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Ïðåäñòàâëåí îáçîð èìåþùåéñÿ â ëèòåðàòóðå èíôîðìàöèè ïî ôèòîïëàíêòî-
íó òåõíî-ýêîñèñòåì ýíåðãåòè÷åñêèõ ñòàíöèé. Ïðèâåäåíû äàííûå î òàêñîíîìè÷å-
ñêîì áîãàòñòâå è îáèëèè ôèòîïëàíêòîíà âîäîåìîâ-îõëàäèòåëåé òåïëîâûõ è
àòîìíûõ ñòàíöèé. Ðàññìîòðåíû âîïðîñû âîçíèêíîâåíèÿ áèîïîìåõ, ñâÿçàííûõ ñ
ðàçâèòèåì ôèòîïëàíêòîíà, ïðåäñòàâëåíû äàííûå î âèäàõ-âñåëåíöàõ.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ôèòîïëàíêòîí, âîäîåìû-îõëàäèòåëè, ïîêàçàòåëè îáè-
ëèÿ, âèäû-âñåëåíöû, áèîïîìåõè.

Òåõíîëîãèÿ ïðîèçâîäñòâà ýëåêòðè÷åñêîé ýíåðãèè íà ÒÝÑ è ÀÝÑ ïðåäó-
ñìàòðèâàåò èñïîëüçîâàíèå áîëüøèõ îáúåìîâ âîäû äëÿ îõëàæäåíèÿ, èñòî÷-
íèêîì êîòîðîé ìîãóò ñëóæèòü êàê åñòåñòâåííûå âîäîåìû, òàê è ñïåöèàëüíî
ïîñòðîåííûå, ñ àêêóìóëÿöèåé ñòîêà ðåê èëè çàïîëíåííûå âîäîé äîïîëíèòå-
ëüíî. Â Óêðàèíå âåäóùàÿ ðîëü â ïðîèçâîäñòâå ýëåêòðîýíåðãèè (îêîëî 50%)
ïðèíàäëåæèò àòîìíûì ýëåêòðîñòàíöèÿì [23, 43], îäíàêî çíà÷èòåëüíóþ ðîëü
èãðàþò è òåïëîâûå ñòàíöèè, áîëüøèíñòâî èç êîòîðûõ èìååò âîäîåìû-îõëà-
äèòåëè (ÂÎ) è ñëîæíûå ñèñòåìû âîäîñíàáæåíèÿ.

Âîäîåìû-îõëàäèòåëè ýëåêòðîñòàíöèé ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé äîñòàòî÷íî
êðóïíûå è òåõíîãåííî íàãðóæåííûå âîäíûå îáúåêòû (òàáë. 1). Îíè ÿâëÿþò-
ñÿ ÷àñòüþ ñëîæíûõ òåõíî-ýêîñèñòåì — êîìïëåêñîâ ìíîæåñòâà âçàèìîñâÿ-
çàííûõ ïðèðîäíûõ è òåõíîãåííûõ ýëåìåíòîâ (ïîäâîäÿùèå è îòâîäÿùèå êà-
íàëû; ïëîòèíû è ñòðóåíàïðàâèòåëüíûå ñîîðóæåíèÿ; áëî÷íûå íàñîñíûå
ñòàíöèè è ñâÿçàííûå ñ íèìè ñèñòåìû òåõíè÷åñêîãî è öèðêóëÿöèîííîãî âî-
äîñíàáæåíèÿ; òåõíè÷åñêèå âîäîåìû, òàêèå êàê øëàìîíàêîïèòåëè, çîëîîòâà-
ëû, áðûçãàëüíûå áàññåéíû, ðåçåðâóàðû ãðàäèðåí è äð.) [49]. Òåõíîãåííûå
ýëåìåíòû ñîçäàþò ñâîåîáðàçíûå áèîòîïû, ìåíÿþò õàðàêòåð ïîòîêîâ âîäû è
âëèÿþò íà ãèäðîäèíàìè÷åñêèé ðåæèì.

Ïðîöåññû, ïðîèñõîäÿùèå â òåõíî-ýêîñèñòåìàõ, âàæíû â àñïåêòå êàê âîç-
ìîæíîãî èëè ðåàëüíîãî âîçäåéñòâèÿ ýíåðãåòè÷åñêèõ ñòàíöèé íà îêðóæàþ-
ùóþ ñðåäó, òàê è âëèÿíèÿ ðàçëè÷íûõ áèîëîãè÷åñêèõ ôàêòîðîâ íà ðàáîòó
îáîðóäîâàíèÿ è òåõíîëîãè÷åñêèå ïðîöåññû [37].
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Îäíèì èç âàæíåéøèõ ýëåìåíòîâ òåõíî-ýêîñèñòåì, â ÷àñòíîñòè âîäî-
åìîâ-îõëàäèòåëåé ÒÝÑ è ÀÝÑ, ÿâëÿåòñÿ ïåëàãè÷åñêàÿ ïîäñèñòåìà, â êîòî-
ðóþ âõîäèò ôèòîïëàíêòîí. Îò îñîáåííîñòåé åãî ðåàãèðîâàíèÿ íà òå èëè
èíûå ôàêòîðû ñðåäû, â òîì ÷èñëå è àíòðîïîãåííûå, ñóùåñòâåííî çàâèñÿò
ýêîëîãè÷åñêîå ñîñòîÿíèå âîäîåìà-îõëàäèòåëÿ è êà÷åñòâî âîäû. Êðîìå òîãî,
îáèëèå è ïðîöåññû ôóíêöèîíèðîâàíèÿ ôèòîïëàíêòîíà âëèÿþò íà ýêñïëóà-
òàöèþ îáîðóäîâàíèÿ, ïðîöåññû íàêèïåîáðàçîâàíèÿ è îòëîæåíèÿ áèîëîãè-
÷åñêîãî ìàòåðèàëà íà òåïëîîáìåííûõ ïîâåðõíîñòÿõ [10].
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1. Õàðàêòåðèñòèêè íàèáîëåå êðóïíûõ âîäîåìîâ-îõëàäèòåëåé

Ýëåêòðîñòàíöèè Õàðàêòåð ÂÎ
Ïëîùàäü
ÂÎ, êì2

Îáúåì
ïðè ÍÏÓ,
ìëí. ì3

Ìàêñèìà-
ëüíàÿ îò-

ìå÷åííàÿ t,
oÑ

Ëèòåðàòóð-
íûå èñòî÷-

íèêè

Õìåëüíèöêàÿ
ÀÝÑ (Óêðàèíà)

Èñêóññòâåííûé
(çàïðóäíîå âîäî-
õðàíèëèùå)

20 120 33 [49]

Ëóêîìëüñêàÿ
ÃÐÝÑ (Áåëà-
ðóñü)

Ïðèðîäíûé (îçå-
ðî)

36,7 242,22 30 [34, 54]

Ëèòîâñêàÿ
ÃÐÝÑ (Ëèòâà)

Èñêóññòâåííûé
(çàïðóäíîå âîäî-
õðàíèëèùå)

13,49 91 28 [47]

Çìèåâñêàÿ
ÃÐÝÑ (Óêðàè-
íà)

Ïðèðîäíûé
(òðàíñôîðìèðî-
âàííîå îçåðî)

12,5 53,1 36 [10]

Êðèâîðîæñêàÿ
ÃÐÝÑ (Óêðàè-
íà)

Èñêóññòâåííûé
(íàëèâíîå âîäî-
õðàíèëèùå)

15,7 70,0 38 [10]

Êóðàõîâñêàÿ
ÃÐÝÑ (Óêðàè-
íà)

Èñêóññòâåííûé
(çàïðóäíîå âîäî-
õðàíèëèùå)

15,3 62,5 36 [10]

Ëàäûæèíñêàÿ
ÃÐÝÑ (Óêðàè-
íà)

Èñêóññòâåííûé
(çàïðóäíîå âîäî-
õðàíèëèùå)

20,8 151,0 32 [5, 10]

Þæíî-Óêðà-
èíñêàÿ ÀÝÑ
(Óêðàèíà)

Èñêóññòâåííûé
(çàïðóäíîå íàëèâ-
íîå âîäîõðàíèëè-
ùå)

8,6 86,0 40 [10]

Ïàòíîâñêàÿ è
Êîíèíñêàÿ
ÒÝÑ (Ïîëüøà)

Ïðèðîäíûé (îçå-
ðà)

12,32 60,8 36 [39, 69]

Õàðàíîðñêàÿ
ÃÐÝÑ (ÐÔ)

Èñêóññòâåííûé
(íàëèâíîå âîäî-
õðàíèëèùå)

4,1 15,6 26 [6]



Ïðîáëåìû âëèÿíèÿ ÒÝÑ è ÀÝÑ íà ãèäðîýêîñèñòåìû, â ÷àñòíîñòè òàê íà-
çûâàåìîå òåïëîâîå çàãðÿçíåíèå, ïðèâëåêëè øèðîêîå âíèìàíèå ó÷åíûõ ñ
1960-õ ãîäîâ, ÷òî áûëî âûçâàíî èíòåíñèôèêàöèåé òåïëîâîé ýíåðãåòèêè è
íà÷àëîì øèðîêîãî âíåäðåíèÿ àòîìíîé âî ìíîãèõ ñòðàíàõ ìèðà [31, 32, 51,
58, 60, 66, 68]. Ôèòîïëàíêòîíó â êîìïëåêñíûõ èññëåäîâàíèÿõ òåõíî-ýêîñè-
ñòåì ÒÝÑ è ÀÝÑ, êàê ïðàâèëî, óäåëÿëîñü äîñòàòî÷íî áîëüøîå âíèìàíèå, òåì
íå ìåíåå, ìíîãèå âîïðîñû èññëåäîâàíû íåäîñòàòî÷íî. Ðàíåå áûëè ñäåëàíû
îáçîðû [10, 25] ïî ðàçâèòèþ ôèòîïëàíêòîíà äëÿ îòäåëüíûõ ÂÎ è ðåãèîíîâ,
îäíàêî ñ òåõ ïîð íàêîïèëèñü íîâûå äàííûå.

Öåëüþ íàñòîÿùåé ðàáîòû ÿâëÿåòñÿ îáçîð è ñèñòåìàòèçàöèÿ èìåþùèõñÿ
ìàòåðèàëîâ î òàêñîíîìè÷åñêîì ñîñòàâå, îáèëèè è öåíîòè÷åñêîé ñòðóêòóðå
ôèòîïëàíêòîíà, ôîðìèðóþùåãîñÿ â òåõíî-ýêîñèñòåìàõ ýëåêòðîñòàíöèé, è
àíàëèç âëèÿíèÿ íà íåãî ðàçëè÷íûõ àáèîòè÷åñêèõ è áèîòè÷åñêèõ ôàêòîðîâ.

