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Представлены результаты исследований зообентоса водных объектов, подверженных влиянию ТЭС и АЭС. 

Таксономическое богатство и уровень развития зообентоса в значительной мере зависят от типа и особенностей 
конструкции водного объекта, режима и длительности эксплуатации электростанции. Состав зообентоса иссле-
дованных водных объектов достаточно богат. Наибольшие количественные показатели зообентоса характерны 
для средних значений исследованного диапазона абиотических факторов (температуры, глубины). В сообщест-
вах с доминированием моллюсков рода Dreissena (D. polymorpha, D. bugensis) происходит увеличение количест-
венных показателей зообентоса. Динамика изменений количественных показателей зообентоса во времени зави-
сит от техногенных факторов и последствий биологической инвазии. 
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Зообентос — одна из богатых экологических 

групп в водных экосистемах как по таксономиче-
скому (видовому) богатству, так и по обилию. 
К зообентосу относятся беспозвоночные животные, 
обитающие на дне. Их распределение, структура 
и функционирование во многом зависят от биото-
пических условий. 

Исследования зообентоса в рамках комплексных 
гидробиологических исследований водоемов-
охладителей (ВО) ТЭС и АЭС Украины проводятся 
с 1960-х годов [1]. Особенности зообентоса (биото-
пическая распространенность, таксономическое 
разнообразие, стабильность группировок) дают 
возможность широко использовать его в качестве 
важного объекта для биоиндикации состояния эко-
системы. Изучение зообентоса необходимо для раз-
работки современных подходов к созданию комп-
лексного гидробиологического и экологического 
мониторинга техно-экосистем ТЭС и АЭС. Прове-
дение бентологических исследований в специфиче-
ских условиях техно-экосистем расширяют знание 
о биоразнообразии, особенно в условиях усиления 
инвазийного процесса. 

В статье приведены результаты исследований 
зообентоса разнотипных водных объектов, исполь-
зуемых в системах охлаждения действующих 
Ровенской (РАЭС), Хмельницкой (ХАЭС), Южно-
Украинской (ЮУАЭС), Запорожской (ЗАЭС) 
атомных станций и Чернобыльской АЭС (ЧАЭС), 
которая в настоящее время выведена из эксплуа-
тации, а также Трипольской ТЭС (ТТЭС). 

 
Исследования по всей акватории водоемов-

охладителей, в подводящих и отводящих каналах, 
в условиях водотока — на участках выше и ниже 
сброса подогретых вод электростанций, показали, 
что зообентос представлен в основном обычными, 

широко распространенными видами. Всего в зоо-
бентосе зарегистрировано более 230 таксонов раз-
ного таксономического ранга. Наибольшим коли-
чеством таксонов характеризовались личинки хи-
рономид (более 50) и олигохеты (более 40). В ло-
тических условиях (р. Стырь, РАЭС) и на участке 
Каневского водохранилища (ТТЭС) доля олигохет 
в общем количестве таксонов была несколько ни-
же, чем в водоемах-охладителях, а доля личинок 
хирономид — практически одинаковой во всех 
водных объектах. Во всех водоемах встречалось 
лишь три таксона беспозвоночных: ювенильные 
тубифициды, ракушковые раки и личинки хиро-
номид Leptochironomus tener (Kieff.) и Chironomus 
plumosus L. Наименьшим количеством таксонов ха-
рактеризовался зообентос ВО ЮУАЭС и ЗАЭС (со-
ответственно 15 и 11), в остальных водных объек-
тах оно было сходным (73—107). 

Для сравнения, зообентос водохранилищ Днепра 
насчитывает более 360 таксонов [2], а Конинских 
озер (Польша), которые используются для охлаж-
дения двух ТЭС, — лишь 79 [3]. 

Важной составляющей зообентоса водоемов-
охладителей являются представители понто-
каспийского фаунистического комплекса. Эти 
организмы зарегистрированы на участке Канев-
ского водохранилища, в ВО ЧАЭС и ХАЭС, что 
связано с их распространением по каскаду дне-
провских водохранилищ: два вида полихет, два 
вида дрейссен, ракообразные отрядов кумовых, 
разноногих и мизид. 

Дрейссена — один из представителей этого комп-
лекса, широко распространенных в водоемах-
охладителях Украины, — как прикрепляющийся 
организм поселяется преимущественно на твердых 
субстратах, но обитает и в биотопах бентали на раз-
ных глубинах (нами встречена от уреза воды до 8 м). 
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Дрейссена (D. polymorpha Pall. и D. bugensis 
Andr.) в определенные периоды регистрировалась 
во всех ВО электростанций Украины. В доаварий-
ный период в ВО ЧАЭС отмечали лишь 
D. Polymorpha, а с 1990 г. появилась D. bugensis, 
занимающая в настоящее время доминирующее 
положение [4]. В ВО ХАЭС дрейссена отсут-
ствовала на протяжении 15 лет эксплуатации; 
в 2002—2003 гг. в водоем вселилась D. polymorpha, 
а в 2011—2012 гг. — D. bugensis. В ВО ЮУАЭС 
D. polymorpha обитала до середины 1990-х гг., 
т. е. на первых этапах эксплуатации водоема [5]. 

