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ÏÐÎÑÒÐÀÍÑÒÂÅÍÍÀß ÍÅÎÄÍÎÐÎÄÍÎÑÒÜ
ÇÎÎÏËÀÍÊÒÎÍÀ ÂÎÄÍÛÕ ÎÁÚÅÊÒÎÂ
ÒÅÕÍÎÝÊÎÑÈÑÒÅÌÛ ÕÌÅËÜÍÈÖÊÎÉ ÀÝÑ

Â ðàáîòå ïðèâåäåíû ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé ïðîñòðàíñòâåííîãî ðàñïðå-
äåëåíèÿ çîîïëàíêòîíà â òåõíîýêîñèñòåìå Õìåëüíèöêîé ÀÝÑ. Óñòàíîâëåíî, ÷òî
çîîïëàíêòîí âîäîåìà-îõëàäèòåëÿ îáëàäàåò çíà÷èòåëüíûì âèäîâûì áîãàòñò-
âîì, åãî ñîñòàâ â öåëîì ÿâëÿåòñÿ òèïè÷íûì äëÿ ðåãèîíà. Ïîêàçàíà ãåòåðîãåí-
íîñòü ñòðóêòóðû è îáèëèÿ çîîïëàíêòîíà íà ðàçíûõ óðîâíÿõ: âñåé òåõíîýêîñèñòå-
ìû, âîäîåìà-îõëàäèòåëÿ, ïîäâîäÿùåãî è îòâîäÿùåãî êàíàëîâ è èõ ó÷àñòêîâ, îò-
äåëüíûõ ñòàíöèé ïî ãëóáèíå. Ôîðìèðîâàíèþ íåîäíîðîäíîñòè çîîïëàíêòîíà ñïî-
ñîáñòâîâàëè ãèäðîäèíàìè÷åñêèå ïðîöåññû, ñâÿçàííûå ñ òåõíîãåííîé öèðêóëÿ-
öèåé è âåòðîâûì âîçäåéñòâèåì, à òàêæå ðàçëè÷èÿ óñëîâèé ìåæäó âîäîåìîì-îõ-
ëàäèòåëåì, ïîäâîäÿùèì è îòâîäÿùèì êàíàëàìè, ëèòîðàëüþ è ïåëàãèàëüþ, ïî-
ñòóïëåíèå çîîïëàíêòîíà èç ðåêè — ïðèòîêà âîäîåìà-îõëàäèòåëÿ.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: çîîïëàíêòîí, ãåòåðîãåííîñòü, òåõíîýêîñèñòåìà, âîäî-
åì-îõëàäèòåëü, ïîäâîäÿùèé êàíàë, îòâîäÿùèé êàíàë, òåõíîãåííàÿ öèðêóëÿ-
öèÿ, âåòðîâîå âîçäåéñòâèå, ïåëàãèàëü, ëèòîðàëü.

Â âîäíîé òîëùå êàê ñðåäå îáèòàíèÿ îðãàíèçìîâ ïëàíêòîíà, êàê ïðàâèëî,
îòñóòñòâóþò ðåçêî âûðàæåííûå ãðàäèåíòû, òåì íå ìåíåå îïðåäåëåííàÿ ãå-
òåðîãåííîñòü óñëîâèé ñóùåñòâóåò. Îñíîâíûå ôàêòîðû ñðåäû — îñâåùåí-
íîñòü, äàâëåíèå, òåìïåðàòóðà, ïëîòíîñòü âîäû èçìåíÿþòñÿ ïî âåðòèêàëè. Ïî
ãîðèçîíòàëè ïðîèñõîäèò ïåðåìåùåíèå âîäíûõ ìàññ, ñâÿçàííîå ñ òå÷åíèåì,
ñóùåñòâóþò ãðàäèåíòû, îïðåäåëÿåìûå âëèÿíèåì áåðåãà [6, 11]. Íåðàâíîìåð-
íîñòü ïðîñòðàíñòâåííîãî ðàñïðåäåëåíèÿ ïëàíêòîíà â êîíòèíåíòàëüíûõ âî-
äîåìàõ áûëà ïîêàçàíà åùå â ïåðâîé ïîëîâèíå ÕIÕ âåêà [6].

Âîäíûå òåõíîýêîñèñòåìû îáëàäàþò ñâîåîáðàçíûìè óñëîâèÿìè ñðåäû,
ñóùåñòâåííî îòëè÷àþùèìè èõ îò åñòåñòâåííûõ âîäîåìîâ [1, 8, 16, 24 è äð.].
Â âîäîåìàõ-îõëàäèòåëÿõ, ïîäâîäÿùèõ è îòâîäÿùèõ êàíàëàõ ñîçäàþòñÿ óñëî-
âèÿ, ñïîñîáñòâóþùèå ôîðìèðîâàíèþ ðàçëè÷íîãî ðîäà ïðîñòðàíñòâåííûõ
íåîäíîðîäíîñòåé â ñòðóêòóðå êàê ïåëàãè÷åñêèõ, òàê è êîíòóðíûõ ãðóïïèðî-
âîê ãèäðîáèîíòîâ. Îíè ìîãóò èìåòü óñòîé÷èâûé õàðàêòåð. Íàïðèìåð, â çî-
íàõ ïîñòîÿííîãî ñáðîñà ïîäîãðåòûõ âîä è âîäîçàáîðà îõëàæäàþùèõ ñèñòåì,
êàê ïðàâèëî, ôîðìèðóþòñÿ ñîîáùåñòâà ðàçíîãî ñîñòàâà è ñòðóêòóðû. Ïðè
ðàçëè÷íûõ âíåøíèõ âîçäåéñòâèÿõ, íàïðèìåð, ïðè ðàçíîé âåòðîâîé ñèòóà-
öèè èëè ãèäðîäèíàìè÷åñêîé êàðòèíå, ãåòåðîãåííîñòü ïëàíêòîíà îïðåäåëÿ-
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åòñÿ ïîäâèæíîñòüþ âîäíûõ ìàññ. Ãåòåðîãåííîñòü çîîïëàíêòîíà â òåõíîýêî-
ñèñòåìå ÀÝÑ ìîæíî ðàññìàòðèâàòü íà íåñêîëüêèõ óðîâíÿõ: òåõíîýêîñèñòå-
ìû â öåëîì è åå ýëåìåíòîâ — âîäîåìà-îõëàäèòåëÿ, ïîäâîäÿùåãî è îòâîäÿùå-
ãî êàíàëîâ è èõ ó÷àñòêîâ, à òàêæå îòäåëüíûõ ñòàíöèé ïî ãëóáèíå.

Çíàíèå õàðàêòåðà ïðîñòðàíñòâåííîãî ðàñïðåäåëåíèÿ ïëàíêòîíà âàæíî
äëÿ óñòàíîâëåíèÿ åãî ñòðóêòóðû è äèíàìèêè, îïðåäåëåíèÿ îáùåãî ñîäåðæà-
íèÿ ïëàíêòîíà â òîëùå âîäû è âîäîåìå â öåëîì [6]. Òàêèå èññëåäîâàíèÿ â
òåõíîýêîñèñòåìàõ âàæíû äëÿ ïðîãíîçèðîâàíèÿ ïðîöåññîâ, êîòîðûå ìîãóò
ïðîòåêàòü â åñòåñòâåííûõ âîäîåìàõ â óñëîâèÿõ èçìåíåíèÿ êëèìàòà.

Öåëüþ èññëåäîâàíèÿ áûëî âûÿâëåíèå îñîáåííîñòåé ïðîñòðàíñòâåííîãî
ðàñïðåäåëåíèÿ çîîïëàíêòîíà è ñòåïåíè åãî ãåòåðîãåííîñòè â òåõíîýêîñè-
ñòåìå Õìåëüíèöêîé ÀÝÑ.

Ìàòåðèàë è ìåòîäèêà èññëåäîâàíèé. Õìåëüíèöêàÿ ÀÝÑ (ÕÀÝÑ) íàõî-
äèòñÿ íà ãðàíèöå Ëåñîñòåïíîé çîíû è çàïàäíîé ÷àñòè Óêðàèíñêîãî Ïîëåñüÿ.
Ñèñòåìà îõëàæäåíèÿ ÕÀÝÑ ñîñòîèò èç âîäîåìà-îõëàäèòåëÿ (ÂÎ), ïîäâîäÿ-
ùåãî (ÏÊ) è îòâîäÿùåãî (ÎÊ) êàíàëîâ. Â ÂÎ âûäåëÿëè ïÿòü óñëîâíûõ ðàéî-
íîâ: ñåâåðíûé (ïðèïëîòèííûé), çàïàäíûé, öåíòðàëüíûé, âîñòî÷íûé è þæ-
íûé (ðèñ. 1). ÂÎ ÕÀÝÑ ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé èñêóññòâåííî ñîçäàííûé âîäîåì
íà ð. Ãíèëîé Ðîã (ïðèòîê ð. Ãîðûíü, áàññåéí ð. Ïðèïÿòè) ïëîùàäüþ îêîëî
20 êì2 è îáúåìîì 120 ìëí. ì3 [16]. Cêîðîñòü òå÷åíèÿ â ÏÊ ïðè ðàáîòå îäíîãî
ýíåðãîáëîêà ñîñòàâëÿåò 0,1 ì/ñ, äâóõ — 0,2 ì/ñ, â ÎÊ — äî 0,6 ì/ñ. Ðàçëè÷èÿ
òåìïåðàòóðû âîäû, íàïðèìåð, ïðè âõîäå â ÏÊ è ïðè âûõîäå èç ÎÊ â ïåðèîä
èññëåäîâàíèé ñîñòàâëÿëè îò 0 äî 8,5oÑ. Íàèáîëüøàÿ çàðåãèñòðèðîâàííàÿ â
ÎÊ òåìïåðàòóðà çà ïåðèîä èññëåäîâàíèé ñîñòàâëÿëà 37,5°Ñ.

Â ðàáîòå ðàññìîòðåíû ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé çîîïëàíêòîíà â ëåòíèé
è ðàííåîñåííèé ñåçîí ðàçíûõ ëåò: VI.1998, VI.1999, VIII.2001, VI, VIII.2005,
VII.2006, VII.2007, VIII, IX.2008, VI.2009, IX.2010, IX.2012, VII.2013, IX.2014,
IX.2015 ãã. Ïðîáû îòáèðàëè ïëàíêòîííîé ñåòüþ Àïøòåéíà (ðàçìåð ÿ÷åè
80 ìêì) ìåòîäîì âåðòèêàëüíèõ òîòàëüíûõ ëîâîâ è áàòîìåòðîì Ïàòàëàñà ñ
ãëóáèííûõ ãîðèçîíòîâ (âñåãî 150 ïðîá). Îáðàáàòûâàëè ìàòåðèàë ïî îáùå-
ïðèíÿòûì â ãèäðîáèîëîãèè ìåòîäèêàì [7]. Ïðè îïèñàíèè òàêñîíîìè÷åñêîãî
ñîñòàâà èñïîëüçîâàëè òåðìèí ÍÎÒ — íèçøèé îïðåäåëÿåìûé òàêñîí. Â ãðóï-
ïó ïðåîáëàäàþùèõ âîøëè òàêñîíû, ñîñòàâëÿþùèå �10% áèîìàññû, äîìèíè-
ðóþùèõ — �50% áèîìàññû. Ãåòåðîãåííîñòü êîëè÷åñòâåííûõ ïîêàçàòåëåé
îöåíèâàëè ñ ïîìîùüþ êîýôôèöèåíòà âàðèàöèè CV (%), äëÿ ðàñ÷åòîâ ìåð
ñõîäñòâà ïðèìåíÿëè ìåòîä òàêñîíîìè÷åñêîãî àíàëèçà Ñìèðíîâà, êîýôôè-
öèåíòû Ñåðåíñåíà è ×åêàíîâñêîãî-Ñåðåíñåíà [9].

Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé

Â ñîñòàâå çîîïëàíêòîíà ÂÎ ÕÀÝÑ îáíàðóæåíî 120 ÍÎÒ (106 èäåíòèôè-
öèðîâàíî äî âèäà), èç íèõ Rotifera — 53 (44), Copepoda — 23 (19), Cladocera
— 43 (42), òàêæå îòìå÷åíû âåëèãåðû Dreissena. Òàêñîíîìè÷åñêîå áîãàòñòâî
çîîïëàíêòîíà ÂÎ ÕÀÝÑ ñîïîñòàâèìî ñ òàêîâûì â äðóãîì ÂÎ Ïîëåññêîãî ðå-
ãèîíà — ×åðíîáûëüñêîé ÀÝÑ, äëÿ êîòîðîãî óêàçûâàåòñÿ îêîëî 80 âèäîâ â
äîàâàðèéíûé ïåðèîä è ïî÷òè 120 ÍÎÒ â ïîñëåàâàðèéíûé [24, 27]. Âèäîâîå
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áîãàòñòâî çîîïëàíêòîíà íåêîòîðûõ ïðèðîäíûõ âîäîåìîâ ýòîãî ðåãèîíà ñî-
ñòàâëÿåò: îç. Íîáåëü — 79 [4, 10, 18], îçåð Øàöêîãî êîìïëåêñà — îò 36 äî 75
[23, 25], îç. Ëþáÿçü — 34, â îòêðûòîì ïðèáåðåæüå îç. Áåëîãî — 17 [17]. Âûñî-
êîå òàêñîíîìè÷åñêîå áîãàòñòâî çîîïëàíêòîíà â âîäîåìàõ-îõëàäèòåëÿõ ÀÝÑ,
âåðîÿòíî, îáóñëîâëåíî íå òîëüêî ðàçíîîáðàçèåì óñëîâèé, íî òàêæå äëèòåëü-
íîñòüþ èññëåäîâàíèé è êîëè÷åñòâîì îáðàáîòàííîãî ìàòåðèàëà.

Íåêîòîðûå âîäîåìû ðåãèîíà îáëàäàþò ñâîåîáðàçíûìè ýëåìåíòàìè ôàó-
íû. Òàê, îðèãèíàëüíîñòü çîîïëàíêòîíà îç. Íîáåëü îòìå÷àëàñü Â. Â. Ïîëèùó-
êîì [10], êîòîðûé ñðàâíèâàë åãî ñîñòàâ è ñòðóêòóðó ñ äðóãèìè ïîëåññêèìè
îçåðàìè (Øàöêèå, ×åðâîíîå) è ð. Ïðèïÿòü. Ñâîåîáðàçèå ôàóíå ïëàíêòîíà
Øàöêèõ îçåð ïðèäàåò ïðèñóòñòâèå âèäîâ, òÿãîòåþùèõ ê âîäàì ñ ïîâûøåí-
íîé ìèíåðàëèçàöèåé [25]. Ðåäêèå è èíâàçèéíûå ïðåäñòàâèòåëè ñîëîíîâàòî-
âîäíîé Ïîíòî-Êàñïèéñêîé ôàóíû áûëè îáíàðóæåíû â ÂÎ ×åðíîáûëüñêîé
ÀÝÑ [24, 27]. Ñîñòàâ çîîïëàíêòîíà ÂÎ ÕÀÝÑ â öåëîì ÿâëÿåòñÿ òèïè÷íûì
äëÿ ðåãèîíà, îäíàêî íåêîòîðûå íàéäåííûå çäåñü âèäû (Brachionus plicatilis

Müller, Ñalanipeda aquadulcis Kritschagin, Diaphanosoma dubium Manuilova,
Diaphanosoma mongolianum Ueno) â áàññåéíå ð. Ïðèïÿòè ðàíåå çàðåãèñòðè-
ðîâàíû íå áûëè.

Ðàñïðåäåëåíèå çîîïëàíêòîíà â ñèñòåìå ÂÎ — ÏÊ — ÎÊ. Îñíîâíûå ðàç-
ëè÷èÿ â óñëîâèÿõ îáèòàíèÿ îðãàíèçìîâ ïëàíêòîíà â òåõíîýêîñèñòåìå çà-
êëþ÷àþòñÿ â íàëè÷èè ëîòè÷åñêèõ óñëîâèé â ÏÊ è ÎÊ, ëåíòè÷åñêèõ — â îõ-
ëàäèòåëå ñ íàëè÷èåì òåõíîãåííîé öèðêóëÿöèè âîä, ïîâûøåííîé òåìïåðàòó-
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1. Ñõåìà ñèñòåìû îõëàæäåíèÿ ÕÀÝÑ. Íà êèëîìåòðîâîé ñåòêå âûäåëåíû ãðàíèöû ðàéîíîâ ÂÎ: ñåâåð-
íûé, çàïàäíûé, öåíòðàëüíûé, âîñòî÷íûé, þæíûé (ñâåðõó âíèç è ñëåâà íàïðàâî). Ñòðåëêàìè óêàçàíû
íàïðàâëåíèÿ äâèæåíèÿ âîäû èç ÎÊ è â ÏÊ.



ðû âîäû â ÎÊ è íåêîòîðûõ ðàéîíàõ ÂÎ [16]. Ïðè îñòàíîâêå ýíåðãîáëîêîâ
òåðìè÷åñêèå è ãèäðîäèíàìè÷åñêèå óñëîâèÿ âûðàâíèâàþòñÿ (òàáë. 1).

Ñõîäñòâî ñîñòàâà ïëàíêòîíà ìåæäó ÂÎ, ÏÊ è ÎÊ áûëî âûñîêèì — ñðåä-
íèå çíà÷åíèÿ èíäåêñà Ñåðåíñåíà â ðàçíûå ïåðèîäû èññëåäîâàíèé ñîñòàâëÿ-
ëè 0,53—0,85. Ñõîäñòâî ïðåîáëàäàþùèõ ÍÎÒ çîîïëàíêòîíà ìåæäó ÂÎ, ÏÊ è
ÎÊ â ïåðèîäû ðàáîòû ñòàíöèè òàêæå áûëî äîñòàòî÷íî âûñîêèì (îáû÷íî
> 0,50), âî âðåìÿ ïðåêðàùåíèÿ öèðêóëÿöèè — çàìåòíî ñíèæàëîñü, ÷òî ñâÿçà-
íî ñ èçìåíåíèåì ñòðóêòóðû çîîïëàíêòîíà â êàíàëàõ. Òàê, â èþëå 2008 ã. êîì-
ïëåêñû ïðåîáëàäàþùèõ ÍÎÒ â ÂÎ, ÏÊ è ÎÊ áûëè ðàçíûìè.

Çíà÷åíèÿ èíäåêñà ×åêàíîâñêîãî-Ñåðåíñåíà, êîòîðûé ïðèìåíÿëè äëÿ
îöåíêè ñõîäñòâà ðàñïðåäåëåíèÿ âèäîâ ñ ó÷åòîì ñòåïåíè äîìèíèðîâàíèÿ
ìåæäó îòäåëüíûìè ýëåìåíòàìè òåõíîýêîñèñòåìû, çíà÷èòåëüíî ðàçëè÷àëèñü
â ðàçíûå ïåðèîäû èññëåäîâàíèé, íî ÷àùå áûëè íåâûñîêèìè. Ïðè ðàñ÷åòå ïî
÷èñëåííîñòè ñðåäíèå çíà÷åíèÿ èíäåêñà ïðè ñðàâíåíèè ÂÎ è ÏÊ ñîñòàâëÿëè
0,26—0,60, ïðè ñðàâíåíèè ÂÎ è ÎÊ — 0,14—0,52, ïðè ñðàâíåíèè ÏÊ è ÎÊ —
0,10—0,75, ïðè ðàñ÷åòå ïî áèîìàññå — ñîîòâåòñòâåííî 0,14—0,56, 0,10—0,39
è 0,16—0,56.

Ðàñïðåäåëåíèå îáèëèÿ çîîïëàíêòîíà â ñèñòåìå ÂÎ — ÏÊ — ÎÊ, îöåíè-
âàåìîå ñ ïîìîùüþ êîýôôèöèåíòà âàðèàöèè (CV, %), áûëî áîëåå íåîäíîðîä-
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1. Ïîâåðõíîñòíàÿ òåìïåðàòóðà âîäû (
o
Ñ) â ÂÎ, ÏÊ è ÎÊ ÕÀÝÑ

Äàòà
Êîëè÷åñòâî
ðàáîòàþùèõ

ýíåðãîáëîêîâ ÀÝÑ
ÂÎ ÏÊ ÎÊ

VI.1998 0 16,9—18,0 19,2 17,4

VI.1999 0 23,9—25,2 24,5 25,5

VIII.2001 1 25,0—27,8 28,0 32,4

VI.2005 2 25,5—32,0 25,5 32,0

VIII.2005 2 19,0—31,0 24,1 31,0

VII.2006 2 22,0—29,0 28,0—28,5 37,2—37,5

VII.2007 2 22,3—30,0 25,0 30,0

VII.2008 0 21,0 23,0 21,0

IX.2008 1 15,6—19,0 15,8 19,0

VI.2009 2 23,8—28,5 23,0 28,5

IX.2010 1 19,8—25,5 19,7 26,7

VIII.2012 2 22,4—28,3 24,7 32,2—33,0

VII.2013 2 26,9—32,0 28,6 34,6

IX.2014 1 22,1—26,2 23,1 28,0

IX.2015 1 17,0—26,5 19,5—20,0 26,5



íûì â ïåðèîäû ðàáîòû ýíåðãîáëîêîâ: 53,31—139,48 ïî ÷èñëåííîñòè è
77,55—141,10 ïî áèîìàññå ïðè ðàáîòå îäíîãî ýíåðãîáëîêà è 31,00—79,94 ïî
÷èñëåííîñòè è 25,18—121,91 ïî áèîìàññå ïðè ðàáîòå äâóõ. Ïðè îñòàíîâêå
ýíåðãîáëîêîâ çíà÷åíèÿ CV ñîñòàâëÿëè ñîîòâåòñòâåííî 33,43—59,61 è
54,39—95,26. Òàêèì îáðàçîì, â óñëîâèÿõ òåõíîãåííîé öèðêóëÿöèè è ñóùåñò-
âîâàíèÿ ãðàäèåíòà òåìïåðàòóðû íåîäíîðîäíîñòü ðàñïðåäåëåíèÿ çîîïëàíê-
òîíà âîçðàñòàëà.

