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ÐÀÇÍÎÎÁÐÀÇÈÅ ÇÎÎÏËÀÍÊÒÎÍÀ
ÂÎÄÎÅÌÀ-ÎÕËÀÄÈÒÅËß ÕÌÅËÜÍÈÖÊÎÉ ÀÝÑ

Ïðèâåäåíû ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé ðàçíîîáðàçèÿ (âèäîâîãî, òàêñîíîìè-
÷åñêîãî) ñîîáùåñòâ çîîïëàíêòîíà âîäîåìà-îõëàäèòåëÿ Õìåëüíèöêîé ÀÝÑ ïîñëå
ââåäåíèÿ â ñòðîé âòîðîãî ýíåðãîáëîêà è âñåëåíèÿ äðåéññåíû. Óñòàíîâëåíû
âçàèìîñâÿçè ðàçíîîáðàçèÿ ñ äðóãèìè ñòðóêòóðíûìè ïîêàçàòåëÿìè â óñëîâèÿõ
âîäîåìà-îõëàäèòåëÿ àòîìíîé ýëåêòðîñòàíöèè.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: çîîïëàíêòîí, âîäîåì-îõëàäèòåëü, áèîðàçíîîáðàçèå,
Õìåëüíèöêàÿ àòîìíàÿ ýëåêòðîñòàíöèÿ.

Ðàçíîîáðàçèå ÿâëÿåòñÿ îäíèì èç âàæíåéøèõ ïîêàçàòåëåé ñòðóêòóðû ñî-
îáùåñòâ [1, 5, 26]. Îíî ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé äâóõêîìïîíåíòíóþ ñèñòåìó, êî-
òîðàÿ âêëþ÷àåò áîãàòñòâî ðàçíîïðåäñòàâëåííûõ ïî îáèëèþ ýëåìåíòîâ [13,
15]. Â ãèäðîáèîëîãèè ðàçíîîáðàçèå ÷àùå âñåãî ñâÿçûâàþò ñ âèäîâûì ðàçíî-
îáðàçèåì, îäíàêî ýòî âñåãî ëèøü îäèí èç åãî àñïåêòîâ. Èññëåäîâàíèÿ ñòðóê-
òóðû ñîîáùåñòâ ãèäðîáèîíòîâ, âçàèìîñâÿçåé ìåæäó ðàçëè÷íûìè ñòðóêòóð-
íûìè ïîêàçàòåëÿìè ïðåäñòàâëÿþò îñîáûé èíòåðåñ â âîäîåìàõ ñ áîëüøîé íå-
îäíîðîäíîñòüþ óñëîâèé. Ê òàêîâûì ìîæíî îòíåñòè âîäîåìû-îõëàäèòåëè
òåïëîâûõ è àòîìíûõ ýëåêòðîñòàíöèé, â êîòîðûõ íàáëþäàåòñÿ â òîé èëè èíîé
ìåðå âûðàæåííûé òåðìè÷åñêèé ãðàäèåíò îò ðàéîíîâ ñáðîñà ïîäîãðåòûõ âîä
ê âîäîçàáîðó îõëàæäàþùåé âîäû [3, 4]. Â ñèëó îñîáåííîñòåé ãèäðîäèíàìèêè
âîäîåìîâ-îõëàäèòåëåé, â ÷àñòíîñòè ïîñòîÿííîé öèðêóëÿöèè âîäû, îðãàíèç-
ìû çîîïëàíêòîíà âîâëåêàþòñÿ â îáùèé êðóãîâîðîò âìåñòå ñ îõëàæäàþùèìè
êîíäåíñàòîðû ñòàíöèè âîäàìè, ÷òî ñïîñîáñòâóåò ãîìîãåíèçàöèè ãðóïïèðî-
âîê. Òåì íå ìåíåå, íàñåëåíèå îòäåëüíûõ òåðìè÷åñêèõ çîí îáëàäàåò îïðåäå-
ëåííûì ñâîåîáðàçèåì ñîñòàâà, ïîêàçàòåëåé îáèëèÿ, äèíàìèêè [9, 12, 21, 22].

Öåëüþ äàííîé ðàáîòû áûëî âûÿñíåíèå âçàèìîñâÿçè ðàçíîîáðàçèÿ çîî-
ïëàíêòîíà ñ äðóãèìè ñòðóêòóðíûìè ïîêàçàòåëÿìè â óñëîâèÿõ âîäîåìà-îõëà-
äèòåëÿ àòîìíîé ýëåêòðîñòàíöèè.

