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ÇÎÎÏËÀÍÊÒÎÍ ÊÎÏÎÐÑÊÎÉ ÃÓÁÛ ÔÈÍÑÊÎÃÎ
ÇÀËÈÂÀ Â ÇÎÍÅ ÂÎÇÄÅÉÑÒÂÈß ËÅÍÈÍÃÐÀÄÑÊÎÉ
ÀÝÑ

Â ðåçóëüòàòå âîçäåéñòâèÿ Ëåíèíãðàäñêîé ÀÝÑ íà ýêîñèñòåìó Êîïîðñêîé
ãóáû, â ïðèáðåæíîé çîíå, ïðèìûêàþùåé ê ñáðîñíûì êàíàëàì, â çîîïëàíêòîíå
íàáëþäàåòñÿ îáåäíåíèå âèäîâîãî ñîñòàâà, ñîêðàùåíèå ÷èñëåííîñòè è áèîìàñ-
ñû, óïðîùåíèå òðîôè÷åñêîé ñòðóêòóðû ñîîáùåñòâà. Ñðåäè äîìèíàíòíîãî êîìï-
ëåêñà âèäîâ ìàññîâîãî ðàçâèòèÿ äîñòèãàþò ýâðèòåðìíûå è ýâðèãàëèííûå, òîãäà
êàê ñòåíîòåðìíûå è ñòåíîãàëèííûå âèäû âûïàäàþò èç ñîîáùåñòâà, ëèáî èõ îáè-
ëèå çíà÷èòåëüíî ñîêðàùàåòñÿ. Ðàññìîòðåíî èçìåíåíèå ñòðóêòóðû çîîïëàíêòîíà
â ïðîñòðàíñòâå ïî ìåðå óäàëåíèÿ îò ìåñòà ñáðîñà ËÀÝÑ â ñòîðîíó îòêðûòîé ÷àñ-
òè Êîïîðñêîé ãóáû.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: çîîïëàíêòîí, Ëåíèíãðàäñêàÿ ÀÝÑ, Êîïîðñêàÿ ãóáà Ôèí-
ñêîãî çàëèâà, òåïëîâîå âîçäåéñòâèå, àíòðîïîãåííîå âîçäåéñòâèå, ñáðîñíûå
âîäû.

Êîïîðñêàÿ ãóáà, áóäó÷è ÷àñòüþ àêâàòîðèè Ôèíñêîãî çàëèâà, â íàñòîÿùåå
âðåìÿ èñïûòûâàåò âûñîêóþ àíòðîïîãåííóþ íàãðóçêó, ñâÿçàííóþ ñ âîçäåé-
ñòâèåì ïðåäïðèÿòèé àòîìíî-ïðîìûøëåííîãî êîìïëåêñà è ïðåäïðèÿòèé ãî-
ðîäñêîé èíôðàñòðóêòóðû (ã. Ñîñíîâûé Áîð), ðàñïîëîæåííûõ íà ìîðñêîì
ïîáåðåæüå. Èñïîëüçîâàíèå áîëüøèõ îáúåìîâ ìîðñêîé âîäû â îõëàäèòåëü-
íîì öèêëå äåéñòâóþùåé Ëåíèíãðàäñêîé àòîìíîé ýëåêòðîñòàíöèè (ËÀÝÑ),
âûíîñ â çàëèâ ðå÷íûõ âîä, çàãðÿçíåííûõ áûòîâûìè âåùåñòâàìè, ýêñïëóàòà-
öèÿ î÷èñòíûõ ñîîðóæåíèé â çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè íàðóøàþò åñòåñòâåííûé
ðåæèì âîäíîãî îáúåêòà. Â ýòèõ óñëîâèÿõ âåñüìà àêòóàëüíîé ïðîáëåìîé ÿâ-
ëÿåòñÿ îöåíêà âîçäåéñòâèÿ àíòðîïîãåííûõ ôàêòîðîâ íà áèîòó Êîïîðñêîé
ãóáû, â ÷àñòíîñòè íà çîîïëàíêòîí.

Îäíèì èç çíà÷èìûõ ôàêòîðîâ àíòðîïîãåííîãî âîçäåéñòâèÿ íà áèîòó Êî-
ïîðñêîé ãóáû ÿâëÿåòñÿ ïîñòóïëåíèå òåïëûõ ñáðîñîâ ËÀÝÑ, ñïîñîáñòâóþ-
ùåå «òåðìè÷åñêîìó ýâòðîôèðîâàíèþ» âîäîåìà [5, 3]. Ãîäîâîé ðàñõîä îõ-
ëàæäàþùåé âîäû ïðåâûøàåò óñëîâíûé îáúåì Êîïîðñêîé ãóáû (2,8 êì3), äî-
ñòèãàÿ 4,4—5,3 êì3. Ýòî ïîçâîëÿåò ãîâîðèòü î òîì, ÷òî ËÀÝÑ ÿâëÿåòñÿ ìîù-
íûì ôàêòîðîì, îïðåäåëÿþùèì ôîðìèðîâàíèå ãèäðîäèíàìè÷åñêîãî, õèìè-
÷åñêîãî è áèîëîãè÷åñêîãî ðåæèìà ïðèáðåæíûõ âîä [23].
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Öåëü ðàáîòû — âûÿâëåíèå îñîáåííîñòåé ðàçâèòèÿ è ôóíêöèîíèðîâàíèÿ
çîîïëàíêòîíà â óñëîâèÿõ òåïëîâîãî âîçäåéñòâèÿ Ëåíèíãðàäñêîé ÀÝÑ, à òàê-
æå îöåíêà ïðîöåññîâ ñàìîî÷èùåíèÿ âîäîåìà.

Ìàòåðèàë è ìåòîäèêà èññëåäîâàíèé. Ìîíèòîðèíã ýêîñèñòåìû Êîïîð-
ñêîé ãóáû Ôèíñêîãî çàëèâà â ðàéîíå âîçäåéñòâèÿ ËÀÝÑ îñóùåñòâëÿëè åæå-
ìåñÿ÷íî ñ ìàÿ ïî ñåíòÿáðü â ïåðèîä 2010—2012 ãã. Èññëåäîâàíèÿ ïðîâîäèëè
íà âîäîçàáîðíîì è ñáðîñíûõ êàíàëàõ àòîìíîé ñòàíöèè, à òàê æå â îòêðûòîé
÷àñòè Êîïîðñêîé ãóáû (ðèñ. 1).

Âîäó äëÿ ãèäðîõèìè÷åñêîãî àíàëèçà îòáèðàëè â ïëàñòèêîâûå è ñòåêëÿí-
íûå áóòûëêè íà ïðèáðåæíûõ ñòàíöèÿõ íà ðàññòîÿíèè 1,5—3,0 ì îò áåðåãà, à
òàêæå â îòêðûòîé ÷àñòè Êîïîðñêîé ãóáû. Àíàëèç îòîáðàííûõ ïðîá ïðîâîäè-
ëè â àêêðåäèòîâàííûõ ëàáîðàòîðèÿõ Ñàíêò-Ïåòåðáóðãà (ÍÏÎ «Òàéôóí» è
ÇÀÎ «Ðåãèîíàëüíûé àíàëèòè÷åñêèé öåíòð Ìåõàíîáð èíæèíèðèíã àíàëèò»)
ïî ñòàíäàðòíûì ìåòîäèêàì.

Îòáîð ïðîá çîîïëàíêòîíà â îòêðûòîé ÷àñòè Êîïîðñêîé ãóáû îñóùåñòâ-
ëÿëè ñ ïîìîùüþ ïëàíêòîííîé ñåòè Äæåäè (ðàçìåð ÿ÷åè 64 ìêì). Â ïðèáðåæ-
íîé çîíå ïðîáû îòáèðàëè ïóòåì ôèëüòðàöèè 50 ë âîäû ÷åðåç ãàç ñ ðàçìåðîì
ÿ÷åè 64 ìêì. Ôèêñàöèþ ïðîèçâîäèëè ñïèðòîì äî êðåïîñòè ïðîáû 70o. Êàìå-
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1. Ñõåìà ðàñïîëîæåíèÿ ñòàíöèé îòáîðà ïðîá: 1 — âîäîçàáîðíûé êàíàë II î÷åðåäè; 2 — ñáðîñíîé êà-
íàë II î÷åðåäè; 3 — ñáðîñíîé êàíàë I î÷åðåäè; 4—8 — îòêðûòàÿ ÷àñòü Êîïîðñêîé ãóáû íà ðàññòîÿíèè
3—5 êì îò ÀÝÑ; 9, 10 — îòêðûòàÿ ÷àñòü Êîïîðñêîé ãóáû íà ðàññòîÿíèè 8—9 êì îò ÀÝÑ.



