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В период с 2011 по 2020 г. изучались общая минерализация воды и состав ихтиофауны в плотинных 
прудах, обводненных карьерах и копанях, расположенных в Предуралье (Удмуртская Республика). Уста-
новлено, что на увеличение минерализации воды в исследованных водоемах в первую очередь влияет 
техногенная нагрузка на их водосборные территории, которая связана с воздействием нефтедобычи или 
урбанизации. Процесс умеренного вторичного засоления таких водоемов сопровождается статистически 
значимым увеличением числа видов в составе их рыбного населения, в основном за счет появления в них 
ряда короткоцикловых и малоценных представителей ихтиофауны. При этом видовое разнообразие рыб 
слабо связано с размерами водоемов. Полученные данные о составе рыбных сообществ могут служить 
биологическими показателями качества водных ресурсов в рукотворных водоемах. В санитарно-гиги-
енических и экологических оценках они могут использоваться в качестве дополнительных критериев 
к химическим показателям состояния вод, природно-ресурсного и хозяйственного потенциала соот-
ветствующих водных, прибрежных и водосборных ландшафтов. Антропогенное засоление водосборных 
ландшафтов и водоемов рассматривается как значимая экологическая проблема для региона.
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Континентальные водоемы и водотоки в районах 
с гумидным климатом содержат основные запасы 
пресной воды, которые интенсивно используют-
ся человеком. Повсеместно нарастающий дефицит 
этих водных ресурсов связан не только с активным 
изъятием поверхностных природных вод на  раз-
личные хозяйственные нужды, но и с изменением 
их химического состава вследствие прямого загряз-
нения или нарушения гидрологического режима во-
доемов (Бондур, Гребенюк, 2001; Бондур и др., 2009; 
Laws, 2018; Касимов и др., 2019; Kasimov et al., 2020a, 
2020b). Возрастающий техногенный прессинг суще-
ственно лимитирует устойчивость экосистем (Бело-
новская и др., 2014; Романовская, 2018; Румянцев 
и др., 2018; Santana-González et al., 2019; Pleshakova 
et al., 2021; Volodkin et al., 2021; Бондур и др., 2022; 
Vivallos Soto et al., 2022; Ларионов, Кхедоуси, 2023; 
Galstyan et al., 2023), что зачастую связано с повы-
шением хозяйственных нагрузок и загрязнением. 
Фиксируются природные и антропогенные измене-
ния (Matishov, Matishov, 2004; Матишов и др., 2014; 
Михайлов, Добролюбов, 2017; Болгов, Добролюбов, 

2018; Балыкин и др., 2019) в режимах различных во-
доемов. Такие трансформации могут иметь карди-
нальное значение для самих водоемов (Семенов, 
Алешина, 2022) и для гидробионтов.

Отмечается снижение качества питьевой воды 
и возрастание экономических затрат на обеспечение 
ее токсикологической и экологической безопасно-
сти (Моисеенко и др., 2006; Гагарина, 2007; Fawell, 
2013; Laws, 2018). Один из примеров такой транс-
формации источников водных ресурсов – антро-
погенное (вторичное) засоление пресных водоемов 
и водотоков, которое в настоящее время актуально 
не только для аридных территорий (Williams, 2001), 
но и для гумидных областей промышленно разви-
тых стран с  интенсивной урбанизацией (Kaushal 
et al., 2005; Dugan et al., 2017; Cañedo-Argüelles et al., 
2019). Как правило, оно сопровождается ухудшени-
ем санитарно-гигиенических показателей качества 
воды и направленными структурно-функциональ-
ными перестройками в водных биологических сооб-
ществах (Williams et al., 2000; Cañedo-Argüelles et al., 
2013). При этом засоление природных источников 
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пресной воды может быть обусловлено различными 
антропогенными причинами и иметь свои локальные 
особенности, которые связаны с разным соотноше-
нием концентраций отдельных ионов, вносящих 
основной вклад в повышение ее общей минерали-
зации (Kaushal et al., 2018).

