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ÕÀÐÀÊÒÅÐÈÑÒÈÊÀ ÃÐÓÏÏÈÐÎÂÎÊ
ÁÅÑÏÎÇÂÎÍÎ×ÍÛÕ ÁÅÍÒÎÑÀ È ÏÅÐÈÔÈÒÎÍÀ
ÂÎÄÎÅÌÀ-ÎÕËÀÄÈÒÅËß ×ÅÐÍÎÁÛËÜÑÊÎÉ ÀÝÑ
ÏÅÐÅÄ ÂÛÂÎÄÎÌ ÅÃÎ ÈÇ ÝÊÑÏËÓÀÒÀÖÈÈ

Â ñòàòüå ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé çîîáåíòîñà è çîoïåðèôè-
òîíà âîäîåìà-îõëàäèòåëÿ ×åðíîáûëüñêîé ÀÝÑ â 2012—2013 ãã., ïðîâåäåííûõ â
ñâÿçè ñ åãî âûâîäîì èç ýêñïëóàòàöèè è ñïóñêîì, íà÷àâøèìñÿ ñ 2014 ã. Êîíòóðíûå
ãðóïïèðîâêè â ïåðèîä 2012—2013 ãã. áûëè îòíîñèòåëüíî ñòàáèëüíû ïî ñîñòàâó è
êîëè÷åñòâåííî. Â îïðåäåëåííîé ñòåïåíè ñîõðàíèëàñü öåíîòè÷åñêàÿ ñòðóêòóðà,
ñóùåñòâîâàâøàÿ ðàíåå ïðè âëèÿíèè ñáðîñà ïîäîãðåòîé âîäû: â ÷àñòíîñòè, â çîî-
áåíòîñå — ïîÿñíîå ðàñïðåäåëåíèå ïîñåëåíèé äðåéññåíû íà ãëóáèíå 3 è 5 ì,
êîíöåíòðèðîâàíèå ïîñåëåíèé äðåéññåíû â çîîïåðèôèòîíå íà êàìåííîé îòñûïêå
íàïðàâèòåëüíîé äàìáû.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: çîîáåíòîñ, çîîïåðèôèòîí, òåõíîýêîñèñòåìà, âîäî-
åì-îõëàäèòåëü, ñîîáùåñòâî, çàïàñ çîîáåíòîñà, çàïàñ çîîïåðèôèòîíà.

Âîäîåì-îõëàäèòåëü (ÂÎ) ×åðíîáûëüñêîé ÀÝÑ (×ÀÝÑ) ÿâëÿåòñÿ óíèêàëü-
íûì ãèäðîáèîëîãè÷åñêèì è ðàäèîýêîëîãè÷åñêèì îáúåêòîì, êîòîðûé ìîæåò
âûñòóïàòü ìîäåëüíûì äëÿ èññëåäîâàíèé, àíàëèçà è ïðîãíîçà ñóêöåññèîííûõ
èçìåíåíèé, ñâÿçàííûõ ñ òðàíñôîðìàöèåé òåõíîãåííûõ âîäîåìîâ. Ïðåêðà-
ùåíèå ðàáîòû ×ÀÝÑ â ýíåðãîãåíåðèðóþùåì ðåæèìå â êîíöå 2000 ã. ïîçâî-
ëèëî âûâåñòè èç ýêñïëóàòàöèè áîëüøóþ ÷àñòü ñèñòåì, äëÿ ôóíêöèîíèðîâà-
íèÿ êîòîðûõ íåîáõîäèìà ïîäà÷à òåõíè÷åñêîé âîäû, â öåëîì áûë ñóùåñòâåí-
íî ñîêðàùåí îáúåì âîäîïîòðåáëåíèÿ ñòàíöèè. Îäíàêî ÂÎ îñòàâàëñÿ ÷àñòüþ
òåõíîýêîñèñòåìû, õîòÿ è â «ïîñòòåõíîãåííîé» ôàçå — åãî âîäà èñïîëüçîâà-
ëàñü íà íóæäû ×ÀÝÑ, ïîääåðæàíèå óðîâíÿ âîäû (íà 7 ì âûøå ð. Ïðèïÿòü)
òðåáîâàëî ïîñòîÿííîãî ïîïîëíåíèÿ.

Ïî ìíîãèì òåõíè÷åñêèì è ýêîíîìè÷åñêèì ïðè÷èíàì â 2008 ã. â ñîîòâåò-
ñòâèè ñ «Ïðîãðàìîþ çíÿòòÿ ç åêñïëóàòàö³¿ ×îðíîáèëüñüêî¿ ÀÅÑ» áûëî ïðè-
íÿòî ðåøåíèå î âûâåäåíèè èç ýêñïëóàòàöèè è ñïóñêå ÂÎ. Ïðèìåðîâ è àíà-
ëîãîâ ïîäîáíûõ ìåðîïðèÿòèé íà îõëàäèòåëÿõ òàêîãî ðàçìåðà è ñòåïåíè çà-
ãðÿçíåíèÿ, èíôîðìàöèè î òðàíñôîðìàöèè ýêîñèñòåìû òåõíîãåííîãî âîäî-
åìà â óñëîâèÿõ èñêóññòâåííîãî ñíèæåíèÿ óðîâíÿ âîäû íåò.

Äëÿ ðåøåíèÿ çàäà÷ ïî ñïóñêó ÂÎ ñ ó÷àñòèåì àâòîðîâ áûëî ðàçðàáîòàíî
òåõíèêî-ýêîíîìè÷åñêîå îáîñíîâàíèå (ÒÝÎ), â ðàìêàõ êîòîðîãî ïðîâåäåíû
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ãèäðîáèîëîãè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ, â ÷àñòíîñòè çîîáåíòîñà è çîîïåðèôèòî-
íà. ÒÝÎ ïðåäóñìàòðèâàëî ðåøåíèå âîïðîñîâ ðàäèàöèîííîé è ýêîëîãè÷å-
ñêîé áåçîïàñíîñòè, áûëà ðàçðàáîòàíà ïðîãðàììà ðàäèàöèîííî-ýêîëîãè÷å-
ñêîãî ìîíèòîðèíãà. Öåëüþ ÒÝÎ ÿâëÿëîñü áåçîïàñíîå ïðåêðàùåíèå èñïîëü-
çîâàíèÿ ÂÎ êàê «òåõíîëîãè÷åñêîãî îáúåêòà» ÀÝÑ è ñîçäàíèå óñëîâèé äëÿ
ôîðìèðîâàíèÿ íà ìåñòå àêâàòîðèè íîâûõ íàçåìíûõ è âîäíûõ ýêîñèñòåì
[10].

Ñíèæåíèå óðîâíÿ âîäû â ÂÎ ÿâëÿåòñÿ îäíèì èç âàæíûõ ôàêòîðîâ, âëèÿ-
þùèõ íà òðàíñôîðìàöèþ åãî ýêîñèñòåìû. Ýòîò ïðîöåññ ïðè íåóïðàâëÿå-
ìûõ óñëîâèÿõ ìîæåò ïðèâåñòè ê íåãàòèâíûì ïîñëåäñòâèÿì — ìàññîâîé ãè-
áåëè ãèäðîáèîíòîâ, çàìåäëåíèþ òåìïîâ çàðàñòàíèÿ ðàñòèòåëüíîñòüþ îñó-
øåííûõ òåððèòîðèé, ïîâûøåíèþ òðîôíîñòè, çàìîðíûì ÿâëåíèÿì íà îñòàâ-
øåéñÿ àêâàòîðèè, óõóäøåíèþ ðàäèàöèîííûõ è ñàíèòàðíî-ýïèäåìèîëîãè÷å-
ñêèõ óñëîâèé ïðèëåãàþùèõ òåððèòîðèé è äð. Äëÿ óìåíüøåíèÿ íåãàòèâíûõ
ïîñëåäñòâèé ñïóñêà â ðàìêàõ ÒÝÎ áûëî ïðåäëîæåíî ïîýòàïíîå êîíòðîëèðó-
åìîå ñíèæåíèå óðîâíÿ ñ øàãîì 0,5 ì, ñ ïîýòàïíûì êîíòðîëåì ñîñòîÿíèÿ ÂÎ,
âîçìîæíîñòüþ êîððåêöèè ðåæèìà ñíèæåíèÿ, âïëîòü äî åãî ïðåêðàùåíèÿ íà
îñíîâå äàííûõ ìîíèòîðèíãà.