Ìàòåðèàë è ìåòîäèêà èññëåäîâàíèé. Âîäîåì-îõëàäèòåëü Õìåëüíèöêîé
ÀÝÑ (ÕÀÝÑ) ðàñïîëîæåí â ñåâåðî-çàïàäíîé ÷àñòè Óêðàèíû è ïðåäñòàâëÿåò
ñîáîé âîäîõðàíèëèùå íà ð. Ãíèëîé Ðîã (áàññåéí ð. Ïðèïÿòè). Ïëîùàäü âîäî-
åìà ñîñòàâëÿåò ïðèáëèçèòåëüíî 20 êì2, îáúåì — 120 ìëí. ì3. Îñîáåííîñòüþ
ñîâðåìåííîãî ïåðèîäà ñóùåñòâîâàíèÿ âîäîåìà-îõëàäèòåëÿ ÕÀÝÑ ÿâëÿåòñÿ
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ñðàâíèòåëüíî íåäàâíåå (2004 ã.) ââåäåíèå â ñòðîé âòîðîãî ýíåðãîáëîêà, â
ñâÿçè ñ ÷åì óâåëè÷èëàñü è ñòàëà áîëåå ïîñòîÿííîé òåõíîãåííàÿ íàãðóçêà íà
âîäîåì (ïîâûøåíèå òåìïåðàòóðû, öèðêóëÿöèÿ âîä). Êðîìå òîãî, â âîäîåì
ñïîíòàííî (âåðîÿòíî, â 2002—2003 ãã.) âñåëèëñÿ ìîëëþñê-ôèëüòðàòîð Dreis-
sena polymorpha (Pallas) [10, 18].

Ïðè ïðîâåäåíèè èññëåäîâàíèé âîäîåìà-îõëàäèòåëÿ ÕÀÝÑ íàìè áûëî âû-
äåëåíî ïÿòü ðàéîíîâ â ñàìîì âîäîåìå (ñåâåðíûé, çàïàäíûé, öåíòðàëüíûé,
âîñòî÷íûé, þæíûé), à òàêæå, êàê ñàìîñòîÿòåëüíûå ðàéîíû, ïîäâîäÿùèé è
îòâîäÿùèé êàíàëû [6]. Îòáîð ïðîá çîîïëàíêòîíà îñóùåñòâëÿëè ïî îáùåïðè-
íÿòûì ãèäðîáèîëîãè÷åñêèì ìåòîäèêàì [8, 11, 20] â ëåòíèé ïåðèîä 2005 ã. è
ïîñåçîííî â 2006 ã. Àíàëèç ñîñòàâà è ðàñïðåäåëåíèÿ ïîêàçàòåëåé îáèëèÿ
ïðåäñòàâëåí â ðàáîòå [6].

Ïðîáû îòáèðàëè êàê íà îòäåëüíûõ ãëóáèíàõ, òàê è òîòàëüíûì ëîâîì. Îá-
ðàáîòêó äàííûõ ïðîâîäèëè, èñïîëüçóÿ ïðîãðàììíûé ïàêåò WaCo [19]. Âèäî-
âîå è òàêñîíîìè÷åñêîå ðàçíîîáðàçèå ðàññ÷èòûâàëè ïî èíäåêñó Øåííîíà
[13, 15, 16], â ïåðâîì ñëó÷àå èñïîëüçîâàëè ïîêàçàòåëè ÷èñëåííîñòè è áèîìàñ-
ñû, âî âòîðîì —êîëè÷åñòâî òàêñîíîâ îñíîâíûõ ãðóïï çîîïëàíêòîíà — êî-
ëîâðàòîê, âåòâèñòîóñûõ, âåñëîíîãèõ ðàêîîáðàçíûõ, à òàêæå âåëèãåðîâ äðåé-
ññåíû. Çíà÷åíèÿ ïîêàçàòåëÿ «òåðìè÷åñêîé óäàëåííîñòè» (Ò/Òmax) âû÷èñëÿëè
êàê îòíîøåíèå òåìïåðàòóðû íà ñòàíöèè èññëåäîâàíèÿ ê ìàêñèìàëüíîé òåì-
ïåðàòóðå, îòìå÷åííîé â âîäîåìå â äàííûé ïåðèîä èññëåäîâàíèé. Äëÿ îïèñà-
íèÿ çàâèñèìîñòåé èñïîëüçîâàëè ìåòîä îãèáàþùåé êðèâîé [7, 25].

Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé

Òåðìè÷åñêèå óñëîâèÿ â âîäîåìå-îõëàäèòåëå íåîäíîðîäíû â ñâÿçè ñ ïî-
ñòîÿííûì ïîñòóïëåíèåì èç îòâîäÿùåãî êàíàëà â âîñòî÷íûé ðàéîí âîäîåìà
ïîäîãðåòîé íà 8—10oÑ âîäû (òàáë. 1). Èñïîëüçîâàíèå ïîêàçàòåëÿ Ò/Òmax ïî-
çâîëèëî â îòíîñèòåëüíûõ âåëè÷èíàõ âûÿâèòü ñòåïåíü òåðìè÷åñêîãî âëèÿíèÿ
ïîäîãðåòîé ñáðîñíîé âîäû ÀÝÑ íà òîò èëè èíîé ðàéîí. Ïîêàçàòåëü Ò/Òmax â
ñàìîì âûñîêîòåìïåðàòóðíîì ðàéîíå — îòâîäÿùåì êàíàëå, îòëè÷àåòñÿ îò
åäèíèöû ïîòîìó, ÷òî ïðèâåäåíû óñðåäíåííûå äàííûå ïî âñåìó êàíàëó, íà
ïðîòÿæåíèè êîòîðîãî òàêæå íàáëþäàëîñü îïðåäåëåííîå ñíèæåíèå òåìïåðà-
òóðû.

