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Общая суммарная степень загрязнения озера Каменик равна 4,1, что 

соответствует сильной степени загрязнения. Об этом свидетельствует нали-

чие элодеи канадской (Elodea canadensis Michx.), ряски малой (Lemna minor 

L.) и рдеста блестящего (Potamogeton lucens L.). 

Общая суммарная трофность озера составила 2,9, что соответствует 

мезотрофному типу водоема.  

Таким образом, за период исследования на территории озера Каменик 

было обнаружено 19 видов макрофитов, относящихся к 16 родам, 11 семей-

ствам и 3 классам. 

По показателям степени загрязнения и суммарной трофности озеро Ка-

меник испытывает угнетение от регулярных сбросов воды на реке Кострома, 

что приводит к резким перепадам уровня воды. Это приводит к экологиче-

ским изменениям: озеро зарастает, глубина снижается, на дне образуется 

большой слой ила. 
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На примере нижнего течения реки Казанки (Казань, Республика Татар-

стан) проведен анализ корреляционной связи состава и структуры фито-

планктона с содержанием фенолов и растворенного кислорода в воде. Об-

суждается влияние метеорологических факторов на степень взаимосвязи фи-

топланктона с гидрохимическими показателями. 
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Фитопланктон является основой водных пищевых цепей, играет клю-

чевую роль в функционировании водных экосистем. Его развитие зависит от 

абиотических факторов окружающей среды. В свою очередь, фитопланктон 

влияет на химический состав воды, участвуя в процессах фотосинтеза, мине-

рализации и газообмена. Благодаря своей фотосинтетической активности 

вносит вклад в обогащении воды кислородом [1], а продукты его метаболизма 

могут быть источником вторичного загрязнения воды фенолами в период 

массового развития водорослей [2–4]. В то же время процесс самоочищения 

водоемов от фенолов происходит под влиянием ферментов, вырабатываемых 

микроорганизмами, с затратами растворенного кислорода [5]. Таким образом, 

абиотические факторы и биотические компоненты в водоемах неразрывно 

связаны. Экосистема водоема – это единство биотических сообществ и их 

физико-химической среды [6].  

Изучение корреляционных связей структуры и состава фитопланктона с 

гидрохимическими показателями является не только фундаментальной науч-

ной задачей, но и практической необходимостью. Оно необходимо для фор-

мирования методов рационального управления водными ресурсами и мини-

мизации антропогенной нагрузки. Цель работы – изучение корреляционной 

связи количественного развития фитопланктона с содержанием фенолов и 

растворенного кислорода.  

Объектом нашего исследования стал слабопроточный эвтрофный уча-

сток нижнего течения р. Казанки, располагающийся в центральной части го-

рода-миллионника Казани (Республика Татарстан). Акватория находится под 

техногенным прессом. Принимает значительные объемы ливневых сточных 

вод с городской территории. Имеет важное природно-эстетическое, рекреа-

ционное и экологическое значение. Мониторинг акватории проводился в ве-

сенне-летнюю межень 2017–2020 гг. путем отбора проб из поверхностного 

слоя воды с борта лодки.  

Акватория исследуемого участка Казанки подвержена эвтрофикации, 

«цветению воды» цианобактериями (ЦБ) [7, 8]. Систематически фиксируются 

высокие показатели биохимического и химического потребления кислорода, 

приводящего к возникновению локального дефицита О2 в акватории. Кроме 

того, отмечается превышение ПДКрх (предельно допустимая концентрация 

рыбохозяйственного значения) по фенолам [9].  

Многолетние наблюдения за данным речным участком позволили вы-

явить корреляционную связь структуры фитопланктона с содержанием фе-

нолов и растворенного кислорода в воде.  

В летний период в условиях доминирования ЦБ, численность которых 

составляет более 160 млн кл./л и биомасса – 11 мг/л, вторичное загрязнение 

устьевой области реки фенолами связано с массовым развитием 

Aphanizomenon flos-aquae и Planktothrix agardhii (0,66, p < 0,05). В период 
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«цветения» воды Cyanoprokaryota (доля от общей численности и биомассы 

достигает более 90%) содержание фенолов может подниматься до уровня 

3–4 ПДКрх. В сезон активного развития диатомовых водорослей (в конце 

весны и в начале лета) содержание фенолов не превышает ПДКрх. Корреля-

ционная связь между количественными показателями Bacillariophyta и фе-

нольными соединениями отрицательная (-0,62, p < 0,05). Кроме того, их связь 

с другими группами фитопланктона (криптофитовые, динофитовые; менее 

5% от общей), слабая или отсутствует. Установлено, что одним из факторов, 

регулирующих корреляцию фитопланктона с содержанием фенола, является 

количество выпавших осадков. В условиях теплого дождливого лета и актив-

ного развития ЦБ возрастает риск увеличения содержания фенолов в устье-

вом участке р. Казанки [10]. 

Содержание растворенного кислорода в воде за весь период наблюде-

ний не опускалось ниже нормативных значений и варьировало в пределах 

6,2–17,0 мгО2/л. На динамику содержания растворенного кислорода в водое-

мах влияет видовой состав альгофлоры [11]. Обогащение воды кислородом в 

Казанке преимущественно связано (p < 0,05) с зелеными (0,69) и диатомовы-

ми (0,56) водорослями. Состав зеленых представлен пор. Sphaeropleales (р. 

Desmodesmus, Scenedesmus, Monoraphidium, Tetradesmus, Coelastrum) и Chla-

mydomonadales (р. Chlamydomonas, Pandorina). Диатомеи представлены цен-

тричными формами, р. Nitzschia и Synedra [12].  

В то время как ЦБ являются фотосинтезирующими организмами, их 

обилие с содержанием растворенного кислорода в устьевом участке имеет 

высокую отрицательную связь (-0,76). Это обусловлено чрезмерным разви-

тием Cyanoprokaryota и значительным вкладом их в образование органиче-

ского вещества (0,60–0,78), приводящим к снижению содержания растворен-

ного кислорода. Увеличение органического вещества (по показателям биоло-

гического (БПК5) и химического потребления (ХПК) кислорода) в реке свя-

зано преимущественно с развитием синезеленых (0,60–0,78) и динофитовых 

(0,53–0,69).  

Установлено влияние метеорологических показателей (количество вы-

павших осадков и температура воздуха) на количественные показатели фи-

топланктона и кислородный режим. В условиях сухого и теплого лета на 

слабопроточном участке Казанки активный рост ЦБ может приводить к пре-

обладанию деструкционных процессов над продукционными, к повышению 

ПДКрх органических веществ и уменьшению содержания растворенного кис-

лорода.  

Обобщая вышесказанное, следует отметить, что низкопроточные аква-

тории, находящиеся в черте крупных городов, уязвимы к антропогенным 

воздействиям и подвержены эвтрофикации, «цветению» ЦБ. Особое при-

стальное внимание должно быть обращено на водоемы в условиях сухого и 

теплого летнего сезона. В этот период возрастают риски увеличения содер-

жания фенолов и органического вещества, уменьшения содержания раство-
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ренного кислорода, формирования дефицита О2 в воде и, как следствие, за-

мора гидробионтов и замедления процесса самоочищения.  
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