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Ïî äàííûì ìíîãîëåòíèõ íàáëþäåíèé (2005—2015 ãã.) â âîäîåìå-îõëàäèòåëå
Õìåëüíèöêîé ÀÝÑ óñòàíîâëåíà äèíàìèêà îáèëèÿ âåëèãåðîâ Dreissenà íà ôîíå
êîëè÷åñòâåííîãî ðàçâèòèÿ çîîïëàíêòîíà, ïîêàçàíû îñîáåííîñòè ðàñïðåäåëåíèÿ
ëè÷èíîê äðåéññåíèä â âîäîåìå. Óñòàíîâëåíî, ÷òî ñðåäíÿÿ ÷èñëåííîñòü è áèî-
ìàññà âåëèãåðîâ â âîäîåìå â ëåòíèé è ðàííåîñåííèé ñåçîíû â ðàçíûå ãîäû èç-
ìåíÿëèñü îò 38 ýêç/ì

3
è 0,1 ìã/ì

3
äî 103 353 ýêç/ì

3
è 694,4 ìã/ì

3
. Â ïåðèîäû ìàñ-

ñîâîãî ðàçâèòèÿ (èþíü — èþëü) âåëèãåðû ÿâëÿëèñü âàæíûì êîìïîíåíòîì çîî-
ïëàíêòîíà (â ñðåäíåì äî 32,8% îáùåé ÷èñëåííîñòè è 19,4% áèîìàññû). Â íà÷à-
ëüíûé ïåðèîä èíâàçèè (2005 ã.) ïîñëå âñåëåíèÿ â âîäîåì ìîëëþñêîâ Dreissena
polymorpha (Pall.) (â 2002—2003 ãã.) îáèëèå âåëèãåðîâ áûëî âûñîêèì, èõ äîëÿ â
÷èñëåííîñòè è áèîìàññå çîîïëàíêòîíà â ñðåäíåì ñîñòàâëÿëà 15,0%. Ìàêñèìóìû
îòìå÷àëè â èþëå 2008 è èþíå 2009 ã., ìèíèìóì — â ñåíòÿáðå 2010 ã. Âñåëåíèå â
âîäîåì â 2012 ã. Dreissena bugensis (Andr.) íå ïîâëèÿëî çàìåòíî íà ñòðóêòóðó
çîîïëàíêòîíà. Ðàñïðåäåëåíèå âåëèãåðîâ äðåéññåíû ïî àêâàòîðèè âîäîåìà, êàê
ïðàâèëî, áûëî íåîäíîðîäíûì. Âûñîêèå êîëè÷åñòâåííûå ïîêàçàòåëè áûëè õà-
ðàêòåðíû äëÿ ñðåäíåé ÷àñòè äèàïàçîíà òåðìè÷åñêîé óäàëåííîñòè (îòíîøåíèå
òåìïåðàòóðû íà äàííîé ñòàíöèè ê ìàêñèìàëüíîé â âîäîåìå (íà ñáðîñå ïîäîãðå-
òûõ âîä)). Ãåòåðîãåííîñòü ðàñïðåäåëåíèÿ âåëèãåðîâ îïðåäåëÿëàñü íå òîëüêî
òåìïåðàòóðîé, íî è ãèäðîäèíàìè÷åñêèìè ïðîöåññàìè, ñ êîòîðûìè ñâÿçàí è õà-
ðàêòåð ðàñïðåäåëåíèÿ ïîêàçàòåëåé òåìïåðàòóðû â ýòîì òåõíîãåííîì âîäîåìå.
Èõ êîëè÷åñòâåííûå ïîêàçàòåëè óìåíüøàëèñü ïî õîäó íàïðàâëåííîãî âåòðîì
òåõíîãåííîãî ïîòîêà.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: âåëèãåðû Dreissena, çîîïëàíêòîí, îáèëèå, ñòðóêòóðà,
ðàñïðåäåëåíèå, âîäîåì-îõëàäèòåëü ÀÝÑ, ãèäðîäèíàìè÷åñêàÿ öèðêóëÿöèÿ.

Ïîñëå ðàññåëåíèÿ ìîëëþñêîâ êàñïèéñêîãî ïðîèñõîæäåíèÿ ð. Dreissena â
áîëüøèíñòâå ïðåñíûõ âîäîåìîâ Åâðîïû èõ ñâîáîäíîïëàâàþùèå ëè÷èíêè —
âåëèãåðû — ñòàëè âàæíîé ñîñòàâëÿþùåé ïëàíêòîíà. Â ïåðèîäû ìàññîâîãî
ðàçìíîæåíèÿ îáèëüíûõ ïîïóëÿöèé ìîëëþñêîâ êîëè÷åñòâî ïëàíêòîííûõ ëè-
÷èíîê ìîæåò èñ÷èñëÿòüñÿ ñîòíÿìè è òûñÿ÷àìè ýêçåìïëÿðîâ íà êóáè÷åñêèé
ìåòð, â îòäåëüíûõ ñëó÷àÿõ — ìèëëèîíàìè [7, 10, 17, 19 è äð.]. Â âîäîõðàíèëè-
ùàõ Äíåïðà âåëèãåðû äðåéññåíû ñîñòàâëÿëè îò 2,6% äî 51% ÷èñëåííîñòè è
0,1%—54% áèîìàññû çîîïëàíêòîíà [14]. Âðåìåííîå ïðèñóòñòâèå áîëüøîãî
êîëè÷åñòâà ëè÷èíîê äðåéññåíû â ïëàíêòîíå îêàçûâàåò ñóùåñòâåííîå âëèÿ-
íèå íà åãî ñòðóêòóðó è îáèëèå. ×èñëåííîñòü âåëèãåðîâ îïðåäåëÿåòñÿ êîëè-
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÷åñòâîì âçðîñëûõ ìîëëþñêîâ â âîäîåìå, èíòåíñèâíîñòüþ èõ ðàçìíîæåíèÿ,
äëèòåëüíîñòüþ ðàçâèòèÿ ïåëàãè÷åñêîé ñòàäèè, à òàêæå óñëîâèÿìè èõ îñåäà-
íèÿ [4, 7, 9, 19].

Ëè÷èíêè äðåéññåíû çàíèìàþò îïðåäåëåííîå ìåñòî â òðîôè÷åñêîé
ñòðóêòóðå âîäíûõ ñîîáùåñòâ. Îíè ÿâëÿþòñÿ òðîôè÷åñêèìè êîíêóðåíòàìè ñ
ïåëàãè÷åñêèìè ôèëüòðàòîðàìè — ïðîñòåéøèìè è êîëîâðàòêàìè, ñàìè ñëó-
æàò îáúåêòîì ïèòàíèÿ äëÿ ïëàíêòîííûõ áåñïîçâîíî÷íûõ è ìîëîäè ðûá.
Âêëàä ëè÷èíîê Dreissena â ïðîöåññû ôèëüòðàöèè ñóùåñòâåííî íèæå, ÷åì ó
ïëàíêòîííûõ ðàêîîáðàçíûõ è âçðîñëûõ ìîëëþñêîâ, îöåíèâàåòñÿ çíà÷åíèÿ-
ìè îò 2,6 äî 17,5 ìêë/ýêç·÷ [23, 26]. Â ÷àñòíîñòè, â Ðûáèíñêîì âîäîõðàíèëè-
ùå èíòåíñèâíîñòü ôèëüòðàöèè âîäû âåëèãåðàìè áûëà áëèçêà ê òàêîâîé êî-
ëîâðàòêàìè è íå ïðåâûøàëà 3% îáùåé èíòåíñèâíîñòè ôèëüòðàöèè çîîïëàí-
êòîíîì è äðåéññåíèäàìè, ÷òî áûëî â 20 ðàç ìåíüøå, ÷åì ïëàíêòîííûìè ðà-
êîîáðàçíûìè è â 10—14 ðàç — ÷åì âçðîñëûìè ìîëëþñêàìè [8]. Êîíêóðåí-
öèÿ çà ïèùåâûå ðåñóðñû è ïðèñóòñòâèå â ðàöèîíå âçðîñëûõ äðåéññåí êî-
ëîâðàòîê è ìåëêèõ ïëàíêòîííûõ ðàêîîáðàçíûõ, âåðîÿòíî, ÿâëÿþòñÿ îñíîâ-
íîé ïðè÷èíîé ñíèæåíèÿ êîëè÷åñòâåííîãî ðàçâèòèÿ çîîïëàíêòîíà â íåêîòî-
ðûõ âîäîåìàõ ïîñëå âñåëåíèÿ äðåéññåíû [2, 5, 7, 18 è äð.].