Ðàñïðåäåëåíèå çîîïëàíêòîíà â ÂÎ. Ñîñòàâ çîîïëàíêòîíà íà ðàçíûõ ñòàí-
öèÿõ â ïðåäåëàõ ÂÎ áûë äîâîëüíî ñõîäíûì. Ñðåäíèå çíà÷åíèÿ èíäåêñà Ñå-
ðåíñåíà áûëè âûñîêèìè êàê â ïåðèîäû îñòàíîâêè ñòàíöèè (0,68—0,73), òàê è
â ïåðèîäû ðàáîòû îäíîãî (0,70—0,84) è äâóõ ýíåðãîáëîêîâ (0,57—0,82). Ïðè
ýòîì ñîñòàâ ïðåîáëàäàþùèõ ïî áèîìàññå òàêñîíîâ çîîïëàíêòîíà â ðàçíûõ
ðàéîíàõ ÂÎ âàðüèðîâàë. Îáùèå ïðåîáëàäàþùèå òàêñîíû áûëè õàðàêòåðíû
òîëüêî äëÿ äâóõ — òðåõ ðàéîíîâ, ÷òî ñâèäåòåëüñòâóåò î äîñòàòî÷íî áîëüøîé
îðèãèíàëüíîñòè ñîñòàâà ïðåîáëàäàþùåãî â âîäîåìå êîìïëåêñà. Âñåãî çà ïå-
ðèîä èññëåäîâàíèé â ñîñòàâ ïðåîáëàäàþùåãî êîìïëåêñà çîîïëàíêòîíà âõî-
äèëî 22 ÍÎÒ èëè 18% îò îáùåãî ÍÎÒ-áîãàòñòâà. Íàèáîëåå ÷àñòî â çîîïëàíê-
òîíå ïðåîáëàäàëè Dapnhia longispina (O.F. Müller) è Cyclopoida juv. — áîëåå
50% ñðåäíåé âñòðå÷àåìîñòè (ðèñ. 2).

Ìîæíî âûäåëèòü íåñêîëüêî ãðóïï ïðåîáëàäàþùèõ ÍÎÒ â ñîîòâåòñòâèè ñ
îñîáåííîñòÿìè èõ ïðîñòðàíñòâåííîãî ðàñïðåäåëåíèÿ. Â ãðóïïó òàêñîíîâ,
êîòîðûå â ïåðèîäû ìàññîâîãî ðàçâèòèÿ ïðåîáëàäàëè â îäíîì — ïÿòè ðàéî-
íàõ, ò. å. â îòäåëüíûå ïåðèîäû ðàñïðîñòðàíÿëèñü ïî âñåé àêâàòîðèè ÂÎ, âõî-
äèëè D. longispina, Cyclopoida juv., Diaphanosoma brachyurum (Liévin), Asplan-
chna sieboldi (Leydig) è Eudiaptomus gracilis (G.O. Sars). Òàêñîíû, ïðåîáëàäà-
þùèå íå áîëåå ÷åì â ÷åòûðåõ ðàéîíàõ: Daphnia cucullata Sars è Thermocyc-
lops crassus (Fischer), íå áîëåå ÷åì â òðåõ: Nauplii Copepoda, Àcanthocyclops
americanus (Marsch), Eudiaptomus graciloides (Lilljeborg), veliger Dreissena,
Cyclops strenuus Fischer, íå áîëåå ÷åì â äâóõ: Bosmina coregoni Baird, Thermo-

cyclops oithonoides (Sars), Bosmina longirostris (O.F. Müller), Cyclops vicinus Ul-
janin, Illoricata indet., Calanoida juv., D. mongolianum, â îäíîì ðàéîíå — Acan-

thocyclops viridis (Jurine), Chydorus sphaericus (O.F. Müller) è Sida crystallina

(O.F. Müller).

Èç 22 ïðåîáëàäàþùèõ òàêñîíîâ ñåìü âõîäèëè â ñîñòàâ äîìèíèðóþùåãî
êîìïëåêñà (D. longispina, D. brachyurum, Cyclopoida juv., A. americanus, D. cu-
cullata, E. gracilis, A. viridis). Èç íèõ ëèøü D. longispina âõîäèëà â ñîñòàâ äîìè-
íèðóþùåãî êîìïëåêñà â ïîäàâëÿþùåì áîëüøèíñòâå ïåðèîäîâ èññëåäîâàíèÿ
è ðàñïðîñòðàíÿëàñü êàê äîìèíàíò â îäíîì — ÷åòûðåõ ðàéîíàx ÂÎ. Äðóãèå
ïðåäñòàâèòåëè äîìèíèðîâàëè ëèøü â îòäåëüíûå ïåðèîäû è ëèøü â îäíîì
ðàéîíå ÂÎ.

Ñõîäñòâî ðàñïðåäåëåíèÿ ÍÎÒ, îöåíèâàåìîå ñ ïîìîùüþ èíäåêñà ×åêà-
íîâñêîãî-Ñåðåíñåíà (ïî ïîêàçàòåëÿì ÷èñëåííîñòè è áèîìàññû ñ ó÷åòîì
ñõîäñòâà äîìèíàíòîâ) áûëî íåñêîëüêî íèæå â ïåðèîäû ðàáîòû ýíåðãîáëî-
êîâ ñòàíöèè (0,35—0,65 ïî ÷èñëåííîñòè è 0,28—0,55 ïî áèîìàññå), ÷åì âî
âðåìÿ èõ îñòàíîâêè (ñîîòâåòñòâåííî 0,57—0,72 è 0,42—0,58).
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Ðàñïðåäåëåíèå ïîêàçàòåëåé îáèëèÿ çîîïëàíêòîíà ïî àêâàòîðèè ÂÎ ÷àùå
áûëî íåîäíîðîäíûì. Çíà÷åíèÿ CV â ïåðèîäû ðàáîòû ñòàíöèè èçìåíÿëèñü â
ïðåäåëàõ 18,87—132,77 ïðè ðàñ÷åòå ïî ÷èñëåííîñòè è 34,78—113,48 ïðè ðàñ-
÷åòå ïî áèîìàññå, áîëåå îäíîðîäíûì áûëî ðàñïðåäåëåíèå îáèëèÿ çîîïëàíê-
òîíà â ïåðèîäû îñòàíîâêè ñòàíöèè — çíà÷åíèå CV èçìåíÿëîñü â ïðåäåëàõ
ñîîòâåòñòâåííî 11,74—50,66 è 18,12—89,98. Ìàêñèìóìû è ìèíèìóìû ÷èñ-
ëåííîñòè è áèîìàññû çîîïëàíêòîíà íå áûëè ïîñòîÿííî ïðèóðî÷åíû ê îïðå-
äåëåííûì ó÷àñòêàì âîäîåìà. Äîñòîâåðíîé çàâèñèìîñòè ìåæäó ñðåäíèìè
çíà÷åíèÿìè åãî ÷èñëåííîñòè â ÂÎ è çíà÷åíèÿìè CV íå îáíàðóæåíî. Îäíàêî
îòìå÷åíî ñíèæåíèå çíà÷åíèé CV ñ óâåëè÷åíèåì ñðåäíåé ïî ÂÎ áèîìàññû
(ðèñ. 3). Òàêèì îáðàçîì, âîçðàñòàíèå áèîìàññû ïðîèñõîäèëî íå ëîêàëüíî, â
îòäåëüíûõ ðàéîíàõ, à ñ áîëüøåé âåðîÿòíîñòüþ â âîäîåìå â öåëîì.

Ðàñïðåäåëåíèå îòäåëüíûõ òàêñîíîìè÷åñêèõ ãðóïï çîîïëàíêòîíà â ÂÎ
òàêæå áûëî íåîäíîðîäíûì, êàê è ñîîáùåñòâà â öåëîì. Èç íèõ áîëåå ðàâíî-
ìåðíî ðàñïðåäåëÿëèñü ðàêîîáðàçíûå, ìåíåå — êîëîâðàòêè è âåëèãåðû
äðåéññåíû. Ïîñëåäíèå ÷àñòî îáíàðóæèâàëèñü òîëüêî â íåêîòîðûõ ðàéîíàõ
[3]. Äëÿ îòäåëüíûõ ãðóïï çîîïëàíêòîíà áûëà îòìå÷åíà òåíäåíöèÿ ñíèæåíèÿ
ãåòåðîãåííîñòè ðàñïðåäåëåíèÿ ÷èñëåííîñòè â ÂÎ ñ ðîñòîì ñðåäíåé ÷èñëåí-
íîñòè (ðèñ. 4).

Çíà÷åíèÿ CV ïî áèîìàññå çîîïëàíêòîíà êîððåëèðîâàëè ñî ñðåäíåé òåì-
ïåðàòóðîé âîäû â ëåòíèé ñåçîí, îñîáåííî áåç ó÷åòà ïåðèîäîâ îòñóòñòâèÿ
òåõíîãåííîé öèðêóëÿöèè (ðèñ. 5). Òàêèì îáðàçîì, ãåòåðîãåííîñòü çîîïëàíê-
òîíà çíà÷èòåëüíî âîçðàñòàëà ïðè ïîâûøåíèè ñðåäíåé òåìïåðàòóðû âîäû. Â
òî æå âðåìÿ, ãåòåðîãåííîñòü ðàñïðåäåëåíèÿ ñàìîé òåìïåðàòóðû ïðè åå óâå-
ëè÷åíèè ñíèæàëàñü (ðèñ. 6). Òàêèì îáðàçîì, ðàñïðåäåëåíèå çîîïëàíêòîíà è
åãî ïðîñòðàíñòâåííàÿ íåîäíîðîäíîñòü çàâèñåëè íå îò ñîáñòâåííî ðàñïðåäå-
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2. Ðàíæèðîâàííîå ðàñïðåäåëåíèå ïðåîáëàäàþùèõ ÍÎÒ çîîïëàíêòîíà ïî ïîêàçàòåëþ ñðåäíåé âñòðå-
÷àåìîñòè â ðàéîíàõ ÂÎ ÕÀÝÑ â ëåòíèé è ðàííåîñåííèé ñåçîíû 1998—2015 ãã.



ëåíèÿ òåìïåðàòóðû, à
ñêîðåå îò ãèäðîäèíàìè-
÷åñêèõ ôàêòîðîâ. Îäíà-
êî íàäî ó÷èòûâàòü, ÷òî
ñðåäíÿÿ òåìïåðàòóðà çà-
âèñåëà íå òîëüêî îò òåõ-
íîãåííûõ ôàêòîðîâ, íî
è îò ïîãîäíûõ óñëîâèé,
ñåçîííîñòè.