Â ñîñòàâå çîîïëàíêòîíà çà ïåðèîä èññëåäîâàíèé çàðåãèñòðèðîâàíî 97
íèçøèõ îïðåäåëÿåìûõ òàêñîíîâ áåñïîçâîíî÷íûõ (ÍÎÒ [2], ïðåèìóùåñòâåí-
íî âèäîâ). Â öåëîì, âèäîâîå áîãàòñòâî çîîïëàíêòîíà âîäîåìà-îõëàäèòåëÿ
ÕÀÝÑ â ïåðèîä èññëåäîâàíèé áûëî íà óðîâíå äðóãèõ ðàíåå èññëåäîâàííûõ
âîäîåìîâ-îõëàäèòåëåé Óêðàèíû. Òàê, â âîäîåìå-îõëàäèòåëå ×åðíîáûëüñêîé
ÀÝÑ â äîàâàðèéíûé ïåðèîä áûëî îòìå÷åíî 70 âèäîâ çîîïëàíêòîíà [21]. Âñå-
ãî â âîäîåìàõ-îõëàäèòåëÿõ Óêðàèíû îáíàðóæåíî áîëåå 150 âèäîâ ïëàíêòîí-
íûõ áåñïîçâîíî÷íûõ [4, 14, 17]. Ðàñïðåäåëåíèå âèäîâîãî áîãàòñòâà ïî ãðóï-
ïàì áûëî ñëåäóþùèì: êîëîâðàòêè (Rotatoria) — 43 âèäà, âåñëîíîãèå ðàêîîá-
ðàçíûå (Copepoda) — 23, âåòâèñòîóñûå (Cladocera) — 30, à òàêæå âåëèãåðû
äðåéññåíû (äî íàñòîÿùåãî âðåìåíè â âîäîåìå çàðåãèñòðèðîâàí òîëüêî îäèí
âèä ýòèõ ìîëëþñêîâ).
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Ïîñêîëüêó êàæäûé èç ðàéîíîâ â òå÷åíèå âñåõ ñåçîíîâ ñîõðàíÿë îïðåäå-
ëåííûé òåðìè÷åñêèé ðåæèì, ìîæíî ïîñòàâèòü âîïðîñ î ïîñòîÿíñòâå ðàçíî-
îáðàçèÿ, êàê ïîêàçàòåëÿ ñòðóêòóðû ñîîáùåñòâ çîîïëàíêòîíà â íèõ. Âèäîâîå
ðàçíîîáðàçèå çîîïëàíêòîíà, ðàññ÷èòàííîå ïî ÷èñëåííîñòè, ñíèæàëîñü â ïî-
ëó÷åííîì äèàïàçîíå çíà÷åíèé Ò/Òmax, ìàêñèìàëüíûì áûëî â öåíòðàëüíîì
ðàéîíå (2,395 ± 0,109 áèò/ýêç.), ìèíèìàëüíûì — â îòâîäÿùåì êàíàëå (2,028
± 0,200 áèò/ýêç.). Ðàçíîîáðàçèå ïî áèîìàññå ñíèæàëîñü â ñàìîì âîäîåìå è
ïîäâîäÿùåì êàíàëå ïðè âîçðàñòàíèè âåëè÷èí Ò/Òmax, îäíàêî â îòâîäÿùåì
êàíàëå ýòà çàêîíîìåðíîñòü íå âûäåðæèâàëàñü è çíà÷åíèå ðàçíîîáðàçèÿ
áûëî âûøå îæèäàåìîãî — 1,879 ± 0,173 áèò/ã (ðèñ. 1).