Öåëü äàííîé ðîáîòû — èçó÷èòü êîëè÷åñòâåííîå ðàçâèòèå è îñîáåííîñòè
ðàñïðåäåëåíèÿ âåëèãåðîâ äðåéññåíû â ìíîãîëåòíåé äèíàìèêå çîîïëàíêòî-
íà, à òàêæå îñîáåííîñòè èõ ïðîñòðàíñòâåííîãî ðàñïðåäåëåíèÿ â óñëîâèÿõ
âîäîåìà-îõëàäèòåëÿ ÀÝÑ.

Ìàòåðèàë è ìåòîäèêà èññëåäîâàíèé. Èññëåäîâàíèÿ ïðîâîäèëè â âîäî-
åìå-îõëàäèòåëå (ÂÎ) Õìåëüíèöêîé ÀÝÑ (ÕÀÝÑ) â 2005, 2006—2010,
2012—2015 ãã. â ëåòíèé è ðàííåîñåííèé (ñåíòÿáðü) ñåçîíû. Äëÿ õàðàêòåðè-
ñòèêè ñåçîííîé äèíàìèêè âåëèãåðîâ èñïîëüçîâàëè ÷àñòè÷íî îïóáëèêîâàí-
íûå äàííûå çà 2006, 2007 è 2008 ãã. [2, 3]. Ñëåäóåò ó÷åñòü, ÷òî ïåðâîé â âîäî-
åì âñåëèëàñü Dreissena polymorpha (Pallas) è òîëüêî â 2012 ã. áûë îòìå÷åí âòî-
ðîé âèä — Dreissena bugensis (Andrusov). Ïîñêîëüêó îïðåäåëåíèå âèäîâîé
ïðèíàäëåæíîñòè âåëèãåðîâ ïðàêòè÷åñêè íåâîçìîæíî, ïîñëå 2012 ã. ðå÷ü
èäåò î ïëàíêòîííûõ ëè÷èíêàõ îáîèõ âèäîâ. Ïîäñ÷åò âåëèãåðîâ ïðîèçâîäèëè
ïðè îáðàáîòêå ïðîá çîîïëàíêòîíà, êîòîðûå îòáèðàëè ïëàíêòîííîé ñåòüþ
Àïøòåéíà (ðàçìåð ÿ÷åè 80 ìêì) ìåòîäîì âåðòèêàëüíûõ òîòàëüíûõ ëîâîâ è
áàòîìåòðîì Ïàòàëàñà ñ ãëóáèííûõ ãîðèçîíòîâ. Îáðàáàòûâàëè ìàòåðèàë ïî
îáùåïðèíÿòûì â ãèäðîáèîëîãèè ìåòîäèêàì [11]. Îöåíêó ãåòåðîãåííîñòè êî-
ëè÷åñòâåííûõ ïîêàçàòåëåé ïðîâîäèëè ñ ïîìîùüþ êîýôôèöèåíòà âàðèàöèè
(CV, %) [13]. Ñòåïåíü òåðìè÷åñêîãî âëèÿíèÿ ïîäîãðåòîé ñáðîñíîé âîäû ÀÝÑ
íà îïðåäåëåííûé ó÷àñòîê âîäîåìà îöåíèâàëè ñ ïîìîùüþ ïîêàçàòåëÿ «òåð-
ìè÷åñêîé óäàëåííîñòè» Ò/Òmax (îòíîøåíèå òåìïåðàòóðû âîäû â òî÷êå îòáî-
ðà ïðîá ê ìàêñèìàëüíîé òåìïåðàòóðå â âîäîåìå) [20] è åãî âàðèàíòîâ —
Òñð/Òmax (îòíîøåíèå ñðåäíåé òåìïåðàòóðû âîäû ê ìàêñèìàëüíîé) è
Òmin/Òmax (îòíîøåíèå ìèíèìàëüíîé òåìïåðàòóðû âîäû ê ìàêñèìàëüíîé) äëÿ
îöåíêè òåðìè÷åñêîãî âëèÿíèÿ íà âîäîåì â öåëîì.

ÂÎ ÕÀÝÑ — èñêóññòâåííûé âîäîåì íà ð. Ãíèëîé Ðîã (áàññåéí ð. Ïðèïÿ-
òè), ïëîùàäüþ îêîëî 20 êì2 è îáúåìîì îêîëî 120 ìëí. ì3. Ïåðèîä èññëåäîâà-
íèé õàðàêòåðèçîâàëñÿ óñèëåíèåì òåõíîãåííîé íàãðóçêîé íà âîäîåì â ñâÿçè
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ñ ââåäåíèåì â ýêñïëóàòàöèþ (â 2004 ã.) âòîðîãî ýíåðãîáëîêà ÀÝÑ. Òåìïåðà-
òóðà âîäû â ÂÎ áûëà íà 3—6oÑ âûøå, ÷åì â ïðèðîäíûõ ôîíîâûõ âîäîåìàõ
[20]. Íàèáîëüøóþ òåðìè÷åñêóþ íàãðóçêó èñïûòûâàë âîñòî÷íûé ðàéîí ÂÎ,
êîòîðûé èìååò íåïîñðåäñòâåííóþ ñâÿçü ñ ïîäâîäÿùèì (ÏÊ) è îòâîäÿùèì
(ÎÊ) êàíàëàìè. Òåìïåðàòóðà âîäû âîçëå âûõîäà èç ÎÊ ïðè ðàáîòå îäíîãî
ýíåðãîáëîêà áûëà íà 3,4—6,5oÑ âûøå ìèíèìàëüíîé â ÂÎ, ïðè ðàáîòå äâóõ
ýíåðãîáëîêîâ — íà 4,7—8,0oÑ. Íàèáîëüøàÿ îòìå÷åííàÿ çäåñü òåìïåðàòóðà
ñîñòàâëÿëà 32oÑ (2005 è 2013 ãã.) Ïðè îòñóòñòâèè ïîäîãðåòûõ ñáðîñîâ
VII.2008 ã. (îáà ýíåðãîáëîêà ÀÝÑ íå ðàáîòàëè) òåìïåðàòóðà âîäû ïî àêâàòî-
ðèè ÂÎ áûëà îäíîðîäíîé (òàáë. 1). Ñðåäíåå çíà÷åíèå ïîêàçàòåëÿ Òmin/Òmax

ñîñòàâèëî 0,78, òî åñòü òåìïåðàòóðà íà ñòàíöèè â íàèìåíüøåé ñòåïåíè ïîä-
âåðæåííîé òåõíîãåííîìó ïîäîãðåâó, áûëà â 1,3 ðàç íèæå, ÷åì â ðàéîíå
ñáðîñà ïîäîãðåòûõ âîä.

Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé è èõ îáñóæäåíèå

Â 2002—2003 ãã. â ÂÎ ÕÀÝÑ ñïîíòàííî âñåëèëñÿ ìîëëþñê D. polymorpha
[20]. Íàðÿäó ñ óâåëè÷åíèåì òåõíîãåííîé íàãðóçêè íà âîäîåì ïîñëå ââåäåíèÿ
â ýêñïëóàòàöèþ âòîðîãî ýíåðãîáëîêà, ýòî ïðèâåëî ê èçìåíåíèþ ãèäðîáèîëî-
ãè÷åñêîãî ðåæèìà. Íà ïåðâîì ýòàïå (2005—2006 ãã.) íà ôîíå óâåëè÷åíèÿ âè-
äîâîãî áîãàòñòâà çîîïëàíêòîíà ïîêàçàòåëè îáèëèÿ èçìåíèëèñü íåçíà÷èòåëü-
íî, ðîëü êîëîâðàòîê è âåñëîíîãèõ ðàêîîáðàçíûõ óìåíüøèëàñü [2]. Â äàëü-
íåéøåì êîëè÷åñòâåííîå ðàçâèòèå è ñòðóêòóðà çîîïëàíêòîíà ñèëüíî âàðüè-
ðîâàëè èç ãîäà â ãîä. Âëèÿíèå âåëèãåðîâ äðåéññåíû íà äèíàìèêó êîëè÷åñò-
âåííûõ õàðàêòåðèñòèê è ñòðóêòóðó çîîïëàíêòîíà áûëî ñóùåñòâåííûì ëèøü
â ïåðèîäû èõ íàèáîëüøåãî ðàçâèòèÿ (ðèñ. 1).

