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Â ñòàòüå ðàññìîòðåíî ïîíÿòèå áèîëîãè÷åñêîãî çàãðÿçíåíèÿ âîäíûõ ýêîñè-
ñòåì è ìåòîäû åãî îöåíêè. Ïðèâåäåíû äàííûå ïî ðàñïðîñòðàíåíèþ, îñíîâíûì
ïóòÿì è âåêòîðàì èíâàçèé, à òàêæå âëèÿíèå ãëîáàëüíûõ ôàêòîðîâ íà èíâàçèâ-
íûå ïðîöåññû. Ïðîàíàëèçèðîâàíû ýôôåêòû, âîçíèêàþùèå â ðåçóëüòàòå èíâà-
çèè ÷óæåðîäíûõ âèäîâ áåñïîçâîíî÷íûõ è ðûá â ðå÷íûå ýêîñèñòåìû Áåëàðóñè.
Ïîêàçàíî, ÷òî îñíîâíûìè ôàêòîðàìè, ñïîñîáñòâîâàâøèìè ýòîìó ïðîöåññó,
áûëî ñòðîèòåëüñòâî âîäîõðàíèëèù íà òåððèòîðèè Óêðàèíû, ñóäîõîäñòâî è åñòå-
ñòâåííîå ðàññåëåíèå âèäîâ. Ðàññìàòðèâàþòñÿ ïðèìåðû íåãàòèâíîãî âîçäåéñò-
âèÿ èíâàçèâíûõ âèäîâ íà àáîðèãåííûå âèäû è ñîîáùåñòâà.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ÷óæåðîäíûå âèäû, áåñïîçâîíî÷íûå, ðûáû, ïóòè è âåê-
òîðû èíâàçèé, áèîëîãè÷åñêîå çàãðÿçíåíèå, ýêîëîãè÷åñêèå âîçäåéñòâèÿ.

Ïðîáëåìà âòîðæåíèÿ ÷óæåðîäíûõ âèäîâ æèâîòíûõ â âîäíûå ýêîñèñòå-
ìû ïðèîáðåëà ãëîáàëüíûé õàðàêòåð. Îíà èìååò öåëûé ðÿä íåãàòèâíûõ ïî-
ñëåäñòâèé ýêîëîãè÷åñêîãî, ýêîíîìè÷åñêîãî è ñîöèàëüíîãî õàðàêòåðà. Ïî çà-
êëþ÷åíèÿì ìåæäóíàðîäíûõ ýêñïåðòîâ èíâàçèè ÷óæåðîäíûõ âèäîâ â ãëîáà-
ëüíîì ìàñøòàáå ÿâëÿþòñÿ âòîðîé ïî çíà÷èìîñòè (ïîñëå àíòðîïîãåííîãî çà-
ãðÿçíåíèÿ ñðåäû) ïðè÷èíîé âûìèðàíèÿ àáîðèãåííûõ âèäîâ è ïîòåðè áèî-
ðàçíîîáðàçèÿ [48].

Èíâàçèè ñâÿçûâàþò ñ ðàçëè÷íûìè ôàêòîðàì: ãëîáàëüíûì èçìåíåíèåì
êëèìàòà [50, 54], ñòðîèòåëüñòâîì ðàçëè÷íîãî ðîäà êàíàëîâ è âîäîõðàíèëèù
[19, 23, 35], óâåëè÷åíèåì èíòåíñèâíîñòè ñóäîõîäñòâà [5, 19, 28, 45] è äð. Âû-
ñîêàÿ ÷àñòîòà óñïåøíûõ èíâàçèé â ïðåñíîâîäíûå ýêîñèñòåìû ñâÿçàíà ñ òåì,
÷òî áîëüøèíñòâî âîäîåìîâ è âîäîòîêîâ áûëî èçìåíåíî äåÿòåëüíîñòüþ ÷åëî-
âåêà. Åé òàêæå ñïîñîáñòâîâàëà èíòðîäóêöèÿ ìíîãî÷èñëåííûõ ÷óæåðîäíûõ
âèäîâ [21, 30, 47]. Ýòîò ïðîöåññ, â îòëè÷èå îò åñòåñòâåííîãî ðàññåëåíèÿ îðãà-
íèçìîâ, ïðîòåêàåò ñ î÷åíü âûñîêîé ñêîðîñòüþ è â ñëó÷àå ïðåäíàìåðåííîé
èíòðîäóêöèè õîðîøî äîêóìåíòèðîâàí [47].

Ïðèõîäèòüñÿ ïðèçíàòü, ÷òî ïðîöåññ èíâàçèé áóäåò òîëüêî óñèëèâàòüñÿ, à
÷óæåðîäíûå âèäû äîëæíû âîñïðèíèìàòüñÿ êàê íåèçáåæíîå çëî ÷åëîâå÷å-
ñêîé äåÿòåëüíîñòè [30]. Ôàêòè÷åñêè ýòî îçíà÷àåò, ÷òî ñóùåñòâóþò ïîñòîÿí-
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íûå óãðîçû ñóùåñòâîâàíèþ àáîðèãåííûõ âèäîâ è ñîîáùåñòâ, à òàêæå ñâÿ-
çàííûå ñ ýòèì óùåðáû êàê ýêîëîãè÷åñêîãî, òàê è ýêîíîìè÷åñêîãî õàðàêòå-
ðà.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ñóùåñòâóåò äîñòàòî÷íî îáøèðíàÿ ëèòåðàòóðà î ðàñ-
ïðîñòðàíåíèè è ðàçëè÷íîãî ðîäà âîçäåéñòâèÿõ ÷óæåðîäíûõ âèäîâ íà àáîðè-
ãåííûå ñîîáùåñòâà è ýêîñèñòåìû. Â ýòîé ñòàòüå ðàññìàòðèâàþòñÿ íåêîòî-
ðûå îáùèå âîïðîñû, ñâÿçàííûå ñ îñíîâíûìè ïóòÿìè è âåêòîðàìè èíâàçèé
âîäíûõ æèâîòíûõ â ðå÷íûå ýêîñèñòåìû Áåëàðóñè, è îöåíêà áèîëîãè÷åñêîãî
çàãðÿçíåíèÿ. Îòìåòèì, ÷òî â îòëè÷èå îò ðûá, äëÿ êîòîðûõ â áîëüøèíñòâå
ñëó÷àåâ èçâåñòíû êàê âåêòîðû èíâàçèé, òàê è ðàçëè÷íîãî ðîäà óùåðáû äëÿ
àáîðèãåííûõ ñîîáùåñòâ, â îòíîøåíèè áåñïîçâîíî÷íûõ öåëûé ðÿä âîïðîñîâ
èññëåäîâàí ñëàáî. Êðîìå òîãî, êîëè÷åñòâî âèäîâ ÷óæåðîäíûõ áåñïîçâîíî÷-
íûõ â âîäíûõ ýêîñèñòåìàõ Áåëàðóñè ãîðàçäî áîëüøå, ÷åì ðûá [47].

Îáùàÿ õàðàêòåðèñòèêà ÷óæåðîäíîé âîäíîé ôàóíû. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ â
ðå÷íûõ áàññåéíàõ íà òåððèòîðèè Áåëàðóñè çàôèêñèðîâàíî îáèòàíèå 17 ÷ó-
æåðîäíûõ âèäîâ âîäíûõ áåñïîçâîíî÷íûõ è 13 âèäîâ ðûá. Â ñïèñîê íå âêëþ-
÷åíû âèäû-èíòðîäóöåíòû, êîòîðûå â åñòåñòâåííûõ óñëîâèÿõ Áåëàðóñè íå
ðàçìíîæàþòñÿ.

Ðàñïðåäåëåíèå ÷óæåðîäíûõ âèäîâ â áàññåéíàõ êðóïíûõ ðåê Áåëàðóñè
Äíåïðà, Ïðèïÿòè è Íåìàíà íåðàâíîìåðíî è, â îñíîâíîì, ñâÿçàíî ñ íàëè÷è-
åì ðå÷íûõ ïîðòîâ (ðèñ. 1, 2).

Íàèáîëåå øèðîêî ïðåäñòàâëåíû âèäû ïîíòî-êàñïèéñêîãî êîìïëåêñà,
îíè ñîñòàâëÿþò îêîëî 70% îáùåãî êîëè÷åñòâà èíâàçèâíûõ (ðèñ. 3).