ðàëüíóþ îáðàáîòêó ïðîâîäèëè â Ñàíêò-Ïåòåðáóðãñêîì îòäåëåíèè Èíñòèòó-
òà ãåîýêîëîãèè ÐÀÍ ïî ñòàíäàðòíîé ìåòîäèêå [11] ñ èñïîëüçîâàíèåì ñîîò-
âåòñòâóþùèõ îïðåäåëèòåëåé [4, 8, 10, 19]. Çîîïëàíêòîí îöåíèâàëè ïî êîëè-
÷åñòâó âèäîâ, ÷èñëåííîñòè (N), áèîìàññå (B), äîëå òàêñîíîìè÷åñêèõ ãðóïï îò
îáùåé ÷èñëåííîñòè è áèîìàññû (%). Âèäîâîå ðàçíîîáðàçèå ñîîáùåñòâ îïðå-
äåëÿëè ïî èíôîðìàöèîííîìó èíäåêñó Øåííîíà — Óèâåðà, êîòîðûé ðàññ÷è-
òûâàëè ïî áèîìàññå (HÂ, áèò/ã) è ÷èñëåííîñòè (HN, áèò/ýêç.) [15], è ïî èí-
äåêñó ñàïðîáíîñòè Ïàíòëå — Áóêê (S). Äëÿ îöåíêè òðîôè÷åñêîãî ñòàòóñà âî-
äîåìîâ èñïîëüçîâàëè ôàóíèñòè÷åñêèé êîýôôèöèåíò òðîôíîñòè (Å) [14]. Äî-
ìèíàíòíûå âèäû âûäåëÿëè ïî îòíîñèòåëüíîé ÷èñëåííîñòè è áèîìàññå, ïðè-
íèìàÿ çà íèæíþþ ãðàíèöó äîìèíèðîâàíèÿ îáèëèå � 10% îò ñóììàðíîãî êî-
ëè÷åñòâà.

Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé

Èíòåíñèâíîñòü áèîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ, ïðîòåêàþùèõ â âîäíîé ñðåäå,
â çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè îïðåäåëÿåòñÿ ãèäðîôèçè÷åñêèìè è ãèäðîõèìè÷å-
ñêèìè îñîáåííîñòÿìè âîäíîãî îáúåêòà. Ïîýòîìó èçó÷åíèå äàííûõ õàðàêòå-
ðèñòèê äàåò äîñòàòî÷íî ïîëíîå ïðåäñòàâëåíèå î ñîñòîÿíèè âîäíîé ýêîñèñòå-
ìû.

Â ðåçóëüòàòå èññëåäîâàíèÿ áûëî âûÿñíåíî, ÷òî âîäû Êîïîðñêîé ãóáû îò-
íîñÿòñÿ ê ãðóïïå ñîëîíîâàòûõ îëèãîãàëîáíûõ ýñòóàðíûõ âîä. Â ñðåäíåì ñî-
ëåíîñòü âîä Êîïîðñêîé ãóáû ñîñòàâëÿëà 2,4‰, ñ âîçðàñòàíèåì äàííîãî ïîêà-
çàòåëÿ â ïåðèîä ëåòíåé ìåæåíè (3,0‰) è ìèíèìàëüíûìè çíà÷åíèÿìè (1,7‰)
â âåñåííèé ïåðèîä, ïðè ïîâûøåííîì ðå÷íîì ñòîêå.

Â ïåðèîä èññëåäîâàíèé íàáëþäàëàñü îäíîðîäíîñòü âåëè÷èíû ðÍ (ïî ãëó-
áèíå è ïëîùàäè) âîä Êîïîðñêîé ãóáû, êîòîðàÿ ñîñòàâëÿëà â ñðåäíåì 7,8. Äëÿ
âîä âîäîçàáîðíûõ è ñáðîñíûõ êàíàëîâ ËÀÝÑ âî âñå ñåçîíû áûëà õàðàêòåð-
íà ïîíèæåííàÿ ðåàêöèÿ ðÍ (7,5) ïî îòíîøåíèþ ê ôîíîâûì çíà÷åíèÿì.

Âîäû Êîïîðñêîé ãóáû ýâòðîôíû èç-çà äîâîëüíî âûñîêîé íàãðóçêè áèî-
ãåííûìè âåùåñòâàìè (ôîñôîðîì è àçîòîì), ïîñòóïàþùèìè â àêâàòîðèþ âî-
äîåìà ñ ðå÷íûì ñòîêîì. Èç âñåãî ðàçíîîáðàçèÿ ñîåäèíåíèé àçîòà è ôîñôî-
ðà íàèáîëåå ëàáèëüíûìè è äîñòóïíûìè äëÿ ïèòàíèÿ âîäíûõ îðãàíèçìîâ ÿâ-
ëÿþòñÿ íèòðàòû è ôîñôàòû, îïðåäåëÿåìûå â õîäå ãèäðîõèìè÷åñêîãî àíàëè-
çà âîäû. Â ïîâåðõíîñòíûõ âîäàõ íèòðàòû íàõîäÿòñÿ â ðàñòâîðåííîé ôîðìå.
Êîíöåíòðàöèÿ íèòðàòîâ â ïîâåðõíîñòíûõ âîäàõ ïîäâåðæåíà çàìåòíûì ñå-
çîííûì êîëåáàíèÿì: åå óâåëè÷åíèå íàáëþäàåòñÿ â îñåííèé ïåðèîä, à ìàêñè-
ìàëüíûå çíà÷åíèÿ — çèìîé, êîãäà ïðè ìèíèìàëüíîì ïîòðåáëåíèè àçîòà
ïðîèñõîäèò ðàçëîæåíèå îðãàíè÷åñêèõ âåùåñòâ è ïåðåõîä àçîòà èç îðãàíè-
÷åñêèõ ôîðì â ìèíåðàëüíûå. Àìïëèòóäà ñåçîííûõ êîëåáàíèé ìîæåò ñëó-
æèòü îäíèì èç ïîêàçàòåëåé ýâòðîôèðîâàíèÿ âîäíîãî îáúåêòà [6].

Â âîäå ðåê, âïàäàþùèõ â Êîïîðñêóþ ãóáó, çàôèêñèðîâàíû åäèíè÷íûå
ïðåâûøåíèÿ ïðåäåëüíî äîïóñòèìîé êîíöåíòðàöèè âåùåñòâ (ïî ðûáîõîçÿé-
ñòâåííûì íîðìàòèâàì) ïî ñîäåðæàíèþ ôîñôàòîâ è íèòðèò-àíèîíîâ, ñîäåð-
æàíèå íèòðàò-àíèîíà â âîäå òàêæå áûëî âûñîêî è âàðüèðîâàëî îò 0,6 ìã/äì3

â ëåòíèé ïåðèîä äî 5,7 ìã/äì3 â íà÷àëå ìàðòà.
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Äëÿ âîä âîäîçàáîðíûõ è ñáðîñíûõ êàíàëîâ ËÀÝÑ õàðàêòåðíî âûñîêîå
ñîäåðæàíèå ñîåäèíåíèé àçîòà, ÷àñòî ïðåâûøàþùåå ïðåäåëüíî äîïóñòèìóþ
êîíöåíòðàöèþ (ÏÄÊ) (äî 0,3 ìã/äì3 ñîäåðæàíèÿ íèòðèò-àíèîíà). Õîòÿ â âî-
äàõ Êîïîðñêîé ãóáû íàáëþäàëèñü ïðåâûøåíèÿ ÏÄÊ ïî ñîäåðæàíèþ ñîåäè-
íåíèé àçîòà (äî 0,24 ìã/äì3 ñîäåðæàíèÿ íèòðèò-àíèîíà), èõ íåëüçÿ íàçâàòü
ñèñòåìàòè÷åñêèìè. Ïðåâûøåíèé ÏÄÊ ïî ñîäåðæàíèþ íèòðàòîâ è àììîíèé-
íîãî àçîòà â âîäå çàôèêñèðîâàíî íå áûëî.