Îäíàêî â 2014 ã. ïîñëå îòêëþ÷åíèÿ íàñîñîâ ïîäêà÷êè, íà÷àëñÿ íåêîíòðî-
ëèðóåìûé ñïóñê ÂÎ, êîòîðûé ïðîèñõîäèò â íàñòîÿùåå âðåìÿ çà ñ÷åò ôèëü-
òðàöèè âîäû ÷åðåç ïåñ÷àíóþ äàìáó è èñïàðåíèÿ. Ïîñêîëüêó â ïåðèîä ñïóñêà
ïðîèñõîäèò îòìèðàíèå ïðèêðåïëåííûõ è ìàëîïîäâèæíûõ îðãàíèçìîâ, îñî-
áîå çíà÷åíèå èìåëà îöåíêà ñîñòîÿíèÿ áåñïîçâîíî÷íûõ êîíòóðíûõ ãðóïïè-
ðîâîê [7].

Êîìïëåêñíûå ãèäðîáèîëîãè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ ÂÎ ×ÀÝÑ íà÷àëèñü
ïðàêòè÷åñêè ñ íà÷àëà ôóíêöèîíèðîâàíèÿ ñòàíöèè (ñ 1978 ã.). Äåòàëüíûå èñ-
ñëåäîâàíèÿ êîíòóðíûõ ãðóïïèðîâîê (çîîáåíòîñà è çîîïåðèôèòîíà) ïîêàçà-
ëè èõ çíà÷èòåëüíóþ äèíàìè÷íîñòü [2, 7]. Áåíòàëü ÂÎ ÿâëÿåòñÿ ïðîñòðàíñò-
âåííî ñëîæíûì áèîòîïîì — ðåëüåô äíà íåðîâíûé ñ ìíîãî÷èñëåííûìè óã-
ëóáëåíèÿìè, îêîëî 28% ïðèõîäèëîñü íà ãëóáèíû áîëåå 10 ì (ðèñ. 1). Äîííûå
îòëîæåíèÿ ïðåäñòàâëåíû ïåñêàìè, ñóïåñÿìè è ñóãëèíêàìè, â ãëóáîêèõ çàì-
êíóòûõ âïàäèíàõ ïðåîáëàäàëè ãëèíèñòûå èëû. Áèîòîïû ãðóïïèðîâîê ïåðè-
ôèòîíà èìåëè â îñíîâíîì òåõíîãåííóþ ïðèðîäó — êàìåííîå óêðåïëåíèå
áåðåãîâ, ñòðóåðàçäåëèòåëüíîé è ñòðóåíàïðàâèòåëüíîé äàìá.

Öåëüþ äàííîé ðàáîòû áûëî: äàòü õàðàêòåðèñòèêó ãðóïïèðîâîê áåñïîçâî-
íî÷íûõ áåíòîñà è ïåðèôèòîíà ÂÎ ×ÀÝÑ â ïåðèîä, ïðåäøåñòâîâàâøèé åãî
âûâåäåíèþ èç ýêñïëóàòàöèè è ñïóñêó, îïðåäåëåíèå èçìåíåíèé, ïðîèçîøåä-
øèõ çà 10-ëåòíèé ïåðèîä (ñ 2002 ã.).

Ìàòåðèàë è ìåòîäèêà èññëåäîâàíèé. Èññëåäîâàíèÿ êîíòóðíûõ ãðóïïè-
ðîâîê — çîîáåíòîñà è çîîïåðèôèòîíà ÂÎ, êàê è ðàíåå, ïðîâîäèëè â óñëîâíî
âûäåëåííûõ çîíàõ ïî õîäó áûâøåãî öèðêóëÿöèîííîãî ïîòîêà: «ñòàðàÿ òåï-
ëàÿ» (ÑÒ) — ñåâåðî-âîñòî÷íàÿ ÷àñòü, ó÷àñòîê ïðèëåãàþùèé ê îòâîäÿùåìó
êàíàëó, «íîâàÿ òåïëàÿ» (ÍÒ) — þãî-âîñòî÷íàÿ ÷àñòü, ó÷àñòîê âòîðîé î÷åðå-
äè, äàëåå ïî õîäó áûâøåãî ïîäîãðåòîãî ïîòîêà — «íîâàÿ õîëîäíàÿ» (ÍÕ),
þãî-çàïàäíàÿ ÷àñòü, «ñòàðàÿ õîëîäíàÿ» (ÑÕ) — ñåâåðî-çàïàäíàÿ ÷àñòü, ïðè-
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ëåãàþùàÿ ê âîäîçàáîðó [13, 14]. Âäîëü âîäîåìà ïî åãî öåíòðó ïîñòðîåíà
ñòðóåíàïðàâèòåëüíàÿ äàìáà (ÑÍÄ), êîòîðàÿ äåëèò ÂÎ íà äâå çîíû — áûâ-
øóþ «òåïëóþ» è «õîëîäíóþ».

Ïðîáû çîîáåíòîñà è çîîïåðèôèòîíà îòáèðàëè íà ïðîòÿæåíèè òðåõ ñåçî-
íîâ: îñåíüþ 2012 ã., âåñíîé è ëåòîì 2013 ã. Â êîíöå íîÿáðÿ 2012 ã. ïðîáû çîî-
áåíòîñà áûëè îòîáðàíû íà äâóõ òðàíñåêòàõ â çîíå ÑÕ è ÑÒ, â ìàå è èþëå
2013 ã. — âî âñåõ ÷åòûðåõ çîíàõ âîäîåìà íà ãëóáèíå îò óðåçà âîäû äî 10 ì
(ñì. ðèñ. 1). Çîîáåíòîñ «ñòàðîé» çîíû îòáèðàëè ñ êàìåííîé îòñûïêè ÑÍÄ,
«íîâîé» — ñ áåðåãà. Çîîïåðèôèòîí íà êàìåííîì ñóáñòðàòå (ýïèëèòîí) ÑÍÄ
îòáèðàëè ñ ãëóáèíû 0,5 è 2,0 ì. Òàêæå èññëåäîâàëè çîîïåðèôèòîí íà òðîñò-
íèêå îáûêíîâåííîì (Phragmites australis L.) (ýïèôèòîí), ïðîáû îòáèðàëè
âìåñòå ñ ôðàãìåíòàìè ñòåáëåé. Çîîáåíòîñ îòáèðàëè ñ ïîìîùüþ äíî÷åðïàòå-
ëÿ ÑÄ×-250, íà ìåëêîâîäíûõ ïðèáðåæíûõ ó÷àñòêàõ — ñ ïîìîùüþ ïðîîòáîð-
íèêà ÁÖÐ [6]. Ïðè îòáîðå ïðîá èñïîëüçîâàëè îáùåïðèíÿòûå ìåòîäû [4].

Ïðè îòñóòñòâèè ñáðîñà ïîäîãðåòûõ âîä òåìïåðàòóðà ÂÎ íå îòëè÷àåòñÿ îò
òàêîé ïðèðîäíûõ âîäîåìîâ. Â ïåðèîä èññëåäîâàíèé çîíû ÂÎ ðàçëè÷àëèñü ïî
òåìïåðàòóðíîìó ðåæèìó íåçíà÷èòåëüíî. Â íîÿáðå òåìïåðàòóðà âîäû íà ðàç-
íûõ ãëóáèíàõ ñîñòàâëÿëà 4,4—5,2, â ìàå — 18,2—20,2, â èþëå — 22,0—23,8oÑ.
Ðàçíèöà ìåæäó ïîâåðõíîñòíîé è ïðèäîííîé (äî 10 ì) òåìïåðàòóðîé äîñòèãà-
ëà 2,0o.

