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Введение 

Планктон (греч. planktos - парящий, блуждающий) пред
ставляет собой сообщество мелких организмов, свободно дрей
фующих в воде. По своему происхождению планктонные орга
низмы, особенно их водорослевый компонент, считаются одни
ми из самых древних обитателей Земли. 

Оценивая роль планктона в экологии водоемов, В. И. Вер
надский (1960) назвал его самым грандиозным биоценозом на
шей планеты. Действительно, планктонные водоросли являются 
основным продуцентом свободного кислорода, необходимого 
для дыхания водных организмов. Считается, что растительный 
планктон производит 2/3 кислорода нашей планеты (Эрхард, Сэ
жен, 1984). Благодаря высокой скорости самовозобновления, 
продукция водорослей во много раз превышает их 
биомассу, поэтому роль этих организмов как основного проду
цента органической пищи и кислорода в водных экоепетемах 

Земли трудно переоценить. Зоопланктон служит пищей для ог
ромного количества водных животных. Особенно велика роль 
веслоногих. В океане эти рачки, составляющие до 90 % биомас
сы зоопланктона, способны образовывать самые большие скоп
ления протеина. Они служат питательным субстратом не только 
для рыб, но и для таких гигантов моря, как киты. 

Велика роль планктона в формировании гидробиологическо
го состава вод. Установлено, что микроводоросли являются ис
точником разнообразных химических соединений, в том числе 
биологически активных веществ, которые они выделяют в окру
жающую среду. Они оказывают регуляторное воздействие на 
развитие других организмов и таким образом участвуют в про
цессах формирования гидроцепозон и влияют на качество при
родных вод. Многие виды планктонных водорослей, утилизируя 
растворенные органические соединения, очищают, облагоражи
вают водную среду. Другие, в свою очередь, могут быть причи
ной вторичного биологического загрязнения и интоксикации 
природных вод (Водоросли, 1989; Гидробиология каналов ... , 
1976; Горюнова, Демина, 1974; Эрхард, Сэжен, 1984). 
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Планктон является мощным фактором биогенной миграции 
радионуклидов в водоемах, использующихся для сброса подогре
тых вод АЭС и в качестве естественных природных отстойников 
для очистки воды от радиоактивных загрязнителей. Отличи
тельная особенность этих организмов- их гетерогенность, вы
ражающаяся в пространствеино-временном качественном и ко

личественном разнообразии. Планктонное сообщество насчиты
вает большое число видов мелких растительных и животных ор
ганизмов, причем состав его весьма переменчив в зависимости 

от времени суток, сезона года, местообитания даже в пределах 
одного водоема. Эта гетерогенность обеспечивает способность 
планктона к быстрым перестройкам в соответствии с изменяю
щимися условиями в водоеме и устойчивость к повреждающим 
факторам среды, в том числе к повышенному радиоактивному 
облучению. К тому же планктон обладает огромной суммарной 
сорбционной поверхностью, способной быстро поглощать и 
удерживать разнообразные радионуклиды. Будучи первичным 
звеном пищевых цепей, планктон служит источником загрязне
ния радионуклидами организмов более высоких трофических 
уровней. Все это свидетельствует о важности радиоэкологичес
ких исследований планктона в континентальных водоемах, чему 
и посвящена данная работа. 



Обзор основной литературы 

В радиоэкологическом и радиобиологическом плане планк
тонные организмы, и особенно зоопланктон, изучены наиболее 
слабо по сравнению с другими представителями водного биогео
ценоза, что обусловлено трудоемкостью отбора больших коли
честв планктона и трудностью содержания этих организмов в ла

бораторных условиях. Поскольку некоторые континентальные 
водоемы используются для сброса подогретых вод АЭС, а в ря
де случаев и в качестве естественных природных отстойников 
для очистки воды от радиоактивных загрязнителей, важной ха
рактеристикой выживания обитателей таких водоемов является 
радиочувствительность планктонных организмов. 

Имеющиеся литературные данные о действии ионизирую
щей радиации на разных представителей альгофлоры свидетель
ствуют о широкой вариабельности радиочувствительности этих 
организмов. Например известно, что целый ряд водорослей от
носится к организмам, наиболее устойчивым к ионизирующей 
радиации. По данным Краусса (1969), некоторые представители 
синезеленых выдерживают дозу облучения свыше 100-250 Гр. 
Это подтверждается и результатами исследований Л. М. Шилдса 
с сотрудниками (1961). При этом разные виды синезеленых во
дорослей неодинаково реагируют на облучение. Чрезвычайно 
стойкими к воздействию радиации оказались Nostoc punctiforme 
(Ktitz.) Hariot. и Microcoleus vaginatus (Ktitz.), которые погибали 
при дозе 250-260 Гр (Голубкова, Гродзинский, 1969; Shields, 
Drouet, 1962). 

Среди зеленых водорослей относительно высокой радиоус
тойчивостью характеризуются виды рода Pandorina (Bory). При 
облучении до 30 Гр нарушений вегетативного размножения для 
представителей этих водорослей не отмечено, а облучение око
ло 3000 Гр вызывало остановку движения колонии и ее цитолиз 
(Howard, Harsley, 1960). 

Хлоракокковые водоросли в целом более радиочувствитель
ны, чем другие представители зеленых. В работе Н. Л. Шевцо
вой с соавторами (1989), изучавшими выживаемость 30 видов 
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пресноводных планктонных водорослей, установлено, что даже 
небольшие дозы внешнего облучения (1 Гр) оказывают на них 
заметное воздействие. 

Увеличение радиоактивного загрязнения водоемов в резуль
тате работы ЯТЦ или аварий на АЭС может оказать существен
ное влияние на видовой состав водных биоценозов вследствие 
разной чувствительности к облучению представителей планк
тонных организмов. В частности установлено, что после аварии 
на Чернобыльекой АЭС в экоепетемах водохранилищ днепров
ского каскада произошли структурно-функциональные измене
ния на разных трофических уровнях, особенно в биотопах интен
сивно загрязненной верхней части Киевского водохранилища, 
где мощность поглощенной дозы в 1986-1988 гг. составила 
(7-8)10-4 Гр/сут (Гидроэкологические последствия ... , 1992). 

Биологические эффекты, обнаруженные в экоепетемах этих 
водохранилищ, обусловлены комбинированным действием ра
диоактивного и химического загрязнения, что часто наблюдает
ся в природных условиях. Отмечено отмирание клеток фито
планктона на 40--70 % от общей численности, а также репрес
сия образования хлорофилла "а" в клетках водорослей. В ряде 
водохранилищ (Киевском, Каневском, Кременчугском) выявле
ны виды с морфологическими аномалиями клеток. Отмечается, 
что выявленные аномалии встречаются в районах, наиболее за
грязненных цезием-137 (Шевченко, Кленус, 1997). 

В водохранилищах днепровского каскада в послеаварийный 
период обнаружены изменения в структуре популяции 
Microcystis aeruginosa Kiitz. emend Elenk.- основного возбудите
ля "цветения" воды. При этом увеличились лимиты длины коло
ний водоросли, возросли модальные значения длины колоний во 
всех водохранилищах, изменился размерный спектр колоний. До 
аварии наиболее характерным был спектр, где преобладали 
крупные колонии (100--270 мкм), а после аварии- чрезвычай
но крупные колонии (свыше 1110 мкм) (Сиренко и др., 1991). 
Один из биологических эффектов, проявившихся в Киевском во
дохранилище, - сдвиг сезонной динамики развития фитопланк
тона от максимума в весение-летний период к летне-осеннему 

(Гидроэкологические последствия ... , 1992). 
Данные о накоплении радионуклидов пресноводным фито- и 

зоопланктоном в литературе весьма ограниченны (Тимофеева
Ресовская, 1963; Гилева, 1965; Радиоэкология водных организ
мов, 1973; Стронций и кальций ... , 1979; Искра, Бахуров, 1981; 
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Биологические последствия ... , 1983). Они указывают на сущест
венную роль этих организмов в процессах накопления. В частно
сти, на примере компонентов экасистемы р. Волги (вода, донные 
отложения, зеленые нитчатые водоросли, высшие водные расте

ния, моллюски, рыбы, амфибии) отмечено, что фитопланктон и 
фитабентос содержали наибольшие концентрации 137Cs от чер
нобыльекого выброса. Концентрация этого радионуклида в фи
топланктоне составила 70,3, а в фитабентосе- 81,4 Бк/кг сухой 
массы. Анализ коэффициентов накопления 137Cs для гидробиан
тов разных трофических уровней показал, что наиболее высо
кие значения характерны для водорослей планктона и бентоса 
- (7,0-8,1)104• При этом отмечено закономерное сниже
ние способности к накоплению радионуклидов по мере возраста
ния филогенетического уровня водных организмов (Паньков и 
др., 1994). 

В работах (Щербак, Кленус, 1995; Щербак, 1998) рассматри
вается роль фитопланктона в миграции искусственных радио
нуклидов в водоемах, подвергшихся радиоактивному загрязне

нию в результате аварии на Чернобыльекой АЭС. В эвтрофных 
экосистемах, к которым относится большинство континенталь
ных водоемов Украины, основную долю (до 80% и более) орга
нической фракции взвесей формируют планктонные водоросли. 
Проведеиные в 1992-1993 гг. измерения содержания радионук
лидов "чернобыльского" происхождения в натурном фитопланк
тоне днепровских водохранилищ (Киевского и Каховского) по
казали, что планктонные водорослевые сообщества являются 
мощными агентами очищения воды от изотопов 90Sr и 137Cs. При 
этом роль фитопланктона Киевского водохранилища в мигра
ции радионуклидов в системе вода~ фитопланктон (1103 Бк/кг 
золы) выше, чем в экасистеме Каховского водохранилища 
(262 Бк/кг золы). В период проведения исследований в структу
ре фитопланктона днепровских водохранилищ ведущую роль иг
рали диатомовые, синезеленые и зеленые водоросли, составляю

щие соответственно 16--43, 32-59 и 4-13% от их суммарной 
биомассы. У становить достоверные различия в накоплении ра
дионуклидов 90Sr и 137Cs в зависимости от соотношения в биомас
се фитопланктона перечисленных систематических групп не 
удалось. Показано, что наиболее интенсивно фитопланктоном 
из водной среды изымается 137Cs. Концентрация радионуклидов 
искусственного происхождения в фитопланктоне в водоеме
охладителе ЧАЭС летом 1994 г. в расчете на сухую массу состав-
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ляла, Бк/кг: 60Со -100, 134Cs- 84, 137Cs- 3040, 90Sr- 337. Осо
бенно интенсивное изъятие 90Sr и 137Cs фитопланктоном из воды 
происходит летом, в период максимального фотосинтеза авто
хтоннаго фитопланктона во всех исследованных водоемах. Ко
личество радионуклидов, мигрировавших в системе вода ~ фи
топланктон водоема-охладителя ЧАЭС в течение вегетационно
го сезона, превышало их запасы в водной толще по 137Cs в 5,6--
7 ,3, а 90Sr - в 0,9-1,4 раза. Доля радионуклидов, мигрирующих 
по трофической цепи фитопланктон~ зоопланктон, определя
ется структурой биомассы водорослевых сообществ и ее доступ
ностью для потребления зоопланктоном. В среднем на второй 
трофический уровень мигрирует от 19 до 30 % количества ра
дионуклидов, логлощенных фитопланктоном. 

Аналогичные данные получены при исследовании путей за
грязнения 134Cs планктонных ракообразных. Оказалось, что пи
щевым путем в организм дафний из зеленых водорослей посту
пает около 30 % радионуклидов, остальное их количество пере
ходит из воды. Адсорбированный из воды 134Cs быстро выводит
ся (период полувыведения 0,06 сут), тогда как 134Cs, поступивший 
по трофической цепи, дольше задерживается в организме рако
образных (период полувыведения 1,7 сут). Это позволило сде
лать заключение, что основным путем миграции 134Cs в пресно
водных экасистемах является передвижение по трофическим це
пям (Corisco, Carreiro, 1992). 

Этими же авторами исследована прочность закрепления 134Cs 
планктонными водорослями, в частности микроводорослью 

Selenastrum capricormitum. Данный радионуклид преимуществен
но задерживается в клеточных оболочках и межклеточном ве
ществе. В процессе выведения обнаружены две составляющие с 
периодами полувыведения 0,015 и 0,54 сут (Corisco, Carreiro, 
1992). 

О разной прочности закрепления радионуклидов в планк

тоне свидетельствует и работа (P~ibil, Marvan, 1976), в которой 
изучалось накопление урана планктонной водорослью 
Scenedesmus quadгicauda. Процесс накопления включал две фа
зы: 1 - продолжительность 1 мин, накапливается 60 % урана, 
11 - длительность б ч, установление равновесного состояния. 
Максимальное накопление урана наблюдалось при рН 5,9-
6,8 и температуре 20 ... 30 ос. Отмечена обратная зависимость 
накопления от концентрации урана в среде и биомассы водо
рослей. 