Óâåëè÷åíèå êîëè÷åñòâà ÷óæåðîäíûõ âèäîâ â Áåëàðóñè âî âðåìåííîì àñ-
ïåêòå ïðîèñõîäèò ïðàêòè÷åñêè ýêñïîíåíöèàëüíî (ðèñ. 4).

Îñíîâíûå ïóòè è âåêòîðû èíâàçèé â âîäíûå ýêîñèñòåìû Áåëàðóñè. Ïóòè
ïðîíèêíîâåíèÿ ÷óæåðîäíûõ âèäîâ â âîäíûå ýêîñèñòåìû áàññåéíîâ ðàçíûõ
ðåê ìîãóò ñóùåñòâåííî ðàçëè÷àòüñÿ. Ìîæíî âûäåëèòü íåñêîëüêî îñíîâíûõ
ïðè÷èí, ñïîñîáñòâóþùèõ èíâàçèè â âîäíûå ýêîñèñòåìû Áåëàðóñè (ðèñ. 5):

• Åñòåñòâåííîå ðàññåëåíèå âèäîâ èç ìåñò èõ èíòðîäóêöèè, êîòîðîìó
ñïîñîáñòâîâàëî ãèäðîòåõíè÷åñêîå ñòðîèòåëüñòâî (âîäîõðàíèëèùà,
ìåæáàññåéíîâûå êàíàëû, ìåëèîðàòèâíûå ñèñòåìû è äð.);

• Ñóäîõîäñòâî;

• Ïðåäíàìåðåííàÿ è íåïðåäíàìåðåííàÿ èíòðîäóêöèÿ, ñâÿçàííàÿ ñ
ðûáíûì õîçÿéñòâîì;

• Òîðãîâëÿ âîäíûìè æèâîòíûìè è àêâàðèóìèñòèêà.

Äëÿ ðåê Ïðèïÿòè è Äíåïðà îñíîâíûìè ôàêòîðàìè ÿâëÿþòñÿ ñóäîõîäñòâî
è åñòåñòâåííîå ðàññåëåíèå âèäîâ âíóòðè áàññåéíîâ. Â òî æå âðåìÿ èñõîäíîé
ïðè÷èíîé ïðîíèêíîâåíèÿ ÷óæåðîäíûõ âèäîâ íà òåððèòîðèþ Áåëàðóñè áûëî
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ñòðîèòåëüñòâî êàñêàäà âîäîõðàíèëèù íà ð. Äíåïð, â ÷àñòíîñòè Êèåâñêîãî. Â
íàñòîÿùåå âðåìÿ ýòîò âîäîåì ÿâëÿåòñÿ îñíîâíûì äîíîðîì ÷óæåðîäíîé ôàó-
íû äëÿ Áåëàðóñè. Ðÿä âèäîâ ïðîíèê â áàññåéí ð. Íåìàí èç Êàóíàññêîãî âîäî-
õðàíèëèùà (Ëèòâà).

Åñòåñòâåííîå ðàññåëåíèå ïî ïðè÷èíå ãèäðîòåõíè÷åñêîãî ñòðîèòåëüñò-

âà. Êàíàëû è èõ ñèñòåìû, èçâåñòíûå êàê «èíâàçèâíûå êîðèäîðû» [9], ñûãðà-
ëè è ïðîäîëæàþò èãðàòü âàæíóþ ðîëü â ìåæáàññåéíîâîì ðàñïðîñòðàíåíèè
÷óæåðîäíûõ âèäîâ [35, 45]. Ñòðîèòåëüñòâî Äíåïðî-Áóãñêîãî êàíàëà ñïîñîá-
ñòâîâàëî ïðîíèêíîâåíèþ ïîíòî-êàñïèéñêîé ôàóíû ïî ð. Ïðèïÿòü â áàññåéí
ð. Âèñëà è äàëåå â Áàëòèéñêîå ìîðå [22, 44]. Ýòîò ïóòü, èçâåñòíûé êàê öåíò-
ðàëüíûé èíâàçèâíûé êîðèäîð, ÿâèëñÿ îñíîâíûì èñòî÷íèêîì èíâàçèé áåñ-
ïîçâîíî÷íûõ è ðûá íà òåððèòîðèþ Áåëàðóñè. Ñòðîèòåëüñòâî Ìèíñêî-Âè-
ëåéñêîé âîäíîé ñèñòåìû ïðèâåëî ê ïðîíèêíîâåíèþ áû÷êà-ïåñî÷íèêà â
ð. Âèëèþ è äàëåå íà òåððèòîðèþ Ëèòâû. Àíàëîãè÷íàÿ ñèòóàöèÿ õàðàêòåðíà
äëÿ ñèñòåìû êàíàëîâ, ñîåäèíÿþùèõ ð. Äóíàé ñ áàññåéíîì ð. Ðåéí [51].

Åñòåñòâåííîå ðàñïðîñòðàíåíèå âèäîâ òàêæå ïðîèñõîäèò âíóòðè îäíîãî
áàññåéíà. Ýòî õàðàêòåðíî äëÿ ðûá è ïîäâèæíûõ áåñïîçâîíî÷íûõ. Òèïè÷-
íûì ïðèìåðîì ÿâëÿåòñÿ ïðîíèêíîâåíèå ÷óæåðîäíûõ ïîíòî-êàñïèéñêèõ âè-
äîâ (Paramysis lacustris, Chelicorophium curvispinum) èç Êèåâñêîãî âîäîõðà-
íèëèùà (Óêðàèíà) íà òåððèòîðèþ Áåëàðóñè (ðåêè Äíåïð è Ïðèïÿòü), à òàê-
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1. Ðàñïðåäåëåíèå ÷óæåðîäíûõ âèäîâ âîäíûõ áåñïîçâîíî÷íûõ (íàä ÷åðòîé) è ðûá (ïîä ÷åðòîé) â áàñ-
ñåéíàõ ðåê Äíåïðà, Ïðèïÿòè è Íåìàíà íà òåððèòîðèè Áåëàðóñè.



æå â áàññåéí ð. Íå-
ìàí èç Êàóíàññêîãî
âîäîõðàíèëèùà, ãäå
ýòè âèäû áûëè ðàíåå
àêêëèìàòèçèðîâàíû
[42].

Ðàñïðîñòðàíåíèå
÷óæåðîäíûõ âèäîâ
ðûá â ðåêàõ Ïðèïÿòè
è Äíåïðå ñóùåñòâåí-
íî ðàçëè÷àåòñÿ. Òàê,
â Ïðèïÿòè èç ñåìè
÷óæåðîäíûõ âèäîâ
ðûá ïîíòî-êàñïèé-
ñêîãî ïðîèñõîæäå-
íèÿ ïÿòü âñòðå÷àþò-
ñÿ ïðàêòè÷åñêè íà
âñåì ïðîòÿæåíèè
ðåêè, à â Äíåïðå êî-
ëè÷åñòâî âèäîâ óìå-
íüøàåòñÿ ââåðõ ïî
òå÷åíèþ (ñì. ðèñ. 1).
Äðóãèå ðûáû ïîí-
òî-êàñïèéñêîãî ïðî-
èñõîæäåíèÿ (ïóãî-
ëîâêà çâåçä÷àòàÿ, êî-
ëþøêà þæíàÿ ìàëàÿ,
èãëà-ðûáà) îòìå÷åíû
òîëüêî â íèæíåé ÷àñ-
òè ð. Äíåïðà íà òåð-
ðèòîðèè Áåëàðóñè.