Àáèîòè÷åñêèå ôàêòîðû, âàæíûå äëÿ ðàçâèòèÿ ôèòîïëàíêòîíà. Êðîìå
ïðèðîäíûõ ýêîëîãè÷åñêèõ ôàêòîðîâ, â ÂÎ ïðèñóòñòâóþò òåõíîãåííûå, â ÷à-
ñòíîñòè, äîïîëíèòåëüíîå òåïëîâîå âîçäåéñòâèå, êîòîðîå ìîæåò ïðèâîäèòü ê
çíà÷èòåëüíîìó ïîâûøåíèþ òåìïåðàòóðû âîäû, ãèäðîäèíàìè÷åñêîå â ñàìîì
âîäîåìå è ïðè ïðîõîæäåíèè ñèñòåì âîäîñíàáæåíèÿ è ìåõàíè÷åñêîå — ïðè
òðàíñïîðòå âîäû ÷åðåç îõëàæäàþùèå ñèñòåìû, èçìåíåíèå ãèäðîõèìè÷åñêî-
ãî ðåæèìà.

Îäíèì èç âàæíåéøèõ ýêîëîãè÷åñêèõ ôàêòîðîâ â âîäîåìàõ-îõëàäèòåëÿõ
ÿâëÿåòñÿ òåìïåðàòóðà. Òåìïåðàòóðíûé ðåæèì âîäîåìîâ-îõëàäèòåëåé îïðå-
äåëÿåòñÿ èõ ãåîãðàôè÷åñêèì ïîëîæåíèåì, êëèìàòè÷åñêèìè îñîáåííîñòÿìè
ðåãèîíà, ìîðôîìåòðè÷åñêèìè è ãèäðîëîãè÷åñêèìè õàðàêòåðèñòèêàìè, ìîù-
íîñòüþ ýëåêòðîñòàíöèè, ðåæèìîì ýêñïëóàòàöèè âñåé òåõíî-ýêîñèñòåìû [10,
15].

Â âîäîåìàõ-îõëàäèòåëÿõ îáðàçóåòñÿ òåðìè÷åñêèé ãðàäèåíò ìåæäó çîíà-
ìè ñáðîñà ïîäîãðåòûõ âîä è çîíîé îòáîðà âîäû íà îõëàæäåíèå. Íàèáîëüøèå
îòìå÷åííûå çíà÷åíèÿ òåìïåðàòóðû â áîëüøèíñòâå âîäîåìîâ ïðåâûøàþò
30oÑ (ñì. òàáë. 1). Ðàçëè÷èÿ â êðàéíèõ òî÷êàõ ãðàäèåíòà ñîñòàâëÿþò îò 4 äî
10oÑ [5, 6, 10, 25, 47, 49, 70] ñ ìàêñèìàëüíûìè çíà÷åíèÿìè â çèìíèé ïåðèîä.

Äëÿ ïîâûøåíèÿ ýôôåêòèâíîñòè îõëàæäåíèÿ âîäû ÷àñòî èñïîëüçóþòñÿ
äîïîëíèòåëüíûå ñðåäñòâà îõëàæäåíèÿ, òàêèå êàê ãðàäèðíè è áðûçãàëüíûå
óñòðîéñòâà. Íàïðèìåð, â ñèñòåìå îõëàæäåíèÿ Çàïîðîæñêîé ÀÝÑ êðîìå âî-
äîåìà-îõëàäèòåëÿ îáùåé ïëîùàäüþ îêîëî 8 êì2 â ñèñòåìó îõëàæäåíèÿ âêëþ-
÷åíû äâå ãðàäèðíè è ñèñòåìà áðûçãàëüíûõ óñòðîéñòâ íà ïîäâîäÿùåì êàíà-
ëå, ïåðåêà÷êà âîäû â êîòîðûé îáåñïå÷èâàåòñÿ 40 íàñîñàìè.

Âëèÿíèå òåìïåðàòóðû íà ðàçâèòèå ôèòîïëàíêòîíà ìîæåò áûòü ïðÿìûì è
îïîñðåäîâàííûì. Ïðÿìîå âîçäåéñòâèå îïðåäåëÿåòñÿ, â ïåðâóþ î÷åðåäü, íàè-
áîëåå âûñîêèìè çíà÷åíèÿìè òåìïåðàòóðû, áîëåå 30oÑ. Êàê óêàçûâàë
Ô.Ä. Ìîðäóõàé-Áîëòîâñêîé, òåìïåðàòóðà â äèàïàçîíå 25—35oÑ äëÿ áîëü-
øèíñòâà âèäîâ ïðåñíîâîäíûõ îðãàíèçìîâ îêàçûâàåòñÿ áëèçêîé ê ïîðîãî-
âûì çíà÷åíèÿì, âûøå êîòîðûõ ïðîèñõîäèò óìåíüøåíèå âèäîâîãî ðàçíîîá-
ðàçèÿ è ñìåíà äîìèíèðóþùèõ ãðóïï [25]. Îäíèì èç ïðîÿâëåíèé íåãàòèâíîé
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ðåàêöèè âîäîðîñëåé ïëàíêòîíà íà ïîñòóïëåíèå äîïîëíèòåëüíîãî òåïëà è,
ñîáñòâåííî, ïîâûøåíèå òåìïåðàòóðû ìîæåò áûòü îñëàáëåíèå èõ ôîòîñèí-
òåòè÷åñêîé àêòèâíîñòè, âñëåäñòâèå ÷åãî íàðóøàåòñÿ ôîòîñèíòåòè÷åñêàÿ
àýðàöèÿ âîäíûõ ìàññ, ÷òî ïðè âûñîêîé òåìïåðàòóðå ñòàíîâèòñÿ êðèòè÷å-
ñêèì [26]. Ñòèìóëèðóþùèé ýôôåêò ïîäîãðåâà ìîæåò ïðèâåñòè ê ðîñòó ÷èñ-
ëåííîñòè âîäîðîñëåé è ñâÿçàííîìó ñ èõ äåÿòåëüíîñòüþ ÷ðåçìåðíîìó íîâî-
îáðàçîâàíèþ ïåðâè÷íîãî îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà è ñàìîçàãðÿçíåíèþ âîäî-
åìîâ. Òàê, â Êóðàõîâñêîì âîäîõðàíèëèùå ñðåäíåãîäîâîå ïîâûøåíèå òåìïå-
ðàòóðû âîäû íà 4oÑ âûçûâàëî óâåëè÷åíèå ñðåäíåãîäîâîé áèîìàññû íà
50—72% â ïîäîãðåâàåìîé ÷àñòè ïî ñðàâíåíèþ ñ íåïîäîãðåâàåìîé [3, 10]. Â
ñâîþ î÷åðåäü, ýòî ïðèâîäèëî ê óõóäøåíèþ êà÷åñòâà âîäû, ÷òî ïîäòâåðæäà-
åòñÿ ðàñ÷åòàìè íà îñíîâàíèè ïîêàçàòåëåé ñðåäíåãîäîâîé áèîìàññû [24] — â
ïîäîãðåâàåìîé ÷àñòè ïî ñðàâíåíèþ ñ íåïîäîãðåâàåìîé ïðîèñõîäèëî ñìåùå-
íèå îò 4-é ê 5-é êàòåãîðèè êà÷åñòâà âîä â ïðåäåëàõ 3-ãî êëàññà.

Ê ÷èñëó îïîñðåäîâàííûõ ýôôåêòîâ ïîâûøåíèÿ òåìïåðàòóðû ñëåäóåò îò-
íåñòè óñèëåíèå áàêòåðèàëüíîé àêòèâíîñòè, ÷òî ìîæåò îêàçàòüñÿ äîïîëíèòå-
ëüíûì èñòî÷íèêîì áèîãåííûõ ýëåìåíòîâ äëÿ âîäîðîñëåé. Êàê áûëî ïîêàçà-
íî èññëåäîâàíèÿìè íà Èâàíüêîâñêîì âîäîõðàíèëèùå (÷àñòü àêâàòîðèè êî-
òîðîãî èñïîëüçóåòñÿ äëÿ îõëàæäåíèÿ àãðåãàòîâ Êîíàêîâñêîé ÃÐÝÑ), ïîâû-
øåíèå òåìïåðàòóðû íà 10oÑ âûçûâàëî çàìåòíîå óâåëè÷åíèå èíòåíñèâíîñòè
äåñòðóêöèè [14].

Ïîä âëèÿíèåì íåïðåðûâíîãî ïîñòóïëåíèÿ ñáðîñíûõ âîä â ÂÎ ñîçäàåòñÿ
òå÷åíèå, ñêîðîñòü êîòîðîãî â ðàéîíå ñáðîñà ìîæåò áûòü çíà÷èòåëüíîé, íî
áûñòðî óáûâàåò ïî ìåðå óäàëåíèÿ îò íåãî. Ñóùåñòâåííîå âëèÿíèå íà äèíà-
ìèêó âîäíûõ ìàññ, à çíà÷èò è íà ôîðìèðîâàíèå ñòðóêòóðû ôèòîïëàíêòîíà
âîäîåìîâ-îõëàäèòåëåé îêàçûâàþò âåòðîâûå òå÷åíèÿ [5, 10, 47]. Â ñèñòåìå âî-
äîñíàáæåíèÿ ýëåêòðîñòàíöèé íàðÿäó ñ ñîáñòâåííî âîäîåìîì-îõëàäèòåëåì
èìåþòñÿ êàíàëû ðàçëè÷íîãî ðàçìåðà è êîíñòðóêöèè, ïî êîòîðûì îñóùåñòâ-
ëÿåòñÿ âîäîçàáîð è ñáðîñ öèðêóëÿöèîííûõ âîä. Â öåëîì ñèñòåìà ïðåäñòàâ-
ëÿåò ñîáîé ñî÷åòàíèå ëîòè÷åñêèõ è ëåíòè÷åñêèõ óñëîâèé. Ñïåöèàëüíûå èñ-
ñëåäîâàíèÿ ñî÷åòàííîãî äåéñòâèÿ ýòèõ óñëîâèé íà ôèòîïëàíêòîí â òåõ-
íî-ýêîñèñòåìàõ ÒÝÑ è ÀÝÑ íàì íåèçâåñòíû. Îäíàêî ñòîèò îáðàòèòü âíèìà-
íèå íà ðàáîòû ïî èçó÷åíèþ ôèòîïëàíêòîíà êàíàëîâ ïèòüåâîãî è òåõíè÷å-
ñêîãî âîäîñíàáæåíèÿ, â êîòîðûõ îòìå÷àåòñÿ ðåçêàÿ ñìåíà ëåíòè÷åñêèõ
óñëîâèé íà ëîòè÷åñêèå ïðè ïîñòóïëåíèè âîäû èç âîäîõðàíèëèù â êàíàëû,
÷òî ïðèâîäèò ê èçìåíåíèþ ñòðóêòóðû ôèòîïëàíêòîíà, â ÷àñòíîñòè ðåçêîìó
ñíèæåíèþ îáèëèÿ ñèíåçåëåíûõ âîäîðîñëåé (öèàíîïðîêàðèîò) [27, 28].