8 



К сожалению, проблема прочности закрепления радионукли
дов в планктоне мало изучена и в литературе освещена недоста

точно. Более детально исследовано накопление планктоном 90Sr. 
Работа проведела на прибалтийских озерах Энгурес, Алауксте, 
Черносте, Рушонс, Илзас-Геранимовас, а также Кегумском и 
Плявиньском водохранилищах в 1970--1972 гг. Концентрация 
90Sr за исследуемый период в планктоне указанных водоемов ва
рьировала в пределах 0,6--12 Бк/кг сырой массы, или 28-950 
Бк/кг золы. При этом коэффициенты накопления радионуклида 
изменялись от 10 до 140 единиц. Основные различия в величинах 
концентраций 90Sr в планктонных организмах разных водоемов в 
различных временных интервалах обусловлены многообразием 
доминирующих видов фито- и особенно зоопланктонных орга
низмов. Однако каких-либо корреляций между количественным 
содеrсжанием доминирующих видов планктона и содержанием в 

нем 0Sr не выявлено (Стронций и кальций ... , 1979). 
В лабораторных экспериментах определены коэффициенты 

накопления ряда радионуклидов для планктона в целом и от

дельных его представителей (Scenedesmus quadricauda, Chlorella 
vulgaris, Microcystis sp., Oscillatoria sp.). Они варьировали в расче
те на сухую массу в пределах 25-100 (9°Sr), 20--70 (137Cs), 460--
3400 (1 44Се), 70--550 (1°6Ru), 3300--16000 (234Th) и были соизме
римы с коэффициентами накопления для харовых водорослей, 
высших водных растений и донных отложений (Марчюленене, 
1994). 

Важным вопросом является влияние подогретых вод, сбра
сываемых в водоем, на состояние планктона в нем. Актуаль
ность данной проблемы обусловлена тем, что некоторые кон
тинентальные водоемы используются в качестве водоемов-ох

ладителей атомных и тепловых электростанций. Указанные 
электростанции забирают из водоемов большие массы воды, 
которые затем сбрасывают в водоем в подогретом состоянии, 
внося большие количества дополнительного тепла. Забирае
мая в системы охлаждения вода вместе с планктоном и прочи

ми мелкими гидробиантами сначала проходит через загради
тельные решетки, а затем подвергается действию значительно

го давления в насосах и высоких скоростей в трубках конденса
тора и на водосбросе, а также в открытой части водосбросного 
канала. Скорость в трубках конденсатора составляет обычно 
1,5-2,0 м/с, причем трубки относительно узкие (диаметр их 
примерно 15-30 мм). Несмотря на кратковременность пребы-
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вания воды в пределах электростанции (около 8 мин), организ
мы, находящиеся в забираемой воде, подвергаются механичес
кому травмированию и одновременно тепловому шоку от быс
трого повышения температуры (до 90 ... 100 °С). Кроме того, 
вода перед поступлением в охлаждающую систему подвергает

ся хлорированию в целях предотвращения бактериального и 

грибкового обрастания внутренней поверхности трубок (Мор
духай-Болтовской, 1975). 

К настоящему времени по вопросу о влиянии сброса подо
гретых вод на пресноводные экасистемы и, в частности, на 

планктонные организмы проведено достаточно много иссле-

дований (Влияние тепловых электростанций ... , 1974; Экология 
организмов ... , 1975; Экологические аспекты ... , 1983). Деталь-
ное исследование влияния сброса подогретой воды на фито
планктон Копарекой губы Финского залива в районе располо
жения Ленинградской АЭС выполнено В. Н. Никитиной и 
Н. Б. Балашевой (1988). Авторы пришли к заключению, что 
подогрев воды не вызывает существенных изменений в видо
вом составе руководящего комплекса водорослей, тем не ме
нее в группе субдаминантов отмечено появление новых в эко
логическом отношении форм, особенно элементов термо
фильной альгофлоры. Подогрев воды, не влияя на общие по
казатели количественного развития фитопланктона, сущест
венно изменяет активность роста разных в систематическом 

отношении групп водорослей в отдельные периоды вегетаци
онного сезона. Наиболее уязвимы к тепловому воздействию 
диатомеи: повышение температуры подавляет их развитие и 

стимулирует активный рост синезеленых водорослей, вызыва
ющих "цветение" воды. Наиболее индифферентной к подогре
ву группой оказались зеленые водоросли. В зоне подогрева из
менились количественные характеристики отдельных групп 

фитопланктона, резко увеличилась численность бактермо
планктона и водных грибов. Подогрев воды существенно ска
зался на удлинении сроков вегетации водорослей. 

В процессе обследования водоема-охладителя Чернобыль
екой АЭС выделены две зоны: первая- наиболее обогреваемая 
с температурой воды в разные месяцы от 13 до 38 °С, вторая
наименее обогреваемая с температурой от 7 до 27 ос. В первой 
зоне показатели количественного развития синезеленых водо

рослей более высокие, чем во второй, и во много раз выше зна

чений, характерных для водоемов с естественным температур-
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ным режимом. Особенно заметные различия между зонами за
регистрированы по составу ведущего комплекса синезеленых 

(Калиниченко, 1989). В этом же водоеме в 1979 г. зафиксирова
но 1,5-кратное повышение биомассы зоопланктона на отеплен
ном участке по сравнению с неотепленным. В 1980 г., наоборот, 
на первом биомасса зоопланктона была в 1,8 раза ниже, чем на 
втором (Сергеева, 1985). Отмечено преобладание синезеленых 
водорослей в наиболее обогреваемых зонах, где показатели их 
количественного развития значительно выше, чем в наименее 

обогреваемых (Калиниченко, 1989). 
В результате исследований на водоеме-охладителе Запорож

ской АЭС не удалось выявить существенных различий в распре
делении фито- и зоопланктона по акватории водоема. В то же 
время установлено, что на сбросе подогретой воды в нем числен
ность зоопланктона снижалась в 2, а биомасса- в 4 раза (Кали
ниченко, Сергеева и др., 1998). 

Исследования, проведеиные на Криворожской ГРЭС, показа
ли, что после прохождения воды через системы охлаждения эле

ктростанции численность фитопланктона уменьшилась на 7-
22 %, а зоопланктона- на 15-25 %. Доля мертвых организмов 
в зоопланктоне составила 0,7-5,5 %от его общего количества 
(Сергеева и др., 1989). 

Работы, проведеиные на Иваньковском водохранилище -
водоеме-охладителе Конаковекой ГРЭС, - позволили заклю
чить, что планктонные водоросли при прохождении через 

охлаждающие системы гидроэлектростанции травмируются не

значительно. В районе распространения подогретых вод наблю
дается статистически достоверное увеличение биомассы фито
планктона по сравнению с районом водозабора и предплотин
ным участком водохранилища, а также увеличение плотности 

криптамонад в летний период. Наиболее отчетливо влияние по
догретых вод проявляется в летний период. В зоне умеренного и 
слабого подогрева изменение сезонной динамики биомассы фи
топланктона было незначительно. В целом, в результате воздей
ствия подогретых вод не происходит существенной перестройки 
сообщества фитопланктона в течение вегетационного периода, 
наблюдается лишь повышение роли криптамонад (Девяткин, 
1975; Мамаева, 1975). 

При исследовании состояния зоопланктона Иваньковского 
водохранилища выявлено, что приход дополнительного тепла 

оказывает большое влияние на зоопланктонмое сообщество 
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близлежащих районов водоема. Наиболее эвритопные и эври
термичные виды (Chydorus sphaericus, Bosmina longirostris) увели
чивают свою численность, а виды более чувствительные к но
вым условиям (Bythotrephes longimanus, Leptodora kindtii, Daphnia 
longispina, Cyclops vicinus и др.) отрицательно реагируют на до
полнительное тепло. Изменения в видовом составе проявились 
главным образом в исчезновении отдельных видов лишь из зоны 
сильного воздействия повышенной температуры, что в дальней
шем может привести к более заметным нарушениям в сообщест
ве зоопланктона. В результате механического воздействия охла
дительной системы при одновременном влиянии температурно
го фактора при 26 ос рачкавый планктон гибнет на 34,5 %, а при 
32 ... 33 ос- на 58,6 %. Сильнее всего воздействие повышенной 
температуры сказывается летом (Ривьер, 1975). 

Отмечено негативное влияние сброса подогретых вод Коль
ской АЭС на сообщество коловраток в оз. Имандра. Их реакция 
на термальное загрязнение заключалась в снижении их биомас
сы, уменьшении среднего размера особей и появлении значи
тельного количества мертвых животных. Последствием этого 
является ухудшение состояния кормовой базы ценных видов 
рыб; кроме того, в результате гибели животных в воду поступа
ют дополнительные количества органических веществ, усилива

ющих процессы эвтрофикации в водоеме, и происходит сниже
ние самоочищающей способности экасистемы (Тимофеев, Бар
дан, 1995). 

При изучении продуктивности фитопланктона в Рефтинском 
водохранилище на Урале отмечены наиболее высокие показате
ли биомассы в верхней необогреваемой зоне, а самые низкие -
в обогреваемой зоне водоема (Любимова, Васильчикова и др., 
1989). 

В биомассе планктона Ташлыкекого водохранилища, водо
ема-охладителя Южно-Украинской АЭС, не обнаружены какие
либо существенные изменения после ввода в действие атомной 
станции, отмечена лишь смена доминирующего комплекса в не

которые периоды исследований (Сергеева и др., 1988). 
При обследовании оз. Друкшяй- водоема-охладителя Игна

линской АЭС- выявлено, что после ввода в действие АЭС в пе
риод с 1984 по 1987 гг. в водоеме произошло резкое снижение 
численности (в 20---90 раз) и биомассы (в 4-10 раз) микроводо
рослей. Озеро, являющееся ранее мезотрофным среднепродук
тивным, после пуска стало слабопродуктивным с повышенным 
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количеством индикаторов сапробиости воды. Начиная с 1988 г. 
установлено расширение спектра видов микроводорослей, в ре
зультате чего их биомасса поднялась до уровня, превышающего 
таковой в предпусковой период. Отмечено увеличение относи
тельной численности бактериоидных инфузорий и уменьшение 
численности питающихся фитопланктоном хищных. Во все годы 
исследований после пуска АЭС наиболее низкие показатели 
средней за вегетационный сезон численности и биомассы зоо
планктона отмечены в зоне сброса подогретых вод (Барнауске
не и др., 1994; Мажекайте, 1989; Янкавичюте, 1989, 1991). 

В водоеме-охладителе Эмбальсе-Рио-Терсеро в Аргентине в 
результате деятельности АЭС число таксонов фитопланктона 
уменьшилось с 72 до 54, появились некоторые отсутствовавшие 
виды, изменилось соотношение численности разных видов, 

уменьшилась плотность клеток фитопланктона, его распределе
ние стало более равномерным (Gomez Nora, 1995). 

Таким образом, как показали исследования, влияние сброса 
подогретых вод на различных водоемах проявлялось по-разно

му. В одних случаях отмечалось снижение биомассы фито- (Реф
тинское водохранилище, водоем-охладитель Запорожской АЭС) 
и зоопланктона (Иваньковское водохранилище, оз. Имандра, во
доемы-охладители Запорожской АЭС и Криворожской ГРЭС) в 
районе сброса подогретых вод, вдругих-биомасса фитопланк
тона возрастала (Иваньковское водохранилище), а в третьих
сброс подогретых вод не оказывал действия на общую биомассу 
особей, но влиял на развитие различных систематических групп 
и доминирующего комплекса фито- и зоопланктона (Иваньков
ское, Ташлыкекое водохранилища). В водоеме-охладителе Иг
налинской АЭС эффект влияния подогретых вод был различ
ным в разные годы исследований. Все это свидетельствует о том, 
что по существу рассматриваемая проблема достаточно сложна. 
Очевидно, влияние сообщаемого водоему тепла на планктон за
висит не только от его количества, но и от теплозапаса самого 

водоема, а также от абсолютной величины температуры, полу
чающейся в результате подогрева воды, и от реакции различных 
населяющих водоем организмов на эту температуру. Поэтому 
реакция каждого водоема на сброс подогретой воды достаточно 
индивидуальна. 

Краткий обзор литературы по планктону континентальных 
водоемов позволяет заключить, что этот объект остается слабо
изученным. Отсутствуют сведения о накоплении радионуклидов 
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отдельно планктонными водорослями и зоопланктонными орга

низмами, а также о накоплении различных радионуклидов раз

ными видами фито- и зоопланктона в лабораторных и природ
ных условиях. Практически не освещена роль планктона как 
очистителя воды от радиоактивных примесей, немногочисленны 
данные о накоплении радионуклидов планктоном в зависимости 

от различных факторов природной среды (света, температуры и 
т. д.), не изучен вопрос о переходе радионуклидов по пищевой 
цепи вода --7 фитопланктон --7 зоопланктон --7 рыбы и многие 
другие, связанные с ролью планктона в экоепетемах континен

тальных водоемов. Поскольку планктон - это самый быстрый 
и наиболее чувствительный индикатор радиоактивного загряз
нения водоемов (Bruno, 1975), его изучению должно быть уделе
но соответствующее внимание. 