Îäíîé èç ïðè÷èí íå-
îäíîðîäíîñòè ðàñïðåäå-
ëåíèÿ êîëè÷åñòâåííûõ
õàðàêòåðèñòèê çîîïëàí-
êòîíà ïî àêâàòîðèè ÂÎ
ÿâëÿåòñÿ òåõíîãåííàÿ
öèðêóëÿöèÿ è âåòðîâûå
òå÷åíèÿ [8, 12, 16]. Â
øòèëåâóþ ïîãîäó îáðà-
çóåòñÿ òðàíçèòíûé ïî-
òîê, íàïðàâëåííûé îò
âûõîäà èç ÎÊ ê âõîäó â ÏÊ. Îí çàõâàòûâàåò àêâàòîðèþ â âîñòî÷íîì ðàéîíå
ÂÎ è ÷àñòè öåíòðàëüíîãî ðàéîíà. Âåòðîâîå âîçäåéñòâèå ñóùåñòâåííî
óñëîæíÿåò ãèäðîäèíàìè÷åñêóþ êàðòèíó â ÂÎ. Òðàåêòîðèè äâèæåíèÿ âî-
äíûõ ìàññ èçìåíÿþòñÿ â çàâèñèìîñòè îò íàïðàâëåíèÿ è ñêîðîñòè âåòðà [16].

Ïðè çàïàäíîì âåòðå ÷àñòü òðàíçèòíîãî ïîòîêà ñëåäóåò îò ñáðîñà ê âîäî-
çàáîðó ïî êðàò÷àéøåé òðàåêòîðèè. Íà îñòàëüíîé àêâàòîðèè â ýòî âðåìÿ ÷à-
ñòüþ ïîòîêà, íàïðàâëåííîé ê ïëîòèíå, ôîðìèðóåòñÿ êðóãîâîðîò ñ öèêëîíà-
ëüíîé öèðêóëÿöèåé. Ïåðåìåùåíèå âîäíûõ ìàññ îêàçûâàåò âëèÿíèå è íà ðàñ-
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3. Çàâèñèìîñòü ìåæäó ñðåäíåé ïî âîäîåìó áèîìàññîé çîîïëàíê-
òîíà â ÂÎ ÕÀÝÑ è åå êîýôôèöèåíòîì âàðèàöèè (CV) â ðàçíûå
ïåðèîäû èññëåäîâàíèé.

4. Çàâèñèìîñòü çíà÷åíèé êîýôôèöèåíòà âàðèàöèè (CV) îò ñðåäíåé ÷èñëåííîñòè òàêñîíîìè÷åñêèõ
ãðóïï çîîïëàíêòîíà â ÂÎ ÕÀÝÑ â ðàçíûå ãîäû.



ïðåäåëåíèå îðãàíèçìîâ
ïëàíêòîíà. Òàê,
23.09.2010 ã. ïðè çàïàä-
íîì âåòðå ñêîðîñòüþ
1,2 ì/ñ ðàñïðåäåëåíèå
÷èñëåííîñòè è áèîìàññû
çîîïëàíêòîíà â ïðåäåëàõ
òðàíçèòíîãî ïîòîêà áûëî
áîëåå íåîäíîðîäíûì (CV
ïî ÷èñëåííîñòè — 81,88
± 21,85, ïî áèîìàññå —
98,68 ± 23,47), ÷åì â ïðå-
äåëàõ êðóãîâîðîòà (ñîîò-
âåòñòâåííî 57,13 ± 14,02
è 53,30 ± 13,46). ×èñëåí-
íîñòü è áèîìàññà çîî-
ïëàíêòîíà óâåëè÷èâàëèñü
ïî õîäó ïîòîêà îò 37,30
òûñ. ýêç/ì3 è 0,31 ã/ì3 äî
211,97 òûñ. ýêç/ì3 è
1,10 ã/ì3. Â êðóãîâîðîòå
ýòè ïîêàçàòåëè áûëî

íèæå (14,69—64,88 òûñ. ýêç/ì3, 0,11—0,33 ã/ì3), ÷òî îáóñëîâèëî âûñîêîãåòå-
ðîãåííîå ðàñïðåäåëåíèå îáèëèÿ ïî âîäîåìó â öåëîì (CV ïî ÷èñëåííîñòè —
106,32 ± 13,88, ïî áèîìàññå — 120,33 ± 14,37). Ñðåäíÿÿ èíäèâèäóàëüíàÿ ìàñ-
ñà çîîïëàíêòîíòîâ â ïðåäåëàõ ïîòîêà (0,005 ìã) áûëà ïî÷òè â äâà ðàçà ìåíü-
øå, ÷åì â ïðåäåëàõ êðóãîâîðîòà (0,009 ìã). Ýòî ñâÿçàíî c ïðåîáëàäàíèåì â
êðóãîâîðîòå êðóïíûõ D. longispina è E. graciloides, òîãäà êàê â ïîòîêå ïîìè-
ìî äàôíèè ïðåîáëàäàëè êîëîâðàòêè è ìîëîäü öèêëîïîâ. Âèäîâîå ðàçíîîáðà-
çèå çîîïëàíêòîíà â ïîòîêå áûëî íèæå (1,98 áèò/ýêç), ÷åì â êðóãîâîðîòå
(2,38 áèò/ýêç). Óâåëè÷åíèå ñðåäíåé ìàññû îñîáè ïðè âîçðàñòàíèè ðàçíîîá-
ðàçèÿ, îïðåäåëÿåìîãî ïî ÷èñëåííîñòè ñîîáùåñòâà, ïîäòâåðæäàåò çàâèñè-
ìîñòü, ïðîäåìîíñòðèðîâàííóþ ïî äðóãèì ïåðèîäàì èññëåäîâàíèé [28].

Âîñòî÷íûé âåòåð âûíóæäàåò òðàíçèòíûé ïîòîê äâèãàòüñÿ ïî ñàìîé äëèí-
íîé òðàåêòîðèè. Îò ìåñòà ñáðîñà îí ñëåäóåò íà çàïàä, îìûâàÿ þãî-çàïàäíûé
áåðåã, à çàòåì, èçìåíÿÿ íàïðàâëåíèå ê âîñòîêó, îìûâàåò ñåâåðíûé áåðåã è
ïîïàäàåò ê âîäîçàáîðó. Â öåíòðàëüíîé ÷àñòè âîäîåìà îáðàçóåòñÿ áîëüøàÿ
àíòèöèêëîíàëüíàÿ öèðêóëÿöèÿ [16]. Ïðè âîñòî÷íîì âåòðå ñêîðîñòüþ 3,3 ì/ñ
11.09.2015 ã., êîãäà áîëüøàÿ ÷àñòü âîäîåìà áûëà âîâëå÷åíà â òðàíçèòíûé ïî-
òîê àíòèöèêëîíàëüíîé íàïðàâëåííîñòè, ðàñïðåäåëåíèå îáèëèÿ çîîïëàíêòî-
íà â ïîòîêå áûëî äîñòàòî÷íî ðàâíîìåðíûì (CV ïî ÷èñëåííîñòè — 48,50 ±
8,94, ïî áèîìàññå — 57,07 ± 9,93). Ïî âñåìó âîäîåìó äèàïàçîí èçìåíåíèÿ
÷èñëåííîñòè è áèîìàññû çîîïëàíêòîíà áûë âûøå (CV ñîîòâåòñòâåííî 128,34
± 12,64 è 60,60 ± 9,48). Â öåíòðå àíòèöèêëîíàëüíîé öèðêóëÿöèè ìèíèìàëü-
íûå êîëè÷åñòâåííûå ïîêàçàòåëè îòìå÷åíû ó ïîâåðõíîñòè, îíè íåñêîëüêî
óâåëè÷èâàëèñü ñ ãëóáèíîé. Òàê, â âåðõíåì òðåõìåòðîâîì ñëîå âîäû îáèëèå
çîîïëàíêòîíà ñîñòàâëÿëî 22,49 òûñ. ýêç/ì3 è 0,37 ã/ì3, íà ãëóáèíå 4,5 ì îíî
óâåëè÷èâàëîñü äî 27,50 òûñ. ýêç/ì3 è 0,46 ã/ì3, ÷òî, âåðîÿòíî, ñâÿçàíî ñ îïóñ-
êàíèåì âåðõíèõ ñëîåâ âîäû â öåíòðå àíòèöèêëîíàëüíîé öèðêóëÿöèè. Áîëåå
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5. Çàâèñèìîñòü çíà÷åíèé êîýôôèöèåíòà âàðèàöèè (CV) ïî áèî-
ìàññå çîîïëàíêòîíà îò ñðåäíåé òåìïåðàòóðû âîäû (t) â ÂÎ
ÕÀÝÑ.



âûðàæåííóþ êàðòèíó
ðàçëè÷èé âåðòèêàëüíîãî
ðàñïðåäåëåíèÿ çîîïëàí-
êòîíà íàáëþäàëè
16.VI.2005 ã., êîãäà â ýòîé
îáëàñòè òàêæå íàõîäèë-
ñÿ öåíòð àíòèöèêëîíàëü-
íîé öèðêóëÿöèè — ÷èñ-
ëåííîñòü è áèîìàññà
çîîïëàíêòîíà ó ïîâåðõ-
íîñòè ñîñòàâëÿëè 31,99
òûñ. ýêç/ì3 è 1,17 ã/ì3, à
íà ãëóáèíå 5 ì óâåëè÷è-
âàëèñü äî 148,44 òûñ.
ýêç/ì3 è 26,55 ã/ì3