Ñëåäóåò ïðèíÿòü âî âíèìàíèå, ÷òî ëè÷èíêè äðåéññåíèä ÿâëÿþòñÿ âðå-
ìåííûì êîìïîíåíòîì ïëàíêòîíà (ìåðîïëàíêòîíîì), óðîâåíü ðàçâèòèÿ êîòî-
ðîãî â çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè çàâèñèò îò ïåðèîäà ðàçìíîæåíèÿ ìîëëþñêîâ è
âðåìåíè èõ íàõîæäåíèÿ â ïëàíêòîíå äî îñåäàíèÿ. Ïðåáûâàíèå ëè÷èíîê â
ïëàíêòîíå â ëåòíèé ñåçîí íå ïðåâûøàåò äåñÿòè äíåé [5]. Íåáëàãîïðèÿòíûå
óñëîâèÿ ñðåäû, íàïðèìåð, îòñóòñòâèå ïîäõîäÿùåãî ñóáñòðàòà äëÿ îñåäàíèÿ,
îñåííåå ïîíèæåíèå òåìïåðàòóðû âîäû è äð. ìîãóò ïðèâîäèòü ê óäëèíåíèþ
ýòîãî ñðîêà [1]. Â òå÷åíèå òåïëîãî ïåðèîäà ãîäà â åñòåñòâåííûõ âîäîåìàõ íà-
áëþäàåòñÿ îäèí è áîëåå ïèêîâ ÷èñëåííîñòè ëè÷èíîê, ñâÿçàííûõ ñ ïåðèîäà-
ìè ìàññîâîãî íåðåñòà ìîëëþñêîâ. Â îçåðàõ âîñòî÷íîé Åâðîïû îáû÷íî ðåãè-
ñòðèðóþò îäèí — òðè ïèêà ñ íàèáîëüøèìè çíà÷åíèÿìè â èþíå èëè èþëå
[25]. Ìàêñèìóìû ÷èñëåííîñòè âåëèãåðîâ â Êàíåâñêîì âîäîõðàíèëèùå Äíåï-
ðà ïðèõîäÿòñÿ íà èþíü — èþëü, ðåæå — íà ñåíòÿáðü [14], â âîäîõðàíèëèùàõ
âåðõíåé Âîëãè — íà èþëü — àâãóñò [8, 9, 17]. Îäíàêî ïåðèîä íåðåñòà â âîäî-
åìàõ-îõëàäèòåëÿõ ñî ñâîåîáðàçíûì òåðìè÷åñêèì ðåæèìîì è åñòåñòâåííûõ
âîäîåìàõ ìîæåò ñóùåñòâåííî ðàçëè÷àòüñÿ. Òàê, èññëåäîâàíèÿ äèíàìèêè ñî-
îáùåñòâ ïåðèôèòîíà â ÂÎ ÕÀÝÑ [20] ïîêàçàëè, ÷òî ïåðèîä îñåäàíèÿ âåëèãå-
ðîâ íà ñóáñòðàò î÷åíü ðàñòÿíóò. Â ÂÎ êîëè÷åñòâî ïèêîâ ÷èñëåííîñòè ìîæåò
áûòü áîëüøå, ÷åì â íåíàðóøåííûõ âîäíûõ ýêîñèñòåìàõ [21]. Íàïðèìåð, â
çîíå âëèÿíèÿ ïîäîãðåòûõ âîä ÂÎ ×åðíîáûëüñêîé ÀÝÑ íàáëþäàëè äîïîëíè-
òåëüíûé ïèê çàñåëåíèÿ ìîëîäüþ äðåéññåíû â îêòÿáðå, áîëåå òîãî, â çèìíèé
ñåçîí ïðîèñõîäèëî äîâîëüíî èíòåíñèâíîå çàñåëåíèå äðåéññåíîé áåòîííûõ
ñóáñòðàòîâ â ÎÊ [1]. Â íàøèõ èññëåäîâàíèÿõ, â ñâÿçè ñ îòñóòñòâèåì ðåãóëÿð-
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íûõ åæåìåñÿ÷íûõ íàáëþäåíèé, ñðàâíåíèå êîëè÷åñòâåííûõ ïîêàçàòåëåé
ïðîâîäèëè ìåæäó îäíèìè ìåñÿöàìè ðàçíûõ ëåò.

Ïðàêòè÷åñêè ïðÿìîå ñîîòâåòñòâèå ÷èñëåííîñòè âåëèãåðîâ õîäó ñåçîí-
íîé òåìïåðàòóðû îòìå÷åíî â ðàçíûõ ÷àñòÿõ àðåàëà äðåéññåíèä [24]. Îáû÷íî
îíè ïîÿâëÿþòñÿ â ïëàíêòîíå ïðè òåìïåðàòóðå âîäû 12—17oÑ [5]. Â ïåëàãèà-
ëè ÂÎ ÕÀÝÑ ëè÷èíêè äðåéññåíû ïîÿâëÿëèñü ñ àïðåëÿ. Òàê, â òðåòüåé äåêàäå
àïðåëÿ 2006 ã. åäèíè÷íûå ýêçåìïëÿðû (20—40 ýêç/ì3) âåëèãåðîâ áûëè îòìå-
÷åíû íà íåêîòîðûõ ñòàíöèÿõ âîñòî÷íîãî, öåíòðàëüíîãî è þæíîãî ðàéîíîâ
ÂÎ è â ÏÊ. Òåìïåðàòóðà âîäû â ýòîò ïåðèîä ñîñòàâëÿëà îò 15 (ÏÊ) äî 26oÑ
(ÎÊ), à íà ñòàíöèÿõ îáíàðóæåíèÿ âåëèãåðîâ — 15—18oÑ. Â òåõ æå ÷èñëàõ
àïðåëÿ â 2007 ã. ïðè ñõîäíûõ òåìïåðàòóðíûõ óñëîâèÿõ (Òñð â ÂÎ 17,5oÑ) íå-
ðåñò äðåéññåíû, âåðîÿòíî, åùå íå íà÷àëñÿ — ëè÷èíêè â ÂÎ è êàíàëàõ íå
âñòðå÷àëèñü. Òàêæå îíè íå áûëè îòìå÷åíû íà ýêñïåðèìåíòàëüíûõ ñóáñòðà-
òàõ â ÏÊ. Â 2008 ã. îñåâøèõ âåëèãåðîâ íà ýêñïåðèìåíòàëüíûõ ñóáñòðàòàõ â
ÏÊ ðåãèñòðèðîâàëè â ìàå [20].

Â íà÷àëå îêòÿáðÿ 2006 ã. ïðè äîñòàòî÷íî âûñîêîé òåìïåðàòóðå âîäû (â
ñðåäíåì 22,8oÑ) ÷èñëåííîñòü âåëèãåðîâ â ÂÎ äîñòèãàëà 375 ýêç/ì3 (â ÏÊ —
500 ýêç/ì3), õîòÿ îíè ïðèñóòñòâîâàëè íå íà âñåõ ñòàíöèÿõ. Â ñåðåäèíå îêòÿá-
ðÿ 2007 ã. òåìïåðàòóðà âîäû áûëà íèæå (â ñðåäíåì 17,8oÑ), âåëèãåðû âñòðå-
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1. Ïîâåðõíîñòíàÿ òåìïåðàòóðà âîäû (
o
C) è çíà÷åíèÿ Òñð/Òmax, Òñð/Òmax â ÂÎ

ÕÀÝÑ â ðàçíûå ïåðèîäû èññëåäîâàíèé

Ìåñÿöû, ãîäû Òñð Òmin Òmax Òñð/Òmax Òmin/Òmax

VI.2005 27,2 25,5 32,0 0,85 0,79

VIII.2005 25,4 23,0 31,0 0,82 0,74

II.2006 9,1 6,3 13,5 0,67 0,47

IV.2006 17,0 14,5 23,0 0,74 0,63

VII.2006 27,1 26,0 29,0 0,93 0,90

X.2006 22,8 21,8 24,8 0,92 0,88

IV.2007 17,5 15,2 23,0 0,76 0,66

VII.2007 25,1 22,3 30,0 0,84 0,74

X.2007 17,8 16,5 22 0,75 0,81

VII.2008 21,0 21,0 21,0 1,00 1,00

IX.2008 16,7 15,6 19,0 0,88 0,82

VI.2009 24,9 23,8 28,5 0,87 0,84

IX.2010 22,6 21,0 25,5 0,89 0,82

IX.2012 25,4 22,4 28,3 0,90 0,79

VIII.2013 28,6 26,9 32,0 0,89 0,84

IX.2014 22,9 22,1 26,2 0,87 0,84

IX.2015 21,3 20,0 26,5 0,80 0,75



÷àëèñü åäèíè÷íûìè ýêçåìïëÿðàìè (íå áîëüøå 40 ýêç/ì3) â âîñòî÷íîì, ñå-
âåðíîì è þæíîì ðàéîíàõ ÂÎ. Ìàêñèìóì ÷èñëåííîñòè (100 ýêç/ì3) îòìå÷àëè
â ÎÊ ïðè òåìïåðàòóðå 25oÑ. Âåðîÿòíî, íåðåñòîâûé ïåðèîä â ÂÎ ÕÀÝÑ çà-
êàí÷èâàåòñÿ â îêòÿáðå ïðè òåìïåðàòóðå îêîëî 17,0oÑ. Äîëÿ âåëèãåðîâ â ÷èñ-
ëåííîñòè è áèîìàññå çîîïëàíêòîíà â ýòî âðåìÿ ñîñòàâëÿåò < 0,1%.