Ãèäðîõèìè÷åñêèé ðåæèì âîäîåìîâ-îõëàäèòåëåé â îáùèõ ÷åðòàõ ñõîäåí
ñ òàêîâûì ïðèðîäíûõ âîäîåìîâ äàííîé êëèìàòè÷åñêîé çîíû [6, 10, 54]. Îä-
íàêî ìíîãèå òåõíîãåííûå âîäîåìû ñëóæàò ïðèåìíèêàìè ñòî÷íûõ âîä î÷èñò-
íûõ ñèñòåì è äðóãèõ òåõíîëîãè÷åñêèõ ñáðîñîâ, ÷òî íåïîñðåäñòâåííî âëèÿåò
íà ãèäðîõèìè÷åñêèé ðåæèì. Õàðàêòåðíûé äëÿ âîäîåìîâ-îõëàäèòåëåé òåð-
ìè÷åñêèé ðåæèì ñïîñîáñòâóåò áîëåå èíòåíñèâíîìó èñïàðåíèþ âîäû, ÷åì â
åñòåñòâåííûõ âîäîåìàõ, ÷òî ïðèâîäèò ê ïîâûøåíèþ ìèíåðàëèçàöèè [43]. Íà
âîäîåìå-îõëàäèòåëå Çàïîðîæñêîé ÀÝÑ â êà÷åñòâå ìåðîïðèÿòèé äëÿ óìåíü-
øåíèÿ ìèíåðàëèçàöèè âîäû óñïåøíî èñïîëüçóåòñÿ ïðîäóâêà (â 2011 ã.
âñëåäñòâèå ïîñòîÿííîé ïðîäóâêè îòìå÷åíî ñíèæåíèå ìèíåðàëèçàöèè âîäû
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íà òðåòü — ñ 600—632 äî 400 ìã/äì3) [40]. Èíòåíñèâíîå ðàçâèòèå âîäîðîñ-
ëåé, èõ âûñîêàÿ ôîòîñèíòåòè÷åñêàÿ àêòèâíîñòü è âîçðàñòàíèå ðÍ ïðè óâå-
ëè÷åíèè ìèíåðàëèçàöèè ñïîñîáñòâóþò ñäâèãó êàðáîíàòíî-êàëüöèåâîãî ðàâ-
íîâåñèÿ â ñòîðîíó ïîâûøåíèÿ êîíöåíòðàöèè êàðáîíàòà êàëüöèÿ, ÷òî ÿâëÿ-
åòñÿ åùå îäíîé âàæíîé îñîáåííîñòüþ ðîëè ôèòîïëàíêòîíà â òåõíî-ýêîñè-
ñòåìàõ [10]. Âñëåäñòâèå ýòèõ ïðîöåññîâ óñèëèâàåòñÿ íàêèïåîáðàçîâàíèå íà
òåïëîîáìåííûõ ïîâåðõíîñòÿõ, ÷òî ïðèâîäèò ê áîëüøèì ïîòåðÿì â âûðàáîò-
êå ýëåêòðîýíåðãèè. Íàïðÿæåííûé êèñëîðîäíûé ðåæèì íà ôîíå âûñîêîé
òåìïåðàòóðû âîäû è âûñîêîãî ñîäåðæàíèÿ îðãàíè÷åñêèõ âåùåñòâ îáóñëîâ-
ëèâàåò âîçíèêíîâåíèå çàìîðíûõ ÿâëåíèé â íåêîòîðûõ ÂÎ. Ïðè÷åì çàìîð-
íûå ÿâëåíèÿ â âîäîåìàõ-îõëàäèòåëÿõ â ëåòíèé ïåðèîä îòìå÷àþòñÿ ÷àùå, ÷åì
â ïðèðîäíûõ âîäîåìàõ óìåðåííîé çîíû, ãäå ôîðìèðóåòñÿ ëåäîâûé ïîêðîâ.
Ïðè çàìîðàõ ïðîèñõîäèò çíà÷èòåëüíîå óãíåòåíèå íå òîëüêî äîííûõ îðãà-
íèçìîâ, íî è ôèòîïëàíêòîíà [42, 52, 55].

Áèîòè÷åñêèå ôàêòîðû. Êðîìå àáèîòè÷åñêèõ, íà ðàçâèòèå ôèòîïëàíêòî-
íà âîäîåìîâ-îõëàäèòåëåé ñóùåñòâåííîå âëèÿíèå ìîãóò îêàçûâàòü áèîòè÷å-
ñêèå ôàêòîðû. Ê ïîñëåäíèì îòíîñÿòñÿ âûåäàíèå ôèòîôàãàìè — ðàñòèòåëü-
íîÿäíûìè ðûáàìè è çîîïëàíêòîíîì, èíãèáèðîâàíèå èëè, íàîáîðîò, ñòèìó-
ëèðîâàíèå âûñøèìè âîäíûìè ðàñòåíèÿìè (ÂÂÐ), óãíåòåíèå âñëåäñòâèå ôè-
ëüòðàöèîííîé àêòèâíîñòè îðãàíèçìîâ-ôèëüòðàòîðîâ (ðàêîîáðàçíûõ, ìîë-
ëþñêîâ, ãóáîê).

Èñïîëüçîâàíèå ðàçëè÷íûõ âèäîâ ðûá äëÿ öåëåé áèîìåëèîðàöèè øèðîêî
ðàñïðîñòðàíåíî â òåõíè÷åñêèõ âîäîåìàõ [56, 57, 59, 71]. Äëÿ áîðüáû ñ «öâå-
òåíèåì» âîäû è óìåíüøåíèåì ñîäåðæàíèÿ âçâåøåííûõ îðãàíè÷åñêèõ âå-
ùåñòâ â âîäå ïðîâîäÿò çàðûáëåíèå áåëûì òîëñòîëîáèêîì Hypophthalmich-
thys molitrix Valenciennes. Òàê, â 1983—1985 ãã. áûëî îñóùåñòâëåíî ìàññîâîå
çàðûáëåíèå âîäîåìà-îõëàäèòåëÿ Çìèåâñêîé ÒÝÑ äâóõëåòêàìè áåëîãî è ïåñò-
ðîãî òîëñòîëîáèêîâ è áåëîãî àìóðà. ×åðåç äâà ãîäà áèîìàññà ôèòîïëàíêòîíà
óìåíüøèëàñü ïî÷òè âòðîå. Â ïîñëåäóþùåì åå êîëåáàíèÿ â íåêîòîðîé ñòåïå-
íè ñîîòâåòñòâîâàëè äèíàìèêå çàðûáëåíèÿ âîäîåìà [2].

Âëèÿíèå ÂÂÐ íà ñòðóêòóðó è äèíàìèêó ôèòîïëàíêòîíà ìîæåò áûòü ïðî-
òèâîïîëîæíî íàïðàâëåííûì. Ïîãðóæåííûå ìàêðîôèòû (ðäåñòû, óðóòü, ðî-
ãîëèñòíèê è äð.) äëÿ ñâîåãî ðàçâèòèÿ èçâëåêàþò èç âîäû áîëüøîå êîëè÷åñò-
âî àçîòà è ôîñôîðà. Òàê, â ïðîöåññå âåãåòàöèè ïîãðóæåííûå ÂÂÐ Êó÷óðãàí-
ñêîãî ëèìàíà — îõëàäèòåëÿ Ìîëäàâñêîé ÃÐÝÑ èçâëåêàþò èç âîäû àçîòà â
äâà, à ôîñôîðà — ïî÷òè â òðè ðàçà áîëüøå èõ ñðåäíåãîäîâîãî ñîäåðæàíèÿ è
óãëåðîäà â êîëè÷åñòâå ðàâíîì ñðåäíåãîäîâîìó [21]. Òàêèì îáðàçîì, ýòà
ãðóïïà ÂÂÐ ÿâëÿåòñÿ ñåðüåçíûì òðîôè÷åñêèì êîíêóðåíòîì ôèòîïëàíêòîíà
è â çíà÷èòåëüíîé ìåðå òîðìîçèò åãî ðàçâèòèå, â òîì ÷èñëå ïðåïÿòñòâóÿ «öâå-
òåíèþ» âîäû. Îäíàêî èìååò ìåñòî è îáðàòíûé ïðîöåññ. Â ïåðèîä ìàññîâîãî
îòìèðàíèÿ è ðàçëîæåíèÿ ÂÂÐ áóëüøàÿ ÷àñòü ïðîäóêòîâ ðàñïàäà ïîñòóïàåò â
âîäíóþ òîëùó, íàñûùàÿ åå îðãàíè÷åñêèìè è ìèíåðàëüíûìè áèîãåííûìè âå-
ùåñòâàìè, è òåì ñàìûì ñòèìóëèðóÿ ðàçâèòèå ôèòîïëàíêòîíà. Àëëåëîïàòè-
÷åñêîå âîçäåéñòâèå íà ôèòîïëàíêòîí ÷àùå áûâàåò îòðèöàòåëüíûì, íàïðè-
ìåð äëÿ ìåçîòðîôíûõ è åâòðîôíûõ îçåð áûëè îïèñàíû ñëó÷àè óãíåòàþùåãî
âëèÿíèÿ çàðîñëåé âîäíûõ ìàêðîôèòîâ (Ceratophyllum demersum L., Myrio-
phyllum spicatum L. è Chara sp.) íà ðàçâèòèå ôèòîïëàíêòîíà [73]. Â âîäî-
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åìå-îõëàäèòåëå Ìîëäàâñêîé ÃÐÝÑ áûëî îòìå÷åíî ñíèæåíèå êîëè÷åñòâåííî-
ãî è êà÷åñòâåííîãî ðàçâèòèÿ ôèòîïëàíêòîíà íà ó÷àñòêàõ, ñèëüíî çàðîñøèõ
ïîãðóæåííûìè ìàêðîôèòàìè (ðäåñò, óðóòü, âàëëèñíåðèÿ, ðîãîëèñòíèê) [21,
50]. Íî îòìå÷åíî òàêæå ñòèìóëèðóþùåå âëèÿíèå ÂÂÐ íà ôèòîïëàíêòîí [44].