Цель настоящей работы – выяснить причины 
повышения общей минерализации воды в прудах 
Предуралья (на примере Удмуртской Республики), 
а также оценить его последствия для видового со-
става рыбного населения этих водоемов.

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ

Натурные исследования проведены на терри-
ториях г. Ижевска, Завьяловского, Воткинского 
и Якшур-Бодьинского районов Удмуртии, отчасти 
также в сопредельных административных районах, 
которые расположены в суббореальных равнинных 
условиях Среднего Предуралья (рис. 1). Изучены 
небольшие искусственные водоемы – в основном 
плотинные пруды на малых реках и ручьях, отно-
сящихся к бассейнам двух правобережных прито-
ков реки Камы – средних рек Иж и Сива, а также 
несколько обводненных карьеров и копаней (всего 
23 водных объекта). С мая по октябрь 2011–2020 гг. 
в их акватории проведены периодические замеры 

общей минерализации воды (ОМ) кондуктоме-
тром-мультимонитором «РНТ-028» (КНР) на глу-
бине 50–70 см и солемером «TDS-meter HM Digital» 
(Южная Корея) у поверхности в ясную безветрен-
ную погоду при температуре воды 5–25°С с после-
дующим усреднением результатов измерений. В эти 
же годы в рассматриваемых водоемах произведены 
отловы представителей ихтиофауны различными 
орудиями лова: преимущественно ставными экра-
нами размером 0,8 × 1,0 м с ячеей 11–27 мм, до-
полнительно – ставными сетями с ячеей 18 и 30 мм, 
ловушками-«мордами», мальковым подъемником 
и  крючковыми снастями. Всего отловлено более 
3300 экземпляров (без учета сеголетков), определен 
их видовой состав и подсчитано число видов рыб 
(Ns), пойманных в каждом из водоемов.

По картографическим материалам, доступным 
в сети Интернет (www.maps.yandex.ru, www.kosmos-
nimki.ru), определены географические координаты 
мест замеров ОМ (N° – северная широта, E° – вос-
точная долгота) и измерена площадь каждого из во-
доемов (Sp). Также с привлечением картографиче-
ских материалов Экологического портала УР www.
eco18.ru по соотношению площадей разных участ-
ков установлен преобладающий тип антропогенной 
трансформации (ПТАТ) территорий их водосбор-
ных бассейнов, на основании чего они распределе-
ны по пяти категориям:

Рис. 1. Карта-схема района работ с указанием водоемов – мест сбора материала (масштаб – в 1 см 5 км, нумерацию 
см. в табл. 1).
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1. нефтепромысловый тип (НП) – преоблада-
ние на водосборах участков территории эксплуа-
тируемых месторождений нефти с развитой сетью 
объектов нефтедобычи;

2. селитебно-транспортно-промышленный тип 
(СТП) – преобладание участков городской терри-
тории с наличием промышленных зон и объектов 
автотранспортной инфраструктуры;

3. селитебно-аграрный тип (СА) – преоблада-
ние участков территории сельских населенных 
пунктов и сельхозугодий;

4. селитебно-рекреационный тип (СР) – преоб-
ладание участков территории пригородной мало-
этажной застройки и дачных массивов;

5. природно-рекреационный тип (ПР) – преоб-
ладание загородных участков территории с есте-
ственными лесными насаждениями.

После дополнительного изучения водосборных 
территорий на местности для каждого из водое-
мов указано также наличие или отсутствие на этих 
территориях локальных источников антропоген-
ного воздействия – хозяйственных объектов, от-
несенных к шести категориям: «Н» – объекты не-
фтедобычи (нефтекачалки и др.); «П» – объекты 

городской промышленности и  энергетики (ко-
тельные, электроподстанции и др.); «Т» – объекты 
автотранспортной инфраструктуры (заправочные 
станции, гаражи и др.); «К» – объекты организо-
ванного коммунально-бытового водоотведения 
(локальные очистные сооружения и др.); «Ж» – 
объекты животноводства (фермы и др.); «С» – объ-
екты массового садово-огородного хозяйства.