Цель нашей работы -исследование качественных и количе
ственных показателей (видового состава, численности, биомас
сы, накопительной способности в отношении радионуклидов и 
стабильных химических элементов) планктонных организмов в 
водоеме-охладителе Белоярекой атомной электростанции на 
Среднем Урале. 



Физико-zеоzрафическая характеристика 
Белоярскоzо водохранилища 

Белоярекое водохранилище расположено на Среднем Урале 
в 60 км к востоку от Екатеринбурга. Водоем образован в 1959-
1963 гг. путем зарегулирования русла р. Пышмы, в 75 км от ее 
истока. Река Пышма относится к Обь-Иртышскому бассейну, 
являясь правым притоком р. Туры, впадающей в р. Тобол -
приток р. Иртыша. Река Пышма вытекает из оз. Ключевского, 
расположенного на массиве Молебекого болота, вблизи г. Верх
няя Пышма. Общая протяженность реки 626 км, площадь водо
сбора 19 400 км2• 

В зону затопления попала часть территории Белоярекого 
района, в основном покрытая смешанными березаво-сосновыми 
лесами. Кроме того, затоплены пахотные и луговые угодья Бе
лоярского и Березовского районов. На основной площади водо
ема также затоплены кустарники, пни, срубленные деревья. 
Протяженность водоема около 20 км, ширина на уровне Белояр
екой атомной электростанции около 3 км. Глубина по фарвате
ру р. Пышмы достигает 15-20 м, средняя глубина 8-9 м. Пло
щадь зеркала водоема составляет примерно 47 км2 (Бескрестнов, 
Фатькин, Колтик, 1978). 

Берега водоема преимущественно пологие, местами камени
стые, в основном заняты лесом. По качеству воды водоем мож
но отнести к гидракарбонатно-кальциевому типу со средней сте
пенью минерализации и слабощелочной реакцией среды (рис. 1). 

Белоярекое водохранилище находится в начальной стадии 
формирования, поэтому водные растения чаще встречаются в 
заливах, в центральной же части водоема они практически от
сутствуют. Среди 29 зарегистрированных видов макрофитов в 
нем преобладают рдесты (Potamogeton peJfoliatum, Р. pectinatus, 
Р. compгessus), кладафора (Cladophшa glomemta, С. fmcta), зло
дея канадская (Elodea canadensis), рогалистник погруженный 
(Cemtophyllum demeгsum) и некоторые другие виды (Любимова и 
др., 1989). Ихтиофауна водоема представлена в основном плот
вой (Rutilus mtilus), лещом (Abгamis bmma), щукой (Esox lucius), 
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Год наблюдений 

Рис. 1. Химический состав воды Белоярекого водохранилища в летний период 
1973-2000 гг. 

1 - Mg2+; 2 - Са2+, CI-; 3- SO/-; 4 - НСОз; 5- сухой остаток 

карпом (Cyгpinus сшрiо). В меньшей степени встречаются окунь 
(Раса fluviatilis), линь (Тinca tinca), карась (Cшassius auгatus 
gibeli) и др. Донные отложения Белоярекого водохранилища 
преимущественно илистые, в меньшей степени распространены 
затопленная почва, песчано-илистый, илисто-песчаный и песча
ный грунты. 



Характеристика Белоярекой АЭС 

как источника поступления 

радионуклидов в водое.м 

Белоярская атомная электростанция расположена на левом 
берегу водохранилища в 7 км к северу от плотины (рис. 2). Ра
дионуклиды поступают от АЭС во внешнюю среду в составе вы
бросов и жидких сбросов. Дебалансные промытленные воды 
станции после прохождения через систему водоочистки вместе с 

хазфекальными стоками г. Заречного поступают в Ольхавекое 
болото, расположенное в 5 км к юго-востоку от БАЭС. Частич
ный сброс слаборадиоактивных жидких стоков в водоем-охлади
тель осуществляется через промливневый канал (ПЛК). Ниже 
этого канала по течению рас

положен водозаборный ка
нал, через который произво
дится забор воды из водоема 
для системы охлаждения 

станции. Еще ниже располо
жен водосбросной (Теплый) 
канал, по которому вода по

сле прохождения через сис

темы охлаждения сбрасыва
ется в водоем. К северу от 
БАЭС проходит обводной 
канал общей протяженное-

Рис. 2. Схема Белоярекого водо-
хранилища. 

Постоянные точки наблюдений (ПТН): 
1 -район nлотины; 2 - центр водоема наnро· 
mв Теnлого залива; 3-Теnлый залив; 4- ус
тье р. Черемшанки; 5 - район о. Даманского; 
6- район Генеральской дачи; 7- центр водо
ема наnротив Щучьего залива; 8 - Щучий за
лив; 9- ЛЭП; /0- район верховья. Каналы: 
11 - nромливневый (ПЛК); /2 - водозабор
ный, 13 -.водосбросной; /4 - обводной 

(нагорная канава) 

с 

1 
ю 

р.Пышма 
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тью 1,5-2 км. Он дренирует территорию вокруг атомной стан
ции. 

Белоярская АЭС - первая крупная промышленная АЭС и 
первый крупный гражданский объект ядерной техники в ми
ре - пущена в эксплуатацию в 1964 г. Первая очередь БАЭС 
состоит из первого и ватарога блоков, на которых использо
вался уранграфитовый реактор канального типа. Первый блок 
выведен из эксплуатации в 1981 г., второй блок проработал с 
1967 г. по 1989 г. В 1980 г. был пущен третий блок на быстрых 
нейтронах корпусного типа с жидкометаллическим теплоноси
телем (Колтик, 1997). 

Многолетними исследованиями (1980--1991 гг.) сотрудников 
Отдела континентальной радиоэкологии установлено, что ос
новные радионуклиды, поступающие от БАЭС в водоем-охлади
тель, - 3Н, 60Со, 90Sr, 134•137Cs. Главные источники загрязнения 
водоема - промливневый и обводной каналы. В результате бо
лее чем 35-летнего периода эксплуатации Белоярекой АЭС в 
прилегающей к ней акватории водоема сформировалась зона с 
повышенным содержанием радионуклидов во всех компонентах 

водного биогеоценоза - воде, растениях, рыбе, грунтах. Коли
чественные характеристики содержания радионуклидов в ука

занных выше компонентах водоема приведены в работах (Чебо
тина и др., 1986 а, б, 1990, 1992; Чеботина, 1995; Трапезникава и 
др., 1984, 1993; Трапезников и др., 1992). 



0 Материал и .методиtш исследований 

Материал. Материалом исследования служил планктон Бе
лоярского водохранилища. Фитопланктон включал 121 вид мик
роводорослей, относящихся к 7 типам, а зоопланктон - 25 видов 
организмов, относящихся к 2 классам. 

Методика исследования качественного и количественного 
состава фитопланктонных организмов. Пробы фитопланктона 
на постоянных точках наблюдения (ПТН) отбирали однолитро
вым батометром типа Францева по всей глубине водоема. Про
бы брали через каждый метр, затем их сливали в одну емкость, 
после чего переметивали и отбирали среднюю пробу в объеме 
0,5-0,75 л, используя для этой цели стеклянные бутылки. Для 
консервирования фитопланктона к указанной пробе добавляли 
фиксирующий раствор (фиксатор в модификации Г. В. Кузьми
на) в таком объеме, чтобы цвет всей пробы напоминал цвет тем
ного чая. Пробы хранили в темном месте. 

Концентрирование организмов проводили осадочным (или 
отстойным) методом. Он заключается в осаждении фиксирован
ных организмов в бутылках в затемненном спокойном месте. 
Через 3--4 дня с поверхности отстоявшихся проб осторожно от
сифонивали излишнюю воду, чтобы оставшийся объем состав
лял примерно 100 мл, и переносили осадок в склянки меньшего 
объема. Для этой цели использовали резиновые сифоны, одетые 
на обоих концах на стеклянные трубочки высотой, равной высо
те отстойных емкостей. Трубочка, опускаемая в пробу, должна 
быть затянута аккуратно под резинку колпачками из наиболее 
плотного, вдвое сложенного мельничного газа. После каждой 
пробы, если они различны по месту и времени отбора, сифон 
промывали водой, смывали со стенок бутылок остатки осадка 
первыми порциями слитой из пробы жидкости в предварительно 
подготовленные стаканчики. Операция через определенное вре
мя повторялась до тех пор, пока объем пробы не достигал 
10 мл. После этого пробу помещали в стеклянные пузырьки 
объемом 10--15 мл, еще раз консервировали, добавляя 1-2 кап-
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ли фиксирующего раствора, плотно закрывали пробками и в та
ком виде хранили в холодильнике. 

Для приготовления фиксатора готовили два раствора: 
1- раствор Люголя (в 50 мл воды растворяли 10 г йодисто

го калия и добавляли 5 г металлического йода); 
2- к 80 мл 40 %-го раствора формалина добавляли 10 мл ле

дяной уксусной кислоты и 5 мл 1 %-й хромовой кислоты. 
Оба раствора сливали вместе, переметивали и хранили в 

темной стеклянной посуде. Такой фиксатор позволяет хранить 
пробы в течение нескольких лет, предохраняя их от загнивания. 

Идентификацию и подсчет фитопланктонных организмов 
производили с помощью камеры Горяева и микроскопа МБИ-
15. Методика работы описана в руководствах (Голлербах, По
лянский, 1951; Забелила и др., 1951; Киселев и др., 1951; Голлер
бах, Косинская, Полянский, 1953; Курсанов и др., 1953; Киселев, 
1954,1969; Матвиенко, 1954; Дедусенко-Щеголева, 1962; Асаул, 
1975; Комаренко, Васильева, 1978; Методические рекомендации, 
1981; Васильева, 1987). Перед началом работы пробу тщательно 
переметивали путем продувания через капилляр, в качестве ко

торого использовали хорошо отмытый пластиковый стержень 
от шариковой ручки, после чего каплю раствора помещали в ка
меру Горяева объемом 0,9 мм3 • Камеру быстро закрывали по
кровным стеклом и после оседания водорослей на дно проводи
ли определение видового состава всех встреченных водорослей. 
Согласно существующим методикам, для статистической досто
верности оценки видового состава фитопланктона достаточно 
определить количество видов в 1 О камерах объемом 0,9 мм3 • Для 
статистически достоверного измерения численности клеток до

статочно вести подсчет до тех пор, пока не будет сосчитано 
400--600 клеток различных видов водорослей. Если необходимо 
дать оценку биомассы доминирующих видов, то для статистиче
ской достоверности данных необходимо, чтобы каждый из них 
был встречен не менее 100 раз. Все эти условия нами были со
блюдены. 

Пересчет численности организмов фитопланктона на 1 литр 
воды производили по формуле 

N = nxVx1000/w, 

где N - число клеток в 1 л воды; n - число клеток в камере; 
V- объем концентрата пробы, мл; w- объем отобранной про
бы, мл. 
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Для вычисления биомассы фитопланктона использовали ме
тод "истинного" объема (прямого микроскопирования). При 
этом плотность водорослей условно принимается равной едини
це, а форма клеток приравнивается к близкому геометрическо
му телу или группе тел по методу подобия, например к шару, ци
линдру, конусу и т. д., и рассчитывается объем каждого вида по 
геометрическим формулам объема этих фигур. Найденный та
ким образом средний объем клетки для каждого вида умножают 
на его численность в пробе и плотность, получая биомассу всего 
вида, а суммируя биомассу всех видов - общую биомассу фито
планктона в граммах на кубический метр. Методика расчета 
приведена в руководстве (Методика ... , 1975. С. 83). 

Оценку сходства фитапланктонных организмов на участках 
А и Б производили по формуле 

R = 2с/(а+в), 
где R- коэффициент общности видового состава; а- число ви
дов на участке А; в - число видов на участке Б; с - число об
щих видов (Sorensen, 1948, цит. по: Методика ... , 1975). 

Анализ альгофлоры проводили в соответствии с общеприня
тыми системами (Kolbe, 1927; Прошкина-Лавренко, 1953). Для 
экологической характеристики видов использованы литератур
ные данные отечественных и зарубежных альголагав (Прошки
на-Лавренко, 1953; Косинская, 1960; Макрушин, 1974; Унифици
рованные ... , 1977; Давыдова, 1985; Водоросли, 1989; Лосева, 
2000). Соотношение форм рассматривалось по пяти экологичес
ким показателям: местообитанию, отношению к солености и рН 
среды, биогеографии и сапробности. 