Íà ñòðóêòóðó è ôóíêöèîíèðîâàíèå âñåé ýêîñèñòåìû â öåëîì è ôèòî-
ïëàíêòîíà â ÷àñòíîñòè êàê åñòåñòâåííûõ âîäîåìîâ, òàê è âîäîåìîâ-îõëàäè-
òåëåé îãðîìíîå âëèÿíèå îêàçûâàåò âñåëåíèå ìîëëþñêîâ-ôèëüòðàòîðîâ
äðåéññåíû Dreissena polymorpha Pàllas è D. bugensis Andr. [18, 29, 61, 62, 64,
65, 67, 72]. Íà îñíîâàíèè ðåçóëüòàòîâ èññëåäîâàíèé â îç. Ëóêîìëüñêîì (Áå-
ëàðóñü) — îõëàäèòåëå êðóïíîé ÒÝÑ áûë ñäåëàí âûâîä, ÷òî ÷åðåç 5—10 ëåò ñ
ìîìåíòà èíâàçèè, êîãäà äðåéññåíà äîñòèãëà ìàêñèìóìà ñâîåãî ðàçâèòèÿ, íà-
áëþäàëîñü åå íàèáîëüøåå âëèÿíèå íà ýêîñèñòåìó âîäîåìà [67]. Êîíöåíòðà-
öèÿ áèîãåííûõ ýëåìåíòîâ ñíèçèëàñü, ïðîçðà÷íîñòü çíà÷èòåëüíî âîçðîñëà,
êîëè÷åñòâåííûå ïîêàçàòåëè ôèòîïëàíêòîíà è ñîäåðæàíèå õëîðîôèëëà à
óìåíüøèëèñü â 1,5—4,0 ðàçà. Ñëåäóåò òàêæå îòìåòèòü, ÷òî â ïåðèîä çíà÷èòå-
ëüíîãî ðàçâèòèÿ ïîïóëÿöèè äðåéññåíû â ôèòîïëàíêòîíå ýòîãî îçåðà â òå÷å-
íèå âñåõ ñåçîíîâ ãîäà ïðåîáëàäàëè äèàòîìîâûå âîäîðîñëè, à ïîñëå ñòàáèëè-
çàöèè è ñíèæåíèÿ åå ÷èñëåííîñòè ñîñòàâ äîìèíàíòîâ âñå áîëüøå îïðåäå-
ëÿëñÿ ñèíåçåëåíûìè âîäîðîñëÿìè [66]. Â ôèòîïëàíêòîíå âîäîåìà-îõëàäèòå-
ëÿ Õìåëüíèöêîé ÀÝÑ (ÕÀÝÑ) ëåòîì 2008 ã. (ñïóñòÿ 5—6 ëåò ïîñëå âñåëåíèÿ
äðåéññåíû) ïðîèçîøëî ðåçêîå ñíèæåíèå âèäîâîãî áîãàòñòâà è ÷èñëåííîñòè
ôèòîïëàíêòîíà. Â âèäîâîì ñîñòàâå íàñ÷èòûâàëîñü âñåãî äåâÿòü ÍÎÒ (íèç-
øèõ îïðåäåëÿåìûõ òàêñîíîâ). Äëÿ ñðàâíåíèÿ, â 1998 ã. â ýòîì âîäîåìå êîëè-
÷åñòâî ÍÎÒ ôèòîïëàíêòîíà â ëåòíèé ïåðèîä ñîñòàâèëî 73, â 2005 ã. — 29
[49]. Â Íàðî÷àíñêèõ îçåðàõ ïîñëå âñåëåíèÿ äðåéññåíû ïðîèçîøëî ñíèæåíèå
áèîìàññû è òàêñîíîìè÷åñêîãî áîãàòñòâà âñåõ îòäåëîâ âîäîðîñëåé, çà èñêëþ-
÷åíèåì çîëîòèñòûõ. Â ýòîò ïåðèîä îòìå÷åíî óìåíüøåíèå ñðåäíåé ìàññû
êëåòêè è ñíèæåíèå ñòåïåíè àãðåãèðîâàííîñòè êëåòîê â êîëîíèè. Îñîáåííî
îò÷åòëèâî ýòî ïðîÿâëÿëîñü íà ïðèìåðå äèàòîìîâûõ âîäîðîñëåé [29, 30].

Èçó÷åíèå îòêëèêà ôèòîïëàíêòîíà íà äåéñòâèå òåõíîãåííûõ ôàêòîðîâ è
åãî èçìåíåíèé â çàâèñèìîñòè îò ñòåïåíè è ïðîäîëæèòåëüíîñòè âîçäåéñòâèÿ
ýíåðãåòè÷åñêîé ñòàíöèè î÷åíü âàæíî äëÿ ðàçðàáîòêè ïîäõîäîâ ê ñîçäàíèþ
êîìïëåêñíîãî ãèäðîáèîëîãè÷åñêîãî è ýêîëîãè÷åñêîãî ìîíèòîðèíãà òåõ-
íî-ýêîñèñòåì ÒÝÑ è ÀÝÑ.

Âîçäåéñòâèå íà ôèòîïëàíêòîí ïðîõîæäåíèÿ ÷åðåç àãðåãàòû ýëåêòðî-

ñòàíöèé. Ñóùåñòâåííûì òåõíîãåííûì ôàêòîðîì, îêàçûâàþùèì âëèÿíèå íà
ðàçâèòèå ôèòîïëàíêòîíà âîäîåìîâ-îõëàäèòåëåé, ÿâëÿåòñÿ òðàíñïîðò âîäû
÷åðåç îõëàæäàþùèå ñèñòåìû, íàñîñíûå ñòàíöèè è äðóãèå òåõíè÷åñêèå ñèñ-
òåìû. Çàáèðàåìàÿ äëÿ îõëàæäåíèÿ âîäà èç âîäîåìà âìåñòå ñ ïëàíêòîíîì
ñíà÷àëà ïðîõîäèò ÷åðåç çàãðàäèòåëüíûå ðåøåòêè, à çàòåì âðàùàþùèåñÿ
ñåòêè è ïîäâåðãàåòñÿ äåéñòâèþ çíà÷èòåëüíîãî äàâëåíèÿ â íàñîñíûõ êàìå-
ðàõ, âûñîêîé ñêîðîñòè â òðóáêàõ êîíäåíñàòîðîâ, íà âîäîñáðîñå è â ãîëîâíîé
÷àñòè îòâîäÿùåãî êàíàëà. Êðîìå òîãî, íà íåêîòîðûõ ñòàíöèÿõ âîäà ïåðåä ïî-
ñòóïëåíèåì â êîíäåíñàòîðû õëîðèðóåòñÿ ñ öåëüþ ïðåäîòâðàùåíèÿ áàêòåðè-
àëüíîãî è ãðèáêîâîãî îáðàñòàíèÿ âíóòðåííåé ïîâåðõíîñòè òðóáîê, ÷òî íå-
áëàãîïðèÿòíî îòðàæàåòñÿ íà ôèçèîëîãè÷åñêîé àêòèâíîñòè ôèòîïëàíêòîíà
[14].

45

Èíæåíåðíàÿ è òåõíè÷åñêàÿ ãèäðîáèîëîãèÿ



Ãèäðîäèíàìè÷åñêîå è òåðìè÷åñêîå âîçäåéñòâèå ïðèâîäèò ê ãèáåëè ìíî-
ãèõ îðãàíèçìîâ, â òîì ÷èñëå è âîäîðîñëåé ïëàíêòîíà. Òàê, ñîîáùàåòñÿ, ÷òî
ïðè ïðîõîæäåíèè êîíäåíñàòîðîâ Ìîëäàâñêîé ÃÐÝÑ â ñðåäíåì ðàçðóøàåòñÿ
72% êëåòîê ôèòîïëàíêòîíà [50], ïðè÷åì íàèáîëåå ñèëüíî òðàâìèðóþòñÿ ñè-
íåçåëåíûå âîäîðîñëè, äàëåå ñëåäóþò õëîðîêîêêîâûå è âîëüâîêñîâûå, ïðè
ýòîì äèàòîìîâûå ïî÷òè íå ðàçðóøàþòñÿ. Îäíàêî íàðÿäó ñ ýòèì ñóùåñòâóåò
ìíåíèå, ÷òî ïðîõîæäåíèå ÷åðåç àãðåãàòû ÀÝÑ è ÒÝÑ â öåëîì ìàëî ñêàçûâà-
åòñÿ íà ñîñòîÿíèè ôèòîïëàíêòîíà [13, 25]. Îòìå÷åííûå ñëó÷àè î÷åíü ñèëü-
íîãî (íà 90%) ïîäàâëåíèÿ ôîòîñèíòåçà ïîñëå ïðîõîæäåíèÿ ÒÝÑ îáúÿñíÿþò-
ñÿ áîëüøå îòðèöàòåëüíûì âëèÿíèåì õëîðèðîâàíèÿ âîäû, ÷åì âûñîêîé òåì-
ïåðàòóðîé è ìåõàíè÷åñêèì âîçäåéñòâèåì [25].

Òàêñîíîìè÷åñêèé ñîñòàâ ôèòîïëàíêòîíà â òåõíî-ýêîñèñòåìàõ. Âèäîâîé
ñîñòàâ ôèòîïëàíêòîíà âîäîåìîâ-îõëàäèòåëåé ôîðìèðóåòñÿ â îñíîâíîì èç
ôèòîïëàíêòîíà, ïîñòóïàþùåãî èç âîäîèñòî÷íèêà. Äëÿ ðóñëîâûõ âîäîõðàíè-
ëèù òàêèìè èñòî÷íèêàìè ÿâëÿþòñÿ âûøåðàñïîëîæåííûå ó÷àñòêè ðåêè, íà-
ëèâíûõ — âîäîåìû è âîäîòîêè, îòêóäà îñóùåñòâëÿåòñÿ íàïîëíåíèå ñîîðó-
æàåìîãî âîäîõðàíèëèùà-îõëàäèòåëÿ è åãî ïîñëåäóþùàÿ ïîäïèòêà. Ñóùåñò-
âóþò òàêæå è äðóãèå âîçìîæíûå èñòî÷íèêè ïîñòóïëåíèÿ âîäîðîñëåé è èõ
ñïîð: ñ âîçäóøíûìè ïîòîêàìè [22], âîäîïëàâàþùèìè ïòèöàìè, ïðè çàðûáëå-
íèè.

Âìåñòå ñ òåì, ôèòîïëàíêòîí, ïîñòóïàþùèé èç âîäîèñòî÷íèêà â ïîäîãðå-
âàåìûå âîäîåìû, ïðåòåðïåâàåò, â çàâèñèìîñòè îò ñòåïåíè ðàçëè÷èé â óñëî-
âèÿõ, áîëåå èëè ìåíåå âûðàæåííûå èçìåíåíèÿ. Ïðîèñõîäèò ãèáåëü èëè ðåç-
êîå ñíèæåíèå èíòåíñèâíîñòè ðàçâèòèÿ íåáîëüøîãî ÷èñëà áîëåå õîëîäíî-
âîäíûõ è ðå÷íûõ ôîðì ðàçíûõ îòäåëîâ è óâåëè÷åíèå ïðîäóêòèâíîñòè áîëü-
øèíñòâà âèäîâ. Íàèìåíåå çàìåòíû ýòè èçìåíåíèÿ â ïðîòî÷íûõ âîäî-
åìàõ-îõëàäèòåëÿõ, íàïðèìåð â Ëàäûæèíñêîì, áîëåå îùóòèìû — â çàìêíó-
òûõ, íàïðèìåð â ×åðíîáûëüñêîì, â êîòîðîå â ïðîöåññå ïîäêà÷êè ïîñòóïàåò
ðå÷íîé ïëàíêòîí èç ð. Ïðèïÿòè [10].