Статистическая обработка и анализ полученных 
результатов проведены стандартными методами 
с использованием ранговых критериев в компью-
терных программах Microsoft Excel и STATISTICA.

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ

Изучение антропогенных водоемов, располо-
женных в Предуралье на примере центрально-вос-
точной части Удмуртской Республики, показало, 
что они существенно различаются по показателям 
общей минерализации воды (табл. 1).

Во многих из них рассматриваемые показатели 
превышают средние фоновые значения, характерные 
для природных озер лесной зоны, т.е. 100–150 мг/дм3 

Таблица 1. Основные характеристики антропогенных водоемов и их водосборов

№№ N° E° Sp, км2 ОМ, мг/дм3 Ns ПТАТ Источники антропогенного воздействия
«Н» «П» «Т» «К» «Ж» «С»

1 57.159 53.167 0.349 195 ± 03 6 СА – – + + + –
2 57.075 53.222 0.157 100 ± 01 5 ПР – – – – – –
3 56.959 53.164 0.102 175 ± 04 3 СР – – – + – +
4 57.230 53.267 0.073 237 ± 05 5 НП + – – – + –
5 56.946 53.213 0.008 122 ± 02 2 СР – – – – – –
6 56.782 53.156 0.381 164 ± 03 7 СА – – + + + +
7 56.952 53.375 0.191 155 ± 03 5 СА + – – + + –
8 56.721 53.266 0.189 185 ± 10 5 СА + – + + + +
9 56.947 53.318 0.136 172 ± 03 4 СА – – – + + +
10 56.918 53.362 0.101 112 ± 02 5 СР – – – + – +
11 56.802 53.371 0.076 222 ± 06 5 СА – – + + + +
12 56.857 53.326 0.062 243 ± 09 9 СТП – + + + – +
13 56.901 53.379 0.016 484 ± 18 7 СТП – + + + – +
14 56.898 53.298 0.015 233 ± 07 3 СТП – + + – – –
15 56.922 53.294 0.004 205 ± 06 5 СР – – – – – +
16 56.871 53.399 0.016  52 ± 00 1 СР – – – – – –
17 57.294 54.381 0.019 178 ± 06 4 ПР – – – – – –
18 57.282 53.463 0.238 529 ± 30 6 НП + – + – + –
19 57.090 54.003 0.072 403 ± 11 5 НП + + + – – +
20 57.159 53.713 0.009 272 ± 09 9 НП + – + + + –
21 56.810 54.022 0.006  81 ± 03 2 ПР – – – – – –
22 56.804 53.995 0.623 195 ± 02 7 ПР – + + – – –
23 56.817 53.705 0.007 496 ± 15 7 НП + – – – – +

Примечание. Обозначения – см. текст (разд. «Материал и методы исследования»).
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(Китаев, 1984; Моисеенко и др., 2006). В некоторых 
плотинных прудах, расположенных на территориях 
старых действующих месторождений нефти (№ 18, 
19, 23) и  промышленных зон г. Ижевска (№  13), 
нами зарегистрированы величины ОМ, достигаю-
щие в отдельные месяцы 500 мг/дм3 (0.5‰) и выше. 
Это соответствует их переходу из категории пресных 
в категорию олигогалинных, согласно Венецианской 
системе 1958 г., которая чаще всего рассматривается 
экологами и гидробиологами как стандарт класси-
фикации природных вод по величинам солености 
(Константинов, 1986; Cañedo-Argüelles et al., 2013). 
Минимальными величинами ОМ, не превышаю-
щими 100 мг/дм3, характеризуются два самых ма-
лых бессточных водоема копаного типа (№ 16 и 21), 
которые расположены в пригородной и рекреаци-
онной зонах соответственно.