~етодика исследования качественного и количественного 
состава зоопланктонных организмов. Для определения видового 
состава, численности и биомассы зоопланктона его отлавливали 
сачком (типа Апштейна), изготовленным из мельничного газа 
.N'2 70 (номер сита соответствует числу нитей, или ячей, в 10 мм 
ткани), с диаметром входного отверстия 30 см и сливным стакан
чиком объемом около 100 мл. Для этой цели сачок опускали на 
дно и быстро поднимали, облавливая таким образом всю толщу 
воды от дна до поверхности. Пробу сливали в склянки объемом 
200-250 мл, консервировали 4 %-м раствором формалина и хра
нили в холодильнике (Салазкин и др., 1982). В процессе анализа 
в лабораторных условиях при помощи специальной пипетки, 
свободный конец которой защищен газом, из пробы отсасывали 
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раствор формалина и промывали ее водой до исчезновения запа
ха. Пробу переносили в чашку Петри и под бинокулярной лупой 
определяли видовой состав зоопланктонных организмов (Крат
кий определитель ... , 1977). Для определения биомассы зоопланк
тона вычисляли средний размер отдельно самок и самцов каждо

го вида и отдельно молоди. При определении численности зоо
планктона всю пробу выливали в цилиндр, доводили объем во
дой до 70--200 мл в зависимости от густоты пробы. После этого 
ее переносили в круглодонную склянку, тщательно перемешива

ли, чтобы все особи находились во взвешенном состоянии, штем
пель-пипеткой определенного объема высекали столб пробы, 
выливали содержимое пипетки в камеру Богорова (в случае не
обходимости пробу разбавляли дистиллированной водой) и счи
тали под бинокулярной лупой численность каждого вида орга
низмов. Биомассу зоопланктонных организмов вычисляли по 
таблицам пересчета длины тела на сырую массу одного экземп
ляра (Юхнева, Кайнова, 1971; Салазкин, Слепукурова, 1977). 

Методика исследования содержания радионуклидов в планк
тоне гамма-спектрометрическим, радиохимическим и спект

ральным методами. Для определения содержания радионукли
дов в планктоне его отбирали методом трала с лодки из слоя во
ды 0--1,5 м от поверхности при помощи сачков, изготовленных 
из мельничного газа NQ 70 и NQ 21 соответственно для фито- и зо
опланктона. После сцеживания воды сырую массу планктона 
взвешивали, затем высушивали в сушильном шкафу до постоян
ной массы при температуре 105 ос и снова взвешивали, опреде
ляя сухую массу. Коэффициент усушки определяли по соотно
шению сухой и сырой массы. Пробы растирали на электромель
нице до порошкообразного состояния. Пробы, отобранные в 
1985-1987 гг., озоляли в муфельной печи при температуре 
450 ... 500 ос. Коэффициент озоления рассчитывали по соотно
шению массы золы к сухой массе. В дальнейшем пробы анализи
ровали без озоления. Воду для химического анализа отбирали в 
объеме 1 л одновременно с пробами планктона. 

Определение содержания босо и 137Cs в подготовленных про
бах проводили с помощью многоканальных амплитудных у-ана
лизаторов АИ-256 и АМА-ОЗФ со сцинтилляционным NaJ(Tl) де
тектором типа "Лимон" размером 150х150 мм. Ошибка счета не 
превышала 15-20 %. Расчет содержания радионуклидов босо и 
137Cs выполняли относительным методом путем сравнения вели
чин полезной площади фотопика образца и эталона. Определе-
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ние 90Sr в пробах планктона проводили радиохимическим мето
дом, основанным на выщелачивании химических элементов 6н 
соляной кислотой с последующим осаждением океалатон щелоч
но-земельных элементов и выделением из раствора океалатон 

90Sr в виде карбонатов. Содержание 90Sr определяли по дочерне
му 90У после их разделения безугольным аммиаком (Павлоцкая 
и др., 1962). Радиометрию полученных осадков производили на 
малофоновой установке УМФ-1500 М с торцовым счетчиком 
СБТ-13. Статистическая ошибка измерений не превышала 10---
15 %. Химический анализ воды проводили по методикам, опи
санным в руководстве (Аринушкина, 1970). Содержание микро
элементов в планктоне определяли в Базовом отделе метроло
гии и стандартизации на приборе "Labtest". 

Статистическая обработка результатов. Статистическая об
работка заключалась в определении среднеарифметического 
значения и среднеквадратических ошибок среднего арифметиче
ского (Стрелков, 1966). Результаты обрабатывали с помощью 
t-критерия и критерия Кохрена, а также использовали дисперси
онный и корреляционный анализы (Бейли, 1959; Налимов, 1960; 
Плохинский, 1978). 



Видовой состав, численность 
и биомасса фитопланктона 
в Белояреком водохранилище 

Видовой состав, численность и биомассу фитопланктона ис
следовали в течение летних вегетационных сезонов 1986 и 
1988 гг. В этот период проводили радиоэкологические исследо
вания планктона в зоне подогрева и контрольном районе Бело

ярекого водохранилища, в связи с чем отбирали пробы общего 
планктона один раз в месяц (июнь, июль, август) по 1,5-2 кг сы
рой массы для определения содержания в них радионуклидов. 
Отбор проб был приурочен к периоду массового развития водо
рослей. Для характеристики фитопланктона в этих пробах, а 
также для балансовых расчетов одновременно отбирали пробы 
фитопланктона и определяли его видовой состав, численность и 
биомассу. 

Кроме того, в 1988 г. для характеристики видового состава, 
численности и биомассы фитопланктона в различных регионах 
Белоярекого водохранилища в летний период производили мно
гократный отбор проб с 30 июня по 29 августа. Точки наблюде
ний выбирались с таким расчетом, чтобы они, с одной стороны, 
характеризовали весь водоем, а с другой - включали те участки 

водохранилища, которые в наибольшей степени испытывают на 
себе влияние атомной станции. К последним относятся: район 
плотины (ПТН-1, рис. 2), центр водоема напротив Теплого зали
ва (ПТН-2), Теплый залив (ПТН-3), устье р. Черемшаяки 
(ПТН-4), район о. Даманского (ПТН-5), район Генеральской да
чи (ПТН-6), центр водоема напротив Щучьего залива (ПТН-7), 
Щучий залив (ПТН-8), ЛЭП (ПТН-9), район верховья (ПТН- 10). 

Характеристика фитопланктона по водоему в целом пред
ставлена в Приложении 1. Всего в этот период в Белояреком во
дохранилище зарегистрировано 56 видов фитопланктонных во
дорослей, относящихся к семи типам - синезеленые, зеленые, 

пирофитовые, диатомовые, эвгленовые, золотистые и желтозе
леные. Среди указанных типов зеленые представлены наиболь-
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шим числом видов (32), при этом самый многочисленный 
класс- хлоракокковые водоросли (24 ). В табл.1 приведены ре
зультаты измерения численности и биомассы для основных ти
пов фитопланктонных водорослей на различных участках Бело
ярекого водохранилища в течение периода наблюдений. Видно, 
что показатели численности и биомассы для каждого типа изме

няются в достаточно широких пределах во времени и простран

стве. Средняя численность фитопланктона за сезон составила 
184 млн кл/л (пределы колебаний от 83 до 303 млн кл/л), а био
масса- примерно 20 г/м3 (предел колебаний от 1б до 24 г/м3). 

По численности отдельных групп фитопланктона в водоеме 
в течение всего периода наблюдений преобладали синезеленые, 
составляющие от 72 до 100% от общей численности водорослей. 
Особенно наглядно это показало на рис. 3, где представлена от
носительная доля разных типов водорослей в общей численнос
ти фитопланктонных организмов. 

Абсолютные значения численности зеленых водорослей ва
рьировали за наблюдаемый период от 0,2 до 30 млн кл/л, что со
ставило в разные сроки наблюдений от 1 до 30 % общей числен
ности фитопланктона. При этом отмечена более высокая чис
ленность упомянутых выше организмов в июне и июле, когда 

они равномерно встречались по всему водоему. В первой декаде 
августа их численность явно снизилась и в дальнейшем не превы
шала 3 млн кл/л (рис. 4). 

Численность пирофитовых изменяется в широких пределах 
от единичных экземпляров до 3,5 млн кл/л в зависимости от вре
мени и места отбора проб. В общей численности фитопланктона 
они не превышали 5-8 %, но, как правило, их было значитель
но меньше. Наиболее высокой численность пирофитовых была 
в июне и первых двух декадах июля. В конце июля она заметно 
снизилась и снова возросла в последней декаде августа (рис. 5). 

Диатомовые водоросли оказались более малочисленными по 
сравнению с вышеупомянутыми типами фитопланктона (от еди
ничных экземпляров до 1,8 млн кл/л) и составляли, как правило, 
меньше 1 % от общей численности водорослей (за исключением 
случая, когда в районе о. Даманского в последних числах июня 
они составили б % ). В июне и июле их было заметно больше, чем 
в августе, что хорошо демонстрирует рис. б. 

По биомассе в водоеме в целом также преобладают синезе
леные, составляющие от 40 до 80 % и более от общей биомассы 
фитопланктона. Однако в некоторые периоды и в отдельных ак-

25 



Таблица 1 
Динамика численности, тыс. кл/л (1), и биомассы, г/м3 (2), основных типов 

30.06 20.07 
Место отбора и иомер Тип 

1 2 1 2 

Зеленые 3 539 3,45 4 182 0,85 
Синезеленые 293 253 22,25 351 435 19,63 

Плотина (ПТН-1) Диатомовые 116 0,43 1 350 8,49 
Пирофитовые 116 3,98 1 030 4,42 
Прочие 27 0,23 89 0,35 
Всего 297 051 30,34 358 086 33,74 

Зеленые 4 764 3,42 2 903 0,92 
Центр водоема Синезеленые 10 574 1,14 141 737 9,79 
напротив Теплого Диатомовые 399 2,14 595 3,55 
залива (ПТН-2) Пирофитовые 1 176 1,97 215 0,18 

Прочие 41 0,18 56 0,13 
Всего 16 954 8,85 145 506 14,57 

Зеленые 3 963 2,81 2464 1,31 
Синезеленые 36 231 4,07 54163 3,56 

Теплый залив Диатомовые 396 1,75 658 4,22 
(ПТН-3) Пирофитовые 2 098 4,06 94 0,10 

Прочие 39 0,14 38 0,09 
Всего 42 727 12,83 57 417 9,28 

Зеленые 3 353 1,22 
Синезеленые 377 746 26,22 

р. Черемшанка Диатомовые 723 5,11 
(ПТН-4) Пирофитовые 513 3,58 

Прочие 94 0,10 
Всего 382 429 36,23 

Зеленые 5 042 3,60 4 159 1,33 
Синезеленые 9 167 0,99 186 645 6,23 

о. Даманский Диатомовые 1 016 5,01 476 3,67 
(ПТН-5) Пирофитовые 1 505 4,06 570 7,84 

Прочие 73 0,26 173 0,40 
Всего 16 803 13,92 192 023 19,47 

Зеленые 11 335 6,91 8 322 2,04 
Синезеленые 28 083 3,10 83 276 5,51 

Генеральская да- Диатомовые 715 2,88 748 5,60 
ча (ПТН-6) Пирофитовые 3 459 5,70 706 0,97 

Прочие 64 0,22 126 0,15 
Всего 43 656 18,81 93 178 14,27 



фитопланктона в течение летнего вегетационного сезона 1988 г. 

29.07 9.08 19.08 29.08 

1 2 1 2 1 2 1 2 

904 0,57 203 0,07 752 0,54 1 815 1,50 
13 515 0,53 3 558 0,05 40246 1,69 20 174 0,67 

179 1,26 о 237 0,67 226 1,27 
52 0,68 о 689 4,10 957 0,79 
70 0,23 б 0,02 29 0,13 72 0,20 

14 720 3,27 3 767 0,14 41 953 7,13 23 244 4,43 

2 730 1,35 981 0,93 825 0,63 1 129 0,97 
57 747 3,58 42 124 1,56 43 352 2,11 131 406 7,94 

405 2,89 56 0,37 152 1,00 220 1,04 
209 1,87 17 0,01 162 0,83 862 0,48 
75 0,15 26 0,04 27 0,09 71 0,21 

61 166 9,84 43 204 2,91 44 518 4,66 133 688 10,64 

2138 1,41 643 0,46 684 0,33 1 294 1,18 
109 412 7,23 445442 28,96 111 764 7,01 208 769 13,27 

323 2,06 99 0,72 153 1,03 80 0,66 
115 2,25 31 1,18 189 0,79 1 041 0,70 
43 0,15 16 0,07 30 0,11 80 0,33 

112 031 13,10 446 231 31,39 112 820 9,27 211 264 16,14 

3730 2,37 1 502 1,31 801 0,96 491 0,53 
136 971 7,87 564 419 36,79 39 392 2,00 46 554 1,63 

591 3,44 109 0,59 187 0,96 5 0,01 
250 1,05 40 0,72 180 0,97 215 0,10 

92 0,04 37 0,09 32 0,14 23 0,09 
141 634 14,77 566 107 39,50 40 592 5,03 47 288 2,36 

2 059 1,45 823 0,41 355 0,38 185 0,43 
183 223 12,13 205 519 13,17 194 461 12,45 836 863 53,06 

198 1,40 112 0,83 120 0,82 37 0,29 
211 0,14 107 1,94 197 3,20 315 0,23 
99 0,06 12 0,05 25 0,11 37 0,14 