Ôèòîïëàíêòîí âîäîåìîâ-îõëàäèòåëåé âåñüìà áîãàò. Êîëè÷åñòâî âèäîâ â
çàâèñèìîñòè îò âîäîåìà è ñòåïåíè åãî èçó÷åííîñòè êîëåáëåòñÿ îò 90 (Ëèòî-
âñêàÿ ÃÐÝÑ) [48] äî 386 (×åðíîáûëüñêàÿ ÀÝÑ) [10], â ñðåäíåì ñîñòàâëÿÿ 239
ÍÎÒ (òàáë. 2). Âèäîâîå áîãàòñòâî è ñòðóêòóðà òàêñîíîìè÷åñêèõ ñïåêòðîâ
ôèòîïëàíêòîíà â áîëüøèíñòâå âîäîåìîâ äîñòàòî÷íî áëèçêè, îäíàêî èìåþò-
ñÿ èñêëþ÷åíèÿ. Ôèòîïëàíêòîí âîäîåìîâ-îõëàäèòåëåé Êðèâîðîæñêîé è Õà-
ðàíîðñêîé ÃÐÝÑ ïðåäñòàâëåí çíà÷èòåëüíî ìåíüøèì êîëè÷åñòâîì âèäîâ,
êðîìå òîãî äîëÿ äèàòîìîâûõ è ñèíåçåëåíûõ âîäîðîñëåé çäåñü íèæå, ÷åì â
äðóãèõ âîäîåìàõ.

Ôëîðèñòè÷åñêèé ñîñòàâ ôèòîïëàíêòîíà âî âñåõ ïîäîãðåâàåìûõ âîäî-
åìàõ ïðåäñòàâëåí â îñíîâíîì îáû÷íûìè, øèðîêî ðàñïðîñòðàíåííûìè ïðå-
ñíîâîäíûìè ïëàíêòîííûìè ýâðèòåðìíûìè âèäàìè, à ôëîðèñòè÷åñêèå ñïåê-
òðû ñõîäíû ñ òàêîâûìè âîäîåìîâ ñ åñòåñòâåííûì òåìïåðàòóðíûì ðåæèìîì
[10].

Êîëè÷åñòâî îòäåëîâ (áîãàòñòâî) è ñòåïåíü íàñûùåííîñòè îòäåëîâ âèäàìè
(òàêñîíîìè÷åñêàÿ âûðàâíåííîñòü) ìîãóò áûòü îöåíåíû ïî ïîêàçàòåëþ òàê-
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ñîíîìè÷åñêîãî ðàçíîîáðàçèÿ [35]. Â ôèòîïëàíêòîíå íåïîäîãðåâàåìûõ âîäî-
õðàíèëèù òàêñîíîìè÷åñêîå ðàçíîîáðàçèå âûøå, ÷åì â âîäîåìàõ-îõëàäèòå-
ëÿõ (ðèñ. 1). Ïîñêîëüêó ïî êîëè÷åñòâó îòäåëîâ îòëè÷èÿ íåâåëèêè, âîçðàñòà-
íèå òàêñîíîìè÷åñêîãî ðàçíîîáðàçèÿ ñâÿçàíî â áîëüøèõ âîäîõðàíèëèùàõ ñ
áîëåå âûðàâíåííûì ðàñïðåäåëåíèåì âèäîâ ïî îòäåëàì. Íàèìåíüøèì çíà÷å-
íèåì âûðàâíåííîñòè (0,56), õàðàêòåðèçóþòñÿ ïîäîãðåâàåìûå Êîíèíñêèå
îçåðà, â òî âðåìÿ êàê äëÿ ôèòîïëàíêòîíà äðóãèõ ÂÎ çíà÷åíèÿ ýòîãî ïîêàçà-
òåëÿ áûëè âûøå (0,62—0,87).

Ñóùåñòâóåò ìíåíèå, ÷òî ïîâûøåíèå òåìïåðàòóðû äî 20oÑ ïðèâîäèò ê
óâåëè÷åíèþ âèäîâîãî áîãàòñòâà ïðàêòè÷åñêè âñåõ îòäåëîâ âîäîðîñëåé [25].
Ïðè 25—30oÑ ñîñòàâ ôèòîïëàíêòîíà èçìåíÿåòñÿ â ñòîðîíó óìåíüøåíèÿ âè-
äîâîãî áîãàòñòâà äèàòîìîâûõ, à çàòåì (âûøå 35oÑ) è çåëåíûõ âîäîðîñëåé,
ïðè ýòîì âîçðàñòàåò ðîëü ñèíåçåëåíûõ.

Îòìå÷åíî [17], ÷òî â âîäîåìàõ ñ ìàêñèìàëüíîé òåìïåðàòóðîé íèæå 32oÑ
îáû÷íî äîìèíèðîâàëè äèàòîìîâûå âîäîðîñëè, ïðè áîëåå âûñîêîé îíè óñòó-
ïàëè ìåñòî çåëåíûì, à âûøå 37oÑ ïðåîáëàäàëè ñèíåçåëåíûå. Â ìåñòàõ, ãäå
òåìïåðàòóðà âîäû ïðåâûøàåò 50oÑ, ýóêàðèîòè÷åñêèå âîäîðîñëè îòñóòñòâî-
âàëè è ðàçâèâàëèñü ëèøü ñèíåçåëåíûå, íàïðèìåð â ïðóäó «Ñ» âîäîåìà-îõëà-
äèòåëÿ Ïàð Ïîíä (ÑØÀ) [17].

Îäíàêî ïðîâåäåííûé íàìè àíàëèç ëèòåðàòóðíûõ äàííûõ ïî äåñÿòè âîäî-
åìàì-îõëàäèòåëÿì óìåðåííîé êëèìàòè÷åñêîé çîíû ïîêàçàë, ÷òî âñå îñíîâ-
íûå ãðóïïû âîäîðîñëåé ôèòîïëàíêòîíà ïðè ïîâûøåíèè ìàêñèìàëüíîé ðå-
ãèñòðèðóåìîé â âîäîåìå òåìïåðàòóðû âåäóò ñåáÿ ïîõîæèì îáðàçîì: â âîäî-
åìàõ ñ ìàêñèìàëüíîé òåìïåðàòóðîé äî 331Ñ âèäîâîå áîãàòñòâî çåëåíûõ, äèà-
òîìîâûõ è ñèíåçåëåíûõ ðàñòåò, ïîñëå 33oÑ — ïàäàåò (ðèñ. 2).
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1. Òàêñîíîìè÷åñêîå ðàçíîîáðàçèå ôèòîïëàíêòîíà âîäîåìîâ-îõëàäèòåëåé, Êèåâñêîãî è Êàíåâñêîãî
âîäîõðàíèëèù: 1 — ×åðíîáûëüñêàÿ ÀÝÑ (äîàâàðèéíûé ïåðèîä); 2 — Õìåëüíèöêàÿ ÀÝÑ; 3 — Ëàäû-
æèíñêàÿ ÃÐÝÑ; 4 — Çóåâñêàÿ ÃÐÝÑ; 5 — Êóðàõîâñêàÿ ÃÐÝÑ; 6 — Êîíèíñêèå îçåðà; 7 — Ìîëäàâñêàÿ
ÃÐÝÑ; 8 — Çìèåâñêàÿ ÒÝÑ; 9 — Êðèâîðîæñêàÿ ÃÐÝÑ; 10 — Õàðàíîðñêàÿ ÃÐÝÑ; 11 — Êèåâñêîå âîäî-
õðàíèëèùå; 12 — Êàíåâñêîå âîäîõðàíèëèùå.



Íà èçìåíåíèå
òàêñîíîìè÷åñêîãî
ñîñòàâà âëèÿíèå îêà-
çûâàåò è ãèäðîäèíà-
ìè÷åñêèé ðåæèì.
Òàê, âûñîêàÿ ñêî-
ðîñòü âîäû â ïîäâî-
äÿùåì è îòâîäÿùåì
êàíàëàõ è èíòåíñèâ-
íîå òóðáóëåíòíîå ïå-
ðåìåøèâàíèå, îñî-
áåííî â çîíå ñáðîñà
ïîäîãðåòûõ âîä, ñïî-
ñîáñòâóþò ïîâûøå-
íèþ ñîäåðæàíèÿ â
ïëàíêòîíå âîäîåìîâ-
îõëàäèòåëåé äîííûõ
è ïåðèôèòîííûõ
ôîðì âîäîðîñëåé
[10, 46].

Ñîñòàâ ôèòîïëàíêòîíà â çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè çàâèñèò îò ãèäðîõèìè÷å-
ñêîãî ðåæèìà âîäîåìà. Íàïðèìåð, âûñîêîå ñîäåðæàíèå ñîëåé (äî 3677 ìã/ë)
â âîäå Êóðàõîâñêîãî âîäîõðàíèëèùà ñòèìóëèðîâàëî ðàçâèòèå â ïëàíêòîíå
äîâîëüíî áîëüøîãî êîëè÷åñòâà âèäîâ (áîëåå 14%) âîäîðîñëåé-ãàëîôèëîâ, òà-
êèõ êàê Chaetoceros muelleri Lemm., Amphiprora paludosa var. subsalina Cl.
(Syn. Entomoneis paludosa var. subsalina (Cl.) Kram.), Navicula salinarum Grun.,
Gyrosigma macrum (W. Sm.) Cl. è äð. [10].