Ранговый однофакторный дисперсионный ана-
лиз по критерию Краскела–Уоллиса выявил стати-
стически значимое влияние преобладающего типа 
антропогенной трансформации (ПТАТ) водосбор-
ной территории на формирование различий между 
исследованными водоемами по среднемноголетним 
величинам общей минерализации воды (значение 
критерия 15.95; р < 0.01). Как показано на рис. 2, 
малые антропогенные водоемы, расположенные 
в  пригородных, сельских и  природно-рекреаци-
онных ландшафтах, характеризуются величинами 
ОМ в среднем не более 150–200 мг/дм3, тогда как 
в таких же водоемах, находящихся на  нефтепро-
мысловых и урбанизированных территориях, эти 
величины в 2–3 раза выше. Показатели общей ми-
нерализации водоемов, на водосборах которых от-
мечены автотранспортные и/или промышленные 
хозяйственные объекты, выше аналогичных пока-
зателей водоемов, не подверженных влиянию рас-
сматриваемых источников антропогенного воздей-
ствия, и различия между ними статистически зна-
чимы (табл. 2). В то же время наличие на водосборах 
коммунально-бытовых и сельскохозяйственных ис-
точников биогенного загрязнения значимо не вли-
яет на увеличение ОМ изученных водных объектов. 
Ранговый корреляционный анализ по Спирмену 
не выявил также связей данного гидрохимического 
параметра с площадью и географическими коорди-
натами водоемов.

Таким образом, именно техногенные факторы 
следует считать приоритетными для развития про-
цессов вторичного засоления малых антропогенных 
водоемов Среднего Предуралья, в Удмуртии, среди 
которых ведущее место занимает длительная и ин-
тенсивная нефтедобыча в ряде районов республи-
ки. В отношении малых водотоков, протекающих 
по территориям нефтяных месторождений регио-
на, это подтверждают исследования и других авто-
ров (Гагарина, 2007; Холмогорова, 2009), которые 
обращают основное внимание на повышение в них 
концентраций хлоридов. Связано это не  только 

с проникновением высокоминерализованных меж-
пластовых вод в  верхние подземные горизонты 
на участках длительной нефтедобычи, но и с ис-
пользованием на старых и истощенных месторож-
дениях, содержащих тяжелую нефть, различных 
интенсивных технологий – в том числе с приме-
нением в качестве одного из реагентов, растворя-
ющих подземные карбонатные пласты, соляной 
кислоты. В частности, такие технологии исполь-
зовались на Чутырско-Киенгопском и Гремихин-
ском месторождениях нефти (Богомольный, 2003), 
где расположены пруды-отстойники № 18 и № 23 
соответственно. При этом роль природных факто-
ров в изменении величин ОМ исследованных водо-
емов вторична: по нашим данным, она проявляется 
лишь на уровне некоторого влияния состава рыхлых 
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Рис. 2. Средние значения общей минерализации (ОМ) 
воды в антропогенных водоемах с разным преоблада-
ющим типом антропогенной трансформации (ПТАТ) 
водосбора.

Таблица 2. Оценка различий между группами иссле-
дованных водоемов по площади и величинам общей 
минерализации воды в зависимости от присутствия/
отсутствия разных источников антропогенного воз-
действия на их водосборах (критерий Манна–Уитни)

Показатель
Источники антропогенного 

воздействия
«Н» «П» «Т» «К» «Ж» «С»

Sp 52.0 42.5 41.5 37.5 25.0* 64.5
ОМ 22.0* 17.5* 23.0** 64.5 52.5 49.0
n+ / n– 7/16 5/18 11/12 11/12 9/14 11/12

Примечание. n+ / n– – число водоемов в группах присут-
ствия/отсутствия, * – значения критерия, статистически 
значимые на уровне р < 0.05, ** – на уровне р < 0.01, осталь-
ные обозначения – см. текст (разд. «Материал и методы 
исследования»).
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почвообразующих пород, преобладающих на водо-
сборах (Котегов, Лоханина, 2018).