На протяжении последних лет процесс расселе-
ния видов за пределы исторического ареала (инва-
зийный процесс) в ВО усилился. Специфический 
термический режим ВО способствует натурализации 
в этих водоемах инвазивных видов различного про-
исхождения. В зообентосе ВО ХАЭС и ЧАЭС был 
найден брюхоногий моллюск Ferrissia sp., имею-
щий, вероятно, североамериканское происхождение, 
в ВО ЮУАЭС вселился тропический брюхоногий 
моллюск Melanoides tuberculata (Müller) [6]. 

Характерной особенностью зообентоса в ВО 
является определенная пространственная мозаич-
ность, которую обусловливают такие факторы, 
как глубина, конструкция водоема, влияние гидро-

термического и гидродинамического факторов, 
наличие эдифицирующих форм, значительные ко-
лебания количественных показателей во времени. 

Показатели обилия зообентоса оказались наи-
меньшими в наиболее техногенно нагруженных 
ВО ЗАЭС и ЮУАЭС. Близкими и средними по зна-
чению показателями численности и биомассы ха-
рактеризовался зообентос водных объектов района 
РАЭС и ВО ХАЭС (в период до вселения дрейссе-
ны). Значительно более высокими показателями 
обилия отличались водные объекты Трипольской 
ТЭС, ХАЭС (после вселения D. polymorpha) и ЧАЭС, 
что связано с доминированием дрейссены (рис. 1). 
Во всех водных объектах основными группами, 
которые определяли общую численность, были 
олигохеты, двустворчатые моллюски, личинки 
хирономид и ракообразные; общую биомассу 
определяли моллюски, в основном дрейссена. 
Исключением служил ВО ЮУАЭС, где по чис-
ленности доминировали гидры, а по биомассе — 
личинки хирономид. Биомассу «мягкого» зообен-
тоса практически во всех водных объектах опре-
деляли олигохеты и личинки хирономид 
(C. plumosus), зообентос ВО ЧАЭС отличался 
доминированием ракообразных (59,0 % биомассы 
«мягкого» зообентоса). 

 
 

 

0

5000

10000

15000

20000

25000

2001, 2004 1998-2001 2005-2010 2002 2012-2013 2002 1997 2011

ТТЭС ХАЭС ЧАЭС РАЭС ЮУАЭС ЗАЭС

Чи
сл

ен
но

ст
ь,

 э
кз

/м
 2

0

1

10

100

1000

10000

Би
ом

ас
са

, г
/м

2

Численность
Биомасса

 
 

Рис. 1. Показатели обилия зообентоса в исследованных водных объектах в разные годы 
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Установлено, что в градиенте абиотических 
факторов (температура, глубина, тип грунта) рас-
пределение биотических показателей (количество 
таксонов, численность, биомасса) в основном име-
ло куполообразный вид, где оптимум отвечал 
определенным средним значениям того или иного 
абиотического фактора. Наибольшее количество 
таксонов отмечено в средней части исследованно-
го температурного диапазона — при температуре 
2527 С. Четко выраженная отрицательная ли-
нейная зависимость количества таксонов от глуби-
ны зарегистрирована только в ВО ЧАЭС и ХАЭС. 
Наибольшим таксономическим богатством харак-
теризовались пески средней степени заиления. 
В зоне непосредственного влияния сбросного по-
тока подогретой воды РАЭС количество таксонов 
было минимальным: зарегистрированы лишь юве-
нильные тубифициды. Таким образом, снижение 
количества таксонов определяется как термическим, 
так и гидродинамическим факторами. 

Максимальная численность и биомасса зообен-
тоса зарегистрированы при температуре около 
25 С, на глубинах 3—5 м и на заиленных песках. 
В случае прямоточного водоснабжения электро-
станции незначительное, но хроническое влияние 
повышенной температуры сбросной воды приво-
дит к определенному повышению обилия зоо-
бентоса. 

Важную роль в формировании таксономиче-
ского богатства и обилия зообентоса играет такой 
биотический фактор, как наличие дрейссены. Этот 
моллюск формирует пространственно сложные 
поселения, в которых обитает большое количество 
беспозвоночных. В исследованных водных объек-
тах отмечено возрастание количества таксонов 
с увеличением биомассы дрейссены. 