Âîäû Êîïîðñêîé ãóáû, êàê îòêðûòîãî âîäíîãî îáúåêòà ñ èíòåíñèâíûì
âîäîîáìåííîì, çàãðÿçíåíû â ìåíüøåé ñòåïåíè. Â ïåðèîä ðàçâèòèÿ ôèòî-
ïëàíêòîíà ñîäåðæàíèå ñîåäèíåíèé àçîòà â âîäå ñíèæàëîñü, îñåíüþ — óâå-
ëè÷èâàëîñü. Äîñòàòî÷íî âûñîêîå ñîäåðæàíèå àììîíèÿ â âîäàõ Êîïîðñêîé
ãóáû (äî 0,23 ìã/äì3 àçîòà àììîíèéíîãî), ñêîðåå âñåãî, ñâÿçàíî ñ ïîñòóïëå-
íèåì áîëüøîãî êîëè÷åñòâà áèîãåííûõ âåùåñòâ ñ ðå÷íûì ñòîêîì è, â ÷àñòíî-
ñòè, ñî ñáðîñàìè õîçÿéñòâåííî-áûòîâûõ âîä â ð. Êîâàøè.

Â âîäàõ Êîïîðñêîé ãóáû ìàêñèìàëüíûå çíà÷åíèÿ ÁÏÊ5 íàáëþäàëèñü â
ïðèáðåæíîé çîíå (äî 25 ìã Î2/äì3) â ðàéîíå âîäîçàáîðà è îòâîäÿùåãî êàíà-
ëà ËÀÝÑ, à òàêæå â óñòüå ð. Êîâàøè (13 ìã Î2/äì3). Âî âñåõ òî÷êàõ íàáëþäå-
íèÿ òàêæå áûëè çàðåãèñòðèðîâàíû êðàéíå âûñîêèå ïîêàçàòåëè ÕÏÊ (â
ñðåäíåì îò 30 äî 88 ìã Î/äì3), ÷òî ãîâîðèò î ñèëüíîì âîçäåéñòâèè õîçÿéñò-
âåííîé äåÿòåëüíîñòè íà âîäû Êîïîðñêîé ãóáû.

Âåëè÷èíû ÑÏÀÂ è ñîäåðæàíèå íåôòåïðîäóêòîâ íå ïðåâûøàëè ïðåäåëü-
íî-äîïóñòèìûõ çíà÷åíèé. Ïî ðåçóëüòàòàì íàòóðíûõ èññëåäîâàíèé, ñîäåð-
æàíèå âçâåøåííûõ âåùåñòâ â âîäàõ Êîïîðñêîé ãóáû ðåãèîíà ËÀÝÑ â ñðåä-
íåì áûëî íåâåëèêî (äî 1,0—1,5 ìã/äì3), ñ íåðåãóëÿðíûìè åäèíè÷íûìè
çíà÷åíèÿìè äî 8,5 ìã/äì3.

Çàãðÿçíåíèå âîä Êîïîðñêîé ãóáû òÿæåëûìè ìåòàëëàìè áûëî íå ïîñòîÿí-
íî: â âîäàõ ñáðîñíûõ è âîäîçàáîðíûõ êàíàëîâ ËÀÝÑ è Êîïîðñêîé ãóáû çà-
ôèêñèðîâàíû åäèíè÷íûå ïðåâûøåíèÿ ÏÄÊ ïî ñîäåðæàíèþ ìåäè, êîáàëüòà,
ñâèíöà. Ñîäåðæàíèå ðàñòâîðèìûõ ôîðì îñòàëüíûõ èçó÷åííûõ ìèêðîýëå-
ìåíòîâ (ðòóòü, íèêåëü, õðîì, êàäìèé, ìûøüÿê) óäîâëåòâîðÿëî íîðìàòèâíûì
òðåáîâàíèÿì.

Ñîäåðæàíèå æåëåçà â âîäàõ Êîïîðñêîé ãóáû ñâÿçàíî ïðåæäå âñåãî ñ ïî-
ñòóïëåíèåì ðå÷íûõ âîä ñ çàáîëî÷åííûõ âîäîñáîðîâ ðåê Êîâàøè è Ñèñòà.
Òàêèì îáðàçîì, äèíàìèêà ïîñòóïëåíèÿ ñîåäèíåíèé æåëåçà â Êîïîðñêóþ
ãóáó ñâÿçàíà ñ äèíàìèêîé âîäíîñòè ðåê â ðàçëè÷íûå ôàçû âîäíîãî ðåæèìà.
Íåñìîòðÿ íà ïðåâûøåíèå ÏÄÊ ïî ñîäåðæàíèþ æåëåçà, äàííàÿ ñèòóàöèÿ õà-
ðàêòåðíà äëÿ ðå÷íûõ âîä âñëåäñòâèå âûñîêîé ñòåïåíè çàáîëî÷åííîñòè âîäî-
ñáîðîâ, à çíà÷èò, è äîñòàòî÷íî âûñîêîãî ñîäåðæàíèÿ æåëåçà â ïðèáðåæíîé
÷àñòè Êîïîðñêîé ãóáû (äî 0,1 ìã/äì3 æåëåçà îáùåãî). Âîäû â ñáðîñíûõ è âî-
äîçàáîðíûõ êàíàëàõ äåéñòâóþùåé ËÀÝÑ õàðàêòåðèçîâàëèñü ïîâûøåííûì
ïî îòíîøåíèþ ê âîäàì Êîïîðñêîé ãóáû ñîäåðæàíèåì æåëåçà (äî 0,2 ìã/äì3

æåëåçà îáùåãî).

Òåìïåðàòóðà âîäû — âàæíåéøèé ôàêòîð, âëèÿþùèé íà ïðîòåêàþùèå â
âîäîåìå ôèçè÷åñêèå, õèìè÷åñêèå, áèîõèìè÷åñêèå è áèîëîãè÷åñêèå ïðîöåñ-
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ñû, îò êîòîðîãî â çíà÷èòåëüíîé ìåðå çàâèñÿò êèñëîðîäíûé ðåæèì è èíòåí-
ñèâíîñòü ïðîöåññîâ ñàìîî÷èùåíèÿ. Â Êîïîðñêîé ãóáå íàáëþäàëîñü ñóùåñò-
âåííîå óâåëè÷åíèå òåìïåðàòóðû âîäû â ïîâåðõíîñòíîì ñëîå â ðàéîíå ðàñ-
ïîëîæåíèÿ ñáðîñíûõ êàíàëîâ ËÀÝÑ. Â çèìíèå ìåñÿöû òåìïåðàòóðà âîäû â
ñáðîñíîì êàíàëå ñîñòàâëÿëà íå ìåíåå 13—15oÑ, à íà âîäîçàáîðå íå ñíèæà-
ëàñü íèæå 3oÑ. Â ëåòíèå ìåñÿöû â îòäåëüíûå ãîäû òåìïåðàòóðà ñáðîñíûõ
âîä äîñòèãàëà 30—35oÑ. Â ñðåäíåì æå ïî Êîïîðñêîé ãóáå òåìïåðàòóðà âîäû
ñîñòàâëÿëà 10,9oC â íà÷àëå èþíÿ è 18oC — â ñåðåäèíå àâãóñòà 2012 ã. Ñ÷èòà-
åòñÿ, ÷òî çà ïåðèîä ðàáîòû ËÀÝÑ ñðåäíÿÿ òåìïåðàòóðà âîäû â ãóáå ïîâûñè-
ëàñü, îäíàêî ïîëíûõ äàííûõ ïî òåðìè÷åñêîìó ðåæèìó âîäíîãî îáúåêòà íà
äàííûé ìîìåíò íå ñóùåñòâóåò [10].

Ñðåäíÿÿ çà ãîä âåëè÷èíà íàñûùåíèÿ êèñëîðîäîì âîä Êîïîðñêîé ãóáû
ñîñòàâëÿëà 115—120%. Òàêîå âûñîêîå ñîäåðæàíèå êèñëîðîäà â ñîâîêóïíî-
ñòè ñ ïîíèæåííûì êîëè÷åñòâîì ôîñôàòîâ (0—3 ìêã/äì3) ñâèäåòåëüñòâóåò
îá èíòåíñèâíîì ðàçâèòèè ôèòîïëàíêòîíà â Êîïîðñêîé ãóáå è îáåñïå÷èâàåò
õîðîøèå óñëîâèÿ äëÿ æèçíè ãèäðîáèîíòîâ.