Ñóäîõîäñòâî ÿâ-
ëÿåòñÿ îñíîâíîé
ïðè÷èíîé ðàñïðî-
ñòðàíåíèÿ ìíîãèõ
÷óæåðîäíûõ âèäîâ
[5, 19, 28, 45]. Ïðè ýòîì îíè ìîãóò ïåðåìåùàòüñÿ êàê ñ áàëëàñòíûìè âîäàìè,
òàê è ñ îáðàñòàíèÿìè ñóäîâ, ÷òî â áîëüøåé ñòåïåíè õàðàêòåðíî äëÿ ìîëëþ-
ñêîâ è àìôèïîä [14]. Òàê, ìàêñèìàëüíîå êîëè÷åñòâî ÷óæåðîäíûõ àìôèïîä â
ð. Ïðèïÿòè íà òåððèòîðèè Áåëàðóñè îáíàðóæåíî â ðå÷íûõ ïîðòàõ [46]. Ðàñ-
ïðîñòðàíåíèå ïîëèõåòû Hypania invalida ñâÿçàíî ïðåèìóùåñòâåííî ñ çåì-
ñíàðÿäàìè, ïðîèçâîäÿùèìè äíîóãëóáèòåëüíûå ðàáîòû â ïîðòàõ. Áûñòðîå
ðàñïðîñòðàíåíèå áû÷êà-öóöèêà (Proterorhinus marmoratus) â âåðõîâüÿ
ð. Ïðèïÿòè, âèäèìî, òàêæå ñâÿçàíî ñ ñóäîõîäñòâîì.

Ïðåäíàìåðåííàÿ è íåïðåäíàìåðåííàÿ èíòðîäóêöèÿ ðàçëè÷íûõ âîäíûõ
æèâîòíûõ â âîäîåìû è âîäîòîêè ñ öåëüþ óâåëè÷åíèÿ èõ ïðîäóêòèâíîñòè âî
ìíîãèõ ñëó÷àÿõ èìååò íåãàòèâíûé ýêîëîãè÷åñêèé ýôôåêò äëÿ àáîðèãåííîé
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2. Îáùåå êîëè÷åñòâî ÷óæåðîäíûõ âèäîâ âîäíûõ æèâîòíûõ â áàññåé-
íàõ êðóïíûõ ðåê Áåëàðóñè [44]. ÄÁ êàíàë — Äíåïðî-Áóãñêèé êàíàë.

3. Ïðîèñõîæäåíèå ÷óæåðîäíûõ âèäîâ âîäíûõ æèâîòíûõ ðå÷íûõ ýêî-
ñèñòåì Áåëàðóñè.



ôàóíû. Òàê, âñåëåíèå êàðïà â îçåðà è âîäîõðàíèëèùà Áåëàðóñè âûçâàëî
çíà÷èòåëüíóþ êîíêóðåíöèþ ñ àáîðèãåííûìè ðûáàìè çà òðîôè÷åñêèå ðå-
ñóðñû. Àêêëèìàòèçàöèÿ êàðàñÿ ñåðåáðÿíîãî óæå ïðèâåëà ê çíà÷èòåëüíîìó
ñíèæåíèþ ÷èñëåííîñòè àáîðèãåííîãî êàðàñÿ çîëîòîãî, à òàêæå ìîæåò ñïî-
ñîáñòâîâàòü èõ ãèáðèäèçàöèè. Îòìåòèì, ÷òî êàðï è êàðàñü ñåðåáðÿíûé ïðî-
íèêëè âî âñå áàññåéíû ðåê Áåëàðóñè èç ìåñò èõ íà÷àëüíîé èíòðîäóêöèè.

ßðêèì ïðèìåðîì ÿâëÿåòñÿ èíòðîäóêöèÿ ðûáîëîâàìè-ëþáèòåëÿìè ðîòà-
íà-ãîëîâåøêè. Ýòîò âèä, âñåëåííûé â ïðóäû âáëèçè ã. Ìèíñêà, çà 40 ëåò ðàñ-
ïðîñòðàíèëñÿ ïî âñåé òåððèòîðèè Áåëàðóñè (ðèñ. 6). ×åáà÷îê àìóðñêèé (Pse-
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4. Äèíàìèêà óâåëè÷åíèÿ êîëè÷åñòâà ÷óæåðîäíûõ âèäîâ âîäíûõ áåñïîçâîíî÷íûõ è ðûá â ðå÷íûõ ýêî-
ñèñòåìàõ Áåëàðóñè.

5. Îñíîâíûå ôàêòîðû, ñïîñîáñòâîâàâøèå ðàñïðîñòðàíåíèþ ÷óæåðîäíûõ âèäîâ áåñïîçâîíî÷íûõ è
ðûá â áàññåéíàõ ðåê Äíåïðà è Ïðèïÿòè.



udorasbora parva) ïî-
ïàë â ð. Ïòè÷ü (ïðè-
òîê ð. Áåðåçèíû, áàñ-
ñåéí ð. Ïðèïÿòè) â
ðåçóëüòàòå èíòðîäóê-
öèè äàëüíåâîñòî÷-
íûõ âèäîâ ðûá — áå-
ëîãî àìóðà è òîëñòî-
ëîáèêà.

Èíòðîäóêöèÿ ÿâ-
ëÿåòñÿ òàêæå ôàêòî-
ðîì íåïðåäíàìåðåí-
íîãî âñåëåíèÿ öåëîãî
ðÿäà âèäîâ, êîòîðûå
çàíîñÿòñÿ â âîäíûå
îáúåêòû ïðè àêêëè-
ìàòèçàöèîííûõ ðà-
áîòàõ. Òàê âìåñòå ñ
âîñòî÷íîé êðåâåòêîé
Macrobrachium nippo-

nense â îç. Áåëîå, âîäîåì-îõëàäèòåëü ÃÐÝÑ, áûë ñëó÷àéíî çàíåñåí áðþõîíî-
ãèé ìîëëþñê Physella integra [22]. Ñîãëàñíî [32], 80% íàòóðàëèçîâàâøèõñÿ
÷óæåðîäíûõ âèäîâ â Ãåðìàíèè áûëè çàíåñåíû íåïðåäíàìåðåííî â ðåçóëüòà-
òå àêêëèìàòèçàöèîííûõ ðàáîò.

Òîðãîâëÿ âîäíûìè æèâîòíûìè è àêâàðèóìèñòèêà. Íåêîòîðûå âèäû ðàñ-
ïðîñòðàíèëèñü â ðåçóëüòàòå òîðãîâëè ýêçîòè÷åñêèìè îáúåêòàìè èëè èõ ñî-
äåðæàíèåì â àêâàðèóìàõ. Òàê, ïîÿâëåíèå áðþõîíîãîãî ìîëëþñêà Physella

acuta è àìåðèêàíñêîãî ñîìèêà Amerius nebulosus íà òåððèòîðèè Áåëàðóñè
ïðàêòè÷åñêè âåçäå ñâÿçàíî ñ àêâàðèóìèñòèêîé. Ïðåñíîâîäíàÿ ìåäóçà Cras-

pedacusta sowerbyi, ïî-âèäèìîìó, ðàñïðîñòðàíèëàñü áëàãîäàðÿ êóëüòèâèðî-
âàíèþ â àêâàðèóìàõ òðîïè÷åñêèõ âîäíûõ ðàñòåíèé.

Âëèÿíèå ãëîáàëüíûõ ôàêòîðîâ íà èíâàçèîííûå ïðîöåññû â âîäíûõ ýêîñè-

ñòåìàõ Áåëàðóñè. Ãëîáàëüíîå èçìåíåíèå êëèìàòà. Ñóùåñòâóåò äîñòàòî÷íî
îáøèðíûå äàííûå îá óñèëåíèè èíâàçèîííûõ ïðîöåññîâ, âûçâàííîì ãëîáà-
ëüíûì èçìåíåíèåì êëèìàòà, â òîì ÷èñëå è â âîäíûõ ýêîñèñòåìàõ [15, 17, 37,
54]. Ââèäó ãëîáàëüíîãî ïîòåïëåíèÿ, âîäîõðàíèëèùà âñå áîëåå ïðèáëèæàþò-
ñÿ ê ýñòóàðíûì ýêîñèñòåìàì [4], ÷òî çíà÷èòåëüíî îáëåã÷àåò ïðîíèêíîâåíèå
ñîëîíîâàòîâîäíîé ôàóíû. Óâåëè÷åíèå ìèíåðàëèçàöèè âîäû â ð. Ïðèïÿòè
ïðàêòè÷åñêè â äâà ðàçà çà ïîñëåäíèå 20 ëåò ñïîñîáñòâîâàëî íàòóðàëèçàöèè
ïîíòî-êàñïèéñêèõ áåñïîçâîíî÷íûõ [33]. Áîëüøèíñòâî ÷óæåðîäíûõ âèäîâ
èìåþò áîëåå âûñîêóþ ñêîðîñòü ðàçìíîæåíèÿ è êîëè÷åñòâî ïðîèçâîäèìîãî
ïîòîìñòâà, âîçðàñòàíèå òåìïåðàòóðû áóäåò ñïîñîáñòâîâàòü óâåëè÷åíèþ êî-
ëè÷åñòâà èõ ãåíåðàöèé è, ñîîòâåòñòâåííî, áîëüøåìó ïîòðåáëåíèþ òðîôè÷å-
ñêèõ ðåñóðñîâ [54]. Òàêèì îáðàçîì, ãëîáàëüíîå ïîòåïëåíèå ìîæåò ñïîñîáñò-
âîâàòü óñèëåíèþ èíâàçèîííûõ ïðîöåññîâ, îñîáåííî äëÿ îòíîñèòåëüíî òåï-
ëîëþáèâîé ïîíòî-êàñïèéñêîé ôàóíû.
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6. Äèíàìèêà ðàñïðîñòðàíåíèÿ ðîòàíà-ãîëîâåøêè ïî âîäîåìàì è âîäî-
òîêàì Áåëàðóñè (ïî äàííûì [24]).