В условиях урбанизированной среды г. Ижевска 
основными причинами засоления малых прудов 
являются организованные сбросы недостаточно 
очищенных промышленных сточных вод и неорга-
низованный смыв солесодержащих реагентов с ли-
нейных участков автодорог и площадных объектов 
автотранспортной инфраструктуры в периоды ве-
сеннего снеготаяния. Примером воздействия пер-
вого типа является Смирновский пруд на р. Тон-
ковка (№  13), расположенный в  500  м  ниже 
по течению от каскада прудов городской ТЭЦ-2, 
выполняющих функции резервуаров, отстойников 
и охладителей в системе оборотного водоснабже-
ния данного энергетического производства. По на-
шим данным, величины ОМ в этом пруду дости-
гают 600 мг/дм3, а в самом охладителе ТЭЦ-2 – 
800 мг/дм3 и выше. Пример воздействия второго 
типа – Чемошурский пруд (№ 12), в котором еже-
годно в начале мая за счет талых вод, поступающих 
с территорий восточных окраин г. Ижевска и насы-
щенных солями автотранспортного происхождения, 
общая минерализация воды повышается до 350 мг/
дм3, постепенно снижаясь затем к середине лета до 
150–200 мг/дм3. Еще в одном водоеме – специали-
зированном отстойнике, куда вывозят избыток за-
грязненного снега после расчистки городских авто-
дорог, величины ОМ составляют более 1000 мг/дм3, 
а величины рН – менее 4 ед. (по второй причине 
в этом водоеме отсутствуют какие-либо представи-
тели ихтиофауны, и потому он нами не учтен в ста-
тистическом анализе).

Таким образом, применение антигололедных ми-
неральных реагентов на объектах автотранспортной 
инфраструктуры в зимний период наряду с промыш-
ленным химическим загрязнением тоже может при-
водить к вторичному засолению городских пресных 
вод. Это подтверждается и другими авторами (Wil-
liams et al., 2000; Ramakrishna, Viraraghavan, 2005).

Результаты изучения видового состава рыбного 
населения малых антропогенных водоемов, распо-
ложенных на территории Удмуртской Республики, 
показали, что с повышением общей минерализации 
воды в пределах от 50–100 до 500–600 мг/дм3 чис-
ло видов рыб, обитающих в них, возрастает (рис. 3). 
Связь значений Ns с величинами ОМ статистически 
значима на уровне p < 0.01 (значение коэффициен-
та ранговой корреляции Спирмена 0.616). При этом 
число видов рыб, зарегистрированных нами в рас-
сматриваемых водоемах, не имеет значимых связей 
с их площадью и географическими координатами, 
тогда как встречаемость отдельных представите-
лей ихтиофауны в значительной степени зависит 
от размерных характеристик водоемов. Так, малые 
антропогенные водоемы, где обитают плотва Rutilus 
rutilus (Linnaeus, 1758), речной окунь Perca fluviati-
lis (Linnaeus, 1758), линь Tinca tinca (Linnaeus, 1758), 

уклейка Alburnus alburnus (Linnaeus, 1758), щука Esox 
lucius (Linnaeus, 1758) и лещ Abramis brama (Linnaeus, 
1758), имеют в среднем большую площадь по срав-
нению с теми водоемами, где эти виды рыб нами 
не отмечены. Наоборот, золотой карась Carassius 
carassius (Linnaeus, 1758), серебряный карась Caras-
sius gibelio (Bloch, 1782), волжский пескарь Gobio vol-
gensis Vasil’eva, Mendel, Vasil’ev, Lusk & Lusková, 2008 
и усатый голец Barbatula barbatula (Linnaeus, 1758) 
предпочитают водоемы наименьшего размера (ме-
нее 0.02 км2) и реже встречаются в более крупных 
водоемах. Различия по величинам Sp между водо-
емами, в которых присутствуют или отсутствуют 
вышеуказанные виды рыб, статистически значи-
мы (табл. 3). При этом в малых антропогенных во-
доемах, имеющих площадь более 0.05 км2, всегда до-
минирует по численности плотва, часто совместно 
с речным окунем, реже с верховкой Leucaspius de-
lineatus (Heckel, 1843). В свою очередь, в водоемах 
меньшего размера в числе видов-доминантов чаще 
всего отмечаются золотой карась и верховка, реже – 
плотва, волжский пескарь или (в последние годы) 
серебряный карась.