Âñåãî çà ïåðèîä èññëåäîâàíèé â Êîïîðñêîé ãóáå áûëî îáíàðóæåíî 48 âè-
äîâ ïëàíêòîííûõ áåñïîçâîíî÷íûõ, ñðåäè êîòîðûõ Rotifera — 19, Copepoda
— 12, Cladocera — 17 âèäîâ.

Íàèáîëüøåå âèäîâîå ðàçíîîáðàçèå çîîïëàíêòîíà îáíàðóæèâàëîñü â îò-
êðûòîé ÷àñòè Êîïîðñêîé ãóáû íà ðàññòîÿíèè 3—5 è 8—9 êì îò ÀÝÑ. Ñàìûì
áåäíûì âèäîâûì ñîñòàâîì õàðàêòåðèçîâàëèñü ñáðîñíûå êàíàëû ËÀÝÑ, ãäå
êîëè÷åñòâî âèäîâ áûëî â 1,2—1,6 ðàçà íèæå, ÷åì â âîäàõ âîäîçàáîðíîãî êà-
íàëà.

Äîìèíèðóþùèìè ïî ÷èñëåííîñòè è áèîìàññå âèäàìè çîîïëàíêòîíà â îò-
êðûòîé ÷àñòè Êîïîðñêîé ãóáû áûëè êîëîâðàòêè: Anuraeopsis fissa Gosse,
Euchlanis dilatata lucksiana Hauer, Keratella quadrata platei Jagerskiold, K.coc-
hlearis baltica Imhof, Polyarthra trigla Ehrenberg, Notholña acuminata Ehren-
berg, Synchaeta sp. Ehrenberg, Asplanchna priodonta (Gosse); âåòâèñòîóñûå:
Bosmina obtusirostris maritima P.E.M�ller, B. longirostris O.F.M�ller, Daphnia
cucullata Sars, Pleopis poliphemoides (Leuckart) è âåñëîíîãèå ðàêîîáðàçíûå:
Eurytemora lacustris Poppe è þâåíèëüíûå îñîáè Calanoida è Cyclopoida.

Â âîäîçàáîðíîì è ñáðîñíûõ êàíàëàõ ËÀÝÑ ñîñòàâ äîìèíèðóþùèõ ïî
÷èñëåííîñòè è áèîìàññå âèäîâ áûë ñõîäåí, íî ÷èñëî äîìèíàòîâ áûëî íèæå,
÷åì â îòêðûòîé ÷àñòè Êîïîðñêîé ãóáû. Çäåñü íàáëþäàëîñü äîìèíèðîâàíèå
ìåëêèõ êîëîâðàòîê: Keratella cochlearis baltica è K. quadrata platei; âåòâèñòîó-
ñûõ: Bosmina obtusirostris maritima, B. longirostris, Pleopis polyphemoides è âåñ-
ëîíîãèõ ðàêîîáðàçíûõ: Eurytemora lacustris è þâåíèëüíûõ îñîáåé Calanoida
è Cyclopoida.

Êîëè÷åñòâî âèäîâ êîëîâðàòîê â ñáðîñíûõ êàíàëàõ ÀÝÑ áûëî çàìåòíî
âûøå, ÷åì ðàêîîáðàçíûõ. Â çîíå òåïëîâîãî âîçäåéñòâèÿ àòîìíîé ñòàíöèè,
ïî ñðàâíåíèþ ñ îòêðûòîé ÷àñòüþ Êîïîðñêîé ãóáû, îòñóòñòâîâàëè òàêèå
âèäû, êàê Sida crystallina (O.F.M�ller), Diaphanosoma brachyurum (Lievin), Lep-
todora kindtii (Focke), Cercopagis pengoi Ostroumov, Bosmina coregoni Baird,
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Acanthodiaptomus denticornis (Wierzejski), Cyclops scutifer Claus, Macrocyclops

albidus (Jurine), Temora longicornis (O.F.M�ller), Paracyclops affinis (Sars), Asp-
lanchna priodonta. Ýòè ïðåäñòàâèòåëè çîîïëàíêòîíà èñïûòûâàëè íàèáîëåå
ñèëüíîå ïîâðåæäàþùåå âîçäåéñòâèå ïðè ïðîõîæäåíèè ÷åðåç îõëàäèòåëü-
íûå àãðåãàòû àòîìíîé ñòàíöèè.

Ñëåäóåò òàêæå îòìåòèòü âèäû, âñòðå÷àþùèåñÿ êàê â çîíå òåïëîâîãî âîç-
äåéñòâèÿ àòîìíîé ñòàíöèè, òàê è â îòêðûòîé ÷àñòè Êîïîðñêîé ãóáû — ýòî
êîëîâðàòêè: Keratella cochlearis baltica, K.c.cochlearis, Keratella quadrata,
K.q.platei, Notholca acuminata, Polyarthra trigla è ðàêîîáðàçíûå: Acartia tonsa
Dana, Eurytemora affinis (Poppe), Eu. lacustris, Cyclops vicinus Uljanin, Mesocyc-
lops leuckarti Claus, Bosmina obtusirostris maritima, Daphnia cristata Sars, Pleo-
pis polyphemoides.

Â âîäîçàáîðíîì êàíàëå àòîìíîé ñòàíöèè ñðåäíÿÿ çà ïåðèîä èññëåäîâà-
íèé ÷èñëåííîñòü çîîïëàíêòîíà ñîñòàâëÿëà 42,8 ± 9,0 òûñ. ýêç/ì3. Â âîäàõ,
ïðîøåäøèõ ÷åðåç îõëàäèòåëüíóþ ñèñòåìó àòîìíîé ñòàíöèè, ïî ñðàâíåíèþ ñ
âîäîçàáîðîì, ÷èñëåííîñòü ñîêðàùàëàñü â 2,2—2,6 ðàçà (òàáëèöà), ïðè ýòîì
òåìïåðàòóðà ñáðàñûâàåìîé âîäû â òå÷åíèå âåãåòàöèîííîãî ñåçîíà â ñðåä-
íåì áûëà âûøå òåìïåðàòóðû âîäû âîäîçàáîðíîãî êàíàëà íà 8,0o (ðèñ. 2).

×èñëåííîñòü çîîïëàíêòîíà îòêðûòîé ÷àñòè Êîïîðñêîé ãóáû âàðüèðîâàëà
â ïðåäåëàõ îò 40,0 äî 165,8 òûñ. ýêç/ì3 â ðàçíûå ïåðèîäû èññëåäîâàíèé. Íà-
áëþäàëîñü çàêîíîìåðíîå óâåëè÷åíèå ÷èñëåííîñòè ïëàíêòîííûõ áåñïîçâî-
íî÷íûõ ïî ìåðå óäàëåíèÿ îò ÀÝÑ. Òàê, íà ðàññòîÿíèè 3—5 êì ÷èñëåííîñòü
âîçðàñòàëà â 4 ðàçà, íà ðàññòîÿíèè 8—9 êì — â 6 ðàç, ïî ñðàâíåíèþ ñ óñðåä-
íåííûìè äàííûìè ïî ñáðîñíûì êàíàëàì (ñì. òàáëèöó).

Áèîìàññà çîîïëàíêòîíà îòêðûòîé ÷àñòè Êîïîðñêîé ãóáû â ïåðèîä èññëå-
äîâàíèÿ âàðüèðîâàëà îò 0,057 äî 2,986 ã/ì3, íàèáîëüøèå åå çíà÷åíèÿ áûëè
çàðåãèñòðèðîâàíû íà ðàññòîÿíèè 3—5 êì îò ÀÝÑ. Â âîäîçàáîðíîì êàíàëå
áèîìàññà çîîïëàíêòîíà ñîñòàâëÿëà â ñðåäíåì 1,05 ± 0,28 ã/ì3. Â âîäàõ, ïðî-
øåäøèõ ÷åðåç ñèñòåìó îõëàæäåíèÿ ýëåêòðîñòàíöèè, ïî ñðàâíåíèþ ñ âîäîçà-
áîðîì, áèîìàññà óìåíüøàëàñü â 5 ðàç (ñì. òàáëèöó). Íàèáîëüøèå ðàçëè÷èÿ â
÷èñëåííîñòè è áèîìàññå çîîïëàíêòîíà âîäîçàáîðíîãî è ñáðîñíûõ êàíàëîâ
ÀÝÑ íàáëþäàëèñü â íà÷àëå è â êîíöå âåãåòàöèîííîãî ïåðèîäà; â ñåðåäèíå
ëåòà, ïðè ìàêñèìàëüíîì ïðîãðåâå âîäû, ðàçëè÷èÿ ïî ÷èñëåííîñòè è áèîìàñ-
ñå áûëè íàèìåíüøèìè (ñì. ðèñ. 2).