Ïðè îïèñàíèè òàêñîíîìè÷åñêîãî ñîñòàâà áåñïîçâîíî÷íûõ èñïîëüçîâàëè
òåðìèí «ÍÎÒ» — íèçøèé îïðåäåëåííûé òàêñîí [1], ïðè ýòîì áîëåå 70% èõ
èäåíòèôèöèðîâàíî äî âèäîâîãî ðàíãà. Ñõîäñòâî ñîñòàâà áåñïîçâîíî÷íûõ
óñòàíàâëèâàëè ñ ïîìîùüþ êëàñòåðíîãî àíàëèçà [12], ïî èíäåêñàì Ñìèðíîâà
[9], Ñåðåíñåíà, ×åêàíîâñêîãî — Ñåðåíñåíà (â êîëè÷åñòâåííîé ìîäèôèêà-
öèè) [5]. Îðèãèíàëüíîñòü ôàóíèñòè÷åñêîãî êîìïëåêñà (ïî Ñìèðíîâó) ñ÷èòà-
ëè âûñîêîé ïðè óñëîâèè tõõ > 100. Â äîìèíèðóþùèé êîìïëåêñ çîîáåíòîñà è
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1. Êàðòà-ñõåìà âîäîåìà-îõëàäèòåëÿ ×åðíîáûëüñêîé ÀÝÑ ñ óêàçàíèåì çîí (ñì. â òåêñòå). Ïðÿìàÿ ëè-
íèÿ óñëîâíî îòäåëÿåò ÷àñòè ÂÎ ïåðâîé è âòîðîé î÷åðåäè. Ñòðåëêàìè îòìå÷åíû òðàíñåêòû èññëåäîâà-
íèÿ çîîáåíòîñà.



çîîïåðèôèòîíà âõîäèëè òàêñîíû, äîëÿ êîòîðûõ â îáùèõ ïîêàçàòåëÿõ îáè-
ëèÿ ñîñòàâëÿëà áîëåå 50%. Äëÿ îöåíêè óðîâíÿ ðàçâèòèÿ çîîáåíòîñà è çîîïå-
ðèôèòîíà èñïîëüçîâàëè ãðàäàöèè çíà÷åíèé ïîêàçàòåëåé (÷èñëåííîñòü, îá-
ùàÿ áèîìàññà), ïðåäñòàâëåííûå â [4]. Äåñòðóêöèþ ðàññ÷èòûâàëè ñ èñïîëüçî-
âàíèåì êîìïüþòåðíîé ïðîãðàììû WaCo, â êîòîðîé èñïîëüçóþòñÿ ôîðìóëû
çàâèñèìîñòè äûõàíèÿ îò ìàññû [4, 15]. Âòîðè÷íàÿ ïðîäóêöèÿ ðàññ÷èòàíà íà
îñíîâàíèè êîýôôèöèåíòà Ê2, èñïîëüçîâàëè çíà÷åíèå êîýôôèöèåíòà 0,26
[11]. Îöåíêó êà÷åñòâà ñðåäû ïðîâîäèëè â ñîîòâåòñòâèè ñ ýêîëîãî-ñàíèòàð-
íûìè êðèòåðèÿìè [4].

Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé è èõ îáñóæäåíèå

Çîîáåíòîñ ÂÎ ×ÀÝÑ áûë äîñòàòî÷íî áîãàò — âûÿâëåíî 89 ÍÎÒ áåñïîç-
âîíî÷íûõ èç 16 ãðóïï. Ïî êîëè÷åñòâó òàêñîíîâ äîìèíèðîâàëè Oligochaeta
(26 ÍÎÒ) è Chironomidae (23 ÍÎÒ), îòëè÷èòåëüíîé ÷åðòîé çîîáåíòîñà ÂÎ
×ÀÝÑ ÿâëÿåòñÿ çíà÷èòåëüíîå áîãàòñòâî Crustacea (15 ÍÎÒ). Ðàêîîáðàçíûå
áûëè ïðèóðî÷åíû íå òîëüêî ê ïîñåëåíèÿì äðåéñåíû, ìèçèäû, êîðîôèèäû è
ãàììàðèäû âñòðå÷àëèñü è íà ïðèáðåæíûõ ïåñ÷àíûõ ó÷àñòêàõ. Îïðåäåëåíî 6
ÍÎÒ Bivalvia, ïî 5 — Trichoptera è Gastropoda, 3 — Hirudinea, 2 — Epheme-
roptera, à òàêæå ãèäðû, íåìàòîäû, êëåùè, äðóãèå Diptera. Ïîäòâåðæäåíî îáè-
òàíèå â ÂÎ âñåëåíöà Ferrissia sp. [16], ìîëëþñê âñòðå÷àëñÿ íà ëèòîðàëüíûõ
ó÷àñòêàõ (ãëóáèíà 0,5—3,0 ì) íå òîëüêî ñðåäè ïîñåëåíèé äðåéññåíèä, íî è íà
ïåñ÷àíûõ ãðóíòàõ. Â çîîáåíòîñå çàðåãèñòðèðîâàíî äâà âèäà äðåéññåíèä —
Dreissena polymorpha Pall. è D. bugensis Andr.

«Õîëîäíàÿ» è «òåïëàÿ» çîíû âîäîåìà ìàëî ðàçëè÷àëèñü ïî êîëè÷åñòâó
ÍÎÒ è ãðóïï, êàê â ïðîñòðàíñòâåííîì, òàê è â ñåçîííîì àñïåêòàõ, ïî ðåçóëü-
òàòàì êëàñòåðíîãî àíàëèçà ñõîäñòâî ñîñòàâèëî áîëåå 50%. Îñíîâíûìè ãðóï-
ïàìè, îïðåäåëÿâøèìè òàêñîíîìè÷åñêîå áîãàòñòâî, áûëè îëèãîõåòû è ëè÷èí-
êè õèðîíîìèä (èõ äîëÿ â ñðåäíåì ñîñòàâëÿëà ñîîòâåòñòâåííî 31 è 29% îáùå-
ãî êîëè÷åñòâà), â ìåíüøåé ñòåïåíè — ðàêîîáðàçíûå (17%) (ðèñ. 2). Òàêñîíî-
ìè÷åñêîå áîãàòñòâî çîîáåíòîñà ñíèæàëîñü ñ ãëóáèíîé (ðèñ. 3), à íàèáîëüøåå
êîëè÷åñòâî ÍÎÒ õàðàêòåðíî äëÿ ó÷àñòêîâ ëèòîðàëè, â ÷àñòíîñòè äëÿ ãëóáè-
íû 1 ì. Â öåëîì ðàñïðåäåëåíèå òàêñîíîâ â ãðóïïàõ áûëî îòíîñèòåëüíî ðàâ-
íîìåðíûì — èíäåêñ Øåííîíà ñîñòàâëÿë â ñðåäíåì 2,4 áèò/òàêñîí. Íà îòäå-
ëüíûõ ñòàíöèÿõ êîëè÷åñòâî òàêñîíîâ òàêæå áûëî äîñòàòî÷íî âûñîêèì —
19 ÍÎÒ/ñòàíöèþ.

Îò óðåçà äî ãëóáèíû 0,5 ì äðåéññåíèäû âñòðå÷àëàñü åäèíè÷íî èëè ëîêà-
ëüíûìè ïîëîñàìè (ÑÒ), íà ãëóáèíå 1 ì â çîíàõ ÍÒ, ÍÕ è ÑÕ îòìå÷åíû ïîñå-
ëåíèÿ D. bugensis è D. polymorpha â âèäå äðóç íà ïåñêå è íà ïîâåðõíîñòè
ðàêîâèí äâóñòâîð÷àòûõ ìîëëþñêîâ ð. Anodonta, îñíîâíûå (ìàññîâûå) ïîñå-
ëåíèÿ äðåéññåíèä õàðàêòåðíû äëÿ ãëóáèíû 3—5 ì.

Â ìíîãîëåòíåì àñïåêòå êîëè÷åñòâî òàêñîíîâ çîîáåíòîñà ÂÎ óâåëè÷èâà-
ëîñü îò 29—32 â äîàâàðèéíûé ïåðèîä [2] äî 61 òàêñîíà â 1999—2001 ãã. è 93 â
2002 ã. [14] (ñì. ðèñ. 2). Òî åñòü, ê 2002 ã. êîëè÷åñòâî ÍÎÒ óâåëè÷èëîñü â òðè
ðàçà îòíîñèòåëüíî äîàâàðèéíîãî ïåðèîäà, òàêñîíîìè÷åñêîå áîãàòñòâî ïîñëå
ñíÿòèÿ òåõíîãåííîé íàãðóçêè âîçðîñëî è çà ïîñëåäíèå 10 ëåò ñîõðàíÿåòñÿ íà
îäíîì óðîâíå. Çà ïåðèîä 2002—2013 ãã. òàêñîíîìè÷åñêàÿ ñòðóêòóðà áûëà
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ñòàáèëüíîé, ñõîäñòâî ñîñòàâà ÍÎÒ çîí ÂÎ ïî èíäåêñó Ñåðåíñåíà ñîñòàâëÿëî
áîëåå 0,5, çîíû âûñîêîé îðèãèíàëüíîñòüþ íå îòëè÷àëèñü (èíäåêñ Ñìèðíîâà
áûë ðàâåí 52—113). Äîìèíèðîâàíèå Oligochaeta è Chironomidae ñîõðàíÿ-
ëîñü íà ïðîòÿæåíèè ïîñëåäíèõ ëåò, èõ äîëÿ â îáùåì êîëè÷åñòâå ÍÎÒ ñî-
ñòàâëÿëà â ñðåäíåì îêîëî 30%. Ìîæíî îòìåòèòü ñîêðàùåíèå êîëè÷åñòâà âè-
äîâ áðþõîíîãèõ ìîëëþñêîâ è äâóñòâîð÷àòûõ ìîëëþñêîâ ñåì. Cycladidae ê
2013 ã.