Ëè÷èíêè äðåéññåíû âñòðå÷àþòñÿ è â çèìíèé ñåçîí ïðè òåìïåðàòóðå
íèæå 10oÑ, êîãäà ðîñò è ðàçâèòèå ìîëëþñêîâ íå ïðîèñõîäèò. Ýòî ñâÿçûâàþò
ñ çèìóþùèìè ëè÷èíêàìè (ò. å. çàìåäëÿþùèìè èëè âðåìåííî ïðåêðàùàþ-
ùèìè ðîñò ïðè íàñòóïëåíèè íåáëàãîïðèÿòíûõ óñëîâèé) èëè ïåðåíåñåííûìè
èç áîëåå òåïëûõ ó÷àñòêîâ âîäîåìà [5]. Â âîäîåìàõ ñ èñêóññòâåííûì ïîäîãðå-
âîì âîäû îíè ìîãóò âñòðå÷àòüñÿ êðóãëîãîäè÷íî, ðàçâèâàÿñü â çîíàõ ñ áëàãî-
ïðèÿòíûìè òåìïåðàòóðíûìè óñëîâèÿìè. Â ÂÎ ÕÀÝÑ â ôåâðàëå 2006 ã. ëè-
÷èíêè áûëè îáíàðóæåíû â âîñòî÷íîì ðàéîíå, â ðàéîíå âûõîäà èç ÎÊ ïðè
òåìïåðàòóðå âîäû 9,0—13,5oÑ (10—40 ýêç/ì3) è â öåíòðàëüíîì ðàéîíå ïðè
òåìïåðàòóðå âîäû 6,5—8,2oÑ (200—500 ýêç/ì3). Âîïðîñ î ïðîèñõîæäåíèè âå-
ëèãåðîâ, êîòîðûå ðåãèñòðèðîâàëèñü â çèìíèé ïåðèîä, òðåáóåò îòäåëüíîãî
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1. Ìíîãîëåòíÿÿ äèíàìèêà ÷èñëåííîñòè (à) è áèîìàññû (á) çîîïëàíêòîíà â ÂÎ ÕÀÝÑ â ëåòíèé è ðàííå-
îñåííèé ñåçîí: 1 — Copepoda; 2 — Cladocera; 3 — Rotifera; 4 — âåëèãåðû Dreissena.



èññëåäîâàíèÿ. Ïðè ýòîì ñëåäóåò ó÷èòûâàòü, ÷òî â óñëîâèÿõ ÂÎ ÷èñëåííîñòü
âåëèãåðîâ â õîëîäíîå âðåìÿ ãîäà ìîæåò áûòü çíà÷èòåëüíîé. Òàê, â îòâîäÿ-
ùåì êàíàëå ×åðíîáûëüñêîé ÀÝÑ óæå ðàííåé âåñíîé îòìå÷àëèñü çíà÷èòåëü-
íûå ïîñåëåíèÿ ìîëîäè äðåéññåíû, êîòîðàÿ îòìèðàëà ïðè ïîâûøåíèè òåìïå-
ðàòóðû [1, 15].

Â ëåòíèé è ðàííåîñåííèé ñåçîí îáèëèå âåëèãåðîâ áûëî íàèáîëåå âûñî-
êèì. Ïèêè êîëè÷åñòâåííûõ ïîêàçàòåëåé ïðèõîäèëèñü íà èþíü — èþëü, â îò-
äåëüíûå ãîäû — è íà ñåíòÿáðü (ðèñ. 2). Ìàêñèìóìû êîëè÷åñòâåííûõ ïîêàçà-
òåëåé â ÂÎ îòìå÷åíû â èþëå 2008 ã. (96 459 ± 27 340 ýêç/ì3, 383,1 ±
108,6 ìã/ì3) è èþíå 2009 ã. (103 353 ± 28 596 ýêç/ì3, 694,4 ± 274,2 ìã/ì3). Â
ýòè ïåðèîäû îíè âõîäèëè â ñîñòàâ äîìèíèðóþùåãî êîìïëåêñà çîîïëàíêòî-
íà. Èõ äîëÿ â ÷èñëåííîñòè è áèîìàññå çîîïëàíêòîíà â èþëå 2008 ã. ñîñòàâëÿ-
ëà â ñðåäíåì ñîîòâåòñòâåííî 32,8 è 19,4%, â èþíå 2009 ã. — 28,1 è 19,2%. Ïðè
ýòîì ïî àêâàòîðèè ÂÎ îíà èçìåíÿëàñü â øèðîêèõ ïðåäåëàõ. Íàïðèìåð, â
èþíå 2009 ã. íà ðàçíûõ ñòàíöèÿõ ÂÎ ëè÷èíêè ñîñòàâëÿëè îò 9,0 äî 50,9% ÷èñ-
ëåííîñòè (ìàêñèìóì çà ïåðèîä èññëåäîâàíèé) è îò 7,0 äî 39,3% áèîìàññû.
Ïîñëå âñåëåíèÿ äðåéññåíû â èþíå 2005 ã. (ñì. ðèñ. 2) íà ðàçíûõ ñòàíöèÿõ
äîëÿ ëè÷èíîê â ÷èñëåííîñòè çîîïëàíêòîíà èçìåíÿëàñü îò 0,1 äî 48,0%, â áèî-
ìàññå — îò 0,3 äî 42,6% (ìàêñèìóì çà ïåðèîä èññëåäîâàíèé) è â ñðåäíåì ñî-
ñòàâëÿëà ñîîòâåòñòâåííî 15,0 è 14,7%. Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî â 2005—2006 ãã.
îòìå÷àëè íàèáîëåå âûñîêèå ïîêàçàòåëè ðàçâèòèÿ äðåéññåíû â áåíòîñå è ïå-
ðèôèòîíå ÂÎ [15].

Â êîíöå ëåòà êîëè÷åñòâåííîå ðàçâèòèå ëè÷èíîê äðåéññåíû ñíèæàëîñü
(ñì. ðèñ. 2), íàïðèìåð â àâãóñòå 2005 ã. â 47 ðàç ïî ñðàâíåíèþ ñ èþíåì. Èõ
äîëÿ â ÷èñëåííîñòè è áèîìàññå çîîïëàíêòîíà â ñðåäíåì ñîñòàâëÿëà ñîîòâåò-
ñòâåííî 0,4 è 0,3%. Ìèíèìàëüíûå ëåòíèå çíà÷åíèÿ êîëè÷åñòâåííûõ ïîêàçà-
òåëåé îòìå÷àëè â àâãóñòå 2013 ã. (171 ± 112 ýêç/ì3 è 1,5 ± 0,9 ìã/ì3), ïðè
ýòîì èõ äîëÿ â ÷èñëåííîñòè è áèîìàññå ñîñòàâëÿëà 0,1%.