Âî âñåõ òî÷êàõ íàáëþäåíèÿ, ðàñïîëîæåííûõ â îòêðûòîé ÷àñòè Êîïîð-
ñêîé ãóáû, â çîîïëàíêòîíå ïî ÷èñëåííîñòè ïðåîáëàäàëè Rotifera
(60,5—68,5%). Â âîäîçàáîðíîì êàíàëå â òå÷åíèå âñåãî âåãåòàöèîííîãî ïåðèî-
äà îñíîâó ÷èñëåííîñòè ñîñòàâëÿëè Copepoda (47,0%). Â ñáðîñíûõ êàíàëàõ
àòîìíîé ñòàíöèè, ïî ñðàâíåíèþ ñ âîäîçàáîðîì, íàáëþäàëîñü ñîêðàùåíèå
÷èñëåííîñòè ðàêîîáðàçíûõ, çà ñ÷åò ÷åãî â ñîîáùåñòâå ïåðâåíñòâîâàëè êî-
ëîâðàòêè (53,4—63,7%) (ñì. òàáëèöó).

Ïî ñîîòíîøåíèþ áèîìàññû òàêñîíîìè÷åñêèõ ãðóïï â ñðåäíåì çà ïåðèîä
èññëåäîâàíèé â êàíàëàõ ËÀÝÑ ëèäèðîâàëè Copepoda (42,1—66,3%), îäíàêî,
â âîäàõ Êîïîðñêîé ãóáû èõ äîëÿ â îáùåé áèîìàññå çîîïëàíêòîíà ñîêðàùà-

8

Îáùàÿ ãèäðîáèîëîãèÿ



9

Îáùàÿ ãèäðîáèîëîãèÿ

Ñ
ò
ð

ó
ê

ò
ó
ð

í
û

å
ï

î
ê

à
çà

ò
åë

è
çî

î
ï

ë
à
í

ê
ò
î
í

à
Ê

î
ï

î
ð

ñê
î
é

ã
ó
á
û

â
ð

à
é

î
í

å
Ë

À
Ý

Ñ

Ï
î
ê
à
çà

òå
ë
è

Ò
à
ê
ñî

í
û

1
2

3
Ç
î
í
à

—
I

Ç
î
í
à

—
II

Î
á
ù

å
å

ê
î
ë
è
÷
å
ñò

â
î

â
è
ä
î
â

R
o
ti
fe

ra
1
2

1
1

8
1
9

1
5

C
o
p
e
p
o
d
a

1
1

7
7

9
8

C
la

d
o
ce

ra
1
1

9
6

1
5

1
5

Â
ñå

ãî
3
4

2
7

2
1

4
3

3
8

Ñ
ð
å
ä
í
å
å

ê
î
ë
è
÷
å
ñò

â
î

â
è
ä
î
â

â
ï
ð
î
á
å

R
o
ti
fe

ra
5
,5

0
0

±
1
,8

0
0

3
,0

0
0

±
0
,8

0
0

3
,0

0
0

±
0
,7

0
0

4
,9

0
0

±
1
,4

0
0

6
,5

0
0

±
3
,0

0
0

C
o
p
e
p
o
d
a

4
,0

0
0

±
1
,0

0
0

2
,8

0
0

±
1
,3

0
0

3
,0

0
0

±
1
,4

0
0

2
,9

0
0

±
1
,0

0
0

4
,8

0
0

±
1
,1

0
0

C
la

d
o
ce

ra
4
,2

0
0

±
1
,4

0
0

2
,5

0
0

±
0
,8

0
0

2
,3

0
0

±
0
,8

0
0

3
,6

0
0

±
1
,2

0
0

7
,8

0
0

±
4
,8

0
0

Â
ñå

ãî
1
3
,7

0
±

4
,1

0
0

8
,3

0
0

±
2
,2

0
0

8
,3

0
0

±
2
,8

0
0

1
1
,5

0
±

3
,2

0
0

1
9
,0

0
±

8
,4

0
0

Ñ
ð
å
ä
í
ÿ
ÿ

÷
è
ñë

å
í
-

í
î
ñò

ü
(N

,
òû

ñ.
ýê

ç/
ì

3
)

4
2
,8

0
±

9
,0

0
0

1
6
,4

0
±

1
0
,8

0
1
9
,7

0
±

1
8
,2

0
7
7
,7

0
±

2
9
,2

0
1
0
3
,7

±
4
4
,3

0

Ñ
ð
å
ä
í
ÿ
ÿ

á
è
î
ì
à
ññ

à
(B

,
ã/

ì
3
)

1
,0

5
0

±
0
,2

8
0

0
,2

7
0

±
0
,1

1
0

0
,2

3
0

±
0
,2

3
0

1
,0

8
0

±
0
,4

9
0

0
,8

3
0

±
0
,5

5
0

Ä
î
ë
ÿ

â
ñð

å
ä
í
å
é

÷
è
ñë

å
í
í
î
ñò

è
(%

)
R
o
ti
fe

ra
3
3
,2

0
±

1
7
,2

0
6
3
,7

0
±

2
7
,5

0
5
3
,4

0
±

2
0
,8

0
6
0
,5

0
±

1
0
,2

0
6
8
,5

0
±

1
9
.0

0

C
o
p
e
p
o
d
a

4
7
,0

0
±

2
2
,1

0
2
3
,7

0
±

2
1
,4

0
2
0
,9

0
±

1
6
,4

0
2
2
,4

0
±

4
,9

0
0

1
6
,8

0
±

8
,0

0
0

C
la

d
o
ce

ra
1
9
,9

0
±

8
,4

0
0

1
2
,6

0
±

1
1
,8

0
2
5
,7

0
±

1
1
,3

0
1
7
,1

0
±

8
,2

0
0

1
4
,7

0
±

2
2
,5

0

Ä
î
ë
ÿ

â
ñð

å
ä
í
å
é

á
è
î
ì
à
ññ

å
(%

)
R
o
ti
fe

ra
5
,2

0
0

±
3
,8

0
0

1
0
,1

0
±

9
,2

0
0

1
1
,1

0
±

6
,1

0
0

2
,6

0
0

±
5
,7

0
0

1
2
,1

0
±

4
,9

0
0

C
o
p
e
p
o
d
a

6
4
,9

0
±

1
0
,9

0
6
6
,3

0
±

1
7
,9

0
4
2
,1

0
±

1
7
,1

0
2
2
,5

0
±

1
1
,4

0
2
6
,4

0
±

1
5
,5

0

C
la

d
o
ce

ra
2
9
,9

0
±

9
,3

0
0

2
3
,6

0
±

1
7
,3

0
4
6
,9

0
±

2
1
,6

0
7
4
,9

0
±

1
4
,0

0
6
1
,4

0
±

1
3
,5

0

È
í
ä
å
ê
ñ

Ø
å
í
í
î
í
à

—
Ó
è
â
å
ð
à

(H
N
,
á
è
ò/

ý
ê
ç)

2
,1

0
0

±
0
,1

0
0

2
,0

0
0

±
0
,4

0
0

2
,1

0
0

±
0
,2

0
0

1
,9

0
0

±
0
,3

0
0

2
,2

0
0

±
0
,1

0
0



ëàñü, à äîëÿ Cladocera (61,4—74,9%) óâåëè-
÷èâàëàñü (ñì. òàáëèöó), ÷òî ñâèäåòåëüñòâóåò
î ïðîòåêàþùåì ïðîöåññå ýâòðîôèðîâàíèÿ
â äàííîé àêâàòîðèè.