Êîëè÷åñòâåííûå ïîêàçàòåëè çîîáåíòîñà â 2012—2013 ãã. íà ðàçíûõ ñòàí-
öèÿõ çíà÷èòåëüíî ðàçëè÷àëèñü (òàáë. 1): ÷èñëåííîñòü — îò 960 äî
57 480 ýêç/ì2, áèîìàññà — îò 0,43 äî 9148,52 ã/ì2, áèîìàññà «ìÿãêîãî» (áåç
ìîëëþñêîâ) çîîáåíòîñà — 0,43—50,37 ã/ì2. Â öåëîì ÷èñëåííîñòü îïðåäåëÿëè
Dreissenidae, Oligochaeta, Chironomidae è Gammaridae. Ïî áèîìàññå äîìèíè-
ðîâàëà D. bugensis (îò 90 äî 99%), â «ìÿãêîì» çîîáåíòîñå — Gammaridae, Chi-
ronomidae, Corophiidae è Oligochaeta (ñì. òàáë. 1).

Ìåëêîâîäíûå ïðèáðåæíûå ïåñ÷àíûå ó÷àñòêè (áåç ó÷åòà ïîñåëåíèé
äðåéññåíû) õàðàêòåðèçîâàëèñü óðîâíåì ðàçâèòèÿ «âûøå ñðåäíåãî» (ïî ÷èñ-
ëåííîñòè) è «î÷åíü íèçêèì» (ïî áèîìàññå). Ïî ÷èñëåííîñòè äîìèíèðîâàëè
îëèãîõåòû Pristina aequiseta Bourne, ïî áèîìàññå — ñåì. Enchytraeidae. Ëîêà-
ëüíî íà ìåëêîâîäüÿõ (çîíà ÍÒ) äðåéññåíà îáèòàëà â âèäå äðóç ñ áèîìàññîé
îêîëî 600 ã/ì2. Íà ìåëêîâîäüÿõ â þæíîé ÷àñòè ÂÎ (ãëóáèíà äî 0,5 ì) â äîí-
íûõ áèîòîïàõ îòìå÷åíû äâóñòâîð÷àòûå ìîëëþñêè ð. Unio ñ äðóçàìè äðåé-
ññåíû íà ïîâåðõíîñòè ðàêîâèíû. ×èñëåííîñòü òàêèõ ïåðëîâèöåâûõ ñîñòàâ-
ëÿëà îêîëî 11 ýêç. íà 36 ì2 (0,31 ýêç/ì2), áèîìàññà — 1045 ã íà 36 ì2

(29,03 ã/ì2).
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2. Òàêñîíîìè÷åñêàÿ ñòðóêòóðà çîîáåíòîñà âîäîåìà-îõëàäèòåëÿ ×ÀÝÑ â ðàçíûå ãîäû (* ïî [2], ** ïî
[3]). Çäåñü è íà ðèñ. 5: 1 — Oligochaeta; 2 — Chironomidae; 3 — Crustacea; 4 — äðóãèå Insecta; 5 — Mol-
lusca; 6 — ïðî÷èå.



Ëîêàëüíî â çîíå ÑÒ íà ãëóáèíå 0,5—1,0 ì îòìå÷åíà ïîëîñà äðåéññåíû
øèðèíîé 1,5—3,0 ì ñ âûñîêèìè êîëè÷åñòâåííûìè ïîêàçàòåëÿìè
(46,0 òûñ. ýêç/ì2 è äî 4,6 êã/ì2 (íîÿáðü)). Íà ýòîì ó÷àñòêå ñðåäè âèäîâ-êîí-
ñîðòîâ îñíîâó ÷èñëåííîñòè â ïî÷òè ðàâíûõ äîëÿõ ñîñòàâëÿëè êîðîôèèäû,
ëè÷èíêè õèðîíîìèä è îëèãîõåòû íåñêîëüêèõ âèäîâ (ñîîòâåòñòâåííî 27, 24 è
22% îáùåé). Áèîìàññó êîíñîðòîâ ñîñòàâëÿëè ãàììàðèäû è êîðîôèèäû (ñîîò-
âåòñòâåííî 32 è 31% îáùåé), à áèîìàññó âñåãî çîîáåíòîñà çäåñü îïðåäåëÿëà
äðåéññåíà, åå äîëÿ ñîñòàâëÿëà 99%. Ïîäîáíûå ïî êîëè÷åñòâåííûì ïîêàçàòå-
ëÿì ó÷àñòêè îòìå÷åíû â çîíå ÍÒ (ìàé) íà ãëóáèíå 1 ì (56,7 òûñ. ýêç/ì2 è
4,5 êã/ì2).

Êàê è â ïðåäûäóùèå ïåðèîäû èññëåäîâàíèé, íà ãëóáèíå 10 è áîëåå ìåò-
ðîâ çîîáåíòîñ èìåë íåâûñîêèå ïîêàçàòåëè îáèëèÿ ñ äîìèíèðîâàíèåì C. plu-

mosus ïî áèîìàññå (67% îáùåé), òóáèôèöèä (39%) è íåìàòîä (27%) — ïî ÷èñ-
ëåííîñòè. Óðîâåíü ðàçâèòèÿ îöåíèâàëè êàê «ñðåäíèé» ïî ÷èñëåííîñòè è
«íèçêèé» ïî áèîìàññå.

Îñíîâíûå ïîñåëåíèÿ äðåéññåíû â çîîáåíòîñå, êàê è ðàíåå, áûëè ëîêàëè-
çîâàíû íà ãëóáèíå 3,0 è 5,0 ì (çîíû ÍÒ, ÑÒ, ÑÕ) è ïî ïîêàçàòåëÿì îáèëèÿ äî-
ñòèãàëè óðîâíÿ ðàçâèòèÿ «î÷åíü âûñîêèé». Òàê, â «õîëîäíîé» çîíå ÂÎ íà
ãëóáèíå 3,0 è 5,0 ì áèîìàññà çîîáåíòîñà â èþëå äîñòèãàëà ñîîòâåòñòâåííî
11 022,92 ã/ì2 (ÑÕ) è 9132,40 ã/ì2 (ÍÕ). Â «òåïëîé» çîíå íà ãëóáèíå 5,0 ì áèî-
ìàññà äðåéññåíû áûëà çíà÷èòåëüíî íèæå — 958,52 ã/ì2 (ÑÒ), à íà ãëóáèíå
3,0 ì ýòîò ìîëëþñê íå îòìå÷åí.

Â çîîáåíòîñå â îáùèõ ïîñåëåíèÿõ ïî êîëè÷åñòâåííûì ïîêàçàòåëÿì D. bu-

gensis ïðåîáëàäàëà íàä D. polymorpha. Äîëÿ ïåðâîãî âèäà â ÷èñëåííîñòè îáî-
èõ ñîñòàâèëà 90%, â áèîìàññå — 98%. Íóæíî îòìåòèòü, ÷òî â ïîñåëåíèÿõ
äðåéññåíû â íîÿáðå ðåãèñòðèðîâàëè îñåâøèõ âåëèãåðîâ, ÷òî ìîæåò ñâèäåòå-
ëüñòâîâàòü î âåðîÿòíîñòè íàëè÷èÿ äâóõ ïèêîâ åå ðàçìíîæåíèÿ â ÂÎ ×ÀÝÑ.
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3. Çàâèñèìîñòü òàêñîíîìè÷åñêîãî áîãàòñòâà çîîáåíòîñà îò ãëóáèíû â ÂÎ ×ÀÝÑ, 2012—2013 ãã.
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Â ìíîãîëåòíåì àñïåêòå áèîìàññà çîîáåíòîñà óâåëè÷èâàëàñü îò äîàâàðèé-
íîãî ïåðèîäà (â ñðåäíåì ïî ÂÎ 0,55 ã/ì2) [2], â ïåðèîä 1999—2001 ãã. îíà èç-
ìåíÿëàñü â ïðåäåëàõ 20,4—9673,84 ã/ì2 (â ñðåäíåì 4168,61 ã/ì2) [3]. Â 2002 ã.
(èþëü) îòìå÷åíî ñíèæåíèå áèîìàññû â ñðåäíåì ïî ÂÎ äî 878,80 ã/ì2, õîòÿ
áûëè îòìå÷åíû è âûñîêèå ïîêàçàòåëè — äî 4,97 êã/ì2. Ê 2013 ã. áèîìàññà â
ñðåäíåì ïî ÂÎ âíîâü âîçðîñëà äî 1871,71 ã/ì2 (èþëü) (ðèñ. 4).