Â íà÷àëå îñåíè â îäíè ãîäû ïðîèñõîäèë ñïàä ÷èñëåííîñòè âåëèãåðîâ, â
äðóãèå — çíà÷èòåëüíîå ðàçâèòèå. Ïðè ýòîì èõ äîëÿ èçìåíÿëàñü â ñðåäíåì â
ïðåäåëàõ 0,1—2,5% ÷èñëåííîñòè è 0,2—1,2% áèîìàññû, ñóùåñòâåííî íå
âëèÿÿ íà ñòðóêòóðó âñåãî ñîîáùåñòâà (ñì. ðèñ. 1). Ìàêñèìóì îáèëèÿ âåëèãå-
ðîâ â îñåííèé ïåðèîä — 9197 ± 5399 ýêç/ì3 è 87,0 ± 52,0 ìã/ì3 îòìå÷åí â
2012 ã., êîãäà â âîäîåì âñåëèëñÿ âòîðîé âèä äðåéññåíèä — D. bugensis. Ýòî
ïðîèçîøëî íà ôîíå çíà÷èòåëüíîãî óâåëè÷åíèÿ âñåãî çîîïëàíêòîíà
(1 222 982 ± 130 733 ýêç/ì3 è 9906,1 ± 1753,9 ìã/ì3) (ñì. ðèñ. 1). Íåñìîòðÿ íà
óâåëè÷åíèå êîëè÷åñòâà âåëèãåðîâ íà äâà ïîðÿäêà ïî ñðàâíåíèþ ñ 2010 ã., èõ
äîëÿ â çîîïëàíêòîíå ïî÷òè íå èçìåíèëàñü, â ñðåäíåì ñîñòàâëÿÿ 0,7% ÷èñëåí-
íîñòè è 0,6% áèîìàññû. Â ñåíòÿáðå 2010 ã. áûëè çàðåãèñòðèðîâàíû íàèìåíü-
øèå çíà÷åíèÿ — 38 ± 14 ýêç/ì3 è 0,1 ìã/ì3. ×èñëåííîñòü îñåâøèõ âåëèãåðîâ
íà ýêñïåðèìåíòàëüíûõ ñóáñòðàòàõ, óñòàíîâëåííûõ íà ãëóáèíå 2 ì â ÏÊ, â
ñåíòÿáðå 2007 ã. áûëà äîâîëüíî âûñîêîé — 11 746 ýêç/ì2 [20].

Ìàêñèìóìû êîëè÷åñòâåííîãî ðàçâèòèÿ âåëèãåðîâ íàèáîëåå ÷àñòî îòìå-
÷àëè â âîñòî÷íîì (ó÷àñòîê âûõîäà èç ÎÊ), öåíòðàëüíîì è çàïàäíîì ðàéîíàõ
ÂÎ. ×àñòîòà âñòðå÷àåìîñòè ïî ðàéîíàì ÂÎ ïî äàííûì ëåòíåãî è ðàííåîñåí-
íåãî ñåçîíà ñîñòàâëÿëà â âîñòî÷íîì ðàéîíå 100%, â öåíòðàëüíîì — 91%, ñå-
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âåðíîì — 83%, çàïàäíîì — 80%, þæíîì — 67%, ÷òî, âåðîÿòíî, çàâèñåëî îò
îñîáåííîñòåé ðàññåëåíèÿ ìîëëþñêîâ è ãèäðîäèíàìè÷åñêèõ öèðêóëÿöèé â
âîäîåìå.

Òåìïåðàòóðíûå óñëîâèÿ îáèòàíèÿ ìîëëþñêîâ ð. Dreissena ÿâëÿþòñÿ âàæ-
íûì ôàêòîðîì, îïðåäåëÿþùèì èõ ðàçâèòèå è ðàñïðîñòðàíåíèå ïî âîäîåìó.
Íàèáîëüøàÿ çàôèêñèðîâàííàÿ òåìïåðàòóðà âîäû â ÎÊ, ïðè êîòîðîé ðåãèñò-
ðèðîâàëè âåëèãåðîâ äðåéññåíû, ñîñòàâëÿëà 37,5oÑ (VII.2006 ã.). Î÷åâèäíî,
ëè÷èíêè òðàíçèòîì ïðîøëè ÷åðåç ñèñòåìó îõëàæäåíèÿ ÀÝÑ èç ÏÊ. Ïðè
34,6oÑ â ÎÊ â àâãóñòå 2013 ã. âåëèãåðû îòñóòñòâîâàëè, à íà âûõîäå èç ÏÊ ïðè
32oÑ èõ êîëè÷åñòâî ñîñòàâëÿëî 1600 ýêç/ì3. Âåðîÿòíî, èñòî÷íèêîì èõ ïî-
ñòóïëåíèÿ áûëè ìîëëþñêè èç ó÷àñòêà ÂÎ, ïðèëåãàþùåãî ê êàíàëó. Ñîãëàñíî
äàííûì [5], äðåéññåíà èç ÎÊ Ïðèäíåïðîâñêîé ÃÐÝÑ è Êó÷óðãàíñêîãî ëèìà-
íà-îõëàäèòåëÿ Ìîëäàâñêîé ÃÐÝÑ âûäåðæèâàëà òåìïåðàòóðó 32oÑ, îäíàêî
áîëåå âûñîêàÿ ñ÷èòàåòñÿ äëÿ íåå ëåòàëüíîé [1, 15].
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2. Ìíîãîëåòíÿÿ äèíàìèêà ÷èñëåííîñòè (à) è áèîìàññû (á) âåëèãåðîâ Dreissena â ÂÎ ÕÀÝÑ.



Â âîäîåìàõ-îõëà-
äèòåëÿõ ÒÝÑ è ÀÝÑ
óìåðåííîé êëèìàòè-
÷åñêîé çîíû îòìå÷à-
ëè óâåëè÷åíèå ÷èñ-
ëåííîñòè è áèîìàññû
âçðîñëûõ îñîáåé
äðåéññåíû â çîíàõ
ñðåäíåãî è ñëàáîãî
ïîäîãðåâà [5]. Â íà-
øèõ èññëåäîâàíèÿõ
íàèáîëüøàÿ ÷èñëåí-
íîñòü âåëèãåðîâ
áûëà õàðàêòåðíà äëÿ
ñðåäíåé ÷àñòè äèàïà-
çîíà òåðìè÷åñêîé
óäàëåííîñòè — ïðè
Ò/Òmax = 0,85 (ðèñ.
3). Êðèâàÿ íà ãðàôè-
êå, îêîíòóðèâàþùàÿ
ïîëå ðàñïðåäåëåíèÿ
òî÷åê, îòðàæàåò ïðå-
äåëüíî âîçìîæíîå

ðàçâèòèå ãèäðîáèîíòîâ â äèàïàçîíå çíà÷åíèé Ò/Òmax [6, 22]. Íà ãðàôèêå íå
îòðàæåíû çíà÷åíèÿ çèìíåãî ñåçîíà. Ñîîòâåòñòâåííî, íàèáîëüøåå ñðåäíåå
çíà÷åíèå ÷èñëåííîñòè, êîòîðîå îòíîñèëîñü ê VI.2009 ã., íàõîäèëîñü â ñðåä-
íåé ÷àñòè äèàïàçîíà Òcð/Òmax= 0,87 è áûëî íåìíîãî âûøå ñðåäíåé ÷àñòè
äèàïàçîíà Òmin/Òmax (0,84) (ñì. òàáë. 1, çèìíèå çíà÷åíèÿ íå ó÷èòûâàëèñü).
Âûñîêîå îáèëèå âåëèãåðîâ äðåéññåíû â ðàéîíå âûõîäà èç ÎÊ, â çîíå ìàêñè-
ìàëüíûõ òåìïåðàòóð (Ò/Òmax= 1), âåðîÿòíî, îáóñëîâëåíî ïîñòóïëåíèåì èõ
èç êàíàëà, à òàêæå ñî äíà, ãäå îáèòàþò âçðîñëûå îñîáè [16, 20]. Êðîìå òîãî,
âûñîêèå çíà÷åíèÿ ÷èñëåííîñòè ïðè Ò/Òmax= 1 ñîîòâåòñòâîâàëè VII.2008 ã.
ïðè îäíîðîäíûõ òåìïåðàòóðíûõ óñëîâèÿõ ïî âñåìó âîäîåìó, êîãäà ïîäîãðåâ
âîäû îòñóòñòâîâàë.

Îòìå÷åíà òåíäåíöèÿ ê âîçðàñòàíèþ íåðàâíîìåðíîñòè ðàñïðåäåëåíèÿ âå-
ëèãåðîâ äðåéññåíû ïðè óâåëè÷åíèè ñðåäíåé òåìïåðàòóðû âîäû â ÂÎ
(ðèñ. 4).