Â öåëîì, òåðìè÷åñêèé ðåæèì âîäîåìà çàâèñåë îò ñåçîííûõ èçìåíåíèé
òåìïåðàòóðû, âñëåä çà êîòîðîé èçìåíÿëîñü è âèäîâîå áîãàòñòâî çîîïëàíêòî-
íà, êàê ýòî ïðîèñõîäèò è â åñòåñòâåííûõ âîäîåìàõ [8, 14]. Òàê, â ñåâåðíîì
ðàéîíå â ôåâðàëå 2006 ã. ïðè òåìïåðàòóðå âîäû îêîëî 6oÑ íàìè áûëî îòìå-
÷åíî 11 âèäîâ ïëàíêòîííûõ áåñïîçâîíî÷íûõ, â èþëå ïðè òåìïåðàòóðå îêîëî
25—26oÑ — 20—25 âèäîâ. Â þæíîì ðàéîíå ïðè 8oÑ â ôåâðàëå çàðåãèñòðèðî-
âàíî 11 âèäîâ, â ëåòíèé ïåðèîä ïðè 25—28oÑ — 18—25 âèäîâ. Ïðè ñàìûõ
âûñîêèõ çíà÷åíèÿõ òåìïåðàòóðû â îòâîäÿùåì êàíàëå áûëî îòìå÷åíî áîëåå
30 âèäîâ çîîïëàíêòîíà. Îäíàêî íàèáîëüøåå âèäîâîå áîãàòñòâî — áîëåå 35
âèäîâ íà ñòàíöèè — îòìå÷åíî â ñðåäíåé ÷àñòè òåìïåðàòóðíîãî äèàïàçîíà.

Âòîðîé êîìïîíåíò âèäîâîãî ðàçíîîáðàçèÿ — âûðàâíåííîñòü — èìåë
ñëîæíóþ çàâèñèìîñòü îò èçìåíåíèé òåìïåðàòóðû (ðèñ. 2). Â õîëîäíîå âðåìÿ
ãîäà âûðàâíåííîñòü ïðè ìàëîì âèäîâîì áîãàòñòâå áûëà äîñòàòî÷íî çíà÷èòå-
ëüíîé, òî åñòü îòñóòñòâîâàëè âûðàæåííûå äîìèíàíòû êàê ïî ÷èñëåííîñòè,
òàê è ïî áèîìàññå. Ïðè ïîâûøåíèè çíà÷åíèé òåìïåðàòóðû íà ðèñóíêå îáðà-
çóåòñÿ îáøèðíîå ïîëå òî÷åê, êîòîðîå ìîæåò áûòü îêîíòóðåíî êóïîëîîáðàç-
íîé êðèâîé ñ ìàêñèìóìîì ìåæäó 20 è 25oÑ. Ïîêàçàòåëü âûðàâíåííîñòè
çäåñü äîñòèãàåò çíà÷åíèÿ 0,75 ïðè 23oÑ. Â îáëàñòè ìàêñèìàëüíûõ âåëè÷èí
òåìïåðàòóðû âûðàâíåííîñòü îêàçàëàñü î÷åíü ìàëîé — îêîëî 0,30. Òàêèì îá-
ðàçîì, íàáëþäàëàñü îòðèöàòåëüíàÿ çàâèñèìîñòü ìåæäó âûðàâíåííîñòüþ
çîîïëàíêòîíà ïî ÷èñëåííîñòè è òåìïåðàòóðîé. Ñëåäóåò ïîä÷åðêíóòü, ÷òî

35

Îáùàÿ ãèäðîáèîëîãèÿ

1. Ñðåäíèå çà ïåðèîä èññëåäîâàíèé çíà÷åíèÿ ïîêàçàòåëÿ «òåðìè÷åñêîé
óäàëåííîñòè» (Ò/Òmax) â îòäåëüíûõ ðàéîíàõ âîäîåìà-îõëàäèòåëÿ ÕÀÝÑ

Ðàéîíû Ò/Òmax ± m CV, %

Ñåâåðíûé 0,673 0,025 16,291

Çàïàäíûé 0,659 0,025 14,380

Öåíòðàëüíûé 0,700 0,031 16,661

Âîñòî÷íûé 0,727 0,023 10,134

Þæíûé 0,691 0,023 11,465

Ïîäâîäÿùèé êàíàë 0,703 0,024 15,463

Îòâîäÿùèé êàíàë 0,911 0,050 17,370

Ï ð è ì å ÷ à í è å. ± m — îøèáêà ñðåäíåé àðèôìåòè÷åñêîé; CV — êîýôôèöèåíò âàðèàöèè.



çäåñü ïðèñóòñòâóåò êàê ïðîñòðàíñòâåííûé, òàê è âðåìåííîé ôàêòîð, ïîñêî-
ëüêó òåìïåðàòóðà èçìåíÿëàñü íå òîëüêî âî âðåìåíè, ïî ñåçîíàì, íî è â ïðî-
ñòðàíñòâå, â ðàçíûõ ðàéîíàõ âîäîåìà-îõëàäèòåëÿ.