Â öåíòðå öèêëîíàëü-
íûõ öèðêóëÿöèé (âîñõî-
äÿùèå òîêè âîäû) îòìå-
÷åíî áîëåå âûñîêîå êî-
ëè÷åñòâåííîå ðàçâèòèå
çîîïëàíêòîíà â ïîâåðõ-
íîñòíûõ ñëîÿõ. Òàê, â öåíòðàëüíîé îáëàñòè öèêëîíàëüíîé öèðêóëÿöèè, êî-
òîðàÿ ôîðìèðîâàëàñü â çàïàäíîé ÷àñòè âîäîåìà ïðè ñåâåðî-çàïàäíîì âåòðå
20.VII.2006 ã., ÷èñëåííîñòü çîîïëàíêòîíà èçìåíÿëàñü îò 224,16 òûñ. ýêç/ì3 íà
ãëóáèíå 1 ì è 178,28 òûñ. ýêç/ì3 íà ãëóáèíå 3 ì äî 78,44 òûñ. ýêç/ì3 íà ãëóáè-
íå 5 ì. Â ñåíòÿáðå 2014 ã. â öåíòðå öèêëîíàëüíîé öèðêóëÿöèè, êîòîðàÿ ôîð-
ìèðîâàëàñü â ýòîé ÷àñòè âîäîåìà ïðè ñåâåðíîì âåòðå, ÷èñëåííîñòü çîîïëàí-
êòîíà îò ïîâåðõíîñòè äî ãëóáèíû 6 ì ñíèæàëàñü ïî÷òè â ÷åòûðå ðàçà. Çà
ïðåäåëàìè öåíòðàëüíûõ îáëàñòåé öèðêóëÿöèé, â öèðêóëÿöèîííîì è òðàí-
çèòíîì ïîòîêå, íàèáîëüøèå ïîêàçàòåëè îáèëèÿ çîîïëàíêòîíà, êàê ïðàâèëî,
îòìå÷àëè íà ãëóáèíå îêîëî 3 ì. Â óñëîâèÿõ íàèáîëåå èíòåíñèâíîãî ïåðåìå-
øèâàíèÿ âîäíûõ ìàññ, ÷òî ÷àùå âñåãî ïðîèñõîäèëî â çîíàõ êîíòàêòà ÂÎ è
êàíàëîâ, ðàñïðåäåëåíèå çîîïëàíêòîíà ïî ãëóáèíå áûëî äîñòàòî÷íî ðàâíî-
ìåðíûì. Òàê, 3.VIII.2001 ã., íà ñòàíöèè, ðàñïîëîæåííîé ïðè âõîäå â ÏÊ, îáè-
ëèå çîîïëàíêòîíà â ïÿòèìåòðîâîì ñëîå âîäû èçìåíÿëîñü â ïðåäåëàõ
190,35—198,40 òûñ. ýêç/ì3 è 12,12—12,16 ã/ì3. Òàêèì îáðàçîì, ãèäðîäèíàìè-
÷åñêèå ïðîöåññû, ñâÿçàííûå ñ òåõíîãåííîé öèðêóëÿöèåé è âåòðîâûì âîç-
äåéñòâèåì, îêàçûâàëè âëèÿíèå è íà âåðòèêàëüíîå ðàñïðåäåëåíèå çîîïëàíê-
òîíà.

Íåîáõîäèìî îòìåòèòü, ÷òî íà îáùóþ êàðòèíó ðàñïðåäåëåíèÿ çîîïëàíê-
òîíà â ÂÎ îêàçûâàåò âëèÿíèå çîîïëàíêòîí þæíîãî ðàéîíà, êîòîðûé ðàñïî-
ëîæåí òàêèì îáðàçîì, ÷òî åãî âîäíûå ìàññû ïðè ãîñïîäñòâóþùèõ çàïàäíûõ
âåòðàõ ìàëî ó÷àñòâóþò â òåõíîãåííîé öèðêóëÿöèè. Êðîìå òîãî, â ýòó ÷àñòü
âîäîåìà âïàäàåò ð. Ãíèëîé Ðîã, ïðèâíîñÿ ñâîåîáðàçíûå ýëåìåíòû ôàóíû è â
îòäåëüíûå ïåðèîäû îêàçûâàÿ âëèÿíèå íà êîëè÷åñòâåííûå õàðàêòåðèñòèêè.
Ñîñòàâ ïëàíêòîíà þæíîãî ðàéîíà ÂÎ îòëè÷àëñÿ íàèáîëüøåé îðèãèíàëüíî-
ñòüþ — â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ çäåñü îòìå÷åíû âûñîêèå çíà÷åíèÿ èíäåêñà
Ñìèðíîâà txx (> 100), îñîáåííî â ðàéîíå äàìáû. Òàê, â ñåíòÿáðå 2015 ã. èí-
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6. Çàâèñèìîñòü çíà÷åíèé êîýôôèöèåíòà âàðèàöèè òåìïåðàòóðû
âîäû (CV, t) îò cðåäíåé òåìïåðàòóðû âîäû (t) â âîäîåìå.



äåêñ Ñìèðíîâà â þæíîì ðàéîíå áûë ðàâåí 189, à ÷èñëåííîñòü çîîïëàíêòîíà
(577,01 òûñ. ýêç/ì3) çíà÷èòåëüíî (â 4—26 ðàç) ïðåâûøàëà òàêîâóþ â äðóãèõ
ðàéîíàõ ÂÎ (75,09 ± 12,33 òûñ. ýêç/ì3).

Ðàñïðåäåëåíèå çîîïëàíêòîíà â ïðåäåëàõ ðàéîíîâ ÂÎ. Â ïðåäåëàõ ðàéîíîâ
íà ïðîñòðàíñòâåííîå ðàñïðåäåëåíèå çîîïëàíêòîíà ñóùåñòâåííîå âëèÿíèå
îêàçûâàþò ðàçëè÷èÿ ìåæäó óñëîâèÿìè ëèòîðàëè è ïåëàãèàëè. Â ïåðâîé çîíå,
êàê ïðàâèëî, íèæå ïðîçðà÷íîñòü âîäû, áîëåå ðåçêî âûðàæåíû ñóòî÷íûå êî-
ëåáàíèÿ òåìïåðàòóðû, ñâîåîáðàçíûå ãèäðîäèíàìè÷åñêèå óñëîâèÿ [6]. Òàêñî-
íîìè÷åñêèé ñîñòàâ çîîïëàíêòîíà ëèòîðàëüíûõ ó÷àñòêîâ èìåë âûñîêóþ îðè-
ãèíàëüíîñòü, íàïðèìåð, txx = 233 (2006 ã.), 80—169 (2013 ã.) è 126—372
(2015 ã.) ïî Ñìèðíîâó. Âèäîâîå áîãàòñòâî çîîïëàíêòîíà ëèòîðàëè, êàê ïðàâè-
ëî, áûëî âûøå èëè òàêèì æå, êàê â ïåëàãèàëè. Ôàóíèñòè÷åñêàÿ îáùíîñòü
ïëàíêòîíà ëèòîðàëüíûõ è ïåëàãè÷åñêèõ ó÷àñòêîâ â 2006 è 2013 ãã. áûëà íå-
âûñîêîé — çíà÷åíèÿ èíäåêñà Ñåðåíñåíà ñîñòàâèëè ñîîòâåòñòâåííî 0,44 è
0,25—0,47, ïðè ñíèæåíèè óðîâíÿ âîäû â ÂÎ â 2015 ã. ñõîäñòâî ãðóïïèðîâîê
ïëàíêòîíà ýòèõ ó÷àñòêîâ áûëî âûøå — 0,41—0,66. Îáèëèå çîîïëàíêòîíà
ìåëêîâîäíûõ ó÷àñòêîâ, ïî äàííûì 2006 è 2013 ãã., êàê ïðàâèëî, áûëî âûøå
ïåëàãè÷åñêèõ. Â 2015 ã., â ñâÿçè ñ àíîìàëüíî íèçêèì óðîâíåì âîäû, çíà÷èòå-
ëüíûå ïëîùàäè ðàíåå çàêðûòûõ ìåëêîâîäèé áûëè îñóøåíû, à ÷èñëåííîñòü è
áèîìàññà çîîïëàíêòîíà îòêðûòûõ ìåëêîâîäèé áûëè íèæå èëè áëèçêè ê òà-
êîâûì áëèæàéøèõ ó÷àñòêîâ ïåëàãèàëè (òàáë. 2). Òàêèì îáðàçîì, ðàçëè÷èÿ
ìåæäó çîîïëàíêòîíîì ëèòîðàëüíûõ è ïåëàãè÷åñêèõ ó÷àñòêîâ ÂÎ äîñòàòî÷íî
õîðîøî âûðàæåíû. Â ìàëîâîäíûé ãîä ýòè ðàçëè÷èÿ ñãëàæåíû.

Ðàñïðåäåëåíèå çîîïëàíêòîíà â ÏÊ è ÎÊ. Ñîñòàâ ïîñòóïàþùåãî â ÏÊ çîî-
ïëàíêòîíà è âûõîäÿùåãî èç ÎÊ áûë äîñòàòî÷íî ñõîäíûì — çíà÷åíèÿ èíäåê-
ñà Ñåðåíñåíà ñîñòàâëÿëè 0,53—0,91. Äîâîëüíî âûñîêîå ñõîäñòâî áûëî õàðàê-
òåðíî è äëÿ ñîñòàâà ïëàíêòîíà ñàìèõ êàíàëîâ. Â ÏÊ çíà÷åíèÿ èíäåêñà èçìå-
íÿëèñü â ïðåäåëàõ 0,65—0,92, â ÎÊ — 0,50—0,78. Çíà÷åíèÿ èíäåêñà ×åêàíîâ-
ñêîãî-Ñåðåíñåíà â ðàçíûå ïåðèîäû âàðüèðîâàëè â øèðîêèõ ïðåäåëàõ. Ïðè
ðàñ÷åòå ïî ÷èñëåííîñòè îíè èçìåíÿëèñü â äèàïàçîíå 0,28—0,69 â ÏÊ è
0,05—0,75 â ÎÊ, ïðè ðàñ÷åòå ïî áèîìàññå — ñîîòâåòñòâåííî 0,33—0,51 è
0,14—0,73.

Ðàçëè÷èÿ â êîëè÷åñòâå ÍÎÒ çîîïëàíêòîíà ïî äëèíå êàíàëîâ â îäíè ïåðè-
îäû èññëåäîâàíèé íå ïðåòåðïåâàëè ñóùåñòâåííûõ èçìåíåíèé, â äðóãèå —
áûëè çíà÷èòåëüíûìè (íàïðèìåð, â èþëå 2006 ã. 15—25 ÍÎÒ â ÏÊ è 16—28 â
ÎÊ). Çîîïëàíêòîí ÏÊ, ÎÊ è èõ ó÷àñòêîâ, êàê ïðàâèëî, áûë íåîäíîðîäåí ïî
ïîêàçàòåëÿì îáèëèÿ, ÷èñëåííîñòü è áèîìàññà ìîãëè ðàçëè÷àòüñÿ íà íåñêîëü-
êî ïîðÿäêîâ. Çíà÷åíèÿ CV â ÏÊ äîñòèãàëè 95,56 ± 28,42 ïî ÷èñëåííîñòè è
90,61 ± 27,87 ïî áèîìàññå (IX.2014 ã.), â ÎÊ — ñîîòâåòñòâåííî 109,10 ± 24,22
è 83,92 ± 22,08 (IX.2010 ã.). Â îòäåëüíûå ïåðèîäû ðàñïðåäåëåíèå îáèëèÿ çîî-
ïëàíêòîíà â ÏÊ è/èëè ÎÊ áûëî äîñòàòî÷íî ðàâíîìåðíûì. Òàê, â ñåíòÿáðå
2015 ã. èçìåíåíèÿ ÷èñëåííîñòè è áèîìàññû â êàíàëàõ áûëè íåâåëèêè
(34,59—47,68 òûñ. ýêç/ì3, 0,27—0,77 ã/ì3), çíà÷åíèÿ CV ñîñòàâèëè 16,11 ±
5,55 ïî ÷èñëåííîñòè è 37,12 ± 11,62 ïî áèîìàññå. Â öåëîì, ïîñòîÿííûõ çàêî-
íîìåðíûõ èçìåíåíèé ïîêàçàòåëåé êîëè÷åñòâåííîãî ðàçâèòèÿ çîîïëàíêòîíà
ïî äëèíå ÏÊ è ÎÊ îòìå÷åíî íå áûëî. Äèíàìè÷íîñòü çîí êîíöåíòðàöèè
ïëàíêòîíà â êàíàëàõ îáóñëîâëåíà, âåðîÿòíî, òóðáóëåíòíîñòüþ ïîòîêà, òåï-
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ëîâûì è ìåõàíè÷åñêèì âîçäåéñòâèåì ñèñòåì îõëàæäåíèÿ, âëèÿíèåì ñòîêîâ
î÷èñòíûõ ñîîðóæåíèé â ÎÊ, à òàêæå âçàèìîäåéñòâèåì ñ âîäíûìè ìàññàìè
ÂÎ â ïðèëåãàþùèõ ê íåìó ó÷àñòêàõ [2].