Вселение дрейссены в водоемы-охладители 
и её массовое развитие, в том числе в донных 
биотопах, приводит к существенным биологиче-
ским помехам в работе оборудования электростан-
ций. Кроме того, фильтрационная активность 
моллюска влияет на увеличение прозрачности и, 
как следствие, на увеличение площадей дна 
с высокой освещенностью. Этот процесс в ВО 
ХАЭС обусловил массовую вегетацию донных 
нитчатых водорослей. Их развитие и последую-
щий дрифт создавали существенные помехи 
в работе вращающихся сеток на блочных насос-
ных станциях (БНС) [7]. 

Анализ имеющегося материала показал, что 
в техно-экосистемах отсутствуют «типичные» пред-
сказуемые сукцессионные процессы в бентосной 
 

подсистеме, поэтому необходимы проведение  
постоянных исследований и организация гидро-
биологического мониторинга. Большинство суще-
ственных изменений в зообентосе техно-
экосистем электростанций Украины, как видно 
на примере ХАЭС и ЮУАЭС, происходит 
при участии инвазийных видов. 

Во временном аспекте можно сделать вывод, что 
в условиях Каневского водохранилища на участ-
ке влияния электростанции, где определенные 
технические решения (эжекторное устройство) 
уменьшают влияние дополнительной температуры, 
значительные изменения в зообентосе не проис-
ходят, т. е. можно говорить об определенной ста-
бильности бентосной подсистемы. Незначительное 
и хроническое техногенное влияние в водоеме-
охладителе значительных изменений в зообентосе 
не вызывает, а при сильном и постоянном техно-
генном воздействии происходит деградация дон-
ного населения, однако низкий уровень развития 
зообентоса может поддерживаться на протяжении 
длительного промежутка времени. При снятии 
техногенной нагрузки происходят восстановление 
бентосной подсистемы, увеличение таксономиче-
ского богатства и показателей обилия. 

 
В заключение отметим, что таксономический 

состав зообентоса водных объектов, подвержен-
ных влиянию ТЭС и АЭС, достаточно богат. Наи-
большим количеством таксонов характеризуются 
личинки хирономид и олигохеты. Наиболее беден 
зообентос в водоемах-охладителях с наибольшей 
техногенной нагрузкой. 

Наибольшие значения биотических показателей 
зарегистрированы при температуре около 25 С 
(которая не является характерной для придонных 
температур естественных водоемов), на глубинах 
3—5 м и на заиленных песках. 

Присутствие двустворчатого моллюска дрейс-
сены, являющейся мощным биотическим факто-
ром, в водоемах-охладителях приводит к увеличе-
нию таксономического богатства и количествен-
ных показателей зообентоса. 

Умеренное хроническое влияние повышенной 
температуры подогретых сбросных вод приводит 
к возрастанию количественных показателей, а зна-
чительный постоянный подогрев (как локальный, 
так и охватывающий весь водоем) — к существен-
ному снижению показателей обилия зообентоса. 

Изменения зообентоса в техно-экосистемах во вре-
мени полностью зависят от техногенных факторов, 
а также последствий биологической инвазии. 

 
 

 
 



Ядерна енергетика та довкілля, № 2, 2013 62 

Список использованной литературы 
 

1. Гидробиология водоемов-охладителей тепловых 
и атомных электростанций Украины / Отв. ред. 
М. Ф. Поливанная. — К. : Наук. думка, 1991. — 
192 с. 

2. Беспозвоночные и рыбы Днепра и его водохрани-
лищ / Отв. ред. Г. И. Щербак. — К. : Наук. думка, 
1989. — 248 с. 

3. Composition and functioning of benthic communities / 
Protаsov A. A., Afanasjev S. A., Sinicyna O. O., 
Zdanowski B. // Arch. Ryb. Pol. — 1994. — Vol. 2, 
Fasc. 2. — P. 257—284. 

4. Модельні групи безхребетних тварин як інди-
катори радіоактивного забруднення екосистем / 
П. Г. Балан, Р. В. Векслярський, Ю. Г. Вервес 
та ін. — К. : Фітосоціоцентр, 2002. — 204 с. 

5. Протасов А. А. Контурные группировки гидро-
бионтов в техно-экосистемах ТЭС и АЭС / 
А. А. Протасов, А. А. Силаева. — К. : Ин-т гид-
робиологии НАН Украины, 2012. — 274 с. 

6. Инвазийные виды водорослей и беспозвоноч-
ных в водоеме-охладителе Хмельницкой АЭС / 
Силаева А. А., Протасов А. А., Ярмошенко Л. П., 
Бабарига С. П. // Гидробиол. журн. — 2009. — 
Т. 45, № 6. — С. 13—24. 

7. Техно-экосистема АЭС. Гидробиология, абиоти-
ческие факторы, экологические оценки / Под ред. 
А. А. Протасова. — К. : Ин-т гидробиологии 
НАН Украины, 2011. — 234 с. 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

Получено 27.11.2013 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

© А. А. Силаева, 2013 