Íà ïðîòÿæåíèè ìíîãèõ ëåò ñîõðàíèëàñü òåíäåíöèÿ âîçðàñòàíèÿ áèîìàñ-
ñû çîîáåíòîñà îò «òåïëîé» ê «õîëîäíîé» çîíå. Ïî ãëóáèíå îáùàÿ áèîìàññà
èçìåíÿëàñü íåñèììåòðè÷íî îòíîñèòåëüíî íàïðàâëÿþùåé äàìáû — íà ãëó-
áèíå 3 ì â «õîëîäíîé» çîíå åãî áèîìàññà áûëà âûøå, ÷åì «òåïëîé», íà ãëó-
áèíå 5 ì — íàîáîðîò. Ýòà òåíäåíöèÿ, îòìå÷åííàÿ â 2002 ã., â 2013 ã. áûëà õà-
ðàêòåðíà äëÿ ðàñïðåäåëåíèÿ áèîìàññû â «òåïëîé» ÷àñòè, â «õîëîäíîé» æå
îòìå÷åíî åå óâåëè÷åíèå îò 3 äî 5 ì. Áèîìàññà «ìÿãêîãî» çîîáåíòîñà óâåëè-
÷èâàëàñü îò äîàâàðèéíîãî ïåðèîäà (0,46 ã/ì2) äî 5,71 è 5,33 ã/ì2 (ñîîòâåòñò-
âåííî 1999—2001 ãã. è 2002 ã.) è äî 9,97 ã/ì2 â 2012—2013 ãã. Òàêæå ñîõðàíè-
ëàñü òåíäåíöèÿ áîëåå çíà÷èòåëüíîãî ðàçâèòèÿ «ìÿãêîãî» çîîáåíòîñà â «õî-
ëîäíîé» çîíå îòíîñèòåëüíî «òåïëîé», â îñíîâíîì çà ñ÷åò Amphipoda â ïîñå-
ëåíèÿõ äðåéññåíû.

Çîîïåðèôèòîí êàìåííîé íàáðîñêè. Â 2012—2013 ãã. â çîîïåðèôèòîíå
áûëî îòìå÷åíî 44 ÍÎÒ áåñïîçâîíî÷íûõ èç 15 ãðóïï, äîìèíèðîâàëè Oligo-
chaeta è Chironomidae (ïî 12 ÍÎÒ), äðóãèå ãðóïïû íàñ÷èòûâàëè 1—4 ÍÎÒ.
Íàèìåíüøåå êîëè÷åñòâî ÍÎÒ îòìå÷åíî â íîÿáðå (18), âåñíîé è ëåòîì ýòè
ïîêàçàòåëè áûëè áëèçêèìè (ñîîòâåòñòâåííî 34 è 35 ÍÎÒ). Â öåëîì òàêñîíî-
ìè÷åñêèé ñîñòàâ çîîïåðèôèòîíà áûë ñõîäíûì ïî çîíàì è ñåçîíàì (ïî ðåçó-
ëüòàòàì êëàñòåðíîãî àíàëèçà — áîëåå 65%). Êîëè÷åñòâî ÍÎÒ â ãðóïïàõ ïî
ñòàíöèÿì áûëî íåâûñîêèì (â èþëå — îò 1 äî 8), ðàñïðåäåëåíû îíè áûëè îò-
íîñèòåëüíî ðàâíîìåðíî, èíäåêñ Øåííîíà â ñðåäíåì ñîñòàâëÿë
2,51 áèò/ÍÎÒ (èþëü). Òàêñîíîìè÷åñêîå áîãàòñòâî â öåëîì îïðåäåëÿëè ðàêî-
îáðàçíûå (27%), ÷üÿ äîëÿ áûëà âûøå, ÷åì â áåíòîñå, îëèãîõåòû è ëè÷èíêè
õèðîíîìèä áûëè ïðåäñòàâëåíû ïðèìåðíî îäèíàêîâî (ñîîòâåòñòâåííî 22 è
21% êîëè÷åñòâà ÍÎÒ).
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4. ×èñëåííîñòü (à) è áèîìàññà (á) çîîáåíòîñà âîäîåìà-îõëàäèòåëÿ ×ÀÝÑ â ðàçíûå ãîäû.



Â ïðîñòðàíñòâåííîì àñïåêòå íàèáîëüøèì òàêñîíîìè÷åñêèì áîãàòñòâîì
îòëè÷àëàñü çîíà ÍÕ (26 ÍÎÒ â ìàå è 31 â èþëå), â îñòàëüíûõ çîíàõ âî âñå ñå-
çîíû êîëè÷åñòâî ÍÎÒ áûëî ñõîäíûì è íèñêîëüêî íèæå (5—20 ÍÎÒ). Â öå-
ëîì çîîïåðèôèòîí «õîëîäíîé» çîíû áûë áîãà÷å, ÷åì «òåïëîé», êàê íà ãëóáè-
íå äî 0,5 ì, òàê è íà 2 ì (ðèñ. 5).

Êîëè÷åñòâî ÍÎÒ çîîïåðèôèòîíà áûëî â äâà ðàçà ìåíüøå, ÷åì çîîáåíòî-
ñà, ïðè ýòîì ñõîäñòâî òàêñîíîìè÷åñêîãî ñîñòàâà ýòèõ ãðóïïèðîâîê ñîñòàâè-
ëî 57%, à ãðóïïîâîå ñõîäñòâî áûëî áîëåå âûñîêèì — 77% (ïî ðåçóëüòàòàì
êëàñòåðíîãî àíàëèçà). Â çîîáåíòîñå îòìå÷åíî ÷åòûðå îðèãèíàëüíûõ ãðóïïû
(Mysidacea, Ephemeroptera, Diptera, Bivalvia), â çîîïåðèôèòîíå — òðè (Spon-
gia, Kamptozoa, Bryozoa).

Â 2012—2013 ãã. ÷èñëåííîñòü çîîïåðèôèòîíà íà îòäåëüíûõ ñòàíöèÿõ èç-
ìåíÿëàñü â ïðåäåëàõ 11 700—190 313 ýêç/ì2, áèîìàññà — 1294,03—
17 782,59 ã/ì2 (òàáë. 2). Ïîêàçàòåëè îáèëèÿ çîîïåðèôèòîíà â íîÿáðå è ìàå (â
ñðåäíåì) áûëè î÷åíü áëèçêèìè — ÷èñëåííîñòü îêîëî 81 òûñ. ýêç/ì2, áèîìàñ-
ñà — îêîëî 11 êã/ì2, à â èþëå — ïðàêòè÷åñêè âäâîå íèæå. Ïî ïîêàçàòåëÿì
îáèëèÿ óðîâåíü ðàçâèòèÿ îöåíèâàëè êàê «âûøå ñðåäíåãî» — «âûñîêèé» ïî
÷èñëåííîñòè è «ïðåäåëüíî âûñîêèé» ïî áèîìàññå.