Таким образом, размер малых антропогенных 
водоемов в большей степени влияет на замену од-
них видов другими (в том числе на смену видов-до-
минантов) в составе их рыбного населения, нежели 
на общее число видов рыб. Тогда как это число (Ns) 
может зависеть от других характеристик водоема, 
например, от гидрохимических параметров, измене-
ние которых способствует или препятствует появле-
нию в них представителей ихтиофауны с определен-
ными требованиями к абиотическим и биотическим 
условиям. Как видно из табл. 3, умеренное повыше-
ние общей минерализации таких водоемов сопро-
вождается статистически значимым увеличением 
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y = –6.7915 + 5.187*log10(x); r  = 0.383

3ОМ, мг/дм

0  100  200  300  400  500 600

Рис. 3. Зависимость числа видов рыб (Ns), обитающих 
в антропогенных водоемах, от средних величин их об-
щей минерализации (ОМ).
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встречаемости в них двух видов рыб – волжского 
пескаря и  усатого гольца. Взрослые особи этих 
видов пресноводной ихтиофауны питаются преи-
мущественно донными беспозвоночными животны-
ми (Атлас …, 2003; Kottelat, Freyhof, 2007), поэтому 
можно предположить, что их появление в составе 
рыбного населения ряда исследованных водоемов 
является следствием увеличения продуктивности 
кормовых организмов прудового зообентоса и рас-
ширения трофической ниши для рыб-бентофагов 
в  измененных гидрохимических условиях. Так, 
некоторые исследователи отмечают, что с повы-
шением общей минерализации воды в диапазоне 
значений, характерных для пресных вод, биомасса 
лентического зообентоса возрастает (Китаев, 1984), 
хотя при дальнейшем росте величины ОМ в мик-
согалинных диапазонах эта тенденция меняется 
на противоположную (Жукова, Безматерных, 2013).

Также нужно учесть, что, в  отличие от  боль-
шинства других видов рыб, зарегистрированных 
нами в антропогенных водоемах Удмуртии, волж-
ский пескарь и усатый голец являются псаммофи-
лами по типу нереста и предпочитают песчаные 
грунты в качестве подводного нерестового субстра-
та. Поэтому чаще всего они встречаются в неболь-
ших реках и ручьях с преобладанием грунтов тако-
го типа, где могут доминировать в составе рыбной 
части сообществ (Kotegov, 2007). Как следствие, 
не исключено, что для их постоянного обитания 
в плотинных прудах более важным условием яв-
ляется наличие незаиленных донных отложений 
с осажденными минеральными взвесями, форми-
рующихся в подпорных зонах таких водоемов в ре-
зультате интенсивного эрозионного смыва частиц 
грунта талыми и  дождевыми водами с  антропо-
генно трансформированных водосборов и являю-
щихся для этих видов рыб наиболее подходящи-
ми репродуктивными и  кормовыми биотопами. 
Тогда как увеличение общей минерализации воды 

для них – не определяющий, а лишь сопутствую-
щий внешний фактор комплексного техногенно-
го воздействия со стороны площадных объектов 
нефтедобычи и автотранспортной деятельности, 
по отношению к которому эти виды рыб проявля-
ют определенную толерантность (Атлас …, 2003).