Â öåëîì, â âîäàõ, ïðîøåäøèõ ÷åðåç îõ-
ëàäèòåëüíóþ ñèñòåìó ËÀÝÑ, íàáëþäàëîñü
ñîêðàùåíèå îáèëèÿ âñåõ ãðóïï çîîïëàíêòî-
íà. Îñîáåííî ÷óâñòâèòåëüíûìè ê âîçäåéñò-
âèþ ïîäîãðåòûõ âîä îêàçàëèñü âåñëîíîãèå
ðàêîîáðàçíûå: èõ ÷èñëåííîñòü è áèîìàññà
ïîñëå ïðîõîæäåíèÿ ÷åðåç îõëàäèòåëüíóþ
ñèñòåìó àòîìíîé ñòàíöèè ñîêðàùàëèñü â 5
ðàç. Ïî ñðàâíåíèþ ñ âîäîçàáîðîì, ÷èñëåí-
íîñòü Cladocera â ñáðîñíûõ êàíàëàõ áûëà
íèæå â 2,3 ðàçà, áèîìàññà — â 3,5 ðàçà. Íàè-
ìåíüøåå âëèÿíèå ïîâûøåííûõ òåìïåðàòóð
èñïûòûâàëè êîëîâðàòêè: ïîñëå ïðîõîæäå-
íèÿ ÷åðåç öèðêóëÿöèîííóþ ñèñòåìó ÀÝÑ
èõ ÷èñëåííîñòü è áèîìàññà ñîêðàùàëèñü
âñåãî â 1,3 è 2,0 ðàçà, ñîîòâåòñòâåííî. Â îò-
êðûòîé ÷àñòè Êîïîðñêîé ãóáû íàáëþäàëîñü
çíà÷èòåëüíîå óâåëè÷åíèå ÷èñëåííîñòè êî-
ëîâðàòîê è áèîìàññû Cladocera (ïî ñðàâíå-
íèþ ñ êàíàëàìè ËÀÝÑ — ñîîòâåòñòâåííî â
5 è 4 ðàçà).

Çíà÷åíèÿ èíäåêñà âèäîâîãî ðàçíîîáðà-
çèÿ Øåííîíà — Óèâåðà, ðàññ÷èòàííîãî ïî
÷èñëåííîñòè çîîïëàíêòîíà, â âîäàõ Êîïîð-
ñêîé ãóáû íà ðàññòîÿíèè 8—9 êì îò ËÀÝÑ
â ñðåäíåì ñîñòàâëÿëè 2,2 áèò/ýêç., â âîäîçà-
áîðíîì è ñáðîñíûõ êàíàëàõ àòîìíîé ñòàí-
öèè — â ñðåäíåì 2,1 áèò/ýêç. Íàèìåíüøèå
çíà÷åíèÿ ýòîãî ïàðàìåòðà íàáëþäàëèñü â
âîäàõ íà ðàññòîÿíèè 3—5 êì îò ËÀÝÑ — â
ñðåäíåì 1,9 áèò/ýêç. Çíà÷åíèÿ èíäåêñà
Øåííîíà — Óèâåðà, ðàññ÷èòàííîãî ïî áèî-
ìàññå çîîïëàíêòîíà, â îòêðûòîé ÷àñòè Êî-
ïîðñêîé ãóáû è â êàíàëàõ ËÀÝÑ áûëè ïðè-
ìåðíî ðàâíû è â ñðåäíåì ñîñòàâëÿëè
1,4 áèò/ã., ÷òî ñîîòâåòñòâóåò âîäîåìàì ýâò-
ðîôíî-ìåçîòðîôíîãî òèïà [1]. Ñðåäíèå
çíà÷åíèÿ êîýôôèöèåíòà òðîôíîñòè õàðàê-
òåðèçóþò èññëåäîâàííûå âîäû êàê ýâòðîô-
íûå. Íàèáîëüøèå çíà÷åíèÿ ýòîãî ïîêàçàòå-
ëÿ ðåãèñòðèðîâàëè íà ðàññòîÿíèè 3—5 êì
îò ËÀÝÑ, ãäå ïðîèñõîäèò íàêîïëåíèå îðãà-
íè÷åñêîãî âåùåñòâà, è, êàê ñëåäñòâèå, ïðî-
öåññ ýâòðîôèðîâàíèÿ. Ïî âåëè÷èíå èíäåê-
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ñà ñàïðîáíîñòè, çíà÷åíèÿ êîòîðîãî âàðüèðîâàëè îò 1,5 äî 1,7, âîäû Êîïîð-
ñêîé ãóáû è êàíàëîâ ËÀÝÑ ñîîòâåòñòâóþò �-ìåçîñàïðîáíîé çîíå (óìåðåííî
÷èñòàÿ âîäà).

Îáñóæäåíèå ðåçóëüòàòîâ èññëåäîâàíèé

Èññëåäîâàíèÿ òåïëîâîãî âîçäåéñòâèÿ àòîìíûõ ñòàíöèé íà áèîòó âîäî-
åìîâ — ïðèåìíèêîâ ñáðîñíûõ âîä ÷àñòî ñâèäåòåëüñòâóþò î ñëåäóþùèõ òåí-
äåíöèÿõ, íàáëþäàþùèõñÿ â ñîîáùåñòâàõ çîîïëàíêòîíà [9, 17].

Ïîêàçàòåëè îáèëèÿ çîîïëàíêòîíà (÷èñëåííîñòè è áèîìàññû) ñíèæàþòñÿ
ïðè óâåëè÷åíèè òåìïåðàòóðû âîäû íà 6—10o, ÷òî îáúÿñíÿåòñÿ óãíåòàþùèì
âîçäåéñòâèåì ïåðåãðåâà âîäû. Ïðè ïîäîáíîì óâåëè÷åíèè òåìïåðàòóðû â ñî-
îáùåñòâå çîîïëàíêòîíà îòìå÷àåòñÿ çàìåùåíèå õîëîäîëþáèâûõ âèäîâ ýâðè-
òåðìíûìè è òåïëîëþáèâûìè.

Ïðè íåçíà÷èòåëüíîì ïîâûøåíèè òåìïåðàòóðû âîäû (íà 1,5—3,0o îò ôî-
íîâûõ çíà÷åíèé) òàêæå îòìå÷àþò èçìåíåíèå ñòðóêòóðíûõ ïîêàçàòåëåé çîî-
ïëàíêòîíà. Îäíàêî íàïðàâëåííîñòü è âåëè÷èíà îòêëèêà îðãàíèçìîâ çîî-
ïëàíêòîíà íà íåçíà÷èòåëüíóþ òåðìîôèêàöèþ çàâèñÿò îò êîìïëåêñà ðàçíî-
îáðàçíûõ óñëîâèé è çà÷àñòóþ íåîäíîçíà÷íû. Íàïðèìåð, ïðè íåçíà÷èòåëü-
íûõ ïîâûøåíèÿõ òåìïåðàòóðû îòìå÷àåòñÿ ñòèìóëÿöèÿ êîëè÷åñòâåííîãî ðî-
ñòà òåïëîëþáèâûõ âèäîâ.

Â âîäîåìàõ, ñëóæàùèõ ïðèåìíèêàìè ñáðîñíûõ âîä, åùå îäíèì âàæíûì
àñïåêòîì ôîðìèðîâàíèÿ çîîïëàíêòîíà ÿâëÿåòñÿ èçìåíåíèå åãî êîëè÷åñò-
âåííîé ñòðóêòóðû. Ñìåíà êðóïíûõ ôîðì íà ìåëêèå âûçâàíà äâóìÿ ïðè÷èíà-
ìè: âî-ïåðâûõ, ãèáåëüþ ÷àñòè çîîïëàíêòîíà ïðè ïðîõîæäåíèè ÷åðåç âîäîçà-
áîðíûå óñòðîéñòâà ÀÝÑ, âî-âòîðûõ èíòåíñèâíûì âûåäàíèåì èõ ðûáàìè
(÷òî ÷àñòî îòìå÷àåòñÿ â âîäîåìàõ ñ èíòåíñèâíûì ðûáîõîçÿéñòâåííûì èñïî-
ëüçîâàíèåì — ïðè âûðàùèâàíèè ðûá ñ èñêóññòâåííûì êîðìëåíèåì, íàïðè-
ìåð â âîäîñáðîñíûõ êàíàëàõ).
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2. Ñåçîííàÿ äèíàìèêà òåìïåðàòóðû âîäû (oC), ÷èñëåííîñòè (à) è áèîìàññû (á) çîîïëàíêòîíà â êàíàëàõ
ËÀÝÑ. Âîäîçàáîðíûé êàíàë: 1 — òåìïåðàòóðà; 2 — ÷èñëåííîñòü; 3 — áèîìàññà; â ñðåäíåì ïî ñáðîñ-
íûì êàíàëàì: 4 — òåìïåðàòóðà; 5 — ÷èñëåííîñòü; 6 — áèîìàññà.