Çàãðÿçíåíèå è äåãðàäàöèÿ ïðåñíîâîäíûõ ýêîñèñòåì ÿâëÿåòñÿ åùå îäíèì
ôàêòîðîì, ñïîñîáñòâóþùèì áûñòðîé êîëîíèçàöèè íîâûõ ìåñòîîáèòàíèé
÷óæåðîäíûìè âèäàìè [23]. Â ÷àñòíîñòè, ñóùåñòâóåò îáðàòíàÿ ñâÿçü èíäåêñà
áèîêîíòàìèíàöèè (ñì. íèæå) ñ ýêîëîãè÷åñêèì êà÷åñòâîì âîäû, îöåíèâàå-
ìûì ïî áèîòè÷åñêîìó èíäåêñó BMWP [7] (ðèñ. 7). Ïîëó÷åííûå äàííûå â
îïðåäåëåííîé ìåðå ñîîòâåòñòâóþò ãèïîòåçå «âàêàíòíûõ íèø», êîòîðûå
îñâîáîæäàþòñÿ àáîðèãåííûìè âèäàìè â ðåçóëüòàòå óõóäøåíèÿ ýêîëîãè÷å-
ñêèõ óñëîâèé [49].

Êàê áûëî îòìå÷åíî [30], óñïåõ èíâàçèé íàèáîëåå âåðîÿòåí, êîãäà óñëî-
âèÿ ñóùåñòâîâàíèÿ àáîðèãåííîãî ñîîáùåñòâà íàðóøåíû. Òàê, ÷óâñòâèòåëü-
íîñòü àáîðèãåííûõ âèäîâ ìîëëþñêîâ è ãàììàðèä ê âîçäåéñòâèþ âîëíîâîãî
ïåðåìåøèâàíèÿ, âîçíèêàþùåãî âñëåäñòâèå ñóäîõîäñòâà, ãîðàçäî âûøå ïî
ñðàâíåíèþ ñ ÷óæåðîäíûìè [18].

Ïîíÿòèå áèîëîãè÷åñêîãî çàãðÿçíåíèÿ. Ïðîöåññ èíâàçèè ìîæåò áûòü îõà-
ðàêòåðèçîâàí êàê áèîëîãè÷åñêîå çàãðÿçíåíèå è òðåáóåò îöåíêè íåêîòîðûìè
êîëè÷åñòâåííûìè ïîêàçàòåëÿìè ïî àíàëîãèè ñ äðóãèìè âèäàìè çàãðÿçíå-
íèé. Íåñìîòðÿ íà ðàçëè÷èÿ ìåæäó õèìè÷åñêèì è áèîëîãè÷åñêèì çàãðÿçíå-
íèåì, ôèëîñîôèÿ îïðåäåëåíèÿ âîçäåéñòâèÿ îñòàåòñÿ îäíîé è òîé æå [16].

Ïîíÿòèå «áèîëîãè÷åñêîå çàãðÿçíåíèå» â àíãëîÿçû÷íîé ëèòåðàòóðå èìå-
åò äâà ðàçëè÷íûõ îïðåäåëåíèÿ: «biopollution» è «biocontamination» [16]. Ïîä
«biopollution» ïîíèìàþò âîçäåéñòâèå èíòðîäóöèðîâàííûõ è èíâàçèâíûõ âè-
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7. Çàâèñèìîñòü çíà÷åíèé áèîêîíòàìèíàöèè (èíäåêñîâ ACI, RCI) îò ýêîëîãè÷åñêîãî êà÷åñòâà âîäû,
îöåíèâàåìîãî ïî áèîòè÷åñêîìó èíäåêñó BMWP [7].



äîâ, ïðèâîäÿùåå ê ñóùåñòâåííûì íàðóøåíèÿì íà óðîâíå îñîáåé, ïîïóëÿ-
öèé è ñîîáùåñòâ, âêëþ÷àÿ íåãàòèâíûå ýêîíîìè÷åñêèå ïîñëåäñòâèÿ, «biocon-
tamination» — ýòî âíåäðåíèå âèäîâ â ýêîñèñòåìû è ñîîáùåñòâà áåç çàìåòíî-
ãî ýôôåêòà, èëè êîãäà îí íå îïðåäåëåí.

Â ñâÿçè ñ ýòèì ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî åñëè ÷óæåðîäíûå âèäû âíåäðÿþòñÿ
â ñîîáùåñòâî, òî îíè â ëþáîì ñëó÷àå ïðèâîäÿò ê ñòðóêòóðíûì èçìåíåíèÿì â
íåì, íåçàâèñèìî îò òîãî, íàáëþäàåòñÿ èëè íå íàáëþäàåòñÿ îòðèöàòåëüíûé
ýôôåêò. Ñ íàøåé òî÷êè çðåíèÿ, ðàçëè÷èÿ â òåðìèíàõ «biocontamination» è
«biopollution» äîñòàòî÷íî óñëîâíû è îòíîñÿòñÿ ê ðàçíûì ýòàïàì èíâàçèîí-
íîãî ïðîöåññà. Íàïðèìåð, íà íà÷àëüíûõ ýòàïàõ èíâàçèè, êîãäà ÷èñëåííîñòü
÷óæåðîäíîãî âèäà íåâåëèêà, îí íå âûçûâàåò ñóùåñòâåííûõ íàðóøåíèé, îä-
íàêî â äàëüíåéøåì, ïðè åå âîçðàñòàíèè, íàðóøåíèÿ ñòàíîâÿòñÿ âèäèìûìè.
Ôàêòè÷åñêè ýòî åäèíûé ïðîöåññ, ðàçäåëåííûé íà äâå ôàçû: âíåäðåíèå âèäà
â íîâîå ñîîáùåñòâî è åãî íàòóðàëèçàöèÿ [10].

Ìåòîäû îöåíêè áèîëîãè÷åñêîãî çàãðÿçíåíèÿ. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ñóùåñò-
âóåò äâà èíäåêñà, êîòîðûå ïîçâîëÿþò îöåíèâàòü áèîëîãè÷åñêîå çàãðÿçíåíèå
ïîâåðõíîñòíûõ âîä. Biopollution Index (BPI) ðàçðàáîòàí äëÿ îöåíêè çàãðÿçíå-
íèÿ èíâàçèâíûìè âèäàìè ìîðñêèõ, ñîëîíîâàòîâîäíûõ è ïðåñíîâîäíûõ ýêî-
ñèñòåì [34]. Èíäåêñ ïîçâîëÿåò îöåíèâàòü âîçäåéñòâèå íà óðîâíå êðóïíûõ
ýêîñèñòåì (çàëèâîâ, ýñòóàðèåâ, îòäåëüíûõ ðåê). Â åãî îñíîâå ëåæàò òðè ïå-
ðåìåííûå: ðàñïðîñòðàíåíèå, ÷èñëåííîñòü è âîçäåéñòâèå ÷óæåðîäíûõ âèäîâ.
Îñíîâíàÿ ïðîáëåì åãî ðàñ÷åòà çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî êîëè÷åñòâåííàÿ îöåí-
êà íåãàòèâíîãî âîçäåéñòâèÿ âåñüìà çàòðóäíèòåëüíà è ÷àñòî íîñèò êà÷åñòâåí-
íûé õàðàêòåð, ïîñêîëüêó òðóäíî îöåíèòü ýêîëîãè÷åñêèå ýôôåêòû â êîëè÷å-
ñòâåííûõ ïîêàçàòåëÿõ [29, 39, 52].