Следует отметить, что максимальное число видов 
(9) зарегистрировано нами в составе рыбного насе-
ления двух малых антропогенных водоемов, каждый 
из которых подвержен техногенному воздействию, 
но при этом характеризуется не самыми высоки-
ми средними величинами TDS воды (см. табл. 1, 
рис. 3). Один из них – Чемошурский пруд, в кото-
ром, помимо аборигенных плотвы, речного окуня 
и  золотого карася, обитают интродуцированные 
серебряный карась и карп Cyprinus carpio (Linnaeus, 
1758). В этом же водоеме отмечены еще четыре вида 
рыб, короткоцикловых и малоценных в промысло-
вом отношении: волжский пескарь, усатый голец, 
верховка и уклейка. Первые два вида в основном 
придерживаются подпорной зоны пруда с глинисто-
песчаными наносными отмелями в соответствии 
с их биологическими особенностями, отмеченными 
выше. В то же время наличие в Чемошурском пруду 
верховки и уклейки, по нашему мнению, в большей 
степени является следствием повышения внешней 
биогенной нагрузки на него со стороны урбанизиро-
ванной среды: как минимум в части минерального 
азота. Большое количество нитратов, образующихся 
из оксидов азота автотранспортного и теплоэнерге-
тического происхождения, которые накапливаются 
за зиму в снежном покрове, поступает в этот водо-
ем весной с городской территории с талыми водами 
наряду с хлоридными солями антигололедных реа-
гентов. Ранее нами уже отмечалось, что появление 
в составе рыбного населения малых антропогенных 
водоемов Предуралья этих двух стайных верхне-
пелагических видов рыб, относительно специали-
зированных по питанию зоопланктоном, значимо 

Таблица 3. Оценка различий между группами исследованных водоемов по площади и величинам общей ми-
нерализации воды в зависимости от присутствия/отсутствия разных видов в составе их рыбного населения 
(критерий Манна–Уитни)

Показатель
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Sp 36.5 4.0**↑ 4.0**↑ 29.5*↓ 21.0*↓ 35.5*↑ 27.0*↑ 23.0*↑ 17.0*↑ 11.5*↓ 11.5*↓
ОМ 28.5 55.0 55.0 47.0 41.0 50.0 43.0 54.0 35.5 11.0*↑ 11.0*↑
n+ / n– 17 / 6 15 / 8 15 / 8 12 / 11 11 / 12 10 / 13 8 / 15 7 / 16 4 / 19 4 / 19 4 / 19

Примечание. n+ / n–, *, ** – см. табл. 2, ↑ – средний показатель в группе присутствия выше, чем в груп-
пе отсутствия, ↓ – наоборот.
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связано с повышением содержания в них ионных 
форм азота (Котегов, 2021). Хорошо известно, что 
такие растворенные биогены, как нитраты, стиму-
лируют увеличение продуктивности фитопланктона 
в небольших водоемах, а это, в свою очередь, может 
положительно отражаться и на количественных по-
казателях зоопланктона, который активно исполь-
зуется в пищу рассматриваемыми представителями 
ихтиофауны. Исходя из этого в дальнейшем нами 
дополнительно планируется изучить трофические 
особенности исследованных прудов по ряду хими-
ческих и биологических критериев и оценить сте-
пень их возможного влияния на видовое богатство 
рыбного населения.

Второй водоем с  наибольшим числом заре-
гистрированных видов рыб – Черновской пруд-
отстойник (№  20) на  р. Вотке, расположенный 
на территории одноименного месторождения неф-
ти. Несмотря на его минимальные размеры (менее 
0.01 км2), здесь нами отловлены не только плотва, 
речной окунь, золотой карась, верховка и уклейка, 
но и такие промысловые виды региональной ихти-
офауны, как лещ и щука, а также единично – карп 
и голавль Squalius cephalus (Linnaeus, 1758). Появ-
ление особей последних четырех видов рыб в этом 
водоеме имеет транзиторный характер. На  него 
влияет возможность их периодического проник-
новения во время весенних миграций из нижнего 
бьефа реки через низкую плотину с нерегулируе-
мым поверхностным водосливом (на фоне высоких 
уровней воды), а также наличие на данном водо-
токе в 10 км ниже по течению достаточно большо-
го городского водохранилища (более 18 км2, см. 
рис. 1) – основного места обитания леща, щуки 
и карпа в бассейне р. Вотки.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Таким образом, среди рукотворных водоемов 
Предуралья, расположенных в Удмуртской Респу-
блике, отмечаются пруды с умеренным вторичным 
засолением. Оно определяется, прежде всего, тех-
ногенным химическим воздействием со стороны 
нефтедобычи, городской промышленности и авто-
транспортной деятельности. С повышением общей 
минерализации пресной воды до  определенного 
уровня (500–600 мг/дм3) прослеживается статисти-
чески значимая тенденция увеличения числа видов 
рыб, постоянно обитающих в таких водоемах. Чаще 
всего такое увеличение происходит за счет появ-
ления в составе рыбного населения малых антро-
погенных водоемов, подверженных техногенному 
воздействию, короткоцикловых и непромысловых 
представителей ихтиофауны. Рассматриваемую тен-
денцию могут модулировать другие внешние фак-
торы – совместное поступление в избыточном ко-
личестве с водосбора, подверженного техногенной 