Îáñóæäåíèå ðåçóëüòàòîâ èññëåäîâàíèé

Àíàëèç ìíîãî÷èñëåííûõ äàííûõ ïîçâîëèë È. À. Êèñåëåâó [6] ñäåëàòü
îáîáùåíèå îòíîñèòåëüíî õîðîëîãè÷åñêîé ñòðóêòóðû ïëàíêòîíà â âîäîåìàõ.
Ñðåäè ôàêòîðîâ, îáóñëîâëèâàþùèõ åãî íåðàâíîìåðíîå ðàñïðåäåëåíèå,
áûëè îòìå÷åíû âåòåð, ïðèòîê âîäû â âîäîåì, õàðàêòåð áåðåãîâîé ëèíèè,
ãëóáèíà âîäîåìà, íàëè÷èå ó÷àñòêîâ ñ ïðîòî÷íîñòüþ, ïîâåðõíîñòíûå è êîì-
ïåíñàöèîííûå òå÷åíèÿ ïðè íàãîíå âîäû, òåìïåðàòóðà, îñâåùåííîñòü, íåðàâ-
íîìåðíîå ðàñïðåäåëåíèå ñîëåíîñòè, à òàêæå áèîòè÷åñêèå ôàêòîðû — ðîå-
íèå, âûåäàíèå, âåðòèêàëüíûå è ãîðèçîíòàëüíûå ìèãðàöèè è äð. Âïîñëåäñò-
âèè èññëåäîâàíèÿ âåðòèêàëüíîãî è ãîðèçîíòàëüíîãî ðàñïðåäåëåíèÿ ïëàíê-
òîíà ïîäòâåðäèëè åãî çíà÷èòåëüíóþ íåîäíîðîäíîñòü [20—22, 26, 29, 30 è
äð.]. Â ÷àñòíîñòè, óñòàíîâëåíà ñëîæíàÿ ñëîèñòîñòü â ðàñïðåäåëåíèè çîî-
ïëàíêòîíà â ãëóáîêèõ ñòðàòèôèöèðîâàííûõ îçåðàõ, ñâÿçàííàÿ ñ âûðàæåí-
íîé âåðòèêàëüíîé íåîäíîðîäíîñòüþ ñðåäû è ýêîëîãèåé îòäåëüíûõ âèäîâ
[13, 19 è äð.]. Äëÿ Ðûáèíñêîãî âîäîõðàíèëèùà ïîêàçàíî, ÷òî íà åãî àêâàòî-
ðèè çàêîíîìåðíî èçìåíÿþòñÿ íå òîëüêî ïîêàçàòåëè îáèëèÿ çîîïëàíêòîíà,
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2. ×èñëåííîñòü (òûñ. ýêç/ì3, íàä ÷åðòîé) è áèîìàññà (ã/ì3, ïîä ÷åðòîé)
çîîïëàíêòîíà ëèòîðàëüíûõ è ïåëàãè÷åñêèõ ó÷àñòêîâ â ÂÎ ÕÀÝÑ

Äàòà Ðàéîíû ÂÎ

Áèîòîï

çàêðûòîå
ìåëêîâîäüå

îòêðûòîå
ìåëêîâîäüå

ïåëàãèàëü

VII.2006 þæíûé — 17634

167

,

,

52 22

080

,

,

VIII.2013 çàïàäíûé — 1064 80

58

,

,

72 08

167

,

,

âîñòî÷íûé 274 67

222

,

,

29 12

017

,

,

38 72

092

,

,

þæíûé — 284 40

086

,

,

78 40

091

,

,

IX.2015 ñåâåðî-çàïàäíûé — 10684

061

,

,

83 80

185

,

,

çàïàäíûé — 16751

071

,

,

16116

319

,

,

âîñòî÷íûé — 5949

022

,

,

49 34

104

,

,

þæíûé — 17882

215

,

,

57701

354

,

,



íî è ðàñïðåäåëåíèå îòäåëüíûõ ïîïóëÿöèé, â ÷àñòíîñòè, âèäîâ áîñìèíèä [14].
Äëÿ îçåð Áåëàðóñè óñòàíîâëåíà áîëüøàÿ íåîäíîðîäíîñòü ðàñïðåäåëåíèÿ
çîîïëàíêòîíà íå òîëüêî ìåæäó ëèòîðàëüþ è ïåëàãèàëüþ, íî è â ñàìîé ëèòî-
ðàëüíîé çîíå [5].

Â òåõíè÷åñêèõ âîäîåìàõ, â ÷àñòíîñòè â âîäîåìàõ-îõëàäèòåëÿõ ýëåêòðî-
ñòàíöèé, ïðîñòðàíñòâåííàÿ ãåòåðîãåííîñòü ïëàíêòîíà èçó÷åíà íåäîñòàòî÷-
íî. Â îñíîâíîì èññëåäîâàíèÿ îïðåäåëÿëèñü ïîäõîäîì, êîãäà âûäåëÿëè äâå
îñíîâíûå áèîòîïè÷åñêèå çîíû ñ îáèòàþùèìè çäåñü îðãàíèçìàìè — çîíó
âáëèçè ñáðîñà ïîäîãðåòûõ âîä è «êîíòðîëüíóþ» â ðàéîíå âîäîçàáîðà [1, 15,
24 è äð.]. Ïî äàííûì Î. À. Ñåðãååâîé [1], êîòîðàÿ îáîáùèëà äàííûå ïî çîî-
ïëàíêòîíó ÒÝÑ è ÀÝÑ Óêðàèíû, â ðàñïðåäåëåíèè âèäîâ çîîïëàíêòîíà ïî àê-
âàòîðèè ÂÎ è ïî çîíàì ñ ðàçëè÷íûì òåìïåðàòóðíûì ðåæèìîì, íåêîòîðûå
îòëè÷èÿ îòìå÷åíû â çèìíåå âðåìÿ, â îñòàëüíûå ïåðèîäû îíî îòíîñèòåëüíî
ðàâíîìåðíî. Ðàçëè÷èÿ âèäîâîãî ñîñòàâà, íàáëþäàåìûå â ðÿäå ÂÎ, ñâÿçàíû ñ
ïðèâíîñîì â òå èëè èíûå ó÷àñòêè çîîïëàíêòîíòîâ èç âîäîèñòî÷íèêà. Ðàñ-
ïðåäåëåíèå îáèëèÿ ïî àêâàòîðèè ÂÎ çàìåòíî âàðüèðóåò è çàâèñèò îò öåëîãî
ðÿäà ôàêòîðîâ, îäíèì èç êîòîðûõ ÿâëÿåòñÿ ïðîõîæäåíèå ïëàíêòîíà ÷åðåç
ñèñòåìó îõëàæäåíèÿ ÒÝÑ è ÀÝÑ, ãäå îí ïîäâåðãàåòñÿ òåïëîâîìó è ìåõàíè-
÷åñêîìó âîçäåéñòâèþ.

Ãåòåðîãåííîñòü ïëàíêòîíà â òåõíîýêîñèñòåìå ìîæíî ðàññìàòðèâàòü íà
íåñêîëüêèõ óñëîâíûõ óðîâíÿõ ìàñøòàáíîñòè — ìåãà-, ìàêðî-, ìåçî- è ìèê-
ðîóðîâíå. Ìåãàóðîâåíü ïîçâîëÿåò îïðåäåëèòü ÷åðòû ñõîäñòâà è îòëè÷èÿ ñî-
ñòàâà çîîïëàíêòîíà èçó÷åííîé òåõíîýêîñèñòåìû îòíîñèòåëüíî ðåãèîíàëü-
íîãî. Â öåëîì áëèçêèé ñîñòàâ çîîïëàíêòîíà âîäîåìîâ Ïîëåñüÿ, îáóñëîâëåí-
íûé ðåãèîíàëüíûìè ôèçèêî-ãåîãðàôè÷åñêèìè è êëèìàòè÷åñêèìè îñîáåí-
íîñòÿìè, èìååò ñâîåîáðàçíûå ýëåìåíòû â îòäåëüíûõ âîäîåìàõ. Ñâîåîáðàçèå
ôàóíû ïëàíêòîíà ÂÎ ÕÀÝÑ (êàê è ÂÎ ×ÀÝÑ), â îñíîâíîì ñâÿçàíî ñ ïðèñóò-
ñòâèåì íåêîòîðûõ ïðåäñòàâèòåëåé þæíîé ôàóíû, ÷òî çàêîíîìåðíî â óñëî-
âèÿõ ïîâûøåííîé òåìïåðàòóðû âîäû è ìèíåðàëèçàöèè. Â òî æå âðåìÿ âûñî-
êîå âèäîâîå áîãàòñòâî â ÂÎ ÕÀÝÑ îòíîñèòåëüíî ïðèðîäíûõ âîäîåìîâ ðåãè-
îíà ìîæåò áûòü îáóñëîâëåíî íå òîëüêî âûñîêî ãåòåðîãåííûìè óñëîâèÿìè
òåõíè÷åñêîãî âîäîåìà, íî è äëèòåëüíîñòüþ ïåðèîäà íàáëþäåíèé. Ìîçàè÷-
íîñòü è äèíàìè÷íîñòü çîí êîíöåíòðàöèè ïëàíêòîíà ïî ãîðèçîíòàëè è âåðòè-
êàëè, îáóñëîâëåííàÿ ðàçëè÷íûìè ïðè÷èíàìè, õàðàêòåðíà êàê äëÿ ïðèðîä-
íûõ, òàê è òåõíîãåííûõ âîäîåìîâ ðåãèîíà.