Â ïðîñòðàíñòâåííîì àñïåêòå è ïî ñåçîíàì ÷èñëåííîñòü è áèîìàññà çîî-
ïåðèôèòîíà áûëè äîñòàòî÷íî áëèçêèìè, èíäåêñ Øåííîíà ïðåâûøàë
2,7 áèò/ýêç ïðè âûñîêîé âûðàâíåííîñòè (0,9). Ïîêàçàòåëè îáèëèÿ íà ãëóáè-
íå äî 0,5 â «òåïëîé» è «õîëîäíîé» çîíàõ ðàçëè÷àëèñü íåçíà÷èòåëüíî, íàïðè-
ìåð â èþëå 2013 ã. áèîìàññà ñîñòàâëÿëà ñîîòâåòñòâåííî 4,81 è 4,56 êã/ì2. Íà
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5. Òàêñîíîìè÷åñêàÿ ñòðóêòóðà çîîïåðèôèòîíà ðàçëè÷íûõ çîí âîäîåìà-îõëàäèòåëÿ ×ÀÝÑ, èþëü
2013 ã.
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ãëóáèíå 2 ì ðàçëè÷èÿ ïî çîíàì áûëè áîëåå çíà÷èòåëüíû, ïîêàçàòåëè îáèëèÿ
â «òåïëîé» áûëè âûøå — ÷èñëåííîñòü â 1,7, áèîìàññà — â 1,2 ðàçà. Ïîêàçà-
òåëè îáèëèÿ íà ðàçíûõ ãëóáèíàõ òàêæå ðàçëè÷àëèñü — íà áîëüøåé (2 ì) ÷èñ-
ëåííîñòü áûëà âûøå â 2,0, áèîìàññà — â 2,7 ðàçà. Äîìèíèðîâàíèå äðåéññå-
íèä â îáùåé áèîìàñå ñîñòàâèëî îò 96 äî ïðàêòè÷åñêè 100%.

Îäíèì èç ñóáñòðàòîâ, íà êîòîðîì îáèòàëè áåñïîçâîíî÷íûå â ÂÎ ×ÀÝÑ,
ÿâëÿþòñÿ ñòåáëè Phragmites australis. Ýòîò âèä äîìèíèðóåò ñðåäè âîçäóø-
íî-âîäíûõ âûñøèõ ðàñòåíèé è çàðàñòàåò ïðàêòè÷åñêè âåñü ïåðèìåòð ÂÎ.
Äðóçû äðåéññåíû â ýïèôèòîíå (èþëü 2013 ã.) âñòðå÷àëèñü íà òðåòè ñòàðûõ
(ïðîøëîãîäíèõ) ñòåáëåé òðîñòíèêà, ìîëîäûå â îñíîâíîì áûëè ñâîáîäíûìè
îò îáðàñòàíèÿ ìîëëþñêîì.

Íàëè÷èå äðóç äðåéññåíèä íà ñòàðûõ ñòåáëÿõ îïðåäåëÿëî áîëüøåå òàêñî-
íîìè÷åñêîå áîãàòñòâî è áîëåå âûñîêóþ áèîìàññó ýïèôèòîíà. Íà ñòàðûõ
ñòåáëÿõ îòìå÷åíî 23, íà ìîëîäûõ — 15 ÍÎÒ ïðè ñõîäíîì ãðóïïîâîì ñîñòàâå.
×èñëåííîñòü áåñïîçâîíî÷íûõ áûëà áëèçêîé — íà ñòàðûõ 10 071, íà ìîëîäûõ
— 17 778 ýêç/ì2, à áèîìàññà ðàçëè÷àëàñü â ñîòíè ðàç — ñîîòâåòñòâåííî
747,53 è 2,24 ã/ì2. Ïî ÷èñëåííîñòè íà ñòàðûõ ñòåáëÿõ ïðåîáëàäàëè äðåéññå-
íèäû è Cricotopus silvestris Fabr., ïî áèîìàññå — äðåéññåíèäû. Íà ìîëîäûõ
ñòåáëÿõ ÷èñëåííîñòü îïðåäåëÿëè C. silvestris, Nais communis Piguet è Polype-

dilum convictum Walker, áèîìàññó — ëè÷èíêè õèðîíîìèä íåñêîëüêèõ âèäîâ.
Îòìå÷åííûå ïîêàçàòåëè îáèëèÿ íà òðîñòíèêå â öåëîì âûøå, ÷åì ïî äàííûì
èññëåäîâàíèé 2002 ã., à äîìèíàíòû ñîõðàíèëèñü, ÷òî, âåðîÿòíî, ñâÿçàíî ñî
ñòàáèëèçàöèåé óñëîâèé â ÂÎ [13].

Â äîàâàðèéíûé ïåðèîä áûëî îòìå÷åíî çíà÷èòåëüíî áîëüøåå êîëè÷åñòâî
âèäîâ çîîïåðèôèòîíà — 122, ïî äàííûì èññëåäîâàíèé 2002 ã. — 84 ÍÎÒ. Â
2002 ã. çíà÷èòåëüíî ñíèçèëîñü âèäîâîå áîãàòñòâî îëèãîõåò (17 ïðîòèâ 31), ëè-
÷èíîê íàñåêîìûõ (24 ïðîòèâ 31) è áðþõîíîãèõ ìîëëþñêîâ (6 ïðîòèâ 18), îä-
íàêî ñ 3 äî 5 óâåëè÷èëîñü êîëè÷åñòâî âèäîâ ìøàíîê, îòìå÷åíû Kamptozoa
(Urnatella gracilis Leidy). Â ïåðèîä 2012—2013 ãã. êîëè÷åñòâî ÍÎÒ ñíèçèëîñü
ïðàêòè÷åñêè âî âñåõ ãðóïïàõ.

×èñëåííîñòü çîîïåðèôèòîíà ê 2002 ã. â ñðåäíåì ñíèçèëàñü â ïÿòü ðàç îò-
íîñèòåëüíî äîàâàðèéíîãî ïåðèîäà, áèîìàññà æå, íàïðîòèâ, óâåëè÷èëàñü
âäâîå èç-çà óâåëè÷åíèÿ ïîïóëÿöèè äðåéññåíèä. Çà ïîñëåäíèå äåñÿòü ëåò ÷èñ-
ëåííîñòü çîîïåðèôèòîíà íà êàìåííîì ñóáñòðàòå ñòàáèëèçèðîâàëàñü íà
óðîâíå îêîëî 60 òûñ. ýêç/ì2, áèîìàññà — îêîëî 8 êã/ì2.

Ìîæíî îòìåòèòü ñíèæåíèå ÷èñëåííîñòè è áèîìàññû çîîïåðèôèòîíà â
«ñòàðûõ» çîíàõ â ëåòíèé ïåðèîä 2002 è 2013 ã. (ðèñ. 6), à ðàñïðåäåëåíèå ïî-
êàçàòåëåé îáèëèÿ ïî ãëóáèíå çà ýòîò ïåðèîä îñòàâàëîñü ñòàáèëüíûì — íàè-
áîëüøèå çíà÷åíèÿ õàðàêòåðíû äëÿ çîîïåðèôèòîíà íà 2 ì: ÷èñëåííîñòü â
ñðåäíåì â 1,9, áèîìàññà â 2,5 ðàçà.

Â öåëîì, ìîæíî ñäåëàòü âûâîä, ÷òî óñëîâèÿ ïîäîãðåâà è öèðêóëÿöèè ïðè
ðàáîòå ÀÝÑ ñîçäàâàëè áîëåå ðàçíîîáðàçíûå óñëîâèÿ äëÿ ñóùåñòâîâàíèÿ
áåñïîçâîíî÷íûõ çîîïåðèôèòîíà, ñóùåñòâîâàëî áîëåå 20 ñîîáùåñòâ, ïîñëå
îñòàíîâêè ñòàíöèè ñîîáùåñòâà çîîïåðèôèòîíà ñòàëè îäíîðîäíåå ïî ñîñòàâó
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è ïîêàçàòåëÿì îáèëèÿ, â 2002 ã. èõ áûëî âûäåëåíî òîëüêî òðè, â îñíîâíîì ñ
äîìèíèðîâàíèåì D. bugensis [2, 7].

Èñõîäÿ èç ñõîäíûõ êîëè÷åñòâåííûõ ïîêàçàòåëåé è ñòðóêòóðû äîìèíèðî-
âàíèÿ â êîíòóðíûõ ãðóïïèðîâêàõ ìîæíî ãîâîðèòü î ñóùåñòâîâàíèè ðàçíûõ
ìîäèôèêàöèé ñîîáùåñòâà Dreissena bugensis. Åãî õàðàêòåðíîé îñîáåííî-
ñòüþ ÿâëÿåòñÿ äîìèíèðîâàíèå ýòîãî ìîëëþñêà êàê ïî áèîìàññå, òàê è ïî
÷èñëåííîñòè. Ïðè ýòîì, â áåíòîñå è ïåðèôèòîíå ñóùåñòâîâàëè ìîäèôèêà-
öèè ýòîãî ñîîáùåñòâà ñ ïðåîáëàäàíèåì äðóãèõ áåñïîçâîíî÷íûõ-êîíñîðòîâ â
ïîêàçàòåëÿõ îáèëèÿ (òàáë. 3). Òàê, â çîîáåíòîñå âòîðûì äîìèíàíòîì ïî ÷èñ-
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6. ×èñëåííîñòü (à) è áèîìàññà (á) çîîïåðèôèòîíà (ýïèëèòîíà) ðàçëè÷íûõ âîäîåìà-îõëàäèòåëÿ ×ÀÝÑ,
èþëü 2002 ã. (1) è 2013 ã. (2).