185 790 14,51 206 573 16,40 195 158 16,96 837 237 54,15 

1 467 1,04 492 0,47 793 0,58 
233 692 15,15 319 761 20,58 355 709 22,74 

232 1,48 63 0,44 62 0,40 
261 8,67 141 0,50 1 448 0,88 

73 0,32 15 0,07 39 0,17 
235 725 26,66 320472 22,06 358 051 24,77 



Продолжение табл. 1 

30.06 20.07 
Месго отбора и номер Тип 

1 2 1 2 

Зеленые 4097 1,84 
Центр водоема Синезеленые 13 089 0,80 
напротив Щучье- Диатомовые 598 2,96 
го залива (ПТН-7) Пирофитовые 194 1,51 

Прочие 66 0,16 
Всего 18 044 7,27 

Зеленые 3 949 1,98 
Синезеленые 16 517 1,43 

Щучий залив Диатомовые 831 5,18 
(ПТН-8) Пирофитовые 935 0,80 

Прочие 72 0,12 
Всего 22 304 9,51 

Зеленые 13 091 5,64 
Синезеленые 104 675 4,93 

ЛЭП (ПТН-9) Диатомовые 1 739 12,16 
Пирофитовые 375 0,19 
Прочие 310 0,16 
Всего 120 190 23,08 

Зеленые 30264 19,01 
• Синезеленые 181 862 11,10 

Верховье Диатомовые 1 584 7,86 
(ПТН-10) Пирофитовые 518 0,37 

Прочие 240 0,05 
Всего 214 468 38,39 

Среднее 83 440 16,96 160 360 20,58 

ватариях лидирующими оказываются зеленые, диатомовые или 

пирофитовые водоросли. 
Биомасса синезеленых варьировала за период наблюдений 

от 0,05 до 50 г/м3 при среднем значении 12 г/м3• В июне и июле 
наибольшая биомасса (22-26 г/м3) отмечалась в районе плоти
ны и устья р. Черемшанки; в августе ввиду распространения во
дорослей по всему водоему показатели биомассы в общем воз
росли по всей акватории водохранилища от Теплого залива до 
верховья и достигали в отдельных случаях 50 г/м3 (рис. 7). 
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29.07 9.08 19.08 29.08 

1 2 1 2 1 2 1 2 

9 240 5,95 676 0,62 767 0,63 
204 955 13,72 56 936 3,59 42 824 2,04 

553 2,64 180 0,33 48 0,20 
215 2,72 50 3,93 791 1,39 
124 0,31 43 0,19 296 0,25 

215 087 25,39 57 885 8,66 44 726 4,51 

4 547 3,65 866 0,49 275 0,40 
190 432 13,18 215 964 13,96 147 281 8,71 

320 1,60 138 1,01 141 0,54 
98 1,06 131 4,41 950 3,70 
18 0,08 83 0,35 142 0,61 

195 415 19,57 217 182 20,22 148 789 13,96 

6240 4,70 2 186 1,82 1 294 0,96 351 0,22 
344 289 22,85 500 923 32,17 330 929 21,24 226 332 14,67 

639 1,95 710 1,78 210 0,81 92 0,43 
114 3,42 112 6,01 529 20,63 1 838 10,02 
45 0,17 56 0,21 90 0,35 59 0,25 

351 327 33,09 503 987 41,99 333 052 43,99 228 672 25,59 

5 217 4,41 857 0,65 1 173 0,48 2 751 1,61 
400488 24,96 503 771 33,66 202 307 12,99 146 348 8,46 

1 360 5,20 641 1,67 160 0,96 373 2,53 
250 4,74 33 2,65 619 11,76 4 981 24,48 
153 0,43 116 0,46 80 0,25 210 0,74 

407 468 39,74 505 418 39,09 204 339 26,44 154 663 37,82 

187 170 19,22 303 130 24,28 150 090 16,02 218 760 19,44 

Биомасса зеленых изменялась от минимальных значений до 
19 г/м3 при среднем значении 2 г/м3 (рис. 8). В соответствии с чис
ленностью она в целом по водоему в июне и июле была выше, 
чем в августе (соответственно 3,4 и 0,7 г/м3). В последних числах 
июля в верховье водоема отмечался самый высокий показатель 
биомассы зеленых за счет резкого увеличения численности 
Pediastrum duplex (16,9 г/м3) в этот период. 

Биомасса пирофитовых в водохранилище не превышала 
25 г/м3 при среднем значении около 3 г/м3 (рис. 9). На фоне срав-
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нительно низкого среднего показателя по водоему в целом мож

но выделить район верховья и примыкающую к нему акваторию 
до Щучьего залива, где с конца июля до конца августа по биомас
се доминировали пирофитовые. Это связано с распространением 
в данном районе водоросли Ceratium hirundinella (0. F. М.) Bergh., 
биомасса которой в районе ЛЭП и верховья достигала соответ
ственно 20,1 и 14,5 г/м3 . 

Биомасса диатомовых водорослей в среднем за период на
блюдений составляла примерно 2 г/м3 (рис. 10). Отмечено явное 
повышение биомассы указанных водорослей почти по всему во
доему в июне-июле по сравнению с августом (в среднем соответ
ственно 4,1 и 0,8 г/м3). Это связано с распространением в данный 
период диатомовой водоросли Stephanodiscus sp., биомасса кото
рой в районе ЛЭП достигала 11,9 г/м3 . 

Первый отбор проб был проведен 30.06.88 на ограниченной 
территории, включающей только нижнюю часть водохранили
ща (рис. 11). В это время наиболее обильным оказался фито
планктон в районе плотины (до 30 г/м3); в нем преобладали сине
зеленые водоросли с наиболее массовыми формами Aphanizo
menon flos-aquae (L.) Ralfs и Microcystis aeruginosa Kiitz. emend. 
Elenk. В остальной части обследованной акватории включая 
Теплый залив общая биомасса водорослей была значительно ни
же (9-20 г/м3 ), при этом кроме синезеленых более или менее 
равномерно встречались другие типы с их ведущими формами: 
зеленые (Pediastrum duplex, Coelastrum microporum Nag.), пирофи
товые (Cryptomonas marssonii Skuja), диатомовые (Stephanodiscus 
sp.). 

В третьей декаде июля синезеленые продолжают лидировать 
в нижней части водоема (рис. 12). При этом также увеличилась 
биомасса диатомовых (за счет распространения Stephanodiscus 
sp.), которые в зоне подогрева вышли на первое место. 

В средней части водоема (Щучий залив, ЛЭП) в это время 
также преобладали диатомовые, а в верховье - зеленые за счет 
распространения водоросли Pediastrum duplex, биомасса которой 
составила 44 % от общей биомассы фитопланктона. 

В последних числах июля синезеленые водоросли снова заня
ли лидирующее положение практически по всему водоему (за ис
ключением района плотины, где биомасса фитопланктона резко 
снизилась) (рис. 13). Биомасса синезеленых в этот период отчет
ливо возрастала от плотины к верховью водоема, что, очевидно, 

было обусловлено активным развитием водоросли Microcystis 
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Рис. 11. Биомасса различных типов планктонных водорослей в разных аквато
риях Белоярекого водохранилища (30.06.88) 

aeruginosa, биомасса которой в ряде случаев достигала 70 % от 
общей биомассы фитопланктона. Следует заметить, что в это 
время наблюдается самая высокая за летний период температу
ра воды в Белояреком водохранилище (в Теплом заливе- 27°С, 
в остальной акватории- 23 ... 24°С). 

В начале августа картина практически не отличалась от пре

дыдущей. Синезеленые продолжали лидировать по всей аквато
рии водоема, начиная от Теплого залива до верховья, и лишь в 

нижней части водохранилища их биомасса снижалась (рис. 14 ). 
Доминирующим видом оставалась Micгocystis aeгuginosa. Вклад 
остальных типов в биомассу фитопланктона оказался незначи

тельным, за исключением пирофитовых, биомасса которых в 
средней и верхней части водоема составляла 2-8 г/м3 . 

Во второй декаде августа, на фоне общего преобладания си
незеленых, в нижней части водоема (район плотины) они смени-
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Рис. 14. Биомасса различных типов планктонных водорослей в разных акваториях 
Белоярекого водохранилища (09.08.88) 



лись пирофитовыми за счет развития водоросли Ceratium 
hirundinella (51 % от общей биомассы). Наряду с Microcystis 
aeruginosa эта водоросль распространилась в верхней акватории 
водоема (от 20 до 46% от общей биомассы), что позволило пи
рофитовым занять по биомассе второе место после синезеленых 
(рис. 15). В последних числах августа, при лидирующем положе
нии синезеленых в нижней и средней акватории водоема, в вер
ховье на первое место выходят пирофитовые, биомасса которых 
достигает 65 % от общей биомассы фитопланктона (рис. 16). 
При явном преобладании Microcystis aeruginosa по всему водоему 
здесь получает большее распространение водоросль Ceratium 
hirundinella, биомасса которой достигает 39 % от общей биомас
сы фитопланктона. 

Проследим динамику изменения биомассы доминирующих 
видов фитопланктона в течение рассматриваемого вегетацион
ного сезона. Как видно из табл. 2, в водоеме в разные сроки на
блюдений получили распространение восемь видов водорослей: 
Aphanizomenon flos-aquae, Microcystis aeruginosa (синезеленые), 
Coelastrum microporum, Oocystis submarina Lagerh., Pediastrum 
duplex (зеленые), Ceratium hirundinella, Cryptomonas marssonii (пи
рофитовые) и Stephanodiscus sp. (диатомовые). 

В последних числах июня в районе плотины первое место по 
биомассе (50 %) занимала водоросль Microcystis aeruginosa. В ос
тальной части обследованной акватории водохранилища преоб
ладала группа водорослей, в числе которых Pediastrum duplex 
(15-20 %), Cryptomonas marssonii (19-26 %), Stephanodiscus sp. 
(20-33 %), Aphanizomenon flos-aquae (20 %) и Coelastrum miao
porum (24 % ). 

К середине июля водоросль Microcystis aeruginosa, продолжая 
лидировать в районе плотины, заняла ведущее положение в цен
тральной акватории водоема напротив Теплого залива (50 % ), 
Теплом заливе (33 %), районе устья р. Черемшанки (57%). Вря
де акваторий (Теплый залив, Щучий залив и примыкающая к не
му центральная акватория, район ЛЭП) наибольшее распростра
нение получила диатомовая водоросль Stephanodiscus sp. (42-
51 %), в районе о. Даманского - пирофитовая водоросль 
Ceratium hirundinella (40 %), а в верховье- зеленая водоросль 
Pediastrum duplex (44 %). 

К концу июля водоросль Microcystis aeгuginosa заняла лиди
рующее положение по всему водоему кроме его нижней части, 

где на смену ей пришла диатомовая водоросль Stephanodiscus sp., 
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составившая около 30 % общей биомассы фитопланктона. В на
чале августа картина по водоему в целом практически не изме

нилась, лишь в приплотинной части водохранилища 
Stephanodiscus sp. уступает ведущее место зеленой водоросли 
Oocystis submarina, составившей 18 % общей биомассы фито
планктона. 

К концу третьей декады августа ситуация с преобладанием 
Microcystis aeruginosa по водоему в целом сохраняется и лишь в 
приплотинном участке на смену ей приходит диатомовая водо
росль Stephanodiscus sp. (27 % ), а от Щучьего залива до верховья 
- пирофитовая водоросль Ceratium hirundinella (39 % ), которые 
становятся лидирующими в указанных акваториях водоема. 

Таким образом, ведущий комплекс с учетом численности и 
биомассы фитопланктона в период исследования 1988 г. на каж
дом из участков насчитывал от одного до трех видов водорослей. 
Если во всем водоеме он включал 8 видов, то в Теплом заливе 
преобладают лишь четыре из них: A.flos-aquae, М. aeruginosa, С. 
marssonii, Stephanodiscus sp. Зона подогрева отличалась от ос
тальных регионов водоема-охладителя составом доминирующе

го комплекса и количественным соотношением видов-доминан

тов. В целом по водоему за наблюдаемый период 1988 г. преоб
ладала фитопланктонпая водоросль М. aeruginosa. 

Представляло интерес выяснить, существуют ли различия по 
численности и биомассе фитопланктона между зоной подогрева 
и остальными регионами водоема-охладителя, не испытываю

щими на себе влияния теплых вод. Для этого мы сравнили ука
занные показатели для фитопланктона Теплого залива (ПТН-3, 
см. табл. 1) с остальными точками наблюдений (ПТН-1, 2, 4-
10). При этом не удалось выявить достоверных различий по чис
ленности и биомассе фитопланктона между Теплым заливом и 
точками, расположенными в нижней и средней частях водохра
нилища (ПТН-1, 2, 4-8) (уровень значимости< 0,05), что под
тверждается результатами статистической обработки данных с 
помощью критерия t. В то же время в верхней части водоема 
(ПТН-9, 10) отмечено достоверное увеличение биомассы фито
планктона, а в районе ЛЭП (ПТН-9)- еще и численности по 
сравнению с Теплым заливом (уровень значимости< 0,05). С на
шей точки зрения, это увеличение может быть объяснено осо
бенностями гидрохимического режима в верхней части водоема, 
заключающимися в сильном влиянии водного стока зарегулиро

ванной р. Пышмы. Концентрация главных ионов ( Са2+, Mg2+, 
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Na+, К+, сульфатов и др.) в речной воде в 1,3-1,7 раз выше, чем 
в нижней части водохранилища. Содержание фосфора и азота в 
воде р. Пышмы в 20 раз и более превосходит их концентрацию в 
водоеме на уровне БАЭС. Река приносит в год 78 т фосфора и 
503 т азота, что обеспечивает возможность образования высо
кой биомассы ряски и фитопланктона вплоть до "цветения" во
ды (Отчет ... , 1988). 