трансформации, не только главных солевых ионов, 
но и других веществ (минеральных форм азота, взве-
сей), а также степень пространственной изоляции 
водоема и вселение аллохтонных видов рыб. Таким 
образом, состав рыбного населения указывает на-
правления и  последствия разнообразных хозяй-
ственных и загрязняющих воздействий на окружа-
ющую среду, включая водосборные, околоводные 
и водные экосистемы. Выявленная закономерность 
может быть положена в  основу экомониторинга 
и  включена в  программы регионального и  меж-
регионального экологического контроля водных 
и околоводных территорий, учета водных и биоло-
гических ресурсов, а также для расширения крите-
риальных оценок гигиенического качества водоемов 
в населенных пунктах и в зонах техногенного влия-
ния объектов нефтедобычи, хранения, транспорти-
ровки и переработки нефти и нефтепродуктов.
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Technogenic Pollution and Salinization of the Man-Made Reservoirs  
in the Cis-Urals: the Main Causes and Consequences for the Composition  

of the Fish Communities

M. V. Larionov#, B. G. Kotegov

Federal State Budgetary Educational Institution of Higher Education Russian Biotechnological University  
(ROSBIOTEC’H University), Volokolamskoe shosse, 11, Moscow, 125080 Russia

#e-mail: m.larionow2014@yandex.ru

Over the past few years, the assessment of water pollution has been carried out in dam ponds, flooded 
quarries and diggings located in  the Cis-Ural Region (Udmurt Republic). This is  the significant 
environmental and hygienic problem for the region due to the diversity of sources supplying pollutants 
to drainage landscapes and water bodies. It was found out that the increase in water mineralization 
in the studied reservoirs is primarily influenced by the technogenic load on their catchments, which 
is associated with the impact of the oil production or urbanization. The process of secondary technogenic 
salinization of such reservoirs is accompanied by the statistically significant increase in the number 
of the species in their fish communities, mainly due to the appearance of the some short-cycle and low-
valuable representatives of the ichthyofauna. The obtained data on the reactions of aquatic organisms 
using the example of the actual composition of the fish population can be used as biological indicators 
of the quality of water resources in man-made reservoirs. In hygienic and environmental assessments, 
they can be used as additional criteria to chemical indicators of the state of waters, natural resource and 
economic potential of the corresponding water, coastal and drainage landscapes.

Keywords: ponds, pollution, water mineralization, technogenic salinization, fish population, biological quality 
indicators


	_GoBack
	_Hlk182433385
	_GoBack1
	_Hlk179542094
	_Hlk179886877
	_Hlk179886932
	_Hlk179895138
	_Hlk174541674
	_Hlk174541840
	_Hlk174540856
	_Hlk174541786
	_Hlk174541927
	_Hlk174541873
	_Hlk179551186
	_Hlk174968161
	_Hlk175059688
	_Hlk179774176
	_Hlk179548719
	_Hlk174972546
	_Hlk174972670
	_Hlk185448769
	_GoBack
	_GoBack