Ãåòåðîãåííîñòü âèäîâîãî ñîñòàâà ôèòîïëàíêòîíà ïî àêâàòîðèè âîäî-

åìîâ-îõëàäèòèòåëåé. Ïîäîãðåâ âîäû ñïîñîáñòâóåò ïîâûøåíèþ âèäîâîãî áî-
ãàòñòâà ôèòîïëàíêòîíà [10], îäíàêî çàðåãèñòðèðîâàíû è ñëó÷àè åãî ñíèæå-
íèÿ, íàïðèìåð â çîíàõ ïîäîãðåâà íà Ëèòîâñêîé è Íîâî÷åðêàññêîé ÃÐÝÑ [12,
47]. Â òî æå âðåìÿ, íà ÕÀÝÑ òåðìè÷åñêèé ôàêòîð íå ÿâëÿëñÿ îïðåäåëÿþùèì
â ôîðìèðîâàíèè òàêñîíîìè÷åñêîãî áîãàòñòâà ôèòîïëàíêòîíà. Â îòâîäÿùåì
êàíàëå ïî ñðàâíåíèþ ñ ïîäâîäÿùèì ðåãèñòðèðîâàëîñü êàê ìåíüøåå, òàê è
áîëüøåå êîëè÷åñòâî âèäîâ [49], è, ïî ìíåíèþ àâòîðîâ, áîëåå ñóùåñòâåííàÿ
ðîëü â ïðîñòðàíñòâåííîì ðàñïðåäåëåíèè ôèòîïëàíêòîíà ïðèíàäëåæèò ãèä-
ðîäèíàìè÷åñêèì óñëîâèÿì ïðè âåòðîâîì âîçäåéñòâèè. Ïî íåêîòîðûì äàí-
íûì [10], ðàñïðåäåëåíèå ôèòîïëàíêòîíà ïî àêâàòîðèè ïîäîãðåâàåìûõ âîäî-
õðàíèëèù ÿâëÿåòñÿ äîñòàòî÷íî ðàâíîìåðíûì. Êîëè÷åñòâî âåãåòèðóþùèõ
âèäîâ âîäîðîñëåé ïî ó÷àñòêàì, íåñìîòðÿ íà áîëüøèå ðàçëè÷èÿ â òåìïåðàòó-
ðå (äî 10o), êàê ïðàâèëî, íåáîëüøîå (â ïðåäåëàõ ± 2—18% ïî îòíîøåíèþ ê
êîëè÷åñòâó â íàèìåíåå ïîäîãðåâàåìîé ñòàíöèè). Îäíàêî èìåþòñÿ ñâåäåíèÿ
è î çíà÷èòåëüíîé íåîäíîðîäíîñòè ïðîñòðàíñòâåííîãî ðàñïðåäåëåíèÿ ôè-
òîïëàíêòîíà. Òàê, íà íèæíåì ó÷àñòêå Êó÷óðãàíñêîãî ëèìàíà, âõîäÿùåì â
çîíó àêòèâíîé öèðêóëÿöèè âîäîîõëàäèòåëüíîé ñèñòåìû ÃÐÝÑ, ôèòîïëàíê-
òîí â òàêñîíîìè÷åñêîì îòíîøåíèè áûë áîãà÷å, ÷åì íà ñîñåäíåì ó÷àñòêå, íà
61% [21].
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2. Çàâèñèìîñòü êîëè÷åñòâà âèäîâ Cyanoprokaryota (1), Bacillariophyta
(2) è Chlorophyta (3) â ôèòîïëàíêòîíå âîäîåìîâ-îõëàäèòåëåé îò ìàê-
ñèìàëüíîé îòìå÷åííîé â íèõ òåìïåðàòóðû.



Ñåçîííàÿ äèíàìèêà âèäîâîãî ñîñòàâà ôèòîïëàíêòîíà. Â íåïðîòî÷íûõ è
ñëàáîïðîòî÷íûõ âîäîåìàõ-îõëàäèòåëÿõ â òå÷åíèå ïî÷òè âñåãî ãîäà îòìå÷àåò-
ñÿ äîñòàòî÷íî áîëüøîå êîëè÷åñòâî âåãåòèðóþùèõ âèäîâ âîäîðîñëåé. Îáúÿñ-
íÿåòñÿ ýòî òåì, ÷òî ïðè ïîñòîÿííîì ïîäîãðåâå â âîäîåìå ñîçäàþòñÿ áëàãî-
ïðèÿòíûå óñëîâèÿ äëÿ çíà÷èòåëüíîãî óäëèíåíèÿ ñðîêîâ âåãåòàöèè ðàçíûõ
ãðóïï, îñîáåííî çåëåíûõ, äèàòîìîâûõ è ñèíåçåëåíûõ âîäîðîñëåé. Ïðè ýòîì
÷åì âûøå ïîäîãðåâ, òåì áîëüøåå êîëè÷åñòâî ÍÎÒ âåãåòèðóåò êðóãëîãîäè÷-
íî. Âèäîâîå áîãàòñòâî ôèòîïëàíêòîíà íåïîäîãðåâàåìûõ âîäîõðàíèëèù óìå-
ðåííîé çîíû õàðàêòåðèçóåòñÿ ÷åòêî âûðàæåííîé ñåçîííîé äèíàìèêîé —
ìàêñèìàëüíûì êîëè÷åñòâîì òàêñîíîâ âîäîðîñëåé, ïðèóðî÷åííûì ê ëåòíåìó
ïåðèîäó, ìèíèìàëüíûì — ê çèìíåìó. Íàïðèìåð, íà ïðîòÿæåíèè âåãåòàöè-
îííîãî ñåçîíà 1998 ã. êîëè÷åñòâî âèäîâ îñåííåãî ôèòîïëàíêòîíà êèåâñêîãî
ó÷àñòêà Êàíåâñêîãî âîäîõðàíèëèùà ñîñòàâëÿëî 55 ÍÎÒ, âåñåííåãî — 63, à
ëåòíåãî — 125 [53]. Ñåçîííàÿ äèíàìèêà êîëè÷åñòâà âèäîâ ôèòîïëàíêòîíà
ÂÎ ÕÀÝÑ â 2006 ã. áûëà ñëåäóþùåé: çèìîé — 55 ÍÎÒ, âåñíîé — 58, ëåòîì —
71 è îñåíüþ 56 ÍÎÒ [49]. Â 1965 ã. â ïîäîãðåâàåìîé ÷àñòè Êóðàõîâñêîãî âî-
äîõðàíèëèùà âèäîâîå áîãàòñòâî ôèòîïëàíêòîíà ïî ñåçîíàì áûëî äîâîëüíî
áëèçêèì (çèìà — 50, âåñíà — 75, ëåòî — 82, îñåíü — 60 ÍÎÒ), â òî æå âðåìÿ
â íåïîäîãðåâàåìîé ñåçîííûå ðàçëè÷èÿ áûëè áîëåå âûðàæåíû (çèìà — 22,
âåñíà — 55, ëåòî — 70, îñåíü 35 ÍÎÒ) [10]. Òàêèì îáðàçîì, â óñëîâèÿõ ïîäî-
ãðåâà çíà÷èòåëüíî ñëàáåå, ÷åì â åñòåñòâåííûõ, âûðàæåíû ñìåíà âèäîâîãî
ñîñòàâà è ñåçîííûå êîëåáàíèÿ êîëè÷åñòâà âåãåòèðóþùèõ òàêñîíîâ âîäîðîñ-
ëåé [10, 25]. Îäíàêî íàèáîëüøåå êîëè÷åñòâî âèäîâ âîäîðîñëåé âñå æå ðåãè-
ñòðèðóåòñÿ â ëåòíèé ïåðèîä.

Êîëè÷åñòâåííûå ïîêàçàòåëè ôèòîïëàíêòîíà â òåõíî-ýêîñèñòåìàõ. Â áî-
ëüøèíñòâå ñëó÷àåâ, íåñìîòðÿ íà áîëüøîé ðàçáðîñ çíà÷åíèé (äî äâóõ ïîðÿä-
êîâ), êîëè÷åñòâåííûå ïîêàçàòåëè ôèòîïëàíêòîíà â ïîäîãðåâàåìûõ âîäî-
åìàõ êîëåáëþòñÿ â òåõ æå ïðåäåëàõ, ÷òî è â âîäîåìàõ ñ åñòåñòâåííûì òåìïå-
ðàòóðíûì ðåæèìîì (òàáë. 3), îñîáåííî ýòî ñïðàâåäëèâî äëÿ âåñåííåãî è
îñåííåãî ïåðèîäîâ.

Ïîñòîÿííûé ïîäîãðåâ âîäû îêàçûâàåò íà ðàçâèòèå ôèòîïëàíêòîíà êàê
ñòèìóëèðóþùåå âîçäåéñòâèå [31], îñîáåííî â õîëîäíîå âðåìÿ ãîäà, òàê è óã-
íåòàþùåå. Òàê, â çèìíèé ïåðèîä â çîíå ïîäîãðåâà Èâàíüêîâñêîãî âîäîõðà-
íèëèùà åãî áèîìàññà âîçðàñòàåò â 5—10 ðàç ïî ñðàâíåíèþ ñ òàêîâîé íà ó÷à-
ñòêàõ âîäîåìà ñ åñòåñòâåííîé òåìïåðàòóðîé âîäû [25]. Â 1967—1968 ãã. ïîä
âëèÿíèåì ïîäîãðåòûõ âîä Êîíàêîâñêîé ÃÐÝÑ â Èâàíüêîâñêîì âîäîõðàíèëè-
ùå íà ïðîòÿæåíèè áîëüøåé ÷àñòè ãîäà îòìå÷åíà èíòåíñèôèêàöèÿ ðàçâèòèÿ
ôèòîïëàíêòîíà. Ëåòîì äàëüíåéøåå ïîâûøåíèå è áåç òîãî âûñîêîé òåìïåðà-
òóðû âîäû âûçûâàëî ñíèæåíèå áèîìàññû [13]. Â âîäîåìå-îõëàäèòåëå Ëèòî-
âñêîé ÃÐÝÑ åãî êîëè÷åñòâåííûå ïîêàçàòåëè â çîíå ïîäîãðåòîé âîäû â ëåò-
íèé ïåðèîä ñíèæàëèñü â 1,4—4,3 ðàçà [48]. Ïîõîæàÿ ñèòóàöèÿ íàáëþäàëàñü
è â âîäîåìå-îõëàäèòåëå Ëóêîìëüñêîé ÃÐÝÑ. Â ïåðèîä ëåòíåãî ìàêñèìóìà
÷èñëåííîñòü è áèîìàññà ôèòîïëàíêòîíà â çîíå ïîäîãðåâà áûëà â äâà ðàçà è
áîëåå íèæå, ÷åì íà îñòàëüíîé àêâàòîðèè, à áîëåå èíòåíñèâíîå ðàçâèòèå âî-
äîðîñëåé ïîä âëèÿíèåì ïîäîãðåâà îòìå÷àëîñü ëèøü âåñíîé è ïîçäíåé îñå-
íüþ [54].
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Äëÿ ñåçîííîé äèíàìèêè ôèòîïëàíêòîíà â âîäîåìàõ-îõëàäèòåëÿõ, êàê è â
âîäîåìàõ ñ åñòåñòâåííûì òåìïåðàòóðíûì ðåæèìîì, õàðàêòåðíû çíà÷èòåëü-
íûå êîëåáàíèÿ ÷èñëåííîñòè è áèîìàññû ñ ìèíèìóìîì â çèìíèé è ìàêñèìó-
ìîì, êàê ïðàâèëî, â ëåòíèé ïåðèîä, à òàêæå ñìåíà äîìèíèðóþùèõ ãðóïï.
Çèìîé îáû÷íî ïðåîáëàäàþò çåëåíûå è äèàòîìîâûå, ñ ðàííåé âåñíû çàìåòíî
ïîâûøàåòñÿ êîëè÷åñòâî ñèíåçåëåíûõ, êîòîðûå îáû÷íî ãîñïîäñòâóþò â ëåò-
íèé ïåðèîä, ñîñòàâëÿÿ äî 99% îáùåé ÷èñëåííîñòè. Îñåíüþ â áîëüøèíñòâå
ñëó÷àåâ âåäóùàÿ ðîëü ñèíåçåëåíûõ ñîõðàíÿåòñÿ, íî ïðè ýòîì ñíîâà çíà÷èòå-
ëüíî ïîâûøàåòñÿ ðîëü çåëåíûõ è äèàòîìîâûõ [10, 49].