3. Ñòðóêòóðíî-ôóíêöèîíàëüíûå õàðàêòåðèñòèêè ñîîáùåñòâ çîîáåíòîñà è
çîîïåðèôèòîíà â âîäîåìå-îõëàäèòåëå ×ÀÝÑ, èþëü 2013 ã.

Ñîîáùåñòâà
Êîëè÷åñòâî

ÍÎÒ
N ± m B ± m R ± m Ð ± m

Çîîáåíòîñ

D. bugensis
(Ch. ischnus)

48 39 250 ±
7427

4725,2 ±
1298,2

3,93 ±
1,02

33,14 ±
8,62

Chironomidae 44 9795 ±
1174

4,4 ± 0,8 0,05 ±
0,01

0,44 ±
0,06

Çîîïåðèôèòîí

D. bugensis, 0,5 ì
(Ñ. silvestris +
N. bretscheri)

25 49 241 ±
16 350

5893,8 ±
1009,8

4,80 ±
0,77

40,44 ±
6,50

D. bugensis, 2,0 ì
(N. bretscheri)

28 78 474 ±
19651

12 762,3
± 1132,8

9,49 ±
1,59

79,94 ±
13,40

Ï ð è ì å ÷ à í è å. N — ÷èñëåííîñòü, ýêç/ì2; Â — áèîìàññà, ã/ì2; R — äåñòðóêöèÿ, êÄæ/ì2·÷; Ð

— ïðîäóêöèÿ, êÄæ/ìì2·ñóò.



ëåííîñòè è áèîìàññå áûë Chaetogammarus ischnus Stebbing, à â çîîïåðèôè-
òîíå — Ñ. silvestris è N. bretscheri. Òàêñîíîìè÷åñêîå áîãàòñòâî ñîîáùåñòâà â
çîîáåíòîñå áûëî âûøå, ÷åì â ïåðèôèòîíå, à ïîêàçàòåëè îáèëèÿ áûëè âûøå
â ïåðèôèòîíå, îñîáåííî íà ãëóáèíå 2 ì. Äîëÿ D. bugensis â ñîîáùåñòâàõ â
ïåðèôèòîíå áûëà âûøå íà ãëóáèíå 2 ì, ÷åì íà 0,5 ì. Ñîîáùåñòâî Dreissena
bugensis â äîííûõ áèîòîïàõ ëîêàëèçîâàíî â «òåïëîé» çîíå íà ãëóáèíå 5 ì, à
â «õîëîäíîé» — íà 3 è 5 ì.

Íà ëèòîðàëüíûõ ó÷àñòêàõ (h = 0,5—1,0) ì ëîêàëèçîâàíî ïñàììîôèëüíîå
ñîîáùåñòâî Chironomidae, êîòîðîå õàðàêòåðèçîâàëîñü çíà÷èòåëüíî ìåíüøè-
ìè ïîêàçàòåëÿìè îáèëèÿ îòíîñèòåëüíî äðåéññåíîâîãî (ñì. òàáë. 3) è îòëè÷à-
ëîñü ïîëèäîìèíàíòíîñòüþ: ÷èñëåííîñòü îïðåäåëÿëè Ostracoda, Cladotanytar-

sus mancus Walker è Stylaria lacustris (L.), áèîìàññó — Stictochironomus histrio

Fabr. è Polypedilum convictum.

Ïðîâåäåííûå ðàñ÷åòû çàïàñîâ áåñïîçâîíî÷íûõ áåíòîñà â ÂÎ ×ÀÝÑ ïî-
êàçàëè, ÷òî ê èþëþ 2013 ã. çàïàñ çîîáåíòîñà óâåëè÷èëñÿ îòíîñèòåëüíî àíàëî-
ãè÷íîãî ïåðèîäà 2002 ã. è ñîñòàâèë 17 135,7 ò (ðèñ. 7), ïðè ýòîì çàïàñ â «òåï-
ëîé» ÷àñòè áûë íèæå, ÷åì â «õîëîäíîé».

Äëÿ ðàñ÷åòà çàïàñà çîîïåðèôèòîíà ïðèíÿòà ïëîùàäü êàìåííûõ ñóáñòðà-
òîâ äëÿ «õîëîäíîé» ÷àñòè 0,242 êì2, à äëÿ «òåïëîé» — 0,166 êì2. Áûë ó÷òåí
êîýôôèöèåíò ñëîæíîñòè áèîòîïà ðàâíûé ïÿòè [6, 7]. Çàïàñ çîîïåðèôèòîíà
â «õîëîäíîé» ÷àñòè ÂÎ â èþëå 2013 ã. ñîñòàâèë 1240,5 ò, à â «òåïëîé» —
1039,7 ò, âñåãî ïî âîäîåìó — 2280,2 ò, òî åñòü íåñêîëüêî ñíèçèëñÿ ñ 2002 ã.
(ñì. ðèñ. 7).
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7. Çàïàñ áåñïîçâîíî÷íûõ êîíòóðíûõ ãðóïïèðîâîê ÂÎ ×ÀÝÑ: 1 — «õîëîäíîé» çîíû; 2 — «òåïëîé»
çîíû; 3 — ñóììàðíî.



Ðàñïðåäåëåíèå çàïàñà ïî ãëóáèíàì è ïî çîíàì ÂÎ áûëî ðàçëè÷íûì—
íàèáîëüøèé âêëàä â «òåïëîé» çîíå îïðåäåëÿë çàïàñ íà ãëóáèíå 5—6 ì, â «õî-
ëîäíîé» çîíå çàïàñ áåñïîçâîíî÷íûõ íà ãëóáèíå 5—6 ì ê èþëþ 2013 ã. óâåëè-
÷èëñÿ îòíîñèòåëüíî 2002 ã. (ðèñ. 8).

Òàê êàê îñíîâó áèîìàññû â áåíòîñå è ïåðèôèòîíå ÂÎ íà ãëóáèíàõ îò
óðåçà äî 6 ì ñîñòàâëÿëà äðåéññåíà, ðàññ÷èòàí çàïàñ áåç ó÷åòà ìàññû ðàêîâèí
ìîëëþñêà, êîòîðàÿ îðèåíòèðîâî÷íî ñîñòàâëÿåò 70% ìàññû îðãàíèçìà, òî
åñòü ñûðîãî îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà. Ïðè ñíèæåíèè óðîâíÿ âîäû íà 1 ì â
êîíòóðíîé ïîäñèñòåìå ñóììàðíî áóäóò âûñâîáîæäåíû 245,0 ò áèîìàññû,
ïðè ïîñëåäóþùåì ñíèæåíèè óðîâíÿ âîäû íà 2 ì â çîíó îñóøåíèÿ ïîïàäåò
543,4 ò îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà, ïðè ýòîì äîëè ïåðèôèòîíà è áåíòîñà áóäóò
ñõîäíûìè. Ïðè ñíèæåíèè óðîâíÿ íà 3 ì êîëè÷åñòâî îðãàíè÷åñêîãî âåùåñò-
âà âîçðàñòåò äî 1309,2 ò, ïðè ýòîì âêëàä çîîáåíòîñà â 3,8 ðàçà ïðåâûñèò òà-
êîé çîîïåðèôèòîíà. Ïðè ïîñëåäóþùåì ñíèæåíèè óðîâíÿ ÂÎ îñíîâíîé
âêëàä â çàïàñ îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà áóäåò ïðèíàäëåæàòü áåíòîñó — äî
3343,4 ò íà ãëóáèíå 5—6 ì.

Òàêèì îáðàçîì, ê èþëþ 2013 ã., çà áîëåå ÷åì 10-ëåòíèé ïåðèîä, çàïàñ çîî-
áåíòîñà óâåëè÷èëñÿ âäâîå, äîëÿ «õîëîäíîé» çîíû îñòàëàñü áîëåå çíà÷èòåëü-
íîé, ÷åì «òåïëîé». Çàïàñ ïåðèôèòîíà ñíèçèëñÿ â 1,6 ðàçà, â «õîëîäíîé» çîíå
áîëåå çíà÷èòåëüíî, ÷åì â «òåïëîé» [7].