Èññëåäîâàíèÿ íà ìàêðîóðîâíå ïîçâîëèëè ñðàâíèòü çîîïëàíêòîí ìåæäó
îòäåëüíûìè ýëåìåíòàìè òåõíîýêîñèñòåìû — ÂÎ, ÏÊ è ÎÊ, êîòîðûå ðàçëè-
÷àþòñÿ, ïðåæäå âñåãî, òåìïåðàòóðíûì è ãèäðîäèíàìè÷åñêèì ðåæèìîì. Â
ýòèõ ýëåìåíòàõ ñèñòåìû, ñâÿçàííûõ òåõíîãåííîé öèðêóëÿöèåé, îòìå÷åí â
öåëîì ñõîäíûé ôàóíèñòè÷åñêèé ñîñòàâ. Îáùíîñòü ñîñòàâà ïðåîáëàäàþùèõ
òàêñîíîâ áîëüøå â ïåðèîäû ðàáîòû ñòàíöèè, âî âðåìÿ ïðåêðàùåíèÿ öèðêó-
ëÿöèè ñòðóêòóðà çîîïëàíêòîíà ïåðåñòðàèâàåòñÿ âïëîòü äî ïîëíîé ñìåíû
ïðåîáëàäàþùèõ òàêñîíîâ â êàíàëàõ. Ðàñïðåäåëåíèå åãî îáèëèÿ â òåõíîýêî-
ñèñòåìå ÷àùå íåîäíîðîäíîå, îñîáåííî â ïåðèîäû ðàáîòû ýíåðãîáëîêîâ
ñòàíöèè.
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Íà ìåçîóðîâíå ðàññìàòðèâàëè ñõîäñòâî è îòëè÷èå çîîïëàíêòîíà âíóòðè
ÂÎ ìåæäó îòäåëüíûìè ðàéîíàìè, çîíàìè ãèäðîäèíàìè÷åñêèõ öèðêóëÿöèé,
ëèòîðàëüþ è ïåëàãèàëüþ, à òàêæå âíóòðè êàíàëîâ. Òàêñîíîìè÷åñêèé ñîñòàâ
çîîïëàíêòîíà â ÂÎ áûë äîâîëüíî ñõîäíûì. Ïðè ýòîì ñîñòàâ ïðåîáëàäàþùèõ
òàêñîíîâ â ðàçíûõ ðàéîíàõ ÂÎ âàðüèðîâàë. Ðàñïðåäåëåíèå îáèëèÿ çîîïëàí-
êòîíà è îòäåëüíûõ òàêñîíîìè÷åñêèõ ãðóïï ïî àêâàòîðèè ÂÎ ÕÀÝÑ ÷àùå
áûëî íåîäíîðîäíûì. Áîëåå ãåòåðîãåííûì áûëî ðàñïðåäåëåíèå êîëîâðàòîê è
âåëèãåðîâ äðåéññåíû. Ðàñïðåäåëåíèå çîîïëàíêòîíà â ÂÎ áûëî èçìåí÷èâûì
âî âðåìåíè è â çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè îïðåäåëÿëîñü ïîëîæåíèåì îòäåëüíûõ
ó÷àñòêîâ îòíîñèòåëüíî ôîðìèðóþùèõñÿ òåõíîãåííûõ è âåòðîâûõ öèðêóëÿ-
öèîííûõ ïîòîêîâ. Ïðîõîæäåíèå âîäíûõ ìàññ ïîòîêà ÷åðåç ñèñòåìó îõëàæ-
äåíèÿ, ïî-âèäèìîìó, âëèÿëî íà ñíèæåíèå ñðåäíåé ìàññû îñîáè è âèäîâîãî
ðàçíîîáðàçèÿ, îïðåäåëÿåìîãî ïî ÷èñëåííîñòè ñîîáùåñòâà. Îäíîé èç ïðè÷èí
ïðîñòðàíñòâåííîé íåîäíîðîäíîñòè çîîïëàíêòîíà â ÂÎ áûëà òàêæå îïðåäå-
ëåííàÿ îáîñîáëåííîñòü þæíîãî ðàéîíà, âîäíûå ìàññû êîòîðîãî ñëàáî âî-
âëå÷åíû â òåõíîãåííóþ öèðêóëÿöèþ è èñïûòûâàþò âëèÿíèå ïðèòîêà. Ãåòå-
ðîãåííîñòü òàêæå ïðîñëåæèâàëàñü ìåæäó ïåëàãè÷åñêèìè è ëèòîðàëüíûìè
ó÷àñòêàìè, êîòîðûå èìåëè íåâûñîêîå ñõîäñòâî ñîñòàâà è ðàçëè÷àëèñü óðîâ-
íåì êîëè÷åñòâåííîãî ðàçâèòèÿ. Íåîäíîðîäíîñòü â ðàñïðåäåëåíèè îáèëèÿ
çîîïëàíêòîíà íàáëþäàëàñü òàêæå âíóòðè êàíàëîâ, ÷òî ïðåæäå âñåãî ñâÿçàíî
ñ òóðáóëåíòíîñòüþ ïîòîêà è òåïëîâûì ðåæèìîì.

Ìèêðîãåòåðîãåííîñòü çîîïëàíêòîíà ïðîÿâëÿëàñü â ïðåäåëàõ îòäåëüíûõ
ñòàíöèé ïî ãëóáèíå. Â ÂÎ íà åãî âåðòèêàëüíîå ðàñïðåäåëåíèå îêàçûâàëè
âëèÿíèå ãèäðîäèíàìè÷åñêèå ïðîöåññû, âûçâàííûå âåòðîâûìè ïîòîêàìè è
òåõíîãåííîé öèðêóëÿöèåé. Â öåíòðàëüíûõ îáëàñòÿõ àíòèöèêëîíàëüíûõ öèð-
êóëÿöèé îáèëèå, êàê ïðàâèëî, ñ ãëóáèíîé óâåëè÷èâàëîñü, â öåíòðå öèêëîíà-
ëüíûõ öèðêóëÿöèé — ñíèæàëîñü.

Çàêëþ÷åíèå

Èññëåäîâàíèÿ ïðîñòðàíñòâåííîãî ðàñïðåäåëåíèÿ çîîïëàíêòîíà â òåõíîýêîñè-
ñòåìå ÕÀÝÑ ïîêàçàëè åãî ãåòåðîãåííîñòü íà ðàçíûõ óðîâíÿõ: ðåãèîíàëüíîì,
âñåé òåõíîýêîñèñòåìû, àêâàòîðèè âîäîåìà-îõëàäèòåëÿ, ïîäâîäÿùåãî è îòâîäÿ-
ùåãî êàíàëîâ è èõ ó÷àñòêîâ, îòäåëüíûõ ñòàíöèé ïî ãëóáèíå.

Çîîïëàíêòîí ÂÎ ÕÀÝÑ îáëàäàåò âûñîêèì òàêñîíîìè÷åñêèì áîãàòñòâîì
(120 ÍÎÒ), êîòîðîå íå óñòóïàåò èëè ïðåâûøàåò òàêîâîå â ïðèðîäíûõ âîäîåìàõ
Ïîëåñüÿ. Ïîìèìî òèïè÷íûõ ïðåäñòàâèòåëåé ôàóíû ðåãèîíà â ñîñòàâå ïëàíêòîíà
ÂÎ ïðèñóòñòâóþò ðåäêèå è èíâàçèéíûå âèäû.

Â òåõíîýêîñèñòåìå ÕÀÝÑ, íåñìîòðÿ íà íåîäíîðîäíîñòü òåìïåðàòóðíûõ è
ãèäðîäèíàìè÷åñêèõ óñëîâèé, ôîðìèðîâàëñÿ äîñòàòî÷íî îäíîðîäíûé ïî ñîñòàâó
çîîïëàíêòîí. Îäíàêî îí áûë äîñòàòî÷íî íåîäíîðîäíûì ïî ïîêàçàòåëÿì îáèëèÿ è
ñòðóêòóðå. Ãîðèçîíòàëüíîå è âåðòèêàëüíîå ðàñïðåäåëåíèå çîîïëàíêòîíà â ÂÎ
íîñèëî äèíàìè÷íûé õàðàêòåð è â çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè îïðåäåëÿëîñü ïîëîæåíè-
åì îòäåëüíûõ ó÷àñòêîâ âîäîåìà îòíîñèòåëüíî ôîðìèðóþùèõñÿ òåõíîãåííûõ è
âåòðîâûõ öèðêóëÿöèîííûõ ïîòîêîâ. Â ïåðèîäû ðàáîòû ýíåðãîáëîêîâ ÀÝÑ ðàñ-
ïðåäåëåíèå îáèëèÿ çîîïëàíêòîíà ÷àùå áûëî áîëåå íåîäíîðîäíûì, ÷åì ïðè îò-
ñóòñòâèè òåõíîãåííîé öèðêóëÿöèè. Ôîðìèðîâàíèþ íåîäíîðîäíîñòåé òàêæå ñïî-
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ñîáñòâîâàëà îïðåäåëåííàÿ îáîñîáëåííîñòü þæíîãî ðàéîíà âîäîåìà îòíîñèòåëü-
íî ãèäðîäèíàìè÷åñêèõ öèðêóëÿöèé è ïîñòóïëåíèå âîäû èç ïðèòîêà. Ãåòåðîãåí-
íîñòü çîîïëàíêòîíà ïåëàãè÷åñêèõ è ëèòîðàëüíûõ ó÷àñòêîâ ÂÎ âûðàæåíà äîñòàòî÷-
íî õîðîøî.

**

Â ðîáîò³ íàâåäåíî ðåçóëüòàòè äîñë³äæåíü ïðîñòîðîâîãî ðîçïîä³ëó çîîïëàíêòî-
íó òà éîãî íåîäíîð³äíîñò³ ó òåõíîåêîñèñòåì³ Õìåëüíèöüêî¿ ÀÅÑ. Âñòàíîâëåíî, ùî
ôàóíà ïëàíêòîíó âîäîéìè-îõîëîäæóâà÷à Õìåëüíèöüêî¿ ÀÅÑ â³äçíà÷àºòüñÿ çíà÷íèì
âèäîâèì áàãàòñòâîì ³ ó ö³ëîìó º òèïîâîþ äëÿ ðåã³îíó. Ïîêàçàíà ãåòåðîãåíí³ñòü
ñòðóêòóðè ³ ðÿñíîñò³ çîîïëàíêòîíó íà ð³çíèõ ð³âíÿõ: òåõíîåêîñèñòåìè, âîäî-
éìè-îõîëîäæóâà÷à, ï³äâ³äíîãî ³ â³äâ³äíîãî êàíàë³â òà ¿õ ä³ëÿíîê, îêðåìèõ ñòàíö³é ïî
ãëèáèí³. Ôîðìóâàííþ íåîäíîð³äíîñòåé ñïðèÿëè ã³äðîäèíàì³÷í³ ïðîöåñè, ïîâ’ÿçàí³ ç
òåõíîãåííîþ öèðêóëÿö³ºþ ³ â³òðîâèìè ïîòîêàìè, à òàêîæ ð³çíèöÿ óìîâ ì³æ âîäî-
éìîþ-îõëàäæóâà÷åì, ï³äâ³äíèì ³ â³äâ³äíèì êàíàëàìè, ë³òîðàëëþ ³ ïåëàã³àëëþ, íàä-
õîäæåííÿ çîîïëàíêòîíó ç ïðèòîêè âîäîéìè-îõîëîäæóâà÷à.