Âèäîâîå ðàçíîîáðàçèå çîîïëàíêòîíà â îòäåëüíûõ ðàéîíàõ ðàçëè÷àëîñü è
õàðàêòåð åãî èçìåíåíèÿ áûë ñõîäíûì ñ ðàñïðåäåëåíèåì âûðàâíåííîñòè
(ðèñ. 3). Ïîêàçàòåëè ðàçíîîáðàçèÿ â çèìíèé ïåðèîä ìîæíî âûäåëèòü â îòäå-
ëüíóþ îáëàñòü. Ïîêàçàòåëè ðàçíîîáðàçèÿ ïðè òåìïåðàòóðå âîäû áîëåå 10oÑ
íà âñåõ ñòàíöèÿõ, êðîìå îòâîäÿùåãî êàíàëà, ñôîðìèðîâàëè êóïîëîîáðàçíîå
ïîëå ñ ìàêñèìóìîì ïðè òåìïåðàòóðå íåìíîãî âûøå 20oÑ, à ðàçíîîáðàçèå
çîîïëàíêòîíà â îòâîäÿùåì êàíàëå è âáëèçè ñáðîñà èçìåíÿëîñü òàêæå óíè-
ìîäàëüíî, ñ ìàêñèìóìîì ïðè áîëåå âûñîêîé òåìïåðàòóðå — îêîëî 26oÑ.

Äëÿ ðàçíîîáðàçèÿ çîîïëàíêòîíà, ðàññ÷èòàííîãî ïî áèîìàññå, áûëà õà-
ðàêòåðíà äîñòàòî÷íî ñõîäíàÿ äèíàìèêà, îäíàêî ñ áîëüøèìè êîëåáàíèÿìè
ñðåäíèõ ïî âîäîåìó çíà÷åíèé — îò 1,588 ± 0,143 áèò/ã (àïðåëü) äî 2,655 ±
0,071 áèò/ã (àâãóñò). Îñåíüþ ðàçíîîáðàçèå çîîïëàíêòîíà, ðàññ÷èòàííîå ïî
áèîìàññå, â ñðåäíåì ïî âîäîåìó ñíèæàëîñü. Êîýôôèöèåíò âàðèàöèè CV áûë
ìåíüøèì â àâãóñòå è èþëå. Â öåëîì, ìåæäó çíà÷åíèÿìè CV ðàçíîîáðàçèÿ ïî
÷èñëåííîñòè è áèîìàññå ñóùåñòâîâàëà ñëàáàÿ îòðèöàòåëüíàÿ êîððåëÿöèÿ —
r = -0,31.

Â ñèëó ìàëîãî êîëè÷åñòâà ãðóïï, ìàêñèìàëüíîå òàêñîíîìè÷åñêîå ðàçíî-
îáðàçèå áûëî íåâûñîêèì — 1,585—2,000 áèò/òàêñîí. Â äèàïàçîíå çíà÷åíèé
Ò/Òmax îíî èçìåíÿëîñü òàêèì îáðàçîì, ÷òî ïîëå òî÷åê èìåëî ñóùåñòâåííîå
ñìåùåíèå ê ìàêñèìóìó â çîíå çíà÷åíèé Ò/Òmax îêîëî 0,75. Òàêîé õîä èçìå-
íåíèÿ òàêñîíîìè÷åñêîãî ðàçíîîáðàçèÿ áûë ÷åòêî âûðàæåí â îïðåäåëåííûå
ñåçîíû, íàïðèìåð â àïðåëå. Ïî äàííûì èþíÿ è îêòÿáðÿ îòìå÷åíî ñíèæåíèå
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1. Èçìåíåíèå ïîêàçàòåëÿ ðàçíîîáðàçèÿ çîîïëàíêòîíà, ðàññ÷èòàííîãî ïî áèîìàññå, â äèàïàçîíå çíà÷å-
íèé «òåðìè÷åñêîé óäàëåííîñòè» Ò/Òmax â âîäîåìå-îõëàäèòåëå ÕÀÝÑ.



òàêñîíîìè÷åñêîãî ðàçíîîáðàçèÿ â äèàïàçîíå çíà÷åíèé Ò/Òmax îò 0,75 äî
0,90. Òàêñîíîìè÷åñêîå ðàçíîîáðàçèå â óñëîâèÿõ ìàêñèìàëüíûõ òåìïåðàòóð
áûëî âûøå îæèäàåìîãî ïðè ýêñòðàïîëÿöèè çàâèñèìîñòè îñíîâíîãî ïîëÿ òî-
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2. Çàâèñèìîñòü ïîêàçàòåëÿ âûðàâíåííîñòè çîîïëàíêòîíà, ðàññ÷èòàííîãî ïî ÷èñëåííîñòè, îò òåìïåðà-
òóðû â âîäîåìå-îõëàäèòåëå ÕÀÝÑ.

3. Çàâèñèìîñòü ïîêàçàòåëÿ âèäîâîãî ðàçíîîáðàçèÿ çîîïëàíêòîíà, ðàññ÷èòàííîãî ïî ÷èñëåííîñòè, îò
òåìïåðàòóðû â ðàçíûõ ðàéîíàõ âîäîåìà-îõëàäèòåëÿ ÕÀÝÑ: 1 — ñåâåðíûé ðàéîí; 2 — çàïàäíûé; 3 —
öåíòðàëüíûé; 4 — âîñòî÷íûé; 5 — þæíûé; 6 — ïîäâîäÿùèé êàíàë; 7 — îòâîäÿùèé êàíàë.