Íåðåäêî â âîäîåìàõ — ïðèåìíèêàõ ñáðîñíûõ âîä íàèáîëüøèå çíà÷åíèÿ
÷èñëåííîñòè è áèîìàññû çîîïëàíêòîíà ñîîòâåòñòâóþò çîíàì óìåðåííîãî è
ñëàáîãî ïîäîãðåâà [9].

Íà îñíîâàíèè îáùåãî àíàëèçà äàííûõ íàòóðíûõ èññëåäîâàíèé Êîïîð-
ñêîé ãóáû ïî ñòåïåíè âëèÿíèÿ ïîäîãðåòûõ âîä àòîìíîé ñòàíöèè ìîæíî
óñëîâíî âûäåëèòü òðè çîíû: çîíó, íåïîñðåäñòâåííî ïðèìûêàþùóþ ê ñáðîñ-
íûì êàíàëàì, çîíó íà ðàññòîÿíèè 3—5 êì îò ËÀÝÑ è çîíó îòêðûòîé ÷àñòè
Êîïîðñêîé ãóáû íà ðàññòîÿíèè 8—9 êì îò ÀÝÑ. Â çàâèñèìîñòè îò íàïðàâëå-
íèÿ è ñêîðîñòè âåòðà êîíôèãóðàöèÿ è ïëîùàäü çîíû ïîäîãðåâà ìîæåò èçìå-
íÿòüñÿ. Â íåïîñðåäñòâåííîé áëèçîñòè îò ñáðîñíûõ êàíàëîâ, ïî ñðàâíåíèþ ñ
«ôîíîâûìè» âîäàìè, ðàçëè÷èÿ ïî òåìïåðàòóðå ìîãóò äîñòèãàòü 15o (íàïðè-
ìåð, â ðàííåâåñåííèé ïåðèîä). Òàêîé ïåðåïàä ÿâëÿåòñÿ øîêîâûì äëÿ áîëü-
øèíñòâà ïðåäñòàâèòåëåé çîîïëàíêòîíà è íåãàòèâíî âëèÿåò íà óñëîâèÿ èõ ñó-
ùåñòâîâàíèÿ è íîðìàëüíîãî ðàçâèòèÿ. Ïî ñðàâíåíèþ ñ çîîïëàíêòîíîì âîäî-
çàáîðíîãî êàíàëà â äàííîé çîíå íàáëþäàëîñü îáåäíåíèå âèäîâîãî ñîñòàâà â
1,2—1,6 ðàçà, ñíèæåíèå ÷èñëåííîñòè â 2,2—2,6 ðàçà è ñîêðàùåíèå áèîìàññû
â 5 ðàç. Ïîäîáíàÿ ðåàêöèÿ çîîïëàíêòîíà îæèäàåìà è ïîäòâåðæäàåòñÿ ìíîãî-
÷èñëåííûìè ëèòåðàòóðíûìè äàííûìè [2, 9, 12, 13, 16, 17, 20—22]. Â ñèñòåìå
îõëàæäåíèÿ ËÀÝÑ ïðîèñõîäèò ãèáåëü ÷àñòè îðãàíèçìîâ çîîïëàíêòîíà. Â ðå-
çóëüòàòå òåðìàëüíîãî çàãðÿçíåíèÿ íàáëþäàåòñÿ óìåíüøåíèå ñðåäíèõ ðàçìå-
ðîâ îñîáåé è, êàê ñëåäñòâèå, — óõóäøåíèå ñîñòîÿíèÿ êîðìîâîé áàçû ðûá;
êðîìå òîãî, èç-çà ïîñòóïëåíèÿ â âîäîåì äîïîëíèòåëüíîãî êîëè÷åñòâà îðãà-
íè÷åñêèõ âåùåñòâ â ðåçóëüòàòå ãèáåëè æèâîòíûõ ïðîèñõîäèò ýâòðîôèðîâà-
íèå âîäîåìà — ïðèåìíèêà ñáðîñíûõ âîä [21]. Óâåëè÷åíèå òåìïåðàòóðû
âîäû íà 6—10o, ïî ñðàâíåíèþ ñ ôîíîâûìè ïîêàçàòåëÿìè, ïðèâîäèò ê çàìå-
ùåíèþ õîëîäîëþáèâûõ âèäîâ ýâðèòåðìíûìè è òåïëîëþáèâûìè [17]. Òàê, â
çîîïëàíêòîíå çîíû, ïðèìûêàþùåé ê ñáðîñíûì êàíàëàì ËÀÝÑ, íàáëþäà-
ëîñü ìàññîâîå ðàçâèòèå ýâðèòåðìíîãî è ýâðèãàëèííîãî âèäà Acartia tonsa,
äîëÿ ÷èñëåííîñòè è áèîìàññû êîòîðîãî â ñáðîñíîì êàíàëå äîñòèãàëà 61,5 è
77,0%, â òî âðåìÿ êàê ñòåíîòåðìíûé è ñòåíîãàëèííûé Pseudocalanus elonga-
tus (Boeck), ðàíåå ìíîãî÷èñëåííûé â çîîïëàíêòîíå Áàëòèêè [18], îáíàðóæåí
íå áûë. Â çîíå ñáðîñà ïîäîãðåòûõ âîä ïîñòîÿííî âñòðå÷àëèñü ìåòàíàóïëèó-
ñû è áîëåå âçðîñëûå ëè÷èíêè òåïëîëþáèâûõ óñîíîãèõ ðàêîâ ðîäà Balanus.
Äîâîëüíî ÷àñòî âñòðå÷àëñÿ ïîíòî-êàñïèéñêèé âèä-âñåëåíåö Cercopagis pen-
goi, âïåðâûå çàðåãèñòðèðîâàííûé â àêâàòîðèè Áàëòèéñêîãî ìîðÿ â 1992 ã.
[24]. Â çîíå âîçäåéñòâèÿ òåïëûõ âîä ïðîèñõîäèëî óïðîùåíèå òðîôè÷åñêîé
ñòðóêòóðû ñîîáùåñòâà: êðóïíûå Cladocera è Calanoida çàìåùàëèñü ìåëêèìè
ãðóáûìè ôèëüòðàòîðàìè — êîëîâðàòêàìè è ìåëêèìè îñîáÿìè Cladocera [4,
8, 10, 19]. Äîëÿ ÷èñëåííîñòè êîëîâðàòîê Polyarthra trigla â ñîîáùåñòâå íà íå-
êîòîðûõ ñòàíöèÿõ â îòêðûòîé ÷àñòè Êîïîðñêîé ãóáû äîñòèãàëà 78,6%, à äîëÿ
áèîìàññû Bosmina longirostris â èþëå íà áîëüøèíñòâå ñòàíöèé äîñòèãàëà
64,9—90,0%. Áûñòðûé ïîäîãðåâ âîäû è òðàâìèðîâàíèå ãèäðîáèîíòîâ â ðåçó-
ëüòàòå ïðîõîæäåíèÿ èõ ñ îõëàæäàþùåé âîäîé ÷åðåç íàñîñíûå óñòàíîâêè è
êîíäåíñîðíûå òðóáêè àòîìíîé ñòàíöèè ïðèâîäèò ê íàêîïëåíèþ íèæå âîäî-
ñáðîñà ïîãèáàþùèõ èëè ìåðòâûõ æèâîòíûõ [7]. Ïîãèáøèå îðãàíèçìû ïðå-
âðàùàþòñÿ â äåòðèò, êîòîðûé âìåñòå ñ ïîäîãðåòûìè âîäàìè ïîñòóïàåò îá-
ðàòíî â âîäîåì — ïðèåìíèê ñáðîñíûõ âîä, ÷òî ñïîñîáñòâóåò ïîâûøåíèþ
òðîôíîñòè âîäîåìà. Â âîäàõ ñáðîñíûõ êàíàëîâ îòñóòñòâîâàëè êîëîâðàòêè
ðîäà Asplanchna è êðóïíûå âèäû âåòâèñòîóñûõ ðàêîîáðàçíûõ: Leptodora kin-
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dtii, Cercopagis pengoi, Sida crystallina, Diaphanosoma brachyurum. Ýòè îðãà-
íèçìû îáëàäàþò âûòÿíóòîé ôîðìîé òåëà èëè âûñòóïàþùèìè ïðèäàòêàìè è
êîíå÷íîñòÿìè, ïîýòîìó îíè â áîëüøåé ñòåïåíè èñïûòûâàþò ïîâðåæäàþùåå
äåéñòâèå öèðêóëÿöèîííîé ñèñòåìû ýëåêòðîñòàíöèè.