Òàê êàê ïðè ñíèæåíèè óðîâíÿ âîäû âàæíûì ÿâëÿëàñü ìèíèìèçàöèÿ íå-
ãàòèâíûõ ïîñëåäñòâèé, â ðàìêàõ ÒÝÎ íåîáõîäèìî áûëî âûáðàòü êðèòåðèè
îöåíêè êà÷åñòâà ñðåäû ÂÎ ïðè ìîíèòîðèíãå è óðîâåíü, ïðè êîòîðîì êîíò-
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8. Çàïàñ áåñïîçâîíî÷íûõ êîíòóðíûõ ãðóïïèðîâîê íà ðàçíûõ ãëóáèíàõ âîäîåìà-îõëàäèòåëÿ ×ÀÝÑ â
ðàçíûå ãîäû.



ðîëèðóåìûé ñïóñê äîëæåí áûë áûòü ïðèîñòàíîâëåí äî óëó÷øåíèÿ êà÷åñòâà
ñðåäû. Òàêèì êðèòåðèåì íàìè áûëî âûáðàí ìåçî-ýâòðîôíûé — ýâòðîôíûé
óðîâåíü [10]. Ýòîò óðîâåíü áûë âûáðàí èñõîäÿ èç ðåçóëüòàòîâ îöåíêè êà÷å-
ñòâà ñðåäû â ïåðèîä èññëåäîâàíèé, à òàêæå ýêñïåðòíûõ ïîäõîäîâ. Ïî ãèäðî-
õèìè÷åñêèì è ãèäðîáèîëîãè÷åñêèì õàðàêòåðèñòèêàì êà÷åñòâî ñðåäû â ÂÎ
îöåíèâàëîñü êàòåãîðèÿìè 1—5 (ïî [4]), â ñðåäíåì ðàíãîâûé ïîêàçàòåëü áûë
ðàâåí 2,8, ÷òî ñîîòâåòñòâóåò ìåçî-ýâòðîôíûì óñëîâèÿì. Â ÷àñòíîñòè, ïî ñàï-
ðîáíîñòè çîîáåíòîñà êà÷åñòâî ñðåäû îöåíèâàëàñü êàòåãîðèÿìè 4 è 5 («ñëà-
áî» — «óìåðåííî» çàãðÿçíåííûå âîäû), ïî ñîäåðæàíèþ íèòðèòîâ — êàòåãî-
ðèåé 5 («óìåðåííî» çàãðÿçíåííûå âîäû), à ïî íèòðàòàì — êàòåãîðèåé 1
(«î÷åíü ÷èñòûå»). Êðèòåðèè ìåçî-ýâòðîôíîãî è ýâòðîôíîãî ñîñòîÿíèÿ ýêî-
ñèñòåìû ÂÎ äîëæíû áûëè äåéñòâîâàòü ïî êðàéíåé ìåðå ïåðâûå òðè-÷åòûðå
ãîäà âûâåäåíèÿ âîäîåìà èç ýêñïëóàòàöèè, òî åñòü ïðè ñíèæåíèè óðîâíÿ
âîäû íà 3—4 ì.

Çàêëþ÷åíèå

Òàêèì îáðàçîì, â ïåðèîä ïåðåä ñïóñêîì ÂÎ ×ÀÝÑ áûëà îòìå÷åíà îòíîñèòå-
ëüíàÿ ñòàáèëüíîñòü ãðóïïèðîâîê áåñïîçâîíî÷íûõ áåíòîñà è ïåðèôèòîíà. Â
2012—2013 ãã. çíà÷èòåëüíûõ èçìåíåíèé â òàêñîíîìè÷åñêîì ñîñòàâå çîîáåíòîñà
îòíîñèòåëüíî 2002 ã. íå îòìå÷åíî. Â áûâøåé «òåïëîé» çîíå íà ìåëêîâîäíûõ ó÷à-
ñòêàõ (ãëóáèíà 0,5—1,0 ì) ñóùåñòâîâàëè ïîñåëåíèÿ äðåéññåíû ñî çíà÷èòåëüíîé
áèîìàññîé. Áèîìàññà «ìÿãêîãî» çîîáåíòîñà íà ïðîòÿæåíèè ïåðèîäà èññëåäîâà-
íèé íàõîäèëàñü íà ñòàáèëüíîì óðîâíå — ïîðÿäêà 10 ã/ì2.

Â ýïèëèòîíå, ïðè ñõîäíûõ äîìèíàíòàõ, òàêñîíîìè÷åñêîå áîãàòñòâî áûëî
íèæå, ÷åì â çîîáåíòîñå. Ïîêàçàòåëè åãî îáèëèÿ áûëè âûøå íà áîëüøåé ãëóáèíå.
Êàê è â çîîáåíòîñå, îñíîâíûì äîìèíàíòîì ïî áèîìàññå áûëà äðåéññåíà. Ïîêà-
çàòåëè îáèëèÿ â ýïèôèòîíå â öåëîì âûøå, ÷åì â 2002 ã., à äîìèíàíòû ñîõðàíè-
ëèñü. Â ìíîãîëåòíåì àñïåêòå òàêñîíîìè÷åñêîå áîãàòñòâî è ÷èñëåííîñòü çîîïåðè-
ôèòîíà ñíèçèëèñü, à áèîìàññà âîçðîñëà. Â öåëîì ïî ÂÎ íàëè÷èå ïîñåëåíèé äðåé-
ññåíû îïðåäåëèëî óðîâåíü ðàçâèòèÿ çîîáåíòîñà è çîîïåðèôèòîíà îò «âûñîêîãî»
äî «âûøå ñðåäíåãî». Â êîíòóðíûõ áèîòîïàõ, êàê è ðàíåå, ïî êîëè÷åñòâåííîìó
ðàçâèòèþ ïðåîáëàäàåò ñîîáùåñòâî Dreissena bugensis.

**

Ó çâ’ÿçêó ç âèâåäåííÿì ç åêñïëóàòàö³¿ ³ ñïóñêîì âîäîéìè-îõîëîäæóâà÷à ×îðíîáè-
ëüñüêî¿ ÀÅÑ, ùî ïî÷àâñÿ ç 2014 ð., ïðîâåäåíî äîñë³äæåííÿ áåçõðåáåòíèõ êîíòóðíèõ
óãðóïîâàíü. Ó ñòàòò³ ïðåäñòàâëåíî ðåçóëüòàòè äîñë³äæåíü çîîáåíòîñó ³ çîoïå-
ðèô³òîíó ó ïåð³îä 2012—2013 ðð., ÿê³ ìîæíà ââàæàòè âèõ³äíèìè äëÿ ïîäàëüøîãî
àíàë³çó çì³í ó êîíòóðí³é ï³äñèñòåì³ çà óìîâè ñïóñêó. Êîíòóðí³ óãðóïîâàííÿ òàêñî-
íîì³÷íî ³ ê³ëüê³ñíî º ñòàá³ëüíèìè. Ïåâíîþ ì³ðîþ çáåð³ãàºòüñÿ öåíîòè÷íà ñòðóêòó-
ðà, âèçíà÷åíà êîëèøí³ì âïëèâîì ï³ä³ãð³òî¿ âîäè: ó çîîáåíòîñ³ — ïîÿñíèé ðîçïîä³ë ïî-
ñåëåíü äðåéñåí³ä íà ãëèáèí³ 3 ³ 5 ì, çîîïåðèô³òîí ó âèãëÿä³ ïîñåëåíü äðåéñåí³ä ñêîí-
öåíòðîâàíèé íà êàì’ÿíîìó óêð³ïëåíí³ áåðåãà.

**

Studies of invertebrate contour groups were carried out in view of stop of exploitation
and draining of cooling pond of the Chîrnobyl NPP, which began in 2014. The results of re-
searches of zoobenthos and zooperiphyton over the years 2012—2013 can be considered as
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reference for subsequent analysis of changes in the contour subsystem during draining. The
contour groups taxonomically and quantitatively were relatively stable. Cenotic structure,
determined by the former influence of heated water has been preserved. The belt distributi-
on of the Dreissena settlements at the depth of 3 and 5 m was preserved in zoobenthos, in the
form of settlements of zooperiphyton, Dreissena is concentrated on a stone shore reinforce-
ment.

**
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