÷åê (ðèñ. 4): ïðè îæèäàåìûõ çíà÷åíèÿõ îêîëî 1,3, îíî áûëî îò 1,5 äî ïî÷òè
1,8 áèò/òàêñîí.

Èçìåíåíèå ðàçíîîáðàçèÿ êàê âî âðåìåíè, òàê è â ïðîñòðàíñòâå îòðàæàåò
îïðåäåëåííûå ñòðóêòóðíûå îñîáåííîñòè ñîîáùåñòâ, ïîýòîìó îïðåäåëåíèå
çàâèñèìîñòåé ìåæäó ýòèìè õàðàêòåðèñòèêàìè âûçûâàåò èíòåðåñ. Îäíèì èç
âàæíûõ ïîêàçàòåëåé ÿâëÿåòñÿ ðàçìåðíàÿ ñòðóêòóðà, êîòîðàÿ ìîæåò áûòü
âûðàæåíà êàê ñðåäíÿÿ ìàññà îñîáè èëè ÷àñòíîå îò äåëåíèÿ áèîìàññû íà
÷èñëåííîñòü (wñð).

Ïðè âîçðàñòàíèè ðàçíîîáðàçèÿ è âûðàâíåííîñòè ïî ÷èñëåííîñòè ñðåä-
íÿÿ ìàññà îñîáè òàêæå óâåëè÷èâàëàñü (ðèñ. 5, à). Â òî æå âðåìÿ âî âçàèìî-
ñâÿçè ïîêàçàòåëÿ ñðåäíåé ìàññû îñîáè è âûðàâíåííîñòè ïî áèîìàññå îòìå-
÷åíà îáðàòíàÿ çàâèñèìîñòü (ðèñ. 5, á). Â áîëüøåé èëè ìåíüøåé ñòåïåíè àíà-
ëîãè÷íûå çàâèñèìîñòè îòìå÷åíû äëÿ âñåõ ñåçîíîâ, îäíàêî íàèáîëåå ÷åòêî
îíè ïðîñëåæèâàëèñü âåñíîé è ëåòîì.

Îáñóæäåíèå ðåçóëüòàòîâ èññëåäîâàíèé

Îöåíêà ðàçíîîáðàçèÿ ñòàëà íåïðåìåííûì ýëåìåíòîì àíàëèçà ñòðóêòóð-
íûõ õàðàêòåðèñòèê ñîîáùåñòâ ãèäðîáèîíòîâ [1]. Îäíàêî çà÷àñòóþ ëèøü
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4. Èçìåíåíèå òàêñîíîìè÷åñêîãî ðàçíîîáðàçèÿ çîîïëàíêòîíà â äèàïàçîíå çíà÷åíèé «òåðìè÷åñêîé óäà-
ëåííîñòè» Ò/Òmax â âîäîåìå-îõëàäèòåëå ÕÀÝÑ: 1 — èþíü 2005 ã.; 2 — àâãóñò 2005 ã.; 3 — ôåâðàëü
2006 ã.; 4 — àïðåëü 2006 ã.; 5 — èþëü 2006 ã.; 6 — îêòÿáðü 2006 ã.



êîíñòàòèðóåòñÿ òîò
èëè èíîé óðîâåíü
÷èñëåííîãî ïîêàçà-
òåëÿ ðàçíîîáðàçèÿ,
ðàññ÷èòàííîãî ïî
îïðåäåëåííîìó àëãî-
ðèòìó. Òåì íå ìåíåå,
óñòàíîâëåíû íåêîòî-
ðûå çàâèñèìîñòè
ìåæäó ïîêàçàòåëÿìè
ðàçíîîáðàçèÿ è ïî-
êàçàòåëÿìè ñòðóêòó-
ðû ñîîáùåñòâ [1, 5,
16]. Èìåþùèåñÿ óæå
äîâîëüíî ìíîãî÷èñ-
ëåííûå äàííûå ñâè-
äåòåëüñòâóþò îá îá-
ðàòíîé çàâèñèìîñòè
ìåæäó ïîêàçàòåëÿìè
îáèëèÿ, â ÷àñòíîñòè
áèîìàññû, à òàêæå
ïðîäóêöèè è âèäîâî-
ãî ðàçíîîáðàçèÿ [1,
5, 24]. Ýòî ïðîèñõî-
äèò âñëåäñòâèå òîãî,
÷òî îáùåå óâåëè÷å-
íèå áèîìàññû îïðå-
äåëÿåòñÿ ðîñòîì òà-
êîâîé ó íåáîëüøîãî
êîëè÷åñòâà âèäîâ, òî
åñòü ïðîèñõîäèò ñíè-
æåíèå âûðàâíåííî-
ñòè. Òàêæå îáðàòíîé
çàâèñèìîñòüþ ñâÿçàíû ïîêàçàòåëè ðàçíîîáðàçèÿ è ñðåäíåé áèîìàññû öåíî-
ïîïóëÿöèè. Ñîîáùåñòâà ñ á�ëüøèì ðàçíîîáðàçèåì ñîñòîÿò èç ìåíüøèõ â
ñðåäíåì ïî áèîìàññå öåíîïîïóëÿöèé [15, 16]. Âûñêàçûâàëîñü ìíåíèå, ÷òî
òàêàÿ çàâèñèìîñòü ñâèäåòåëüñòâóåò î ïðîñòðàíñòâåííîé áèîöåíîòè÷åñêîé
öåëîñòíîñòè ãðóïïèðîâîê ïëàíêòîíà, à å¸ íàðóøåíèå — íàîáîðîò, î ñëó÷àé-
íîé èëè ñáîðíîé ãðóïïèðîâêå [23].