Òàêèì îáðàçîì, ïîêàçàíî, ÷òî íà ñîîáùåñòâî çîîïëàíêòîíà âîäîåìà —
ïðèåìíèêà ñáðîñíûõ âîä ËÀÝÑ â çîíå, íåïîñðåäñòâåííî ïðèìûêàþùåé ê
ñáðîñíûì êàíàëàì, äåéñòâóåò êîìïëåêñ ôàêòîðîâ, ãëàâíûì îáðàçîì òåìïå-
ðàòóðíûé è ìåõàíè÷åñêèé.

Îäíàêî ïðîòÿæåííîñòü çîíû òàêîãî ýêñòðåìàëüíîãî âëèÿíèÿ íå ïðåâû-
øàåò íåñêîëüêèõ ñîòåí ìåòðîâ îò ñáðîñíûõ êàíàëîâ ËÀÝÑ. Òàê êàê îáúåìû
òåïëûõ ñáðîñîâ àòîìíîé ñòàíöèè íåçíà÷èòåëüíû ïî ñðàâíåíèþ ñ îáúåìàìè
âîä Ôèíñêîãî çàëèâà, ïðîèñõîäèò èíòåíñèâíîå ïåðåìåøèâàíèå âîäíûõ
ìàññ, è ïî ìåðå îòäàëåíèÿ îò ñáðîñíûõ êàíàëîâ ËÀÝÑ ìû íàáëþäàåì ñíè-
æåíèå âîçäåéñòâèÿ ïîäîãðåòûõ âîä. Â çîíå íà ðàññòîÿíèè 3—5 êì îò ËÀÝÑ,
ãäå èçìåíåíèÿ òåìïåðàòóðû íå ïðåâûøàþò â ñðåäíåì 1,0o îò ôîíîâûõ çíà-
÷åíèé, íàøè íàáëþäåíèÿ ïîêàçàëè êðàéíå íåçíà÷èòåëüíûå èçìåíåíèÿ âèäî-
âîãî ñîñòàâà, ÷èñëåííîñòè è áèîìàññû çîîïëàíêòîíà.

Ñèëüíîãî èçìåíåíèÿ ñîëåíîñòè âîä Êîïîðñêîé ãóáû â ðåçóëüòàòå âîçäåé-
ñòâèÿ ËÀÝÑ íå íàáëþäàëîñü: ñðåäíèå ïî áëèæíåé çîíå åå çíà÷åíèÿ óìåíü-
øàëèñü âñåãî íà 0,2—0,4‰. Â äðóãèõ çîíàõ ýòè èçìåíåíèÿ îêàçûâàëèñü åùå
ìåíüøå. Âçâåøåííûå âåùåñòâà, ñîäåðæàùèåñÿ â ñáðîñàõ ËÀÝÑ, òàêæå
ïðàêòè÷åñêè íå îêàçûâàëè âëèÿíèÿ íà çîîïëàíêòîí Êîïîðñêîé ãóáû, òàê
êàê, âñëåäñòâèå êðóïíûõ ðàçìåðîâ, îíè âûïàäàëè íà äíî âîäîåìà â áëèæíåé
çîíå îò óñòüåâ ñáðîñíûõ êàíàëîâ.

Çàêëþ÷åíèå

Â ðåçóëüòàòå òåïëîâîãî âîçäåéñòâèÿ Ëåíèíãðàäñêîé ÀÝÑ íà ýêîñèñòåìó Êî-
ïîðñêîé ãóáû Ôèíñêîãî çàëèâà, â âîäîåìå — ïðèåìíèêå ñáðîñíûõ âîä îáðàçî-
âàëàñü çîíà èíòåíñèâíîãî âîçäåéñòâèÿ íà çîîïëàíêòîí. Çäåñü îòìå÷åíî îáåäíå-
íèå âèäîâîãî ñîñòàâà, ñîêðàùåíèå ÷èñëåííîñòè è áèîìàññû (â ñðåäíåì ñîîòâåò-
ñòâåííî íà 59 è 71%), ñíèæåíèå âûðàâíåííîñòè è óïðîùåíèå ñòðóêòóðû ñîîáùå-
ñòâà. Ñðåäè äîìèíàíòíîãî êîìïëåêñà âèäîâ â ðàéîíå ñáðîñà ïîäîãðåòûõ âîä
ìàññîâîãî ðàçâèòèÿ äîñòèãàëè ýâðèòåðìíûå è ýâðèãàëèííûå âèäû (ìíîãèå èç êî-
òîðûõ èìåþò îáøèðíûå àðåàëû èëè ÿâëÿþòñÿ êîñìîïîëèòàìè), òîãäà êàê ñòåíî-
òåðìíûå è ñòåíîãàëèííûå âèäû âûïàäàëè èç ñîîáùåñòâà, ëèáî èõ îáèëèå çíà÷èòå-
ëüíî ñîêðàùàëîñü.

Ïðîòÿæåííîñòü çîíû èíòåíñèâíîãî âëèÿíèÿ ïîäîãðåòûõ âîä íå ïðåâûøàëî
ðàññòîÿíèÿ íåñêîëüêèõ ñîòåí ìåòðîâ îò ñáðîñíûõ êàíàëîâ ËÀÝÑ. Çà ïåðèîä èñ-
ñëåäîâàíèé íà ðàññòîÿíèè 3—5 êì îò ÀÝÑ èçìåíåíèé â ñòðóêòóðå ñîîáùåñòâà
çîîïëàíêòîíà íå âûÿâëåíî. Òàêæå íå âûÿâëåíî âîçäåéñòâèÿ íà çîîïëàíêòîí Êî-
ïîðñêîé ãóáû èçìåíåíèÿ ñîëåíîñòè è ñîäåðæàíèÿ âçâåøåííûõ âåùåñòâ â ñáðîñ-
íûõ âîäàõ.

**
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Âíàñë³äîê âïëèâó Ëåí³íãðàäñüêî¿ ÀÅÑ íà åêîñèñòåìó Êîïîðñêî¿ ãóáè, â ïðèáå-
ðåæí³é çîí³, ÿêà ïðèìèêàº äî ñêèäîâèõ êàíàë³â, ó çîîïëàíêòîí³ ñïîñòåð³ãàºòüñÿ
çá³äíåííÿ âèäîâîãî ñêëàäó, ñêîðî÷åííÿ ÷èñåëüíîñò³ òà á³îìàñè, ñïðîùåííÿ
òðîô³÷íî¿ ñòðóêòóðè óãðóïîâàííÿ. Ñåðåä äîì³íóþ÷îãî êîìïëåêñó âèä³â ìàñîâîãî
ðîçâèòêó äîñÿãàþòü åâðèòåðìí³ ³ åâðèãàëèíí³, â òîé ÷àñ ÿê ñòåíîòåðìí³ òà ñòåíî-
ãàëèíí³ âèäè âèïàäàþòü ³ç óãðóïîâàííÿ, àáî ¿õíÿ ðÿñí³ñòü çíà÷íî çìåíøóºòüñÿ. Ðîçã-
ëÿíóòî çì³íó ñòðóêòóðè çîîïëàíêòîíó â ïðîñòîð³ ç â³ääàëåííÿì â³ä ì³ñöÿ ñêèäó
ËÀÅÑ ó á³ê â³äêðèòî¿ ÷àñòèíè Êîïîðñêî¿ ãóáè.

**

The zooplankton community was studied in Koporskaya bay (Gulf of Finland) as a coo-
ling-pond of Leningrad NPP to assess the importance of environmental factors as determi-
nants of zooplankton dynamic in a water body. The water temperature and hydrology varia-
tions affect the distribution of zooplankton across the water area. It was observed that pro-
ximate zone of power plant is characterized with pauperization of zooplankton structure, re-
duction of number of species and biomass, simplification of trophic structure of community.
Dominant species are of great tolerance to temperature and salinity of the water. Stenother-
mic and stenohaline species decrease in zooplankton structure.
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