В специальной серии работ (запланированных для радиоэко
логических целей) изучали численность и биомассу планктона в 
двух регионах Белоярекого водохранилища- Теплом и Щучьем 
заливах, отстоящих друг от друга на расстоянии примерно 7 км; 
последний использовался в качестве контроля по температурно
му фактору. В этом случае фитопланктон отбирали по одному 
разу в месяц (июнь, июль, август) в 1986 и 1988 гг. Результаты 
исследования приведены в Приложении 2. Анализ состава фито
планктонного комплекса обследуемых регионов позволил уста
новить различия между зоной подогрева и контрольным райо
ном как по доминирующим типам водорослей, так и по видам-до

минантам. 

В последней декаде июня 1986 г. в момент отбора проб тем
пература воды в зоне подогрева и контрольном регионе со

ставляла соответственно 24 и 18°С. Как по численности (79-
90 % от общей численности фитопланктона), так и по биомас
се (42--43% от общей биомассы) в это время преобладали си
незеленые водоросли. При этом в Теплом заливе доминирова
ли два вида - синезеленая водоросль Aphanizomenon flos-aquae 
и диатомовая водоросль Stephanodiscus sp., на долю которых 
приходилось соответственно 40 и 34 % от общей биомассы фи
топланктона. В Щучьем заливе преобладали синезеленая водо
росль Anabaena flos-aquae (36 %) и пирофитовая водоросль 
С. marssonii (22 %). 

24-29 июля 1986 г. температура воды во время отбора 
проб в Теплом и Щучьем заливах была ниже, чем обычно, и 
составляла соответственно 20 и 17°С. В зоне подогрева в этот 
период по численности преобладали синезеленые (60 %), а в 
контрольном районе- зеленые водоросли (61 %). По биомас
се в отепленной зоне 52 % составляли зеленые, а в Щучьем 
заливе лидировали пирофитовые (47 % от общей биомассы 
фитопланктона). К этому времени произошла полная перест
ройка доминирующего комплекса фитопланктона. При этом в 
Теплом заливе по биомассе наиболее массовое распростране-
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ние получили зеленые водоросли Р. duplex и Carteria globosa 
Korschik., которые в сумме составили половину биомассы все
го фитопланктона данного региона, а в Щучьем на первое ме
сто вышла пирофитовая водоросль Gyrodinium sp. (37 %), на 
второе- зеленая водоросль Р. duplex (27 %). 

25-26 августа 1986 г. различия по температуре воды между 
изучаемыми районами водоема возросли (соответственно 25 и 
16 ос в зоне подогрева и контрольном районе). В Теплом заливе 
преобладали синезеленые (53 %) и зеленые (47 %), тогда как в 
Щучьем- зеленые (50%) и диатомовые (46 %); в то же время в 
зоне подогрева 81 % биомассы составляли зеленые, среди кото
рых доминировала Р. duplex (73 %). В контрольном регионе 46% 
биомассы составляли зеленые водоросли и 27 % пирофитовые, 
среди которых доминировали Р. duplex (42 %) и Gyrodinium sp. 
(26 %). 

22 июня 1988 г. разница в температуре воды между изучае
мыми районами в момент отбора проб составила всего 2°С 
(22 и 20° соответственно в Теплом и Щучьем заливах). В обо
их регионах как по численности, так и по биомассе преоблада
ли зеленые, на втором месте были пирофитовые водоросли. В 
зоне сброса подогретых вод 40 % биомассы фитопланктона со
ставляла зеленая водоросль С. microporum и 25%- пирофито
вая водоросль С. marssonii. В контрольном районе первое мес
то по биомассе занимала водоросль С. marssonii (40 %), кроме 
того, 20 и 15 % биомассы составляли представители зеле
ных- О. submarina и Р. duplex. Как видно из табл. 2, уже че
рез неделю (30 июня) в зоне подогрева на смену доминировав
шим зеленым водорослям пришли синезеленые и пирофито
вые, которые в сумме составили 63 % от общей биомассы фи
топланктона. 

25-26 июля 1988 г. температура воды в Теплом и Щучьем 
заливах повысилась до 29 и 26°С соответственно, примерно на 
таком же уровне она оставалась и 25-26 августа этого года. В 
эти сроки в обоих регионах водоема наблюдалось цветение во
ды, вызванное массовым распространением синезеленой водо
росли М. aeгuginosa, составившей основную часть биомассы фи
топланктона. 

Таким образом, в период исследований 1986-1988 гг. зона 
сброса подогретых вод и контрольный регион Белоярекого во
дохранилища различались по видовому и количественному со

ставу доминирующего комплекса, в нем в разное время лидиро-
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вали: Anabaena flos-aquae, Aphanizomenon flos-aquae, М. aerugi
nosa, С. globosa, С. microporum, О. submarina, Р. duplex, 
С. marssonii, Gyrodinium sp. 

При определенной динамике численности и биомассы фито
планктона в изучаемых регионах в среднем для Теплого и Щу
чьего заливов они оказались довольно близки, о чем свидетель

ствуют данные табл. 3. Средняя численность фитопланктона в 
изученный период времени в этих регионах составила соответ
ственно 25,1 и 24,9 млн кл/л, а биомасса 8,7 и 9,1 г/м3 • Статис
тическая обработка данных с помощью критерия t методом 
парных сравнений в логарифмической шкале измерений не вы
явила статистически значимых различий между указанными 

выше заливами, что подтверждает ранее приведеиные данные 

(Бейли, 1959). 
По результатам многолетних исследований проведен так

сономический анализ альгофлоры изучаемого водоема, кото
рая представлена 199 видовыми и внутривидовыми таксанами 
из 8 отделов, 56 семейств и 86 родов (табл. 4 ). Это существен
но превышает число таксонов, приводимых ранее для данного 

водоема (Любимова, 1979; Гусева и др., 1988; 2000). Несмотря 
на видовое обилие и высокую частоту встречаемости диатомо
вых, к структураобразующим видам в летний период можно 
отнести только представителей родов Aulacosira и 
Stephanodiscus. 

Таксономическое разнообразие синезеленых обусловлено 
богатством водорослей порядков Chroococcales (43 %) и 
Oscillatoriales (33 % таксонов синезеленых). Хотя видовое оби
лие синезеленых ниже, чем зеленых и диатомовых, роль их в 

формировании численности и биомассы фитопланктона водо
хранилища, особенно в летний период, велика. На отдельных 
участках водоема от 70 до 100 % общей численности и биомас
сы составляют представители этих порядков. Наибольшая 
встречаемость и максимальные показатели количественного 

развития среди синезеленых зарегистрированы у Microcystis 
aeruginosa Ktitz. emend. Elenk f. aeruginosa, Aphanizomenon flos
aquae (L.) Ralfs, Anabaena flos-aquae (Lyngb.) Breb. В меньших 
количествах, но постоянно, в летнем планктоне развивались 

Gomphosphaeria Zacustris f. compacta (Lemm.) Elenk, Oscillatoria 
agardhii Gom., et. Naum., Phormidium mucicola Hub-Pest. et Naum., 
Lyngbya Zimnetica Lemm., Merismopedia tenuissima Lemm. Среди 
синезеленых флористической насыщенностью выделяются ро-
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ТаблицаЗ 
Численность и биомасса фитопланктона в Теплом и IЦучьем заливах 
Белоярекого водохранилища 

Численность, млн кл/л Биомасса, г/м3 

Датаотбора 
Теплый залив Щучий залив Теплый залив Щучий залив 

Июнь 1986 г. 11,4 18,3 2,8 4,0 
Июль 1986 г. 19,3 4,8 12,6 7,0 
Август 1986 г. 28,1 30,9 16,0 30,8 
Июнь 1988 г. 22,2 11,2 8,6 8,0 
Июль 1988 г. 52,5 46,8 9,0 2,7 
Август 1988 г. 17,0 37,1 3,4 1,9 
Среднее 25,1 24,8 8,7 9,1 

ПрШ<ечание. Из расчета исключены те точки, когда наблюдалось цветение воды, вызванное 
массовым развитием синезеленых водорослей, поэтому средние показатели численности и биомассы 
фитопланктона в этой таблице заметно ниже, чем в табл. 1. 

Таблица4 
Таксономическая сrруктура фитопланктона Белоярекого водохранилища 

Количество Соотношение 

Отдел разно- Всего 
различных сие-

поряд- се- тематических 

ков мейств 
родов видов видное- ТЗКСО· групп,% 

тей нов 

Cyanophyta 4 8 11 25 5 30 12,6/2,5 
Chrysophyta 2 2 2 2 - 2 1,0/-
Bacilloriophyta 4 14 22 40 5 45 20,1/2,5 
Xanthophyta 1 2 2 2 - 2 1,0/-
Dinophyta 2 2 4 4 1 5 2,0/0,5 
Cryptophyta 1 1 2 3 - 3 1,5/-
Euglenophyta 2 6 8 14 3 17 7,0/1,5 
Chlorophyta 7 22 35 85 10 95 42,7/5,0 
Итого 23 57 86 175 24 199 87,9/12,0 

Прим.ечание. В числителе- число видов, в знаменателе- число внутривидовых таксонов. 

ды Microcystis (25 %) и Oscillatoria (13 %) таксанов синезеленых 
(табл. 5). 

По обилию таксанов (9 % от общего количества видов) эв
гленовые водоросли занимают лишь четвертое место после зе

леных, диатомовых и синезеленых. Среди эвгленовых господст
вуют виды из порядка Euglenales. Род Trachelomonas превалиру
ет по числу таксанов (47% состава эвгленовых). Вместе с вода-
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Таблица 5 
Спектр наиболее флорнетически насыщенных родов фитопланктона 
Белоярекого водохранилища 

Род Число таксанов Род Число таксанов 

Scenedesmus 1/13 СутЬе//а 6/5 
Cosmarium 2/9 Navicula 7/5 
Trachelomonas 3/8 Monoraphidium 8/5 
Microcystis 4П Pediastrum 9/5 
Closterium 5/6 С hlamidomonas 10/4 

ПрUАtечание. В числителе- ранг вида в общем списке, в знаменателе- количество таксонов. 

рослями рода Phacus (18 %) он составляет основу (65 %) флоры 
эвгленовых. 

Флористическая насыщенность золотистых и желтозеленых 
водорослей невелика и не превышает 0,5 % состава всей флоры. 
Встречаются эти виды спорадически и единичными экземпляра
ми. Золотистые водоросли в основном приурочены к весеннему 
и осеннему сезонам вегетации. 

Состав криптофитовых сформирован видами, имеющими 
широкое географическое распространение. Это в основном 
Cryptomonos marssonii Skuja, С. reflexa (Marss.) Skuja, Chroomonas 
acuta Utenn. Разнообразие видового состава динофитовых не
много больше, чем криптофитовых (3 % таксанов в общем спи
ске видов), но ценотическая роль их заметно выше. Представи
тели родов Glenodinium, Peridinium и Ceratium hirundinella (0. F. 
М.) Bergh. в верхних участках водохранилища входят в состав 
преобладающих и сопутствующих видов. Биомасса их в конце 
лета может достигать 24 мг/л. 

Из имеющихся литературных данных по фитопланктону ма
лых водоемов Среднего Урала (Ярушина, 1988, 1989; Васильчи
кова и др., 1989) следует, что число таксонов видового и внутри
видового ранга, обнаруженных в планктоне Белоярекого водо
хранилища, сопоставимо с таковым Северского, Рефтинского и 
Исетского водохранилищ. Основу альгофлоры в них составляют 
также зеленые, диатомовые и синезеленые водоросли, что про

слеживается и в более крупных камских (Третьякова, 1989) и 
волжских (Корнева, 1999; Охапкин, 1997) водохранилищах. 