Site-specific biocontamination index (SBCI) áûë ðàçðàáîòàí äëÿ îöåíêè áèî-
ëîãè÷åñêîãî çàãðÿçíåíèÿ êîíêðåòíîãî ìåñòîîáèòàíèÿ íà ïðèìåðå ìàêðîçîî-
áåíòîñà è âêëþ÷àåò â ñåáÿ äâå ïåðåìåííûå: ÷èñëåííîñòü è êîëè÷åñòâî ÷óæå-
ðîäíûõ âèäîâ [7]. Îöåíêà îñóùåñòâëÿåòñÿ íà îñíîâå ðàñ÷åòà äâóõ îòäåëüíûõ
èíäåêñîâ: èíäåêñà êîëè÷åñòâåííîãî çàãðÿçíåíèÿ (ACI) è èíäåêñà òàêñîíîìè-
÷åñêîãî çàãðÿçíåíèÿ (RCI). ACI ðàññ÷èòûâàåòñÿ êàê äîëÿ ÷óæåðîäíûõ âèäîâ
â îáùåé ÷èñëåííîñòè ìàêðîçîîáåíòîñà, à RCI — êàê äîëÿ îòðÿäîâ ÷óæå-
ðîäíõ áåñïîçâîíî÷íûõ â îáùåì êîëè÷åñòâå îòðÿäîâ ìàêðîçîîáåíòîñà.

Äëÿ SBCI ñóùåñòâóþò ãðàäàöèè áèîëîãè÷åñêîãî çàãðÿçíåíèÿ ìåñòîîáèòà-
íèÿ, ñîîòâåòñòâóþùèå ãðàäàöèÿì áèîòè÷åñêèõ èíäåêñîâ: âûñîêîå, õîðîøåå,
ïîñðåäñòâåííîå, ïëîõîå è î÷åíü ïëîõîå ñîñòîÿíèå (òàáë. 1).

Ðàñ÷åòû èíäåêñîâ áèîêîíòàìèíàöèè äëÿ ðàçëè÷íûõ ó÷àñòêîâ ðåê Äíåïðà
è Ïðèïÿòè çà 2007—2011 ãã., ïðîâåäåííûå íàìè ïî äàííûì [3, 43] îêàçàëèñü
ñëåäóþùèìè (òàáë. 2.).

Âûñîêèå çíà÷åíèÿ èíäåêñà SBCI â ñðåäíåì òå÷åíèè ðåê îáóñëîâëåíû íà-
ëè÷èåì êðóïíûõ ðå÷íûõ ïîðòîâ.

Îñíîâíàÿ ïðîáëåìà, âîçíèêàþùàÿ ïðè ðàñ÷åòàõ — óðîâåíü òàêñîíîìè-
÷åñêîãî ðàçðåøåíèÿ äëÿ ïîêàçàòåëÿ RCI, êîòîðûé ìîæåò áûòü ðàññ÷èòàí äëÿ
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îòðÿäîâ èëè ñåìåéñòâ [7, 23, 25]. Â ðåêàõ Åâðîïû îòìå÷åíî õîðîøåå ñîîòâåò-
ñòâèå ïðîèñõîäÿùèì ïðîöåññàì, ïðè ýòîì íàèáîëåå ïðèåìëåì ðàñ÷åò íà
óðîâíå ñåìåéñòâ [23, 25]. Â ïåðâóþ î÷åðåäü ýòî ñâÿçàíî ñ òåì, ÷òî â ìîíèòî-
ðèíãîâûõ èññëåäîâàíèÿõ ïðè îöåíêå ýêîëîãè÷åñêîãî êà÷åñòâà âîäû ïî ðàç-
ëè÷íûì áèîòè÷åñêèì èíäåêñàì (BMWP, BBI, IBGN è äð.), îïðåäåëåíèå òàêñî-
íîìè÷åñêîãî ñîñòàâà ïðîâîäèòñÿ äëÿ óðîâíÿ ñåìåéñòâ, ÷òî ïîçâîëÿåò èñïî-
ëüçîâàòü äàííûå ðóòèííîãî ìîíèòîðèíãà ïðè ðàñ÷åòå óðîâíÿ áèîêîíòàìèíà-
öèè. Â òî æå âðåìÿ, èñïîëüçîâàíèå óðîâíÿ îòðÿäîâ áîëåå îïðàâäàíî, îñîáåí-
íî íà íà÷àëüíûõ ñòàäèÿõ áèîëîãè÷åñêîé êîíòàìèíàöèè â ýêîëîãè÷åñêîì ïî-
íèìàíèè ýòîãî èíäåêñà [8]. Îäíàêî çíà÷åíèÿ RCI, ðàññ÷èòàííûå íà óðîâíå
îòðÿäîâ, â íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ çàâûøàþò çíà÷åíèÿ SBCI [25].

Èñïîëüçîâàíèå óðîâíÿ îòðÿäîâ, èìåþùèõ ñïåöèôè÷åñêèå îñîáåííîñòè
ïîòðåáëåíèÿ ïèùè, äåéñòâèòåëüíî áîëåå îïðàâäàíî, òàê êàê îíè ìîãóò âû-
ñòóïàòü â êà÷åñòâå íîâîãî çâåíà òðîôè÷åñêîé öåïè. Òàê, â ìàêðîçîîáåíòîñå
íà îòäåëüíûõ ó÷àñòêàõ ðåê Ïðèïÿòè è Äíåïðà îáíàðóæåí ïðåäñòàâèòåëü ïî-
ëèõåò Hypania invalida, îäíàêî åãî èíâàçèÿ íå ïðèâåëà ê çíà÷èòåëüíîé êîí-
êóðåíöèè ñ àáîðèãåííûìè âèäàìè õèðîíîìèä è îëèãîõåò. Â òî æå âðåìÿ èí-
âàçèè íåêîòîðûõ âèäîâ îòðÿäà Decapoda (Orconectes limosus, Eriocheir sinen-

sis, Rhithropanopeus harrisii) â ïðåñíîâîäíûå ýêîñèñòåìû ìîãóò íå òîëüêî
ïðèâîäèòü ê èçìåíåíèÿì â òðîôè÷åñêîé öåïè, íî è âûçûâàòü íåãàòèâíûå
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1. Îïðåäåëåíèå ñòåïåíè áèîëîãè÷åñêîãî çàãðÿçíåíèÿ ìåñòîîáèòàíèÿ (SBCI) ïî
ìàêðîçîîáåíòîñó

RCI
ACI

None 0,01—0,10 0,11—0,20 0,21—0,50 > 0,50

None 0

0,01—0,10 1 2 3 4

0,11—0,20 2 2 3 4

0,21—0,50 3 3 3 4

> 0,50 4 4 4 4

Ï ð è ì å ÷ à í è å. Öèôðû 0, 1, 2, 3 è 4 — ñîîòâåòñòâóþò âûñîêîìó, õîðîøåìó, ïîñðåäñòâåííîìó,
ïëîõîìó è î÷åíü ïëîõîìó ñîñòîÿíèÿ ñîîáùåñòâà.