Äëÿ èçìåíåíèé ïîêàçàòåëåé ðàçíîîáðàçèÿ, ðàññ÷èòàííûõ ïî ÷èñëåííî-
ñòè è áèîìàññå, çàêîíîìåðíîñòè áûëè êàê ñõîäíûìè, òàê è ðàçëè÷àëèñü. Èõ
ðàçëè÷èÿ çàâèñåëè îò âûðàâíåííîñòè. Èçìåíåíèÿ ïîêàçàòåëÿ ðàçíîîáðàçèÿ
ïî áèîìàññå â îòâîäÿùåì êàíàëå âîäîåìà-îõëàäèòåëÿ ÕÀÝÑ çíà÷èòåëüíî îò-
ëè÷àëèñü îò îñòàëüíûõ ðàéîíîâ. Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ñâÿçü ïîêàçàòåëÿ
îáèëèÿ ñ ïîêàçàòåëÿìè ðàçíîîáðàçèÿ, ðàññ÷èòàííûìè ïî ÷èñëåííîñòè
è/èëè ïî áèîìàññå, ìîæåò íå áûòü ñõîäíîé.

Ýòî æå êàñàåòñÿ è ñâÿçè ðàçíîîáðàçèÿ ñ ïîêàçàòåëåì ñðåäíåé ìàññû îñî-
áè. Êàê ïîêàçàíî À. Ô. Àëèìîâûì [1], â ñîîáùåñòâàõ ñ âûñîêèì ðàçíîîáðà-
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5. Çàâèñèìîñòü ñðåäíåé ìàññû îñîáè îò ïîêàçàòåëÿ âûðàâíåííîñòè (J)
ïî ÷èñëåííîñòè (à) è áèîìàññå (á) â çîîïëàíêòîíå âîäîåìà-îõëàäèòå-
ëÿ ÕÀÝÑ.



çèåì ïðåîáëàäàþò ïîïóëÿöèè îðãàíèçìîâ ñ íèçêèìè çíà÷åíèÿìè Ð/Â-êîýô-
ôèöèåíòà, êîòîðûé, â ñâîþ î÷åðåäü, íàõîäèòñÿ â îáðàòíîé çàâèñèìîñòè îò
ðàçìåðà (ìàññû) îñîáåé. Ïîýòîìó óâåëè÷åíèå ñðåäíåé ìàññû îñîáè ñîïðî-
âîæäàåòñÿ âîçðàñòàíèåì ðàçíîîáðàçèÿ ñîîáùåñòâ. Íàøè äàííûå ïîäòâåðæ-
äàþò ýòó ìîäåëü â ÷àñòè âçàèìîñâÿçè ïîêàçàòåëåé ñðåäíåé ìàññû îñîáè è
ðàçíîîáðàçèÿ, ðàññ÷èòàííîãî ïî ÷èñëåííîñòè. Åñëè áèîìàññà óâåëè÷èâàåòñÿ
áîëåå ñóùåñòâåííî, ÷åì ÷èñëåííîñòü (âîçðàñòàåò ñðåäíÿÿ ìàññà îñîáè), òî
ïðè ýòîì âîçðàñòàåò è âûðàâíåííîñòü, òî åñòü ðîëü îòäåëüíûõ äîìèíèðóþ-
ùèõ âèäîâ íå óâåëè÷èâàåòñÿ. Â òî æå âðåìÿ, óâåëè÷åíèå ñðåäíåé ìàññû îñî-
áè ïðîèñõîäèò íåðàâíîìåðíî âî ìíîãèõ ãðóïïàõ, íå äëÿ âñåõ âèäîâ, ÷òî ïðè-
âîäèò ê ñíèæåíèþ âûðàâíåííîñòè è ðàçíîîáðàçèÿ. Òàêèì îáðàçîì, ïîä-
òâåðæäàåòñÿ çàêîíîìåðíîñòü îáðàòíîé çàâèñèìîñòè ìåæäó ïîêàçàòåëÿìè
ðàçíîîáðàçèÿ è áèîìàññû.