Ðàñïðåäåëåíèå âåëèãåðîâ äðåéññåíû ïî àêâàòîðèè ÂÎ áûëî áîëåå âû-
ðîâíåííûì â ïåðèîäû èõ âûñîêîé ÷èñëåííîñòè (ðèñ. 5). Òàê, ïðè íàèáîëü-
øåé ÷èñëåííîñòè VII.2008 ã. è VI.2009 ã. çíà÷åíèÿ CV ñîñòàâëÿëè ñîîòâåòñò-
âåííî 56,69 è 67,77%. Â èþíå 2008 ã. ïðè îòñóòñòâèè òåõíîãåííîé öèðêóëÿ-
öèè è îäíîðîäíîñòè òåìïåðàòóðíûõ óñëîâèé (ñì. òàáë. 1) ÷èñëåííîñòü è áèî-
ìàññà ëè÷èíîê èçìåíÿëàñü â ïðåäåëàõ 15 942—137 681 ýêç/ì3 è 63,3—
546,9 ìã/ì3, ìàêñèìàëüíûå çíà÷åíèÿ áûëè â çàïàäíîì, öåíòðàëüíîì è ñåâåð-
íîì ðàéîíàõ ÂÎ. Ìèíèìàëüíûå ïîêàçàòåëè îáèëèÿ â ðàéîíå âûõîäà ÎÊ â
ïåðèîä îòñóòñòâèÿ öèðêóëÿöèè áûëè õàðàêòåðíû êàê äëÿ ëè÷èíîê, òàê è äëÿ
áåíòîñíûõ ïîñåëåíèé äðåéññåíû [20]. Â èþíå 2009 ã., ïðè äâóõ ðàáîòàþùèõ
ýíåðãîáëîêàõ è ñðåäíåé òåìïåðàòóðå ïî ÂÎ 24,9 ± 0,7oÑ, ïîêàçàòåëè îáèëèÿ
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3. ×èñëåííîñòü âåëèãåðîâ äðåéññåíû â ÂÎ ÕÀÝÑ â ëåòíèé è âåñåí-
íåå-îñåííèé ñåçîí â äèàïàçîíå çíà÷åíèé Ò/Òmax.



âåëèãåðîâ ñîñòàâëÿëè
34 783—188 466 ýêç/ì3 è
138,2—1809,9 ìã/ì3 ñ íàè-
áîëüøèìè çíà÷åíèÿìè â
âîñòî÷íîì è þæíîì ðàé-
îíàõ. Âåðîÿòíî, èõ äîñòà-
òî÷íî ðàâíîìåðíîìó ðàñ-
ïðåäåëåíèþ â ýòîò ïåðè-
îä ñïîñîáñòâîâàëà ãèäðî-
äèíàìè÷åñêàÿ öèðêóëÿ-
öèÿ, êîòîðàÿ ïðè âîñòî÷-
íîì âåòðå îõâàòûâàåò
ïî÷òè âåñü âîäîåì. Â ïå-
ðèîäû ñ áîëåå íèçêèì êî-
ëè÷åñòâåííûì ðàçâèòèåì
âåëèãåðîâ èõ ðàñïðåäåëå-
íèå ïî âîäîåìó áûëî íå-
îäíîðîäíûì, î ÷åì ñâèäå-
òåëüñòâóþò âûñîêèå çíà-
÷åíèÿ CV — 91,92—
267,24%.

Íà ðàñïðåäåëåíèå âå-
ëèãåðîâ äðåéññåíû â âîäîåìå, êàê è íà çîîïëàíêòîí â öåëîì, ìîãóò âëèÿòü
òåõíîãåííàÿ öèðêóëÿöèÿ è âåòðîâûå òå÷åíèÿ [12, 20]. Ïîòîê, âîçíèêàþùèé
â âîñòî÷íîé ÷àñòè ÂÎ â ðåçóëüòàòå ðàáîòû ñòàíöèè è íàïðàâëåííûé îò âû-
õîäà èç ÎÊ ê âõîäó â ÏÊ, èçìåíÿåò òðàåêòîðèþ â çàâèñèìîñòè îò íàïðàâëå-
íèÿ è ñêîðîñòè âåòðà. Îáíàðóæåíî, ÷òî ïðè ðàçíîé òðàåêòîðèè ïîòîêà ÷èñ-
ëåííîñòü âåëèãåðîâ äðåéññåíû ñíèæàëàñü ïî õîäó íàïðàâëåííîãî âåòðîì
òåõíîãåííîãî ïîòîêà. Ïðè âåòðàõ âîñòî÷íûõ ðóìáîâ òåõíîãåííûé ïîòîê
èìåë áîëåå äëèííóþ òðàåêòîðèþ, ïîýòîìó èçìåíåíèÿ ÷èñëåííîñòè âåëèãå-
ðîâ ïî åãî õîäó áûëè áîëåå âûðàæåíû (ðèñ. 6). ×èñëåííîñòü ëè÷èíîê îò âû-
õîäà èç ÎÊ äî âõîäà â ÏÊ â ðàçíûå ïåðèîäû ñíèæàëàñü â 1,3—70 ðàç. Â îòäå-
ëüíûå ïåðèîäû â ðàéîíå âõîäà â ÏÊ âåëèãåðîâ îòìå÷åíî íå áûëî (ðèñ. 7).

Â íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ íà ñòàíöèÿõ, êîòîðûå ïðè îïðåäåëåííûõ âåòðîâûõ
ñèòóàöèÿõ íå áûëè çàäåéñòâîâàíû â òåõíîãåííûé öèðêóëÿöèîííûé ïîòîê,
ëè÷èíêè íå âñòðå÷àëèñü èëè áûëè ìàëî÷èñëåííû, ÷òî ñâèäåòåëüñòâóåò îá èõ
âåðîÿòíîì ïîñòóïëåíèè èç ó÷àñòêà âáëèçè âûõîäà èç ÎÊ. Íàïðèìåð,
30.07.2013 ã. ïðè þãî-âîñòî÷íîì âåòðå ñêîðîñòüþ 3 ì/ñ ÷èñëåííîñòü âåëèãå-
ðîâ äðåéññåíû èçìåíÿëàñü ïî õîäó íàïðàâëåííîãî âåòðîì öèðêóëÿöèîííîãî
ïîòîêà îò 1600 ýêç/ì3 ïðè âûõîäå èç ÎÊ äî 0 ýêç/ì3 ïðè âõîäå â ÏÊ (ñì. ðèñ.
6). Íà îñòàëüíîé àêâàòîðèè ëè÷èíêè äðåéññåíû íå âñòðå÷àëèñü. Äàæå ïðè
äîâîëüíî âûñîêîé êîíöåíòðàöèè â ïîòîêå (11 111—14 935 ýêç/ì3)
9—11.07.2007 ã. ïðè çàïàäíîì è þãî-çàïàäíîì âåòðå ñêîðîñòüþ 4 ì/ñ çà ïðå-
äåëàìè òåõíîãåííîãî ïîòîêà ëè÷èíêè äðåéññåíû îáíàðóæåíû íå áûëè. Íå-
çíà÷èòåëüíûå èçìåíåíèÿ ÷èñëåííîñòè ïî õîäó ïîòîêà, âåðîÿòíî, ñâÿçàíû ñ
òåì, ÷òî ïðè âåòðàõ çàïàäíûõ ðóìáîâ òåõíîãåííûé ïîòîê äâèæåòñÿ ïî êî-
ðîòêîé òðàåêòîðèè.
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4. Çàâèñèìîñòü êîýôôèöèåíòà âàðèàöèè (CV, %) ÷èñëåííîñòè
âåëèãåðîâ äðåéññåíû îò ñðåäíåé òåìïåðàòóðû âîäû â ÂÎ
ÕÀÝÑ â ëåòíèé è ðàííåîñåííèé ñåçîí.



Ñëåäóåò îáðàòèòü
âíèìàíèå íà îñîáåííî-
ñòè ïðîñòðàíñòâåííîãî
ðàñïðåäåëåíèÿ âåëèãå-
ðîâ â öåíòðå ÂÎ è ïî
êðàþ ãèäðîäèíàìè÷å-
ñêèõ öèðêóëÿöèé, ôîð-
ìèðóþùèõñÿ â âîäî-
åìå. Òàê, 26.06.2009 ã.
ïðè ñåâåðî-âîñòî÷íîì
âåòðå ñêîðîñòüþ
3,8 ì/ñ, êîãäà áîëüøèì
àíòèöèêëîíàëüíûì ïî-
òîêîì áûë îõâà÷åí ïî÷-
òè âåñü âîäîåì, ïî õîäó
ïîòîêà ÷èñëåííîñòü âå-
ëèãåðîâ ñíèæàëàñü îò
95 652 äî 34 785 ýêç/ì3,
ìèíèìóì îòìå÷åí â ïî-
âåðõíîñòíûõ ñëîÿõ
öåíòðàëüíîé ÷àñòè âî-
äîåìà. Â öåíòðå öèêëî-
íàëüíîé öèðêóëÿöèè,
ñôîðìèðîâàâøåéñÿ â
çàïàäíîé ÷àñòè ÂÎ

30.08.2012 ã. ïðè ñåâåðî-çàïàäíîì âåòðå ñêîðîñòüþ 1,3 ì/ñ, ÷èñëåííîñòü ëè-
÷èíîê áûëà âûøå (16 176 ýêç/ì3), ÷åì ïî êðàþ öèðêóëÿöèîííîãî ïîòîêà
(588—3050 ýêç/ì3). Òàêèì îáðàçîì, ãåòåðîãåííîñòü ðàñïðåäåëåíèÿ âåëèãå-
ðîâ îïðåäåëÿëàñü íå ñòîëüêî òåìïåðàòóðîé, ñêîëüêî ãèäðîäèíàìè÷åñêèìè
ïðîöåññàìè, îò êîòîðûõ çàâèñåëî, â ñâîþ î÷åðåäü, è ðàñïðåäåëåíèå ïîêàçà-
òåëåé òåìïåðàòóðû.