**

The results of studies of spatial distribution of zooplankton and its heterogeneity in tech-
noecosystem of the Khmelnitsky NPP is discussed. It was found that zooplankton of the coo-
ling pond of Khmelnitsky NPP has considerable species richness, and on the whole is typi-
cal for the region. It is shown that the heterogeneity of the structure and abundance of zoo-
plankton on different levels: the whole technoecosistem, cooling pond, inlet and outlet chan-
nels and sites, the individual stations on the depth. The formation of zooplankton irregulari-
ties contributed to the hydrodynamic processes associated with man-made circulation and
wind flow, as well as differences in conditions between the cooling pond, inlet and outlet
channels, littoral and pelagial, zooplankton flow of the tributary river of the cooling pond.

**

1. Ãèäðîáèîëîãèÿ âîäîåìîâ-îõëàäèòåëåé òåïëîâûõ è àòîìíûõ ýëåêòðîñòàí-
öèé Óêðàèíû / Îòâ. ðåä. Ì. Ô. Ïîëèâàííàÿ. — Êèåâ: Íàóê. äóìêà, 1991.
— 192 ñ.

2. Ãðîìîâà Þ.Ô., Ïðîòàñîâ À.À. Çîîïëàíêòîí êàíàëîâ ñèñòåìû îõëàæäå-
íèÿ Õìåëüíèöêîé ÀÝÑ // ßäåðíàÿ ýíåðãåòèêà òà äîâê³ëëÿ. — 2015. —
¹ 1. — Ñ. 53—58.

3. Ãðîìîâà Þ.Ô., Ïðîòàñîâ À.À. Ìíîãîëåòíÿÿ äèíàìèêà è ðàñïðåäåëåíèå
âåëèãåðîâ Dreissena â âîäîåìå-îõëàäèòåëå Õìåëüíèöêîé ÀÝÑ è èõ ðîëü â
ñòðóêòóðå çîîïëàíêòîíà // Ãèäðîáèîë. æóðí. — 2016. — Ò. 52, ¹ 5. —
Ñ. 3—17.

4. Ãóëåéêîâà Ë.Â. Ñîñòàâ è ñòðóêòóðà ñîîáùåñòâ çîîïëàíêòîíà îçåðà Íî-
áåëü // Îçåðíûå ýêîñèñòåìû: áèîëîãè÷åñêèå ïðîöåññû, àíòðîïîãåííàÿ
òðàíñôîðìàöèÿ, êà÷åñòâî âîäû: Ìàòåðèàëû ²²² Ìåæäóíàð. íàó÷. êîíô.,
17—22 ñåíò. 2007 ã., Ìèíñê — Íàðî÷ü. — Ìèíñê: ÁÃÓ, 2007. —
Ñ. 212—213.

5. Çîîïëàíêòîí ëèòîðàëüíîé çîíû îçåð ðàçíîãî òèïà. — Ìèíñê: Áåëàðóñ.
íàâóêà, 2013. — 172 ñ.

6. Êèñåëåâ È.À. Ïëàíêòîí ìîðåé è êîíòèíåíòàëüíûõ âîäîåìîâ. — Ë.: Íàó-
êà, 1980. — Ò. 2. — 440 ñ.

26

Îáùàÿ ãèäðîáèîëîãèÿ



7. Ìåòîäè ã³äðîåêîëîã³÷íèõ äîñë³äæåíü ïîâåðõíåâèõ âîä / Çà ðåä. Â. Ä. Ðî-
ìàíåíêà. — Ê.: Ëîãîñ, 2006. — 408 ñ.

8. Íîâîñåëîâà Ò.Í., Ãðîìîâà Þ.Ô., Ïðîòàñîâ À.À. Ïðîñòðàíñòâåííàÿ ãåòå-
ðîãåííîñòü ïëàíêòîíà â òåõíî-ýêîñèñòåìå ÀÝÑ // Íàóê. çàï. Òåðíîï.
ïåä. óí-òó. Ñåð. Á³îëîã³ÿ. — 2015. — ¹ 3—4. — Ñ. 506—509.

9. Ïåñåíêî Þ.À. Ïðèíöèïû è ìåòîäû êîëè÷åñòâåííîãî àíàëèçà â ôàóíè-
ñòè÷åñêèõ èññëåäîâàíèÿõ. — Ì.: Íàóêà, 1982. — 287 ñ.

10. Ïîëèùóê Â.Â. Ê ïîçíàíèþ çîîïëàíêòîíà îçåðà Íîáåëü // Ãèäðîáèîë.
æóðí. — 1991. — Ò. 27, ¹ 1. — Ñ. 11—18.

11. Ïðîòàñîâ À.À. Æèçíü â ãèäðîñôåðå. Î÷åðêè ïî îáùåé ãèäðîáèîëîãèè.
— Êèåâ: Àêàäåìïåðèîäèêà, 2011. — 704 ñ.

12. Ïðîòàñîâ À.À., Íîâîñåëîâà Ò.Í., Òðîõèìåö Â.Í. è äð. Ñîñòàâ è ïðîñòðàí-
ñòâåííîå ðàñïðåäåëåíèå ïëàíêòîíà â âîäîåìå-îõëàäèòåëå àòîìíîé ýëåê-
òðîñòàíöèè // Áèîðàçíîîáðàçèå è óñòîé÷èâîå ðàçâèòèå: III Ìåæäóíàð.
íàó÷.-ïðàêò. êîíô., 15—19 ñåíò. 2014 ã.: ìàòåðèàëû äîêë. — Ñèìôåðî-
ïîëü, 2014. — Ñ. 291—293.

13. Ðèâüåð È.Ê. Ñîñòàâ è íåêîòîðûå ÷åðòû ýêîëîãèè çîîïëàíêòîíà çèìîé â
ãëóáîêèõ ñòðàòèôèöèðîâàííûõ îçåðàõ // Ýêîëîãèÿ. — 2005. — ¹ 3. —
Ñ. 201—214.

14. Ðèâüåð È.Ê. Áîñìèíû âîäîåìîâ áàññåéíà Âåðõíåé Âîëãè. — ßðîñëàâëü:
Ôèëèãðàíü, 2014. — 80 ñ.

15. Ðèâüåð È.Ê., Ãåö Í.À. Çîîïëàíêòîí Ìîøêîâè÷ñêîãî çàëèâà, ïîäîãðåâàå-
ìîãî ñáðîñíûìè âîäàìè Êîíàêîâñêîé ÃÐÝÑ // Áèîëîãèÿ âíóòð. âîä. —
1971. — ¹ 12. — Ñ. 4—8.

16. Òåõíî-ýêîñèñòåìà ÀÝÑ. Ãèäðîáèîëîãèÿ, àáèîòè÷åñêèå ôàêòîðû, ýêîëî-
ãè÷åñêèå îöåíêè / Ïîä ðåä. À.À. Ïðîòàñîâà. — Êèåâ, 2011. — 234 ñ.

17. Óïðàâëåíèå òðàíñãðàíè÷íûì áàññåéíîì Äíåïðà: ñóááàññåéí ðåêè Ïðè-
ïÿòè / ïîä ðåä. À.Ã. Îáîäîâñêîãî, À.Ï. Ñòàíêåâè÷à, Ñ.À. Àôàíàñüåâà. —
Êèåâ: Êàôåäðà. — 2012. — 448 ñ.

18. Ýêîëîãè÷åñêîå ñîñòîÿíèå òðàíñãðàíè÷íûõ ó÷àñòêîâ ðåê áàññåéíà Äíåï-
ðà íà òåððèòîðèè Óêðàèíû — Êèåâ: Àêàäåìïåðèîäèêà, 2002. —
Ñ. 330—343.

19. Dimante-Deimantovica I., Skute A., Skute R. Vertical variability of pelagic
zooplankton fauna in deep Latvian lakes, with some notes on changes in eco-
logical conditions // Est. J. Ecol. — 2012. — Vol. 61, N 4. — P. 247—264.

20. Jones R.I., Fulcher A.S., Jayakody J.K.U., Young J.M. The horizontal distribu-
tion of plankton in a deep, oligotrophic lake — Loch Ness, Scotland // Fres-
hwater Biology. — 2006. — Vol. 33, N 2. — P. 161—170.

21. Marques S.C., Pardal M.A., Pereira M.J. et al. Zooplankton distribution and
dynamics in a temperate shallow estuary // Hydrobiologia. — 2007. —
Vol. 587. — P. 213—223.

22. Masson S., Pinel-Alloul B. Spatial distribution of zooplankton biomass size
fractions in a bog lake: Abiotic and (or) biotic regulation? // Can. J. Zool. —
2011. — Vol. 76, N 5. — P. 805—823.

23. Nazaruk K.M., Khamar I.S. Zooplankton of some lakes of the Shatsk Natio-
nal Natural Park // Hydrobiol. J. — 2011. — Vol. 47, N 6. — Ð. 33—43.

27

Îáùàÿ ãèäðîáèîëîãèÿ



24. Pashkova O.V. Zooplankton of the cooling pond of the Chernobyl NPS prior
and after its removal from service // Ibid. — 2010. — Vol. 46, N 1. —
Ð. 27—40.

25. Pashkova O.V. Pelagic zooplankton of the Shatsk Lakes as the indicator of
their ecological state // Ibid. — 2012. — Vol. 48, N 3. — Ð. 24—38.

26. Piontkovski S.A., Williams R., Peterson W.T. et al. Spatial heterogeneity of the
planktonic fields in the upper mixed layer of the open ocean // Mar. Ecol.
Progr. Ser. — 1997. — Vol. 148. — P. 145—154.

27. Protasov A.A. Communities of invertebrates of the cooling pond of the Cher-
nobyl nuclear power station. Report 1. Communities of zooplankton, their
composition and structure // Hydrobiol. J. — 2006. — Vol. 42, N 1. —
Ð. 3—21.

28. Protasov A.A., Guleykova L.V. Zooplankton diversity in the cooling pond of
the Khmelnitskiy NPS // Ibid. — 2011. — Vol. 47, N 3. — Ð. 30—38.

29. Viljanen M., Holopainen A-L., Rahkola-Sorsa M. et al. Temporal and spatial

heterogeneity of pelagic plankton in Lake Pyhäselkä, Finland // Boreal Env.
Res. — 2009. — Vol. 14. — P. 903—913.

30. Voutilainen A., Jurvelius J., Lilja J. et al. Associating spatial patterns of zoo-
plankton abundance with water temperature, depth, planktivorous fish and
chlorophyll // Ibid. — 2016. — Vol. 21, N 1—2. — P. 101—114.

Èíñòèòóò ãèäðîáèîëîãèè ÍÀÍ Óêðàèíû, Êèåâ Ïîñòóïèëà 26.12.16

28

Îáùàÿ ãèäðîáèîëîãèÿ