2. Ñðåäíèå çíà÷åíèÿ èíäåêñà SBCI äëÿ ðàçëè÷íûõ ó÷àñòêîâ ðåê Äíåïðà è
Ïðèïÿòè

Ðåêè, ó÷àñòêè RCI ACI SBCI

Äíåïð, âåðõíèé ó÷àñòîê 0,18 0,02 2

Äíåïð, ñðåäíèé ó÷àñòîê 0,10 0,63 4

Äíåïð, íèæíèé ó÷àñòîê 0,14—0,27 0,05—0,25 3

Ïðèïÿòü, âåðõíèé ó÷àñòîê 0,06 0,01 1

Ïðèïÿòü, ñðåäíèé ó÷àñòîê 0,06—0,23 0,25—0,61 4

Ïðèïÿòü íèæíèé ó÷àñòîê 0,16—0,27 0,05—0,25 3



ýôôåêòû. Òàê, ïîÿâëåíèå Orconectes limosus â áàññåéí ð. Íåìàí óæå ïðèâå-
ëî ê çíà÷èòåëüíîìó ñíèæåíèþ ÷èñëåííîñòè, à â íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ — ê ïîë-
íîìó èñ÷åçíîâåíèþ àáîðèãåííûõ âèäîâ äåêàïîä (ïåðñîíàëüíîå ñîîáùåíèå
À. Â. Àëåõíîâè÷à).

Âîçäåéñòâèå ÷óæåðîäíûõ âèäîâ íà àáîðèãåííûå ñîîáùåñòâà. ×óæåðîä-
íûå âèäû ìîãóò ðàçëè÷íûìè ïóòÿìè è ñïîñîáàìè âîçäåéñòâîâàòü íà îòäåëü-
íûå ñîîáùåñòâà èëè ýêîñèñòåìû. Ñîãëàñíî [12], îñíîâíûå èç íèõ ýòî:

• èçìåíåíèå èëè íàðóøåíèå áèîòè÷åñêîé ñòðóêòóðû â ýêîñèñòåìå;

• âîçäåéñòâèå íà íîðìàëüíóþ æèçíåäåÿòåëüíîñòü àáîðèãåííûõ âèäîâ
÷åðåç êîíêóðåíöèþ, àìåíñàëèçì èëè ñíèæåíèå óñïåøíîñòè
ðàçìíîæåíèÿ;

• óâåëè÷åíèå ñêîðîñòè âûìèðàíèÿ âèäîâ;

• óìåíüøåíèå ïðîäóêòèâíîñòè àêâàêóëüòóðû;

• íàíåñåíèå âðåäà íåïîñðåäñòâåííî ÷åëîâåêó èëè ñâÿçàííûì ñ íèì
æèâîòíûì è ðàñòåíèÿì.

Òàê, çíà÷åíèÿ èíäåêñà SBCI ñâèäåòåëüñòâóþò î ïåðåñòðîéêàõ â òàêñîíî-
ìè÷åñêîì ñîñòàâå è ñòðóêòóðå ñîîáùåñòâ, òî åñòü ôàêòè÷åñêè îòðàæàþò
âîçäåéñòâèå, íå âûðàæåííîå â êîëè÷åñòâåííûõ íåãàòèâíûõ ýôôåêòàõ, íà-
ïðèìåð â ñíèæåíèè ÷èñëåííîñòè àáîðèãåííûõ âèäîâ.

Ðèñêè îò âíåäðåíèÿ ÷óæåðîäíûõ âèäîâ ðûá â âîäíûå ýêîñèñòåìû Áåëà-
ðóñè áûëè ïðîàíàëèçèðîâàíû èñïîëüçóîâàíèåì Fish Invasiveness Screening

Kit (FISK) [27]. Íàèáîëüøå çíà÷åíèÿ ðèñêà ïîëó÷åíû äëÿ àìåðèêàíñêîãî ñî-
ìèêà (Ameiurus nebulosus), êàðàñÿ ñåðåáðÿíîãî (Carassius gibelio), áû÷-
êà-êðóãëÿêà (Neogobius melanostomus), ðîòàíà-ãîëîâåøêè (Perccottus glenii) è
÷åáà÷êà àìóðñêîãî (Pseudorasbora parva). Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî A. nebulosus

ìàññîâî ðàçâèâàåòñÿ ïðåèìóùåñòâåííî â îçåðàõ, P. glenii ðàñïðîñòðàíåí,
êàê ïðàâèëî, â ïðóäàõ, ãäå ýòîò âèä íå âûåäàåòñÿ õèùíèêàìè (îêóíü è ùóêà).
Â îçåðàõ ñ àìåðèêàíñêèì ñîìèêîì àáîðèãåííàÿ èõòèîôàóíà íàõîäèòñÿ â äå-
ïðåññèâíîì ñîñòîÿíèè, à êàðàñü ñåðåáðÿíûé âûòåñíÿåò àáîðèãåííîãî êàðà-
ñÿ çîëîòîãî.

Â âîäíûõ îáúåêòàõ Ñåâåðíîé Àìåðèêè è ßïîíèè ÷óæåðîäíûå âèäû îêà-
çûâàþ áîëüøåå íåãàòèâíîå âîçäåéñòâèå ïî ñðàâíåíèþ ñ Åâðîïîé [41], ÷òî â
ïåðâóþ î÷åðåäü ìîæåò áûòü ñâÿçàíî ñî ñïåöèôèêîé ôàóíû ðåãèîíîâ.

Îñíîâíûìè ÷óæåðîäíûìè âèäàìè áåñïîçâîíî÷íûõ ïîíòî-êàñïèéñêîãî
ïðîèñõîæäåíèÿ â ðåêàõ Áåëàðóñè ÿâëÿþòñÿ àìôèïîäû, ñîñòàâëÿþùèå âàæ-
íóþ ÷àñòü â îáùåé ÷èñëåííîñòè ìàêðîçîîáåíòîñà. Íà ðàçíûõ ñòâîðàõ ðåê
Äíåïðà è Ïðèïÿòè èõ äîëÿ ìîæåò äîñòèãàòü 15—20% [47], â îñíîâíîì çà ñ÷åò
ìàññîâîãî ðàçâèòèÿ D. villosus è D. haemobaphes. Áûñòðîå ðàñïðîñòðàíåíèå
D. villosus â ýòèõ ðåêàõ ïðèâåëî ê âûòåñíåíèþ àáîðèãåííîãî Gammarus la-

custris è ðåçêîìó ñíèæåíèþ ÷èñëåííîñòè àáîðèãåííûõ âèäîâ Chironomidae
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è Oligochaeta. Ïî íàøèì äàííûì ÷èñëåííîñòü «ìÿãêîãî» ìàêðîçîîáåíòîñà â
ð. Äíåïð íà ñòâîðàõ ñ âûñîêîé (250 ýêç/ì2) ÷èñëåííîñòüþ D. vilosus ñíèçè-
ëèñü ïðàêòè÷åñêè â äâà ðàçà. Àíàëîãè÷íûå ýôôåêòû îò èíâàçèè D. villosus

îòìå÷åíû â âîäîõðàíèëèùàõ Óêðàèíû [2] è Çàïàäíîé Åâðîïû [38]. Â áàññåé-
íå Äíåïðà Dreissena polymorpha âûòåñíÿåò íàòèâíûå âèäû óíèîíèä [22].

Ìíîãèå ÷óæåðîäíûå áåñïîçâîíî÷íûå ÿâëÿþòñÿ ïåðåíîñ÷èêàìè ðàçëè÷-
íîãî ðîäà ïàðàçèòàðíûõ èíôåêöèé è äðóãèõ çàáîëåâàíèé. Ïðîíèêíîâåíèå
áðþõîíîãîãî ìîëëþñêà Lithogliphus naticoides â îç. Ëóêîìëüñêîå (Áåëàðóñü)
âûçâàëî çàðàæåíèå ðûá òðåìàòîäîé Rossicotrema donicum [26]. Çíà÷èòåëü-
íîå âîçäåéñòâèå îêàçûâàþò ÷óæåðîäíûå Decapoda, â îñîáåííîñòè àìåðè-
êàíñêèé ïîëîñàòûé ðàê O. limosus — ïåðåíîñ÷èê ðà÷üåé ÷óìû.

Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî âîçäåéñòâèÿ ÷óæåðîäíûõ ïîíòî-êàñïèéñêèõ âèäîâ
áåñïîçâîíî÷íûõ íà àáîðèãåííóþ ôàóíó áîëåå âûðàæåíû â çàïàäíîé ÷àñòè
Åâðîïû ïî ñðàâíåíèþ ñ âîñòî÷íîé. Àáîðèãåííàÿ ïðåñíîâîäíàÿ ôàóíà â âîñ-
òî÷íîé ÷àñòè óæå ñòàëêèâàëàñü ñ ïîíòî-êàñïèéñêîé âî âðåìÿ ïëåéñòîöåíà è,
ñîîòâåòñòâåííî, â îïðåäåëåííîé ìåðå àäàïòèðîâàíà ê òàêîìó âîçäåéñòâèþ
[47]. Âîñòî÷íàÿ Åâðîïà âûñòóïàåò êàê äîíîð ïîíòî-êàñïèéñêèõ âèäîâ äëÿ çà-
ïàäíîé [13].