Çàêëþ÷åíèå

Òåðìè÷åñêèå óñëîâèÿ â âîäîåìå-îõëàäèòåëå ñîçäàþò ãåòåðîãåííóþ ñðåäó
äëÿ îáèòàíèÿ ãèäðîáèîíòîâ. Êàê ïîêàçàëè äàííûå èññëåäîâàíèÿ, íàèáîëüøåå ðàç-
íîîáðàçèå, ÷òî ÿâëÿåòñÿ ïîêàçàòåëåì áîëüøîé ñëîæíîñòè ñîîáùåñòâ [1], ïðèó-
ðî÷åíî ê ñðåäíåé ÷àñòè òåðìîãðàäèåíòà. Ýòî ïîçâîëÿåò ïðåäïîëàãàòü íàëè÷èå
îïðåäåëåííûõ ìåõàíèçìîâ ôîðìèðîâàíèÿ ñòðóêòóðû çîîïëàíêòîíà â ãåòåðîãåí-
íûõ óñëîâèÿõ òåõíîãåííîãî âîäîåìà. Íà îñíîâàíèè ýòîãî ìîæåò áûòü âûñêàçàíî
ïðåäïîëîæåíèå, ÷òî ïðè óâåëè÷åíèè òåðìè÷åñêîé íàãðóçêè, íàïðèìåð ïðè ââåäå-
íèè â ñòðîé äîïîëíèòåëüíîãî ýíåðãîáëîêà, ñòðóêòóðà ñîîáùåñòâ çîîïëàíêòîíà
áóäåò óïðîùàòüñÿ, ÷òî, â ñâîþ î÷åðåäü, áóäåò ïðèâîäèòü ê ñíèæåíèþ å¸ óñòîé-
÷èâîñòè.

Â âîäîåìå-îõëàäèòåëå ÕÀÝÑ, â îòëè÷èå îò äðóãèõ, ðàçäåëåííûõ íàïðàâèòåëü-
íîé äàìáîé (âîäîåìû ×åðíîáûëüñêîé ÀÝÑ, Êðèâîðîæñêîé ÃÐÝÑ), ïîñëåäîâàòå-
ëüíûå ïî òå÷åíèþ îõëàæäàþùåéñÿ âîäû îò ñáðîñà ê âîäîçàáîðó òåðìè÷åñêèå
çîíû íå ôîðìèðóþòñÿ. Òåì íå ìåíåå, èñïîëüçîâàíèå ïîêàçàòåëÿ «òåðìè÷åñêîé
óäàëåííîñòè» ïîçâîëèëî âûÿâèòü îïðåäåëåííóþ áèîòîïè÷åñêóþ ñòðóêòóðèðîâàí-
íîñòü. Çäåñü, íà íàø âçãëÿä, ñëåäóåò îáðàòèòü âíèìàíèå íà òî, ÷òî âèäîâîå ðàç-
íîîáðàçèå çîîïëàíêòîíà, àíàëîãè÷íî ñ òàêñîíîìè÷åñêèì, èìåëî òåíäåíöèþ ê
óâåëè÷åíèþ â ñðåäíåé ÷àñòè òåðìè÷åñêîãî ãðàäèåíòà. Òàêèì îáðàçîì, ðàçëè÷-
íûå àñïåêòû ðàçíîîáðàçèÿ ñîîáùåñòâ òåñíî âçàèìîñâÿçàíû. Ýòè çàêîíîìåðíî-
ñòè òðåáóþò äàëüíåéøèõ èññëåäîâàíèé.

**

Íàâåäåíî ðåçóëüòàòè äîñë³äæåíü ð³çíîìàí³òíîñò³ (âèäîâî¿, òàêñîíîì³÷íî¿) óã-
ðóïîâàíü çîîïëàíêòîíó âîäîéìè-îõîëîäæóâà÷à Õìåëüíèöüêî¿ ÀÅÑ ï³ñëÿ ââåäåííÿ â
ä³þ äðóãîãî åíåðãîáëîêó òà âñåëåííÿ äðåéñåíè. Âñòàíîâëåíî âçàºìîçâ’ÿçêè ð³çíî-
ìàí³òíîñò³ ç ³íøèìè ñòðóêòóðíèìè ïîêàçíèêàìè â óìîâàõ âîäîéìè-îõîëîäæóâà÷à
àòîìíî¿ åëåêòðîñòàíö³¿.

**

Paper deals with results of study of zooplankton communities diversity of the Khmel’nit-
skiy NPP cooling pond after putting into operation of the second power-generating unit and

40

Îáùàÿ ãèäðîáèîëîãèÿ



invasion of Dreissena. Interrelations between diversity and other structural characteristics
under conditions of the nuclear power plant cooling pond have been stated.
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