Âåðòèêàëüíûå ïåðåìåùåíèÿ âîäû, ñâÿçàííûå ñ ôîðìèðóþùèìèñÿ â âî-
äîåìå öèêëîíàëüíûìè è àíòèöèêëîíàëüíûìè öèðêóëÿöèÿìè, âåðîÿòíî, âëè-
ÿëè è íà âåðòèêàëüíîå ðàñïðåäåëåíèå âåëèãåðîâ. Â öåíòðå àíòèöèêëîíàëü-
íûõ öèðêóëÿöèé (íèñõîäÿùèå òîêè) ðåãèñòðèðîâàëè óâåëè÷åíèå èõ ÷èñëåí-
íîñòè ñ ãëóáèíîé. Òàê, 16.VI.2005 ã. ïðè ñåâåðî-âîñòî÷íîì âåòðå ñêîðîñòüþ
1,4 ì/ñ â öåíòðå àíòèöèêëîíàëüíîé öèðêóëÿöèè â öåíòðàëüíîé ÷àñòè ÂÎ
÷èñëåííîñòü óâåëè÷èâàëàñü îò 6000 ýêç/ì3 ó ïîâåðõíîñòè äî 21 739 ýêç/ì3 íà
ãëóáèíå 5—6 ì. Ïðè òàêîé æå âåòðîâîé ñèòóàöèè 6.9.2014 ã. íà ýòîé ñòàíöèè
ó ïîâåðõíîñòè âåëèãåðû îòñóòñòâîâàëè, à íà ãëóáèíå 3 ì èõ ÷èñëåííîñòü ñî-
ñòàâëÿëà 214 ýêç/ì3.

Â öåíòðå öèêëîíàëüíûõ öèðêóëÿöèé (âîñõîäÿùèå òîêè) ÷èñëåííîñòü âå-
ëèãåðîâ ñ ãëóáèíîé óìåíüøàëàñü. Íàïðèìåð, 20.07.2006 ã. ïðè ñåâåðî-çàïàä-
íîì âåòðå ñêîðîñòüþ 1,6 ì/ñ â çàïàäíîé ÷àñòè âîäîåìà, â öåíòðå öèêëîíàëü-
íîé öèðêóëÿöèè, ÷èñëåííîñòü ñíèæàëàñü îò 188 ýêç/ì3 ó ïîâåðõíîñòè äî
11— 24 ýêç/ì3 íà ãëóáèíå 3—5 ì. Ïðè ýòîì â öèêëîíàëüíîì ïîòîêå ÷èñëåí-
íîñòü ëè÷èíîê óâåëè÷èâàëàñü ñ ãëóáèíîé (â öåíòðå ÂÎ — 4071 ýêç/ì3 ó ïî-
âåðõíîñòè, 8148 ýêç/ì3 íà ãëóáèíå 3 ì, 19 630 ýêç/ì3 íà ãëóáèíå 5 ì). Óâåëè-
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5. Çàâèñèìîñòü êîýôôèöèåíòà âàðèàöèè (CV, %) ÷èñëåííîñòè îò
ñðåäíåé ÷èñëåííîñòè âåëèãåðîâ äðåéññåíû â ÂÎ ÕÀÝÑ (ëåòíèé è
ðàííåîñåííèé ñåçîí).



÷åíèå ÷èñëåííîñòè ñ ãëóáèíîé â ïðåäåëàõ öèêëîíàëüíîãî ïîòîêà îòìå÷àëè è
â äðóãèå ïåðèîäû èññëåäîâàíèé. Òàê, 11.VII.2005 ã. ïðè þæíîì âåòðå ñêîðî-
ñòüþ 3,3 ì/ñ â ñåâåðî-çàïàäíîé ÷àñòè âîäîåìà îíà âîçðàñòàëà îò 100 ýêç/ì3 â
ïîâåðõíîñòíîì ñëîå äî 1200 ýêç/ì3 íà ãëóáèíàõ 4 è 8 ì. Ïðè ñåâåðî-çàïàä-
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6. Èçìåíåíèå ÷èñëåííîñòè âåëèãåðîâ äðåéññåíû ïî õîäó òåõíîãåííîãî ïîòîêà ïðè âåòðàõ âîñòî÷íûõ
ðóìáîâ.

7. ×èñëåííîñòü âåëèãåðîâ äðåéññåíû ïðè âûõîäå èç ÎÊ (1) è ïðè âõîäå â ÏÊ (2) â ðàçíûå ïåðèîäû èñ-
ñëåäîâàíèé.



íîì âåòðå ñêîðîñòüþ 1,3 ì/ñ 30.08.2012 ã. â ñåâåðî-çàïàäíîé ÷àñòè öåíòðàëü-
íîãî ðàéîíà (öèêëîíàëüíûé ïîòîê) ëè÷èíêè ó ïîâåðõíîñòè âîäû îòñóòñòâî-
âàëè, íà ãëóáèíå 3 ì èõ ÷èñëåííîñòü ñîñòàâëÿëà 40 ýêç/ì3, à íà ãëóáèíå
5—6 ì — îêîëî 2000 ýêç/ì3.

Âåðòèêàëüíîå ðàñïðåäåëåíèå âåëèãåðîâ â òåõíîãåííîì ïîòîêå ÷àùå âñå-
ãî òàêæå áûëî íåðàâíîìåðíûì, îäíàêî êàêîé-ëèáî çàêîíîìåðíîñòè óñòàíî-
âèòü íå óäàëîñü. Â îòäåëüíûõ ñëó÷àÿõ äîñòàòî÷íî îäíîðîäíûì áûëî ðàñïðå-
äåëåíèå âåëèãåðîâ ïî âåðòèêàëè ïðè âõîäå â ÏÊ.

Çàêëþ÷åíèå

Çà äåñÿòü ëåò íàáëþäåíèé â ÂÎ ÕÀÝÑ â ëåòíèé è ðàííåîñåííèé ñåçîí êîëè÷å-
ñòâåííûå ïîêàçàòåëè âåëèãåðîâ äðåéññåíû èçìåíÿëèñü â øèðîêèõ ïðåäåëàõ — â
ñðåäíåì ïî âîäîåìó îò 38 ýêç/ì3 è 0,1 ìã/ì3 (IX.2010 ã.) äî 103 353 ýêç/ì3 è
694,4 ìã/ì3 (VI.2009 ã.). Èõ äîëÿ â ÷èñëåííîñòè çîîïëàíêòîíà â ñðåäíåì ñîñòàâ-
ëÿëà 0,1—32,8%, â áèîìàññå — 0,1—19,4%. Â ïåðèîäû íàèáîëåå âûñîêèõ ïîêà-
çàòåëåé îáèëèÿ, êîòîðûå ïðèõîäèëèñü ïðåèìóùåñòâåííî íà èþíü — èþëü, âåëè-
ãåðû ñóùåñòâåííî âëèÿëè íà ñòðóêòóðó çîîïëàíêòîíà, âõîäÿ â ñîñòàâ äîìèíèðóþ-
ùåãî êîìïëåêñà.