Â âîäîåìàõ-îõëàäèòåëÿõ ñîçäàþòñÿ áëàãîïðèÿòíûå òåìïåðàòóðíûå óñëî-
âèÿ äëÿ áîëåå ðàííåãî íà÷àëà ìàññîâîé âåãåòàöèè âåñíîé (àïðåëü, ìàðò è
äàæå ôåâðàëü, ïðè áëàãîïðèÿòíûõ óñëîâèÿõ îñâåùåííîñòè) áîëüøîãî êîëè-
÷åñòâà ôîðì âñåõ îñíîâíûõ ãðóïï âîäîðîñëåé. Â îñåííèé ïåðèîä â ïîäîãðå-
âàåìûõ âîäîåìàõ ôèòîïëàíêòîí åùå äîëãî ïðîäîëæàåò ðàçâèâàòüñÿ áîëåå
àêòèâíî, ÷åì â íåïîäîãðåâàåìûõ, ñîõðàíÿÿ äîâîëüíî âûñîêîå îáèëèå äî ãëó-
áîêîé îñåíè, à ïðè áëàãîïðèÿòíîé îñâåùåííîñòè — äî äåêàáðÿ [10].

Âèäû-âñåëåíöû â ôèòîïëàíêòîíå âîäîåìîâ-îõëàäèòåëåé. Èññëåäîâàòå-
ëè èíâàçèîííîãî ïðîöåññà ïîä÷åðêèâàþò, ÷òî ãðóïïèðîâêè ñàìîïîääåðæè-
âàþùèõñÿ ïîïóëÿöèé íà òåõ èëè èíûõ òåððèòîðèÿõ èëè àêâàòîðèÿõ íå ñëó-
÷àéíû, èõ ñîñóùåñòâîâàíèå îáóñëîâëåíî ñîãëàñîâàííûì ôóíêöèîíèðîâàíè-
åì, èìåííî ïîýòîìó îíè ñîçäàþò îïðåäåëåííûé òèï ñîîáùåñòâà. Âíåäðåíèå
íîâûõ âèäîâ â áèîöåíîçû, êàê ïðàâèëî, íàðóøàåò ñëîæèâøèåñÿ áèîöåíîòè-
÷åñêèå ñâÿçè [1].

Âîçäåéñòâèå ëþáîãî ÷óæåðîäíîãî âèäà íà ñîîáùåñòâà îðãàíèçìîâ â âî-
äîåìå-ðåöèïèåíòå ìàëîïðåäñêàçóåìî. Âèä, íå îêàçûâàþùèé ÿâíî îòðèöàòå-
ëüíîãî âîçäåéñòâèÿ â ïðåäåëàõ åñòåñòâåííîãî àðåàëà, ìîæåò ïðè÷èíèòü ñå-
ðüåçíûé ýêîëîãè÷åñêèé è ýêîíîìè÷åñêèé óùåðá â íîâîì ãåîãðàôè÷åñêîì
ðåãèîíå [45], â ÷àñòíîñòè, â òåõíî-ýêîñèñòåìàõ — íåãàòèâíî âëèÿòü íà ýô-
ôåêòèâíîñòü ðàáîòû îáîðóäîâàíèÿ.

Ñïîíòàííîå âñåëåíèå íåêîòîðûõ ïëàíêòîííûõ âîäîðîñëåé ïðîèñõîäèò
êàê â åñòåñòâåííûå âîäîåìû, òàê è â âîäîåìû-îõëàäèòåëè ÒÝÑ è ÀÝÑ. Ìíî-
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3. Ñåçîííàÿ äèíàìèêà ÷èñëåííîñòè è áèîìàññû ôèòîïëàíêòîíà â
âîäîåìå-îõëàäèòåëå Õìåëüíèöêîé ÀÝÑ (2006 ã.) [49] è êèåâñêîãî ó÷àñòêà
Êàíåâñêîãî âîäîõðàíèëèùà (1998 ã.) [53]

Âîäîåìû Ñåçîíû ×èñëåííîñòü, ìëí. êë/äì3 Áèîìàññà, ìã/äì3

ÂÎ ÕÀÝÑ Âåñíà 0,08—2,20 0,04—1,89

Ëåòî 2,32—58,83 0,36—3,39

Îñåíü 3,92—3,58 0,19—2,86

Êàíåâñêîå âîäîõðàíè-
ëèùå

Âåñíà 0,04—4,96 0,17—3,56

Ëåòî 1,12—19,39 0,32—42,06

Îñåíü 0,04—4,12 0,03—1,44



ãèå âñåëåíöû èç äèàòîìîâûõ ïîÿâèëèñü â ñîñòàâå àëüãîôëîðû âîëæñêèõ âî-
äîõðàíèëèù è ñòàëè èíòåíñèâíî ðàñïðîñòðàíÿòüñÿ è äîìèíèðîâàòü â ñòðóê-
òóðå ñîîáùåñòâ [19, 20]. Â ôèòîïëàíêòîíå âîäîåìà-îõëàäèòåëÿ ÕÀÝÑ áûëè
îáíàðóæåíû íîâûå äëÿ ôëîðû Óêðàèíû âèäû öåíòðè÷åñêèõ äèàòîìîâûõ âî-
äîðîñëåé, â òîì ÷èñëå Cyclotella marina (Tanimura, Nagumo et Kato) Ak�-Cas-
tillo, Okolodk. et Ector, îáèòàþùàÿ ïðåèìóùåñòâåííî â ìîðñêîé ñðåäå [8], è
Aulacoseira tenella (Nygaard) Simonsen [7]. Â óñëîâèÿõ èíòåíñèâíîãî äëèòåëü-
íîãî ïîäîãðåâà â ÂÎ Çóåâñêîé ÃÐÝÑ îáû÷íûå äëÿ âîäîõðàíèëèù ýòîãî ðå-
ãèîíà âîçáóäèòåëè «öâåòåíèÿ» âîäû áûëè ïîëíîñòüþ âûòåñíåíû ñòåíîòåðì-
íûìè òåïëîëþáèâûìè ôîðìàìè ñèíåçåëåíûõ âîäîðîñëåé ñóáòðîïè÷åñêîãî
è òðîïè÷åñêîãî ïðîèñõîæäåíèÿ — Aphanizomenon ovalisporum Forti, Anabae-
na aphanizomenoides Forti (Syn. Sphaerospermum aphanizomenoides (Forti) Za-
pomelova et al. comb. nov.) è Anabaenopsis raciborskii (Wolosz.) Elenkin (Syn.
Cylindrospermopsis raciborskii (Wolosz.) Seenayya et Subba Raju) [10]. Â ïëàíê-
òîíå âîäîåìà-îõëàäèòåëÿ Çàïîðîæñêîé ÀÝÑ òàêæå áûëî çàðåãèñòðèðîâàíî
ìàññîâîå ðàçâèòèå A. raciborskii. Â èþëå 1995 ã. áèîìàññà ñèíåçåëåíûõ âîäî-
ðîñëåé äîñòèãàëà 39,9 ìã/äì3, ÷òî ñîîòâåòñòâóåò óðîâíþ «öâåòåíèÿ» âîäû IV
ñòåïåíè. Åå îñíîâó ôîðìèðîâàëè è èìåëè 100%-íóþ ÷àñòîòó âñòðå÷àåìîñòè
A. raciborskii è Oscillatoria agardhii Gom. [16].

Áèîïîìåõè, âûçûâàåìûå ôèòîïëàíêòîíîì. Èñïîëüçîâàíèå ôèòîïëàíê-

òîíà â ãèäðîáèîëîãè÷åñêîì ìîíèòîðèíãå. Â ðàáîòå ñèñòåì âîäîñíàáæåíèÿ
ÀÝÑ áèîëîãè÷åñêèå ïîìåõè âîçíèêàþò â ðåçóëüòàòå æèçíåäåÿòåëüíîñòè
ðàçëè÷íûõ ãèäðîáèîíòîâ, îáèòàþùèõ â âîäîèñòî÷íèêå, âîäîåìàõ-îõëàäèòå-
ëÿõ èëè ñèñòåìàõ âîäîñíàáæåíèÿ [38, 49]. Â ñîñòàâå ôèòîïëàíêòîíà âîäî-
åìîâ-îõëàäèòåëåé óìåðåííîé êëèìàòè÷åñêîé çîíû ïîòåíöèàëüíóþ óãðîçó â
àñïåêòå ìåõàíè÷åñêèõ áèîëîãè÷åñêèõ ïîìåõ ïðåäñòàâëÿþò â îñíîâíîì íè-
ò÷àòûå çåëåíûå, ñèíåçåëåíûå è äèàòîìîâûå âîäîðîñëè.