Сравнение альгофлоры Белоярекого водоема-охладителя с 
флорами крупных водохранилищ не совсем корректно в силу су
щественных различий водоемов по размерам, объему водных 
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масс, морфометрии, интенсивности антропогенного воздействия 
и особенно по степени изученности альгофлоры. Но именно в 
крупных водохранилищах достаточно хорошо изучены и осве

щены в литературе видовой состав и таксономическая структура 
фитопланктона. Учитывая названные выше особенности, при 
сравнении флор использовались не абсолютное количество ви
дов, а их относительное богатство, относительные соотношения 
отдельных таксономических категорий и некоторые флористи
ческие коэффициенты, применяемые при характеристике альго
флор водохранилищ (Охапкин, 1997). Несмотря на все имеющи
еся различия, полученные результаты даже на данном этапе изу

чения водорослевого населения Белоярекого водохранилища 
вызывают определенный интерес. Сравнительный анализ пока
зал, что таксономическая структура альгофлоры водоема-охла
дителя БАЭС по относительным соотношениям видовых и внут
ривидовых таксанов в общем составе флоры ближе к таковой 
Рыбинского водохранилища, сформировавшейся в 70--80-е го
ды, где уже прослеживается большая Представленнасть таксо
нов видового ранга, чем на начальных этапах формирования фи
топланктона в менее зрелом Чебоксарском водохранилище. Ро
довой коэффициент (отношение числа видов к числу родов) в 
Белояреком водохра1шлище равен 2 (табл. б) и близок таковому 
в Шекснинском и Рыбинском водоемах, где он менялея от 2 до 3 
(Корнева, 1999). Основу альгофлоры Белоярекого водохранили
ща (48% общего состава водорослей) создают зеленые водорос
ли, представленные 85 видами из семи порядков. Максимальное 
число видовых и внутривидовых таксанов (73 % таксонов) отме
чено в порядке Chlorococcales, значительно меньше в порядке 
Desmidiales (18% таксанов зеленых). Родовой спектр флоры зе
леных водорослей представлен главным образом родами 
Scenedesmus (14 % таксонов), Cosmarium (10 % таксонов), 
Closterium (6 % таксонов), Monoraphidium и Pediastrum (по 5 % 
таксанов отдела). Для структурной оценки сравниваемых альго
флор вычислялось отношение числа видов к числу внутривидо
вых таксонов, величина которого в Белояреком водохранилище 
составила 7,9. Эта величина сопоставима с таковой для зрелых 
Сформировавшихея водохранилищ, таких как Иваньковское, 
Горьковское, Рыбинское (Охапкин, 1997). Применение этих 
флористических коэффициентов при сравнении альгофлор 
волжских водохранилищ на разных стадиях их формирования 
позволило этим исследователям выдвинуть гипотезу об упроще-
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Таблица б 
Флористические коэффициенты фитопланктона Белоярекого водохранилища 

Отдел водорослей 

Отношение Крипто 
Синезе Золоти Диато- Желто-

фито-
леные сгые мовые зелены 

вые 

Числа видов к чис 
лу родов 2,2 1 1,8 1 2 
Числа видов к чис 
лу внутривидовых 

таксонов 6 - 8 - -

Таблица 7 
Соотношение водорослей по группам местообитаний 
в разных систематических отделах 

Отдел Планктонные Бентосные 

Синезеленые 21 3 
Золотистые 1 -
Диатомовые 13 29 
Желтозеленые 1 -
Криптофитовые 2 -
Динофитовые 4 -
Эвгленовые 12 -
Зеленые 71 1 
Всего 125 33 

Дин о-
Общий 

фито-
Эвrле- Зеле- состав 

вые 
новые ные 

1 1,7 2,5 2 

4 4,7 8,3 7,9 

Литоральные Эпифиты 

5 1 
- -

3 -
1 -
1 -
1 -
4 1 

23 1 
38 3 

нии таксономической структуры альгофлор с возрастом водо
хранилищ, а также постепенном возрастании их степени троф
ности. Не располагая альгологическими данными на начальном 
этапе формирования фитопланктона Белоярекого водохранили
ща, можно лишь охарактеризовать современную структуру аль

гофлоры. Результаты анализа состава водорослей на уровне 
крупных таксономических категорий свидетельствуют о том, 

что в настоящий момент альгофлора водоема-охладителя Бело
ярекой АЭС отличается упрощенной структурой, свойственной 
зрелым эвтрофирующимся водохранилищам умеренных широт. 
Это проявляется в увеличении роли зеленых в формировании 
видового состава фитопланктона за счет разнообразия предста
вителей порядка Chlorococcales и уменьшении относительного 
видового богатства диатомовых, что обусловлено прежде всего 
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Рис. 17. Эколого-географическая характеристика фитопланктона Белоярекого 
водоема-охладителя. 

А - местообитание: 1 - планктонные; 2 -литоральные; 3 - бентосные; 4 - эпифитные; 
Б - географическое распространение: 1 - космоnолитные; 2 - бореальные; 3 - северо-альпий· 
ские; 

В - галобность: 1 - инцифференты; 2 - галофилы; 3 - галофобы; 4 - олигогалобы с неугочнен
НЬIМ положением по шкале галобносrи; 
Г- отношение к рН: 1 - индифференты; 2- алкалифилы; 3- ацидофилы; 
Д- сапробность: 1 - ~-мезосапробы; 2 - о-~-мезосапробы - ~-мезо-олигосапробы; 3 - олигоса
пробы; 4 - ~-а-мезосапробы-а-jj-мезосапробы; 5 - а-мезосапробы; 6 - а-мезо-полисапробы-р-а
мезосапробы-полисапробы. Значения данных nриведены в процеитах. 

процессами антропогенного эвтрофирования. В формировании 
таксономической структуры широко представлены таксоны ви
дового ранга, а также высокие величины отношения числа видов 

к числу внутривидовых таксонов. 

С экологических позиций, основу флористического разнооб
разия водорослей водоема-охладителя создает комплекс планк

тонных организмов (63 % от общего числа таксонов), который 
преобладает во всех отделах, кроме диатомовых (табл. 7). Среди 
последних превалируfОт представители бентали и обрастаний, 
объединенные нами в одну группу. В целом же во флоре водо
ема они незначительно уступаfОт литоральным компонентам, 

что связано с влиянием мелководной зоны в верхних участках 
водоема (рис. 17, А). 
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В эколого-географическом аспекте альгофлора Белояреко
го водохранилища сформирована в основном космополитами 
(89 % видовых и внутривидовых таксонов, для которых известно 
их географическое рапространение ), бореальные виды не пре
вышают 10 %, из северо-альпийских встречено два вида 
Aulacosira subarctica (0. Miill.) Haworth и Gomphosphaeria lacustгis 
f compacta (Lemm.) Elenk. (рис. 17, Б). 

Распределение водорослей по категориям галобности указы
вает на представленпасть альгофлоры олигогалобами. Из них 
наиболее многочисленна группа индифферентов (80 % видовых 
и внутривидовых таксанов от числа организмов-индикаторов). 
Довольно представительна группа галофилов (12 %), особенно 
среди диатомовых. В группе галофобов отмечены Closterium 
acutum (Lyngb.) Breb. и С. gracile Breb. Для 12 (7 %) олигогалобов 
не удалось уточнить положение по шкале галобности (рис. 17, 
В). 

По отношению к рН среды только 46 % видовых и внутриви
довых таксанов являются индикаторами. Наибольшая их пред
ставлениость - среди диатомовых и десмидиевых водорослей. 

Спектр видов по отношению к рН отличается однообразием. Ос
новной фон создают индифференты (49 %) и алкалифилы 
( 48 % ), из последних 41 % составляют диатомовые (рис. 17, Г). Из 
ацидофилов встречаются единичные экземпляры Tabellaria fen
estrata (Lyngb.) Kiitz. и Closterium jenneгi Ralfs. 

Среди водорослей, обнаруженных в водоеме-охладителе, 143 
таксона (71,9 %) являются показателями органического загряз
нения (рис. 17, Д). Вообще не выявлены представители ксеноса
пробной зоны. Во всех отделах, кроме эвгленовых, криптофито
вых и динофитовых, превалируют индикаторы средней степени 
органического загрязнения ф-мезосапробы), составляя 60-
72,4 %. По числу индикаторных видов им существенно уступают 
олигосапробы и виды, характеризуюЩие условия, промежуточ

ные между ~-мезо- и олигосапробными (20-22,7 %). Следует от
метить достаточно высокую долю показателей органического 
загрязнения (от !3-а-мезосапробов до полисапробов). 

Сравнение соотношений индикаторных видов по всему видо
вому составу в ряде водохранилищ позволило выявить высокий 
уровень органического загрязнения в Белояреком водохранили
ще. По предварительным данным можно заключить, что на со

временном этапе существования водоема-охладителя фито
планктон отличается упрощенной структурой фитоценозов, 
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Таблица 8 
Распределение индикаторных видов по зонам сапробиости 
в различных водохранилищах(% от числа индикаторов) 

Зоны сапробиости 
Водохранилище 

х-~-о ~ ~-а-р 

Белоярекое 26,6 56,6 16,8 
Чебоксарское 35,0 47,9 17,1 
Рыбинское 39,1 45,4 15,5 
Горьконекое 42,1 42,3 15,6 

свойственной зрелым сформировавшимся эвтрофирующимся 
водохранилищам умеренных широт, но окончательный вывод 

делать рано. Дальнейшие исследования позволят уточнить сде
ланный вывод. 

По показателям оценки трофического статуса водоема (био
массе фитопланктона и содержанию биогенных элементов) Бе
лоярское водохранилище относится к эвтрофным-гиперэвтроф
ным водоемам, сопоставимый с таковым Чебоксарского водо
хранилища (табл. 8). 

Ниже приведен общий список фитапланктонных водорос
лей, обнаруженных нами в Белояреком водохранилище за весь 
период исследований (приводится впервые): 

Отдел Cyanophyta 

Anabaena flos-aquae (Lyngb.) 
Breb., 
А. lemmermanii Р. Richt., 
А. spiroides КlеЬ., 
Aphanizomenon flos-aquae (L.) 
Ralfs., 
Aph. flos-aquae f. klebanii Elenk, 
Aph. elenkinii Kiss., 
Dermocarpa swirenkoi Schirsch., 
Gloeocapsa cohaerens (Breb.) 
Hollerb., 
Gomphosphaeria lacustris Chod., 
G. lacustris f. compacta (Lemm.) 
Elenk, 
Lyngbla cryptovaginata Schkorb., 

L. limnetica Lemm., 
Merismopedia glauca (Ehr.) Nag., 
М. elegans А. Br., 
М. tenuissima Lemm., 
Microcystis aeruginosa 
Kiitz.emend. Elenk, 
М. firma (Breb. et Lenorm.) 
Schmidle, 
M.flos-aquae (Wittr.) Кirchn., 
М. pulverea (Wood ) Forti emend. 
Elenk, 
М. pulverea f. delicatissima (W. 
et G.S. West) Elenk, 
М. pulverea f. holsatica (Lemm.) 
Elenk, 
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М. pulverea f. incerta (Lemm.) 
Elenk, 
Oscillatoria agardhii Gom. f. 
agardhii., 
О. planctonica Wolosz., 
О. setigera Aptek., 

О. simplissima Gom., 
Phormidium mucicola Hub.
Pestalozzi et Naum., 
Ph. tenue (Menegh.) Gom., 
Spirulina major IO.itz. 

Отдел Euglenophyta 

Astasia klebsii Lemm., 
Euglena acus Ehr., 
Calycimonas quinquecarinata 
Christ., 
Colacium arbuscula Stein., 
Khawkinea ocellata (Khawk.) 
Jahn et McKibben, 
Monomorphina pyrum var. costa
ta (Conrad) Popova, 
Phacus alatus Кlebs, 
Ph. costatus Pochm., 
Ph. longicauda (Ehr.) Duj., 

Ph. mirabllis Pochm., 
Trachelomonas hispida (Perty) 
Stein. emend Defl. var. hispida, 
Т. hispida var. spinulosa Skv., 
Т. intermedia Dang., 
Т. lacustris Drez. emend. Balech., 
Т. planctonica Swir., 
Т. volvocina Ehr. var. volvocina, 
Т. volvocina var. subglobosa 
Lemm., 
Т. volvocinopsis Swir. 

Отдел Dinophyta 

Ceratium hirundinella (O.F.M.) 
Bergh., 
Glenodinium pygmeum (Lindd.) 
Schiller, 
Gymnodinium mirablle Penard., 
Gyrodinium sp. Kof. et Sw., 

Peridinium cinctum (0. F. М.) 
Ehr. var. cinctum f. cinctum, 
Р. cinctum f. angulatum (Lind.) 
Lefev. 

Отдел Cryptophyta 

Chroomonas acuta Uterm., 
Cryptomonas marssonii Skuja, 

С. reflexa (Marsson) Skuja., 

Отдел Chrysophyta 

Chrysamoeba tenera Matv., 
Mallomonas charkowiensis Swir., 
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Mallomonas tonsurata var. alpina 
(Pasch. et. Ruttn) Кrieg. 