Â íà÷àëüíûé ïåðèîä èíâàçèè, ïîñëå âñåëåíèÿ â âîäîåì D. polymorpha â
2002—2003 ãã., äîëÿ âåëèãåðîâ ñîñòàâëÿëà â ñðåäíåì 15,0% ÷èñëåííîñòè è 14,7%
áèîìàññû çîîïëàíêòîíà (2005 ã.). Âñåëåíèå â ÂÎ â 2012 ã. âòîðîãî âèäà äðåéññå-
íèä — D. bugensis çàìåòíî íå ïîâëèÿëî íà ñòðóêòóðó çîîïëàíêòîíà, äîëÿ âåëèãå-
ðîâ ïî÷òè íå èçìåíèëàñü ïî ñðàâíåíèþ ñ 2010 ã., â ñðåäíåì ñîñòàâëÿÿ 0,7% ÷èñ-
ëåííîñòè è 0,6% áèîìàññû ñîîáùåñòâà.

Ðàñïðåäåëåíèå âåëèãåðîâ äðåéññåíû ïî àêâàòîðèè ÂÎ, êàê ïðàâèëî, áûëî íå-
îäíîðîäíûì, î ÷åì ñâèäåòåëüñòâóþò âûñîêèå çíà÷åíèÿ êîýôôèöèåíòà âàðèàöèè
CV (91,92—267,24% ïî ÷èñëåííîñòè). Áîëåå îäíîðîäíûì áûëî ðàñïðåäåëåíèå
ëè÷èíîê â ïåðèîäû èõ âûñîêîãî îáèëèÿ — çíà÷åíèå CV ïî ÷èñëåííîñòè ñîñòàâëÿ-
ëî 56,69% (VII.2008 ã.) è 67,77% (VI.2009 ã.).

Íàèáîëüøåå êîëè÷åñòâåííîå ðàçâèòèå ëè÷èíîê äðåéññåíû áûëî õàðàêòåðíî
äëÿ ñðåäíåé ÷àñòè äèàïàçîíà òåðìè÷åñêîé óäàëåííîñòè. Ãåòåðîãåííîñòü ðàñïðå-
äåëåíèÿ âåëèãåðîâ îïðåäåëÿëàñü íå ñòîëüêî òåìïåðàòóðîé, ñêîëüêî ãèäðîäèíà-
ìè÷åñêèìè ïðîöåññàìè, îò êîòîðûõ çàâèñåëî è ðàñïðåäåëåíèå òåìïåðàòóðû â
òåõíîãåííîì âîäîåìå. Êîëè÷åñòâåííûå ïîêàçàòåëè âåëèãåðîâ óìåíüøàëèñü ïî
õîäó íàïðàâëåííîãî âåòðîì òåõíîãåííîãî ïîòîêà.

Íåîáõîäèìî îòìåòèòü, ÷òî èññëåäîâàíèÿ ïëàíêòîííîé ÷àñòè ïîïóëÿöèè äðåé-
ññåíèä â âîäîåìàõ-îõëàäèòåëÿõ ýíåðãîãåíåðèðóþùèõ ñòàíöèé êðàéíå âàæíû, ïî-
òîìó, ÷òî èìåííî ðàñïðîñòðàíåíèå âåëèãåðîâ îïðåäåëÿåò ôîðìèðîâàíèå è ïîä-
äåðæàíèå ïîñåëåíèé äðåéññåíèä â ñèñòåìàõ âîäîñíàáæåíèÿ ÀÝÑ è ÒÝÑ, âûçûâà-
þùèõ ñóùåñòâåííûå áèîïîìåõè.

**

14

Îáùàÿ ãèäðîáèîëîãèÿ



Çà äàíèìè áàãàòîð³÷íèõ ñïîñòåðåæåíü (2005—2015 ðð.) ó âîäîéì³-îõîëîäæóâà÷³
Õìåëüíèöüêî¿ ÀÅÑ ðîçãëÿíóòî äèíàì³êó ðÿñíîñò³ âåë³ãåð³â Dreissenà íà ôîí³
ê³ëüê³ñíîãî ðîçâèòêó çîîïëàíêòîíó, ïîêàçàíî îñîáëèâîñò³ ¿õ ðîçïîä³ëó ó âîäîéì³.
Âñòàíîâëåíî, ùî ñåðåäíÿ ÷èñåëüí³ñòü ³ á³îìàñà âåë³ãåð³â ó âîäîéì³ ó ë³òí³é òà
ðàííüîîñ³íí³é ñåçîíè ó ð³çí³ ðîêè çì³íþâàëàñü â³ä 38 åêç/ì3 ³ 0,1 ìã/ì3 äî 103 353 åêç/ì3

³ 694,4 ìã/ì3. Ó ïåð³îäè ìàñîâîãî ðîçâèòêó (÷åðâåíü — ëèïåíü) âåë³ãåðè áóëè âàæëè-
âèì êîìïîíåíòîì çîîïëàíêòîíó (ó ñåðåäíüîìó äî 32,8% çàãàëüíî¿ ÷èñåëüíîñò³ ³
19,4% á³îìàñè). Ó ïî÷àòêîâèé ïåð³îä ³íâàç³¿ (2005 ð.), ï³ñëÿ âñåëåííÿ ó âîäîéìó (â
2002—2003 ðð.) ìîëþñê³â Dreissena polymorpha, â³äì³÷åíî âèñîêèé ê³ëüê³ñíèé ðîçâè-
òîê âåë³ãåð³â, ¿õ ÷àñòêà ó ÷èñåëüíîñò³ ³ á³îìàñ³ çîîïëàíêòîíó â ñåðåäíüîìó ñêëàäàëà
15,0%. Ìàêñèìóìè ðÿñíîñò³ â³äì³÷àëè ó ëèïí³ 2008 ³ ÷åðâí³ 2009 ð., ì³í³ìóì — ó âå-
ðåñí³ 2010 ð. Âñåëåííÿ ó âîäîéìó ó 2012 ð. Dreissena bugensis ïîì³òíî íå âïëèíóëî íà
ñòðóêòóðó çîîïëàíêòîíó. Ðîçïîä³ë âåë³ãåð³â ïî àêâàòîð³¿ âîäîéìè, ÿê ïðàâèëî, áóâ
íåîäíîð³äíèì. Âèñîêèé ê³ëüê³ñíèé ðîçâèòîê âåë³ãåð³â äðåéññåíè õàðàêòåðíèé äëÿ ñå-
ðåäíüî¿ ÷àñòèíè ä³àïàçîíó òåðì³÷íî¿ â³ääàëåíîñò³ (â³äíîøåííÿ òåìïåðàòóðè íà
äàí³é ñòàíö³¿ äî ìàêñèìàëüíî¿ ó âîäîéì³, íà ñêèä³ ï³ä³ãð³òèõ âîä). Ãåòåðîãåíí³ñòü
ðîçïîä³ëó âåë³ãåð³â âèçíà÷àëàñü íå ëèøå òåìïåðàòóðîþ, à ³ ã³äðîäèíàì³÷íèìè ïðîöå-
ñàìè, ç ÿêèìè ïîâ’ÿçàíèé ³ õàðàêòåð ðîçïîä³ëó ïîêàçíèê³â òåìïåðàòóðè ó ö³é òåõíî-
ãåíí³é âîäîéì³. Ê³ëüê³ñíèé ðîçâèòîê âåë³ãåð³â äðåéññåíè çìåíøóâàâñÿ ïî õîäó íàïðàâ-
ëåíîãî â³òðîì òåõíîãåííîãî ïîòîêó.

**

Dynamics of abundance of Dreissenà veligers along with quantitative characteristics of
zooplankton in the cooling pond of the Khmelnytsk NPP was considered on the basis of the
long-term data (2005—2015). Average numbers and biomass of veligers in the cooling pond
in summer and early autumn varied within the limits 38—103 353 specimens/m3 and
0,1—694,4 mg/m3. Over mass development (June — July) Dreissenà veligers was an impor-
tant component of zooplankton (on average up to 32,8% of total numbers and 19,4% of bio-
mass). At the initial stage (2005), after Dreissena polymorpha (Pall.) invasion into the coo-
ling pond (in 2002—2003) veligers were abundant, their portion in zooplankton numbers
and biomass on average amounted to 15,0%. Maximums of their abundance were registered
in July 2008 and June 2009, minimum — in September 2010. Invasion of Dreissena bugen-
sis (Andr.) in 2012 did not notably affect zooplankton structure. Distribution of Dreissenà
veligers over sections of the cooling pond as a rule was uneven. High abundance was cha-
racter for the middle section of diapason of the thermal remoteness (ratio of temperature at
the certain site and maximal temperature in the cooling pond — at the heated waters disc-
harge). Heterogeneity of the veligers distribution was conditioned by both temperature and
hydrodynamic processes, which determine patterns of temperature characteristics in the gi-
ven technogeneous water body. Quantitative characteristics of veligers decreased along
with wind-directed technogeneous current.

**
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