Êàê îòìå÷àëîñü âûøå, ñóùåñòâåííóþ ðîëü â ðàçâèòèè ôèòîïëàíêòîíà
èãðàåò òåðìè÷åñêèé ðåæèì. Íàïðèìåð, ìàññîâàÿ âåãåòàöèÿ íèò÷àòûõ ñèíå-
çåëåíûõ ÷àñòî ïðèóðî÷åíà ê çîíå ñáðîñà ïîäîãðåòûõ âîä. Èõ èíòåíñèâíîå
ðàçâèòèå âëèÿåò íà îáùåå êîëè÷åñòâî îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà, â òîì ÷èñëå
êàê òðîôè÷åñêîãî ñóáñòðàòà äëÿ ðàçâèòèÿ áàêòåðèàëüíûõ ïëåíîê â ñèñòåìå
îõëàæäåíèÿ. Êðîìå òîãî, ñêîïëåíèå íà ïîâåðõíîñòè âîäû ïëàíêòîííûõ âî-
äîðîñëåé ïðè «öâåòåíèè» âîäû ïðèâîäèò ê ñíèæåíèþ òåïëîïåðåäà÷è â àò-
ìîñôåðó. Íà íåêîòîðûõ âîäîåìàõ-îõëàäèòåëÿõ, íàïðèìåð, â Êó÷óðãàíñêîì
ëèìàíå [21, 50], ðàçâèòèå ñèíåçåëåíûõ èñêóññòâåííî ïîäàâëÿëîñü ïóòåì âíå-
ñåíèÿ â âîäîåì ñåðíîêèñëîé ìåäè. Â èþíå 1967 ã., êîãäà ÷èñëåííîñòü ñèíåçå-
ëåíûõ çäåñü äîñòèãëà 7,15—23,57 ìëí. êë/äì3, áûëî ïðîâåäåíî êóïîðîñîâà-
íèå, ïîñëå ÷åãî ÷åðåç äâà äíÿ âîäîðîñëè ðîäîâ Aphanizomenon è Anabaena
ïðàêòè÷åñêè èñ÷åçëè. Ëèøü ÷åðåç ìåñÿö îíè ñòàëè ñïîðàäè÷åñêè ïîÿâëÿòüñÿ
â íåçíà÷èòåëüíîì êîëè÷åñòâå è äî êîíöà âåãåòàöèîííîãî ïåðèîäà íå äîñòèã-
ëè ñêîëüêî-íèáóäü çàìåòíîãî ðàçâèòèÿ. Òàêæå áûëî îòìå÷åíî óãíåòàþùåå
âëèÿíèå êóïîðîñîâàíèÿ íà âåãåòàöèþ äèàòîìîâûõ è âîëüâîêñîâûõ âîäîðîñ-
ëåé, ÷èñëåííîñòü êîòîðûõ ïîñëå âíåñåíèÿ ñåðíîêèñëîé ìåäè óìåíüøèëàñü,
îäíàêî ñïóñòÿ íåñêîëüêî íåäåëü ïî÷òè ïîëíîñòüþ âîññòàíîâèëàñü. Â òî æå
âðåìÿ, ýòè «òîêñèêîìàíèïóëÿöèè» îêàçàëè ñòèìóëèðóþùåå äåéñòâèå íà íè-
ò÷àòûå âîäîðîñëè ðîäîâ Enteromorpha, Chaetomorpha, Tribonema, Cladophora
è äðóãèõ â áåíòîñå è ïåðèôèòîíå, áèîìàññà êîòîðûõ íà îòäåëüíûõ ó÷àñòêàõ
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äîñòèãàëà 10 êã ñûðîé ìàññû íà 1 ì2. Âëèÿíèå, ñêîðåå âñåãî, áûëî îïîñðåäî-
âàííûì — áëàãîäàðÿ óâåëè÷åíèþ ïðîçðà÷íîñòè âîäû, ñíèæåíèþ òðîôè÷å-
ñêîé êîíêóðåíöèè çà áèîãåííûå ýëåìåíòû è äð. Ìîæíî ïðåäïîëîæèòü, ÷òî
èìåëè ìåñòî ÿâëåíèÿ àíòðîïîãåííîé êîíòóðèçàöèè [11] âñëåäñòâèå óãíåòå-
íèÿ àëüãèöèäàìè ïëàíêòîííîé ÷àñòè ýêîñèñòåìû.

Ñîãëàñíî Âîäíîé Ðàìî÷íîé Äèðåêòèâå ÅÑ ôèòîïëàíêòîí ÿâëÿåòñÿ îáú-
åêòîì ìîíèòîðèíãà êàê åñòåñòâåííûõ, òàê è àíòðîïîãåííî òðàíñôîðìèðî-
âàííûõ âîäíûõ îáúåêòîâ [4]. Äëÿ òåõíî-ýêîñèñòåì ÀÝÑ Óêðàèíû áûë ðàçðà-
áîòàí Ðåãëàìåíò ãèäðîáèîëîãè÷åñêîãî ìîíèòîðèíãà [33], êîòîðûé òàêæå
âêëþ÷àåò ôèòîïëàíêòîí â êà÷åñòâå îäíîãî èç ìîíèòîðèíãîâûõ îáúåêòîâ.

Ôèòîïëàíêòîí ÿâëÿåòñÿ îäíèì èç ãëàâíûõ ïðîäóöåíòîâ îðãàíè÷åñêîãî
âåùåñòâà â âîäîåìàõ. Çíà÷èòåëüíîå îñëàáëåíèå èëè óñèëåíèå ôîòîñèíòåçà
îñîáåííî â óñëîâèÿõ ïîäîãðåâà, ìîæåò ïðèâîäèòü ê óõóäøåíèþ êèñëîðîäíî-
ãî ðåæèìà è ñíèæåíèþ ñîäåðæàíèÿ óãëåêèñëîòû â âîäå (â äíåâíîå âðåìÿ),
÷òî ñïîñîáñòâóåò ðàñïàäó áèêàðáîíàòîâ è îáðàçîâàíèþ íàêèïè íà âíóòðåí-
íèõ ïîâåðõíîñòÿõ òðóáîê êîíäåíñàòîðîâ [17]. Ïðè ðàçëîæåíèè âîäîðîñëåé
îáðàçóþòñÿ ôåíîëüíûå ñîåäèíåíèÿ, â ïåðèîäû «öâåòåíèÿ» âîäû ñîäåðæà-
íèå ëåòó÷èõ ôåíîëîâ ìîæåò äîñòèãàòü 150 ìêã/äì3 [44]. Òàêèì îáðàçîì, ôè-
òîïëàíêòîí ìîæåò îêàçûâàòü êàê ïîëîæèòåëüíîå (ôîòîñèíòåòè÷åñêàÿ àýðà-
öèÿ âîäíûõ ìàññ, êîðìîâàÿ áàçà äëÿ áåñïîçâîíî÷íûõ è ðûá), òàê è îòðèöàòå-
ëüíîå (áèîïîìåõè, çàìîðû) âîçäåéñòâèå íà ñàíèòàðíî-ýêîëîãè÷åñêîå ñîñòî-
ÿíèå âîäîåìîâ-îõëàäèòåëåé è ðàáîòó òåõíè÷åñêèõ ñèñòåì ýëåêòðîñòàíöèé.

Çàêëþ÷åíèå

Íà îñíîâàíèè äàííîãî îáçîðà ìîæíî çàêëþ÷èòü ñëåäóþùåå:

— â òåõíî-ýêîñèñòåìàõ ÒÝÑ è ÀÝÑ íå ïðîèñõîäèò çàìåòíîãî ñíèæåíèÿ òàêñî-

íîìè÷åñêîãî áîãàòñòâà ôèòîïëàíêòîíà, â îòäåëüíûõ âîäîåìàõ îòìå÷åíî äî íå-

ñêîëüêèõ ñîòåí âèäîâ;

— ñîñòàâ âîäîðîñëåé â âîäîåìàõ-îõëàäèòåëÿõ ñóùåñòâåííî íå îòëè÷àåòñÿ îò

àëüãîôëîðû ðåãèîíà, îäíàêî õàðàêòåðèçóåòñÿ áîëåå íèçêèì òàêñîíîìè÷åñêèì

ðàçíîîáðàçèåì, ÷åì â íåïîäîãðåâàåìûõ âîäîõðàíèëèùàõ, ãäå ðàñïðåäåëåíèå

âèäîâ ïî îòäåëàì áîëåå âûðàâíåíî;

— êîëè÷åñòâåííîå ðàçâèòèå ôèòîïëàíêòîíà, êàê ïðàâèëî, íå îòëè÷àåòñÿ îò òà-

êîâîãî â âîäîåìàõ ñ åñòåñòâåííûì òåìïåðàòóðíûì ðåæèìîì;

— â ñåçîííîì àñïåêòå îòìå÷åíà îáû÷íàÿ ñåçîííàÿ öèêëè÷íîñòü ðàçâèòèÿ ôè-

òîïëàíêòîíà, îäíàêî ñïåöèôè÷åñêèå òåðìè÷åñêèå óñëîâèÿ îïðåäåëÿþò çíà÷èòå-

ëüíîå óâåëè÷åíèå âåãåòàöèîííîãî ïåðèîäà;

— âëèÿíèå ðàçëè÷íûõ òåõíîãåííûõ ôàêòîðîâ íà ôèòîïëàíêòîí íåîäíîçíà÷íî;

— ïëàíêòîííûå âîäîðîñëè ìîãóò âûçûâàòü áèîëîãè÷åñêèå ïîìåõè â ýêñïëóà-

òàöèè ñèñòåì îõëàæäåíèÿ ÒÝÑ è ÀÝÑ, ýôôåêòèâíûìè è ýêîëîãè÷åñêè ïðèåìëå-

ìûìè ìåòîäàìè èõ îãðàíè÷åíèé ìîãóò áûòü áèîìåëèîðàöèÿ, ñíèæåíèå ïîñòóïëå-
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íèÿ áèîãåííûõ âåùåñòâ êàê ñ îêðóæàþùèõ òåððèòîðèé, òàê è èç ñèñòåì âîäîî÷è-

ñòêè;

— ôèòîïëàíêòîí ÿâëÿåòñÿ âàæíûì îáúåêòîì ýêîëîãè÷åñêîãî è ãèäðîáèîëîãè-

÷åñêîãî ìîíèòîðèíãà. Â ÷àñòíîñòè, áîëüøîå çíà÷åíèå èìååò ìîíèòîðèíã èíâàçè-

îííîãî ïðîöåññà, ïîñêîëüêó âèäû-âñåëåíöû, êîòîðûå çàñåëÿþò è åñòåñòâåííûå

âîäîåìû, â òåõíî-ýêîñèñòåìàõ ìîãóò ñòàòü ïðè÷èíîé ñóùåñòâåííîãî óùåðáà êàê

äëÿ ýêîñèñòåì, òàê è äëÿ äåÿòåëüíîñòè ÷åëîâåêà;

— âîäîåìû-îõëàäèòåëè ñ èõ ñïåöèôè÷åñêèì òåðìè÷åñêèì ðåæèìîì ïðåä-

ñòàâëÿþò ñîáîé âàæíûå ìîäåëüíûå ýêîñèñòåìû äëÿ èçó÷åíèÿ èçìåíåíèé êëèìà-

òà. Â ýòîì àñïåêòå ôèòîïëàíêòîí, êàê âåñüìà äèíàìè÷íûé áëîê âîäíûõ ýêîñè-

ñòåì, ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé âàæíûé îáúåêò èññëåäîâàíèé.

**

Íàâåäåíî îãëÿä ë³òåðàòóðè ñòîñîâíî ô³òîïëàíêòîíó òåõíî-åêîñèñòåì åíåðãå-
òè÷íèõ ñòàíö³é. Ïðåäñòàâëåíî äàí³ ïðî òàêñîíîì³÷íå áàãàòñòâî ³ ðÿñí³ñòü ô³òî-
ïëàíêòîíó âîäîéì-îõîëîäæóâà÷³â òåïëîâèõ ³ àòîìíèõ ñòàíö³é. Ðîçãëÿíóòî ïèòàííÿ
âèíèêíåííÿ á³îïåðåøêîä, ïîâ’ÿçàíèõ ç ðîçâèòêîì ô³òîïëàíêòîíó òà äàí³ ïðî âè-
äè-âñåëåíö³.

**

The overview of the available literature information regarding the study of phytoplank-
ton of techno-ecosystems of the power stations has been provided. The data on the taxono-
mic richness and abundance of phytoplankton of cooling ponds of thermal and nuclear po-
wer plants have been given. The issues of biohindrances associated with the phytoplankton
development has been considered. The data on invasive species has been provided.
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