Отдел Bacillariophyta 

Achnanthes minutissima Kiitz., coronatum (Ehr.) W. Sm., 
Amphora ovalis Kiitz., G. parvulum (Kiitz.) Grun., 
Asterionella formosa Hass., Gyrosigma sp. Hass., 
Aulacosira italica (Ehr.) Kiitz., Hantzschia amphioxys (Ehr.) 
А. granulata (Ehr.) Ralfs., Grun., 
А. subarctica (0. Mtill.) Haw., Melosira varians Ag., 
Cocconeis pediculus Ehr., Navicula capitata var. hungarica 
С. placeutula Ehr. (Grun.) Ross., 
Cyclotella meneghiniana Kiitz., N. cryptocephala Kiitz., 
Cyclotella sp. Kiitz., N. menisculus Schumm., 
Cymatopleura sp. W. Sm., N. mutica Kiitz., 
Cymbella cistula (Hemp.) Grun., N. rhynchocephala Kiitz., 
С. lanceolota (Ehr.) V. Н., Nitzschia acicularis W. Sm., 
С. prostrata (Berk.) Cl., N. amphibla Grиn., 
С. tumida (Breb.) V. Н., N. vermicularis (Kiitz.) Grun., 
С. ventricosa Kiitz., Pinnularia sp. Ehr., 
Epithemia sorex Kiitz., Р. viridis (Nitzsch.) Ehr., 
Е. turgida (Ehr.) Kiitz., Pinnulaгia 
Eunotia sp. Ehr., Stephanodiscus hanzschii Grиn., 
Diatoma tenuis Ag., S. invisitatus Hohn. et Hell., 
D. vulgare Bory., S. minutilus (Kiitz.) Cl. et Miill., 
Fragilaria capucina Desm., Synedra и/па (Nitzsch.)Ehr., 
F. crotonensis Кitt., Surirella ovata Ki.itz., 
Gyrosigma acuminatum(Kiitz.) S. ovata var. pseudopinnata А. 
Rabenh., Mayer, 
G. attenuatum Kiitz. Rabenh., Tabellaria fenestrata var. 
Gomphonema acuminatum var. spiroides (Lyngb.) Wisl. 

Отдел Xanthophyta 

Ophiocytium paгvulum А. Br., Р seudostauгastгum 
(Rein.) Chod. 

hastatum 

Отдел Chlorophyta 

Actinastrum hantzschii Lagerh., 
Ankistrodesmus angustus Вет., 
А. blbraianus (Reinsch.) Korschik., 
Ankistrodesmus falcatus (Corda) 
Ralfs, 

А. minutissimus Korschik., 
Botгyococcus braunii Kiitz., 
Carteria globosa Korschik., 
Chlamidamonas conferta Kor
schik., 
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Ch. conversa Korschik. 
Ch. immobllis (Кlebs.) Korschik., 
Ch. incerta Pasch., 
Ch. noctigama Korschik., 
Ch. sp., 
Closterium acutum (Lyngb.) 
Breb, 
С. exyqum W. et G. West, 
С. gracile Breb., 
С. jenneri Ralfs, 
С. parvulum Nag., 
Coelastrum intermedium Ralfs, 
С. microporum Nag., 
С. sphaericum Nag., 
Coenocystis obtusa Korschik., 
Cosmarium Ьioculatum Breb., 
С. crenatum Ralfs, 
С. meneghinii Breb., 
С. ornatum Ralfs., 
С. protractum (Nag.) De Bary, 
С. subarctoum (Lagerh.) Racib., 
С. subprotumidun Nordst., 
С. undulatum Corda, 
С. umbllicatum Ltitkem., 
Crucigeniella apiculata (Lemm) 
Кот., 
Crucigenia fenestrata Schm, 
С. rectangularis (А. Br.) Gay. 
С. quadrata Morren., 
Dictyosphaerium ehrenbergianum 
Nag., 
D. tetrachotomum Printz, 
Didimocystis planctonica Korsch., 
Elakatothrix gelatinosa Wille, 
Е. lacustris Korschik., 
Eudorina elegans Ehr, 
Franceia ovalis (France) Lemm., 
Golenkinia radiata Chod. emend. 
Korschik., 
G. brevispina Korsch., 
Gonium pectorale Mtill., 
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Hyaloraphidium contm·tum Pasch. 
et Korschik., 
Н. rectum Korsch., 
Kentrosphaera bristolae G. М. 
Smith, 
Kirchneriella contm·ta (Schmidle) 
Bohl., 
К. obesa (W. West) Schmidle, 
К. irregularis G. М. Smith, 
Lagerheimia genevensis (Chod.) 
Chod., 
L. longiseta (Lemm.) Wille, 
Lambertia ocellata Korschik., 
Micractinium pusillum Fresen, 
Monoraphidium griffithii (Berk.) 
Kom-Legn, 
Nephrochlamys willeana (Printz) 
Korsch., 
Nephrocytium agardhianum Nag., 
Oedogonium nodulosum Wittr., 
Oocystis natans Lemm., 
О. lacustris Chord., 
О. submarina Lagerh., 
Pandorina morum (Mtill.) Bory., 
Pediastrum boryanum (Turp.) 
Menegh., 
Р. duplex Meyen, 
Р. kawraiskyi Schmidle, 
Р. tetras (Ehr.) Ralfs, 
Р. tetras var. tetraedron (Corda) 
Rabenh., 
Р. tetras var. tetras (Ehr.) Ralfs, 
Scenedesmus acuminatus var. 
acuminatus (Lagerh.) Chod., 
S. acuminatus var. Ьiseriatus 
Reinh., 
S. acuminatus var. elongatus G. 
М. Smith., 
S. arcuatus (Lemm.) Lemm., 
S. Ьicaudatus Dedus., 
S. denticulatus f linearis Hansg., 



S. ecornis (Ehrenb.) Chod. 
S. ellipticus Corda, 
S. incrassatulus Bohl., 
S. sempervirens Chod., 
S. quadricauda (Turp.) Breb., 
S. quadricauda var. longispina 
(Chod.) G. U. Smith., 
S. quadricauda var. setosus 
Кirchn., 
S. opoliensis Р. Richt., 
S. spinosus Chod., 
Schroederia robusta Korschik., 
Schroederia setigera (Schrod.) 
Korsch., 

Резюме 

Sphaerocystis. schroeteri Chod., 
Sph. planctonica (Korsch.) 
Bourr., 
Sphaerocystis polycocca Korschik., 
Staurastrum gracile Ralfs, 
S. paradoxum Meyen., 
Tetraёdron caudatum var. incisum 
Lagerh., 
Т. incus (Teil.) G.M. Smith., 
Т. minimum (А. Br.) Hansg., 
Tetrastrum glabrum (Roll.) 
Ahlstr. et Tiff., 
Т. staurogenieforme (Schrod.) 
Lemm. 

Произведена инвентаризация фитопланктона Белоярекого 
водохранилища. За весь период исследований в нем зарегистри
ровано 199 видовых и внутривидовых таксанов фитапланктон
ных водорослей. 

Оценка видового состава, численности и биомассы фито
планктона в течение летнего вегетационного сезона (30.06.88-
29.08.88) по десяти ключевым точкам наблюдений (плотина, 
центр водоема напротив Теплого залива, Теплый залив, устье р. 
Черемшанки, о. Даманский, р-н Генеральской дачи, центр водо
ема напротив Щучьего залива, Щучий залив, ЛЭП, верховье) поз
волила выявить в этот период 56 видов планктонных водорослей, 
относящихся к семи типам- синезеленые (8), зеленые (32), пиро
фитавые (5), диатомовые (7), эвгленовые (2), золотистые (1), жел
тозеленые (1). Установлено, что средняя численность фитопланк
тона составила примерно 184 млн кл/л, а биомасса - 20 г/м3 . 

При рассмотрении динамики биомассы фитопланктона в за
висимости от сроков и места наблюдений установлено, что до
стоверных различий между зоной подогрева и акваторией водо
ема от плотины до Щучьего залива по величине средней числен
ности и биомассы фитопланктона не наблюдается. В то же вре
мя отмечено достоверное увеличение этих по~азателей для фи
топланктона верхней части водохранилища, что связано с осо
бенностями гидрохимического режима водоема (влияние р. 
Пышмы). 
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Выявлены доминирующие виды водорослей в водоеме-охла
дителе в целом и отдельных его акваториях. К числу доминантов 
относятся виды: Aphanizomenonflos-aquae, Microcystis aeruginosa, 
Coelastrum microporum, Oocystis submarina, Pediastrum duplex, 
Ceratium hirundinella, Cryptomonas marssonii, Stephanodiscus sp. 
Оценен их вклад в биомассу фитопланктона в течение периода 
наблюдений. Показано, что ведущий комплекс насчитывает в 
среднем от одного до трех видов водорослей как в Теплом зали
ве, так и остальной территории водоема. Установлено, что зона 
подогрева отличается от контрольного региона Белоярекого во
дохранилища по видовому и количественному составу доминиру

ющего комплекса. 



Видовой состав, численность и биомасса 
зоопланктона в Белояреком 
водохранилище 

В процессе изучения зоопланктона Белоярекого водохрани
лища в первую очередь представляло интерес выявить, как вли

яет сброс подогретых вод в водоем-охладитель на видовой со
став, численность и биомассу организмов. Для этой цели в июне 
и июле 1986 г. проводили систематические исследования зоо
планктона в двух ключевых точках: зоне сброса подогретых вод 
(Теплый залив) и контрольном районе (Щучий залив). 

В Приложении 3 приведены данные, характеризующие видо
вой состав, численность и биомассу зоопланктона в указанных 
районах. Как видно, в этот период в водоеме было зарегистриро
вано 16 видDВ организмов, относящихсяк двум классам- рако
образных и коловраток. Первый из них насчитывал 11 видов 
(ветвистоусых- 9 видов, веслоногих- 2 вида), а второй- 5 ви
дов. Коэффициент видового сходства составляял 82,7 %. 

Численность зоопланктона в разные периоды наблюдений в 
Теплом заливе варьировала от 13,8 до 107,2 тыс. экз/м3, а в Щу
чьем- от 18 до 328 тыс. экз/м3 ; биомасса же изменялась в пре
делах соответственно 0,37-2,38 и 1,17-25,83 г/м3 (табл. 9). В 
обоих регионах во все временные точки ракообразные как по 
численности, так и по биомассе сильно преобладали над колов
ратками. Численность первых из них варьировала в пределах от 
10 до 300 тыс. экз/м3 , биомасса- от 0,35 до 25,8 г/м3 ; числен
ность вторых- от единичных экземпляров до 16,8 тыс. экз/м3 , а 
биомасса- от минимальных значений до 0,29 г/м3 • Значитель
ную долю численности зоопланктона составляла молодь ракооб
разных. Как правило, в зоне сброса подогретых вод численность 
молоди была выше, чем в контрольном районе. Исключение со
ставляла проба, отобранная в июле 1988 г., когда в контроле 
этот показатель оказался более высоким (соответственно 88 и 
16% от численности зоопланктона), что, очевидно, связано с бо
лее благоприятной пищевой базой для этих организмов в данный 
период. 
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Таблица 9 
Численность и биомасса зоопланктона в Теплом и Щучьем заливах 
Белоярекого водохранилища 

Численносгь, тыс. экз/м3 Биомасса, г/м3 
Датаотбора 

Теплый залив Щучий залив Теплый залив Щучий залив 

Июнь 1986 г. 47,2 306,8 1,59 25,83 
Июль 1986 г. 14,4 127,2 0,59 7,15 
Август 1986 г. 13,8 17,9 0,50 1,17 
Июнь 1988 г. 48,5 236,0 0,37 4,82 
Июль 1988 г. 25,7 79,3 1,12 0,88 
Август 1988 г. 107,2 328,0 2,38 6,59 
Среднее 42,8 182,5 1,09 7,74 

В июне 1986 г. в биомассе зоопланктона обоих регионов пре
обладали ветвистоусые рачки Daphnia pulex De Greer., составляв
шие от 76 до 87 % от общей биомассы зоопланктона. В июле 
D. pulex продолжала лидировать (71 %) в зоне подогрева, тогда 
как в контрольном регионе в одинаковых соотношениях оказа

лись D. pu/ex и Daphnia cristata Sars. (41--42 %). В августе в обо
их регионах доминировала D. pulex (соответственно 57 и 49 % в 
Теплом и Щучьем заливах). 

В июне 1988 г. в зоне сброса подогретой воды 70% биомас
сы составляли веслоногие рачки Diaptomus graciloides Lill. В кон
трольном районе они также доминировали (47 %), но кроме то
го значительную долю биомассы составили ветвистоусые рачки 
D. cristata (32 %). В июле в Теплом заливе биомасса D. pulex яв
но преобладала над остальными видами (63 %}, а в контроле при
мерно в одинаковых соотношениях (25, 32 и 28 %) встречались 
D. cristata, D. pulex и Diaphanosoma brachyurum Liev. В августе в 
обоих регионах господствующее положение занимали три вида 
ветвистоусых рачков: в Теплом заливе - D. cristata (31 %}, 
Chydorus sphaericus Mtill. (22 %), Bosmina kessleri Uljan. (23 %}, в 
Щучьем заливе Chydorus sphaericus (35 %}, Diaphanosoma 
brachyurum (29 %) и D. cristata (23 % ). Более наглядно эти резуль
таты представлены в табл. 1 О. Как видно, в обоих районах в ос
новном преобладали ветвистоусые рачки, за исключением одно
го срока (июнь 1988 г.}