Ïðîãíîçèðîâàíèå èíâàçèîííûõ ïðîöåññîâ. Âàæíûì âîïðîñîì, êîòîðûé
èìååò íå òîëüêî òåîðåòè÷åñêîå, íî ïðàêòè÷åñêîå çíà÷åíèå, ÿâëÿåòñÿ ïðîãíî-
çèðîâàíèå âîçìîæíûõ èíâàçèé è èõ ïîñëåäñòâèé. Áîëüøèíñòâî èíâàçèé âû-
çûâàåò íåïðåäñêàçóåìûå ïîñëåäñòâèÿ [30]. Èñõîäÿ èç «ïðàâèëà äåñÿòè»
ëèøü 10% ÷óæåðîäíûõ âèäîâ, ïðîíèêøèõ â íîâûé àðåàë, ìîãóò âíåäðèòüñÿ â
íîâûå ñîîáùåñòâà. Àâòîðû ïðåäëàãàþò ðÿä ïðàâèë, ñâÿçàííûõ ñ èíâàçèÿìè
ðàçëè÷íûõ âèäîâ ðûá, êîòîðûå â îïðåäåëåííîé ìåðå ñïðàâåäëèâû è äëÿ âî-
äíûõ áåñïîçâîíî÷íûõ (òàáë. 3).

Ñîîáùåñòâà ñî çíà÷èòåëüíîé íàðóøåííîñòüþ è áîëüøèì êîëè÷åñòâîì
òðîôè÷åñêèõ ðåñóðñîâ íàèáîëåå ïðèãîäíû äëÿ ïðîíèêíîâåíèÿ è óêîðåíå-
íèÿ èíâàçèâíûõ âèäîâ [11], òî åñòü ôàêòè÷åñêè áûëî ïîäòâåðæäåíî ïðàâèëî
5 èç òàáëèöû 3. Ïîëó÷åííûå íàìè äàííûå ïî ñâÿçè èíäåêñà áèîêîíòàìèíà-
öèè è ýêîëîãè÷åñêîãî êà÷åñòâà âîäû òàêæå ïîäòâåðæäàþò ýòî ïðàâèëî.

Â òîæå âðåìÿ, ïðàâèëî 1 î ðåçóëüòàòàõ èíòåãðàöèè èíâàçèâíîãî âèäà â
íîâîå ñîîáùåñòâî äëÿ âîäíûõ áåñïîçâîíî÷íûõ ñîáëþäàåòñÿ íå âñåãäà. Òàê,
ðÿä ïîíòî-êàñïèéñêèõ âèäîâ áåñïîçâîíî÷íûõ â áàññåéíå ð. Äíåïðà íå îêà-
çûâàåò ÷åòêî âûðàæåííûå íåãàòèâíûå âîçäåéñòâèÿ íà àáîðèãåííóþ ôàóíó,
÷òî ìîæåò áûòü ñ ñâÿçàíî ñ òåì, ÷òî çäåñü òèïè÷íî ïðåñíîâîäíàÿ ôàóíà óæå
ñòàëêèâàëàñü ñ ïîíòî-êàñïèéñêîé âî âðåìÿ ïëåéñòîöåíà (â Íîâîýâêñèíñêîì
áàññåéíå) [47].

Áûëà ïðîàíàëèçèðîâàíà ñâÿçü ìåæäó èíâàçèâíîñòüþ (ïîòåíöèàëüíîé
ñïîñîáíîñòüþ âèäà âûçûâàòü íåãàòèâíûå âîçäåéñòâèÿ) è íàáëþäàåìûìè
âîçäåéñòâèÿìè [40]. Çíà÷åíèå èíâàçèâíîñòè îïðåäåëåíî êàê ñêîðîñòü íàòó-
ðàëèçàöèè è ðàñïðîñòðàíåíèÿ âèäà â ýêîñèñòåìå. Áûë ñäåëàí âûâîä, ÷òî èí-
âàçèâíîñòü è âîçäåéñòâèÿ íå âñåãäà ñòðîãî ñâÿçàíû, íàïðèìåð ïðåñíîâîäíàÿ
ìåäóçà Craspedacusta sowerbyi áûñòðî êîëîíèçèðîâàëà ïðåñíûå âîäû â ðàç-
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íûõ ðåãèîíàõ, íî îòðèöàòåëüíîãî âîçäåéñòâèÿ âèäà íà ýêîñèñòåìó íå îêàçû-
âàåò.

Ñõîäíàÿ ñèòóàöèÿ îòìå÷åíà è äëÿ áû÷êà-öóöèêà, êîòîðûé çà ïÿòü ëåò êî-
ëîíèçèðîâàë ïðàêòè÷åñêè âñå áèîòîïû â ð. Ïðèïÿòè [45], øèðîêî ðàñïðî-
ñòðàíèëñÿ â Âîëãå [50], ðåêàõ Ãåðìàíèè [53] è ×åõèè [36], òî åñòü õàðàêòåðè-
çóåòñÿ âûñîêîé ñêîðîñòüþ ðàñïðîñòðàíåíèÿ, îäíàêî âèäèìîãî ýêîëîãè÷å-
ñêîãî óùåðáà îò ýòîãî âèäà îòìå÷åíî íå áûëî, èëè îí òîëüêî ïðåäïîëàãàåò-
ñÿ.

Ïðè÷èíû îòñóòñòâèÿ ñâÿçè ìåæäó èíâàçèâíîñòüþ è îòðèöàòåëüíûìè ýô-
ôåêòàìè ìîãóò áûòü âûçâàíû èëè íåäîñòàòî÷íîé èçó÷åííîñòüþ âîçäåéñòâèÿ
êàêîãî-ëèáî âèäà íà àáîðèãåííîå ñîîáùåñòâî, èëè ëàã-ýôôåêòîì ýòîãî âîç-
äåéñòâèÿ. Â òî æå âðåìÿ ñâÿçü ìåæäó èíâàçèâíîñòüþ è íàáëþäàåìûì âîç-
äåéñòâèåì ìîæåò ÷àñòî ïðîÿâëÿòüñÿ â ëîêàëüíîì ìàñøòàáå, íà óðîâíå îòäå-
ëüíûõ ýêîñèñòåì è ðåãèîíîâ [40].

Ïðîãíîçèðîâàíèå íîâûõ èíâàçèé òàêæå ñâÿçàíî ñ ðàçâèòèåì ñèñòåì
ðàííåãî ïðåäóïðåæäåíèÿ, â îñíîâå êîòîðûõ ëåæàò äàííûå ïî ìîíèòîðèíãó
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3. Ïðàâèëà áèîëîãè÷åñêèõ èíâàçèé â âîäíûå ýêîñèñòåìû â òå÷åíèå äâóõ ôàç
èíâàçèîííîãî ïðîöåññà (ïî [30])

Âíåäðåíèå â ñîîáùåñòâî Íàòóðàëèçàöèÿ â ñîîáùåñòâå

1 Áîëüøèíñòâî èíâàçèé çàêàí÷èâà-
åòñÿ íåóäà÷åé

Áîëüøèíñòâî óñïåøíûõ èíâàçèé
ñîïðîâîæäàåòñÿ çíà÷èòåëüíûì
âîçäåéñòâèåì íà ñîîáùåñòâî

2 Âñå âîäíûå ýêîñèñòåìû óÿçâèìû
äëÿ èíâàçèé

Áîëüøèíñòâî ýôôåêòîâ, âûçâàí-
íûõ èíâàçèÿìè, ÷àñòî íàáëþäàåò-
ñÿ â ñëó÷àå íåâûñîêîãî âèäîâîãî
ðàçíîîáðàçèÿ

3 Âèäû ñ øèðîêèì ñïåêòðîì ïèòà-
íèÿ íàèáîëåå óñïåøíû ïðè âíå-
äðåíèè â ýêîñèñòåìû ñ íèçêèì
óðîâíåì àíòðîïîãåííîé òðàíñ-
ôîðìàöèè

Õèùíèêè â áîëüøåé ñòåïåíè
ïðåîáðàçóþò ñîîáùåñòâî ïî
ñðàâíåíèþ ñ âñåÿäíûìè âèäàìè
èëè äåòðèòîôàãàìè

4 Ëþáîé âèä ñ øèðîêèìè àäàïòèâ-
íûìè âîçìîæíîñòÿìè ìîæåò âíå-
äðÿòüñÿ â ñîîáùåñòâî

Óñïåõ èíâàçèâíîãî âèäà òåñíî
ñâÿçàí ñ åãî ôèçèîëîãè÷åñêèìè
÷åðòàìè è ñâîéñòâàìè ýêîñèñòå-
ìû, â êîòîðóþ îí âíåäðèëñÿ

5 Óñïåõ èíâàçèé íàèáîëåå âåðîÿ-
òåí, êîãäà àáîðèãåííîå ñîîáùåñò-
âî íàðóøåíî

Â àíòðîïîãåííî èçìåíåííûõ ýêî-
ñèñòåìàõ âîçäåéñòâèÿ èíâàçèâíî-
ãî âèäà íàèáîëåå ñèëüíû

6 Óÿçâèìîñòü ýêîñèñòåì ê èíâàçè-
ÿì ñâÿçàíà ñ âçàèìîñâÿçÿìè ìåæ-
äó èçìåí÷èâîñòüþ ñðåäû, åå
ïðåäñêàçóåìîñòüþ è óñòîé÷èâî-
ñòüþ

Âåðîÿòíîñòü èñêëþ÷åíèÿ (ïîäàâ-
ëåíèÿ) àáîðèãåííûõ âèäîâ èíâàé-
äåðàìè íàèáîëåå âûñîêà â ýêîñè-
ñòåìàõ ñ êðàéíå âûñîêîé èëè
êðàéíå íèçêîé èçìåí÷èâîñòüþ
ñðåäû



÷óæåðîäíûõ âèäîâ [1]. Ýòî â îïðåäåëåííîé ìåðå ïîçâîëÿåò ðàçðàáàòûâàòü
ðåøåíèÿ, êîòîðûå íàïðàâëåíû íå òîëüêî íà ïðåäîòâðàùåíèå íîâûõ èíâà-
çèé, íî è íà óìåíüøåíèå ðèñêà ðàñïðîñòðàíåíèÿ óæå âñåëèâøèõñÿ ÷óæå-
ðîäíûõ âèäîâ.

Çàêëþ÷åíèå

Èíâàçèè ÷óæåðîäíûõ âèäîâ â ïðåñíîâîäíûå ýêîñèñòåìû ÿâëÿþòñÿ íåîáðàòè-

ìûì ïðîöåññîì è áóäóò óñèëèâàòüñÿ â ðåçóëüòàòå èíòåíñèôèêàöèè õîçÿéñòâåííîé

äåÿòåëüíîñòè ÷åëîâåêà. Ñîîòâåòñòâåííî, èçáåæàòü íîâûõ èíâàçèé ïðàêòè÷åñêè

íåâîçìîæíî [30], îäíàêî çíàíèå îñíîâíûõ âåêòîðîâ è ôàêòîðîâ, ñïîñîáñòâóþ-

ùèõ èíâàçèâíûì ïðîöåññàì, óæå â íàñòîÿùåå âðåìÿ ïîçâîëÿåò åñëè íå ìèíèìè-

çèðîâàòü, òî îöåíèâàòü âîçìîæíûå ïîñëåäñòâèÿ îò íîâûõ èíâàçèé.

Äàííûå ïî ðàñïðîñòðàíåíèþ ÷óæåðîäíîé ôàóíû â âîäîòîêàõ Áåëàðóñè ïîêà-

çûâàþò, ÷òî îñíîâíûìè ïðè÷èíàìè èíâàçèé ÿâèëèñü ñòðîèòåëüñòâî âîäîõðàíèëèù

íà ðåêàõ Äíåïð è Íåìàí è ñóäîõîäñòâî. Íàáëþäàåòñÿ îáðàòíàÿ ñâÿçü ìåæäó êî-

ëè÷åñòâîì ÷óæåðîäíûõ âèäîâ è ýêîëîãè÷åñêèì êà÷åñòâîì âîäû. Ðÿä ÷óæåðîäíûõ

âèäîâ, ïðîíèêøèõ íà òåððèòîðèþ Áåëàðóñè, óæå âûçâàë íåãàòèâíûå ýêîëîãè÷å-

ñêèå ýôôåêòû. Ïðîáåëû â íàøèõ çíàíèÿõ î áèîëîãè÷åñêèõ âîçäåéñòâèÿõ èíâàçèâ-

íûõ âèäîâ íà àáîðèãåííûå ñîîáùåñòâà è ýêîñèñòåìû â íàñòîÿùåå âðåìÿ íå âñå-

ãäà ïîçâîëÿþò ñäåëàòü íàäåæíûå âûâîäû îá ýòèõ âîçäåéñòâèÿõ [6]. Ïîýòîìó íå-

îáõîäèìî íå òîëüêî íàêîïëåíèå íîâûõ äàííûõ î íåãàòèâíûõ ýôôåêòàõ èíâàçèé â

ïðåñíîâîäíûõ ýêîñèñòåìàõ, áèîòè÷åñêèõ è àáèîòè÷åñêèõ ôàêòîðàõ, ñïîñîáñòâó-

þùèõ èõ ïðîÿâëåíèþ, íî è ðàçâèòèå ñèñòåìû àíàëèçîâ ðèñêîâ îò óæå ïðîèçîøåä-

øèõ è âîçìîæíûõ íîâûõ èíâàçèé [36]. Ïî îáðàçíîìó âûðàæåíèþ, íå óäåëÿÿ âíè-

ìàíèå ïðîáëåìå èíâàçèé, ìû ñòîëêíåìñÿ ñ ôåíîìåíîì Íåðîíà, êîòîðûé ïðî-

äîëæàë èãðàòü íà ëèðå, â òî âðåìÿ êàê Ðèì ãîðåë [20].

**

Ó ñòàòò³ ðîçãëÿäàþòüñÿ ³íâàç¿¿ ÷óæîð³äíèõ áåçõðåáåòíèõ ³ ðèá ó ð³÷êîâ³ ñèñòå-
ìè Á³ëîðóñ³. Íàâåäåíî äàí³ ïðî ðîçïîâñþäæåííÿ, îñíîâíû øëÿõè ³ âåêòîðè ³íâàç³é,
âïëèâ ãëîáàëüíèõ ÷èííèê³â íà ³íâàç³éí³ ïðîöåñè. Ïðîàíàë³çîâàí³ åôåêòè, ùî âèíèêà-
þòü âíàñë³äîê âñåëåííÿ ÷óæîð³äíèõ âèä³â áåçõðåáåòíèõ ³ ðèá ó ó ð³÷êîâ³ ñèñòåìè
Á³ëîðóñ³. Ïîêàçàíî, ùî îñíîâíèìè ïðè÷èíàìè, ùî ñïðèÿëè öüîìó ïðîöåñó, áóëî ñïî-
ðóäæåííÿ âîäîñõîâèù íà òåðèòîð³¿ Óêðà¿íè, ñóäíîïëàâñòâî ³ ïðèðîäíå ðîçñåëåííÿ
âèä³â. Ðîçãëÿíóòî ïðèêëàäè íåãàòèâíîãî âïëèâó ³íâàçèâíèõ âèä³â íà àáîðèãåíí³ âèäè
òà óãðóïîâàííÿ.

**

The paper deals the effects of invasion of the alien invertebrates and fishes into the river
ecosystems of Belarus. The data on the spread, main vectors and pathways of invasions, as
well as the global factors influencing distribution of invasive species are considered. The
main reasons which facilitated invasion of the alien species into Belarus are shipping and
natural spread of species from reservoirs in the Ukrainian and Lithuanian territories. Data
concerning biocontamination index values and ecological impacts of different invasive spe-
cies on native fauna are considered.

**
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