомасса макрозообенто-
са осенью 2012 г. составила 131.7 г/м2, кормовая – 
42.9 г/м2, на долю младшевозрастных особей 
дрейссены приходилось 70.4 % кормовой биомас-
сы (табл. 4). Только в бентоценозах с доминирова-
нием дрейссенид массовое развитие получает 
Gmelinoides fasciatus, так на одном из участков 
нижней части залива его биомасса достигала 36 
г/м2. Обилие ракообразных характерно для сооб-
ществ с доминированием дрейссенид [Дрейссена 
…, 1994; Щербина, 2009]. 

По уровню развития осеннего макрозообентоса в 
2012 г. по шкале трофности, предложенной С.П. 

Китаевым [2007], Косьвинский залив являлся водо-
емом α–олиготрофного типа, Иньвенский, Обвин-
ский и Чусовской заливы – α–мезотрофного, а Сыл-
венский – эвтрофного типа.  

Сравнивая результаты исследований макрозоо-
бентоса в 2010–2012 гг. с данными в период 2001–
2004 гг., можно отметить, что к 2012 г. в Косьвин-
ском заливе биомасса макрозообентоса снизилась 
в 2.5 раза, что свидетельствует о крайне неблаго-
приятных условиях для развития зообентоса. В 
Иньвенском, Обвинском и Чусовском заливах, на-
оборот, произошло увеличение биомассы кормо-
вых организмов в 1.2–2.2 раза, главным образом, 
за счет личинок хирономид и младшевозрастных 
особей дрейссены. В Сылвенском заливе также 
отмечается значительный рост биомассы (в 3.3 
раза), что связано с массовым распространением в 
заливе бугской дрейссены (табл. 5). 

Таблица 5 
Многолетняя динамика осенней биомассы (г/м2) основных групп кормового макрозообентоса 

в заливах Камского водохранилища 
Иньвенский Косьвинский Обвинский Чусовской Сылвенский 

Группа 2001-
2004 2012 2001-

2004 2012 2001-
2004 2012 2001-

2004 
2010-
2012 

2001-
2004 

2010-
2012 

Олигохеты 0.3 0.8 0.5 0.2 1.2 0.7 0.7 0.5 1.4 0.9 
Моллюски 0.1 0.2 0.8 <0.1 0.2 0.7 1.3 3.0 25.8 96.4 
Хирономиды 1.8 3.8 0.8 0.6 1.4 2.4 1.6 0.9 3.6 2.4 
Прочие − <0.1 <0.1 <0.1 − <0.2 0.1 0.2 0.6 3.1 
Всего 2.2 4.8 2.1 0.8 2.8 3.8 3.7 4.6 31.4 102.8 

Примечание. К группе Прочие относятся ракообразные, личинки ручейников, поденок и мокрецов. 
 
Средняя общая биомасса макрозообентоса Вот-

кинского водохранилища летом 2016 г. составляла 
177.1 г/м² при численности 8.2 тыс. экз. /м2, одна-
ко 90% ее приходилось на долю Viviparus viviparus 
(см. табл. 2). Биомасса кормовых организмов была 
значительно ниже (4.8 г/м²), доли Corophium 
curvispinum и олигохет примерно одинаковы (34% 
и 31%, соответственно). 

В распределении бентофауны по районам на-
блюдается следующая тенденция. Верхний район 
характеризовался значительным количественным 
развитием зообентоса, в кормовом бентосе доми-
нировали Corophium curvispinum, составляя 50.5% 
биомассы (см. табл. 2). В центральном районе 
биомасса кормовых организмов снижается в 1.8 
раз, 41.5% ее приходилось на долю личинок хиро-
номид и 31.5% − олигохет. Минимальные величи-
ны биомассы отмечены в приплотинном районе, 
доминирующее развитие получали олигохеты, 
главным образом представители сем. Tubificidae 
(93.5% биомассы макрозообентоса). 

По уровню развития макрозообентоса Воткин-
ское водохранилище летом 2016 г. по шкале С.П. 
Китаева [2007] относилось к водоемам мезотроф-
ного типа.  

Сравнивая полученные нами данные по уровню 
развития макрозообентоса в 2015-2016 гг. с иссле-
дованиями прошлых лет, следует отметить, что к 
2007–2009 гг. в водоеме произошло значительное 
увеличение кормовой биомассы макрозообентоса 
(в 2.9–7.5 раз), главным образом за счет массового 
развития младшевозрастных особей Dreissena po-
lymorpha и каспийских ракообразных (табл. 6). 

С 2010 г. и по настоящее время в водоеме от-
мечается практически повсеместное исчезновение 
поселений дрейссены с ранее занимаемых ими 
биотопов, главным образом, в верхнем и цен-
тральном районах. На наш взгляд это связано с 
ухудшением кислородных условий в водоеме в 
2010 г. из-за массового развития синезеленых во-
дорослей [Истомина, 2015]. Уменьшение доли 
ювенильной дрейссены привело к снижению кор-
мовой биомассы макрозообентоса в 1.8–4.7 раз 
(табл. 6). Вместе с дрейссеной из состава бентоце-
нозов почти полностью «выпали» доминировав-
шие в «мягком» бентосе крупные каспийские ра-
кообразные Dikerogammarus haemobaphes, уступив 
место имеющему гораздо меньшие размеры 
Corophium curvispinum, а биомасса олигохет 
уменьшилась в 1.7–3.2 раза. Преобладающее раз-
витие в кормовом бентосе центрального и припло-
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тинного районов, как и в период 2000–2003 гг., 
вновь получили представители сем. Pisidiidae и 
личинки хирономид (главным образом виды р. 
Chironomus), на долю которых приходится более 

60% биомассы. В верхнем районе значительна до-
ля Corophium curvispinum (37% биомассы кормо-
вых организмов). 

Таблица 6 
Многолетняя динамика летней биомассы ( г/м2) основных групп кормового макрозообентоса 

в разных районах Воткинского водохранилища 
Верхний Центральный Приплотинный 

Группа 2000-
2003 

2007-
2009 

2010-
2016 

2000-
2003 

2007-
2009 

2010-
2016 

2000-
2003 

2007-
2009 

2010-
2016 

Олигохеты 0.4 1.0 0.6 0.8 2.1 0.7 0.7 2.1 0.6 
Моллюски 1.1 0.4 1.0 0.6 9.0 1.6 − 3.0 0.6 
Ракообразные 0.1 4.5 1.5 − 2.0 0.3 <0.1 0.1 0.1 
Хирономиды 0.4 0.7 0.8 0.5 0.7 0.5 0.8 1.2 0.6 
Прочие 0.6 0.5 0.1 − 0.1 <0.1 − − <0.1 
Всего 2.6 7.1 4.0 1.9 13.9 3.1 1.5 6.4 1.9 

 
Отсутствие скоплений дрейссены повлияло на 

трофический статус водоема. И если в 2007–2009 
гг. Воткинское водохранилище по величине био-
массы кормовых организмов относилось к водо-
емам β- мезотрофного типа, то в настоящее время 
верхний и центральный районы являются α- мезо-
трофными, а приплотинный - олиготрофным. Ис-
ключение составляет только участок глубоковод-
ной зоны приплотинного района (у пос. Елово), на 
серых илах которого с 2009 г. регистрируются со-
вместные поселения Dreissena bugensis и Dreissena 
polymorpha., так в период с 2009 по 2013 гг. био-
масса животных, используемых в пищу рыбами, 
здесь составляла более 60 г/м2, младшевозрастные 
особи обоих видов дрейссен обеспечивали своим 
развитием 85% кормовой биомассы. 

Заключение 
Анализ многолетней динамики макрозообенто-

са исследованных водохранилищ показывает, что 
для Камского водохранилища практически за все 
время его существования были характерны низкие 
величины кормовой биомассы. Трофический ста-
тус водоема варьировал от олиготрофного до α–
мезотрофного. В Воткинском водохранилище ве-
личины кормовой биомассы в 1960–1970 гг. опре-
делялись массовым развитием представителей сем. 
Tubificidae (что было связано с поступлением в во-
доем неочищенных сточных вод с территории г. 
Перми и с Краснокамского ЦБК) [Биология …. 
1988], а в 2007–2009 гг. – развитием младшевоз-
растных особей Dreissena polymorpha в глубоко-
водной зоне. В эти периоды трофический статус 
водоема оценивался как эвтрофный и β-
мезотрофный. Все остальное время по величине 
биомассы кормовых организмов Воткинское водо-
хранилище, так же, как и Камское, относилось к 
водоемам олиготрофного и α–мезотрофного типа. 

Низкий трофический статус среднекамских во-
дохранилищ определяется значительными объе-

мами зимне–весенней сработки уровня воды: в 
Камском водохранилище осушается 78.05% от об-
щего объема при НПУ, а в Воткинском – 40.72% 
[Калинин, 2009]. В результате мелководья Камско-
го и Воткинского водохранилищ практически на 
всем их протяжении олиготрофны. Биомасса кор-
мового макрозообентоса на глубинах до 2.0 м за 
весь период наших исследований не превышала 
2.0 г/м2. В стабильных условиях глубоководной 
зоны водоемов (глубины более 5.0 м) сформирова-
лись преимущественно пелофильные донные со-
общества, биомасса кормового зообентоса в кото-
рых определяется степенью развития видов из ро-
да Chironomus и сем. Tubificidae и варьирует в 
пределах от 3.5 до 12.7 г/м2.  

Таким образом, одним из основных факторов, 
оказывающим неблагоприятное воздействие на ко-
личественное развитие зообентоса Камского и 
Воткинского водохранилищ, является глубокая 
сработка уровня воды. В настоящее время оба во-
доема практически на всем их протяжении харак-
теризуются низким уровнем трофности. Единст-
венным исключением являются Сылвенский залив 
Камского и небольшой участок глубоководной зо-
ны приплотинного района Воткинского водохра-
нилища, которые, благодаря массовому развитию 
младшевозрастных особей дрейссенид и ракооб-
разных, можно отнести к мезо- и эвтрофным. 

Выражаю свою глубокую признательность ру-
ководителям Пермского отделения ФГБНУ« Гос-
НИОРХ» Ю.И. Щербенку и А.Г. Мельниковой за 
помощь в организации сбора материала; профес-
сору кафедры зоологии беспозвоночных и водной 
экологии ПГНИУ М.С. Алексевниной и в.н.с. 
ИБВВ РАН Г.Х. Щербине за консультации, а так-
же всем сотрудникам ФГБНУ «ГосНИОРХ», при-
нимавшим участие в сборе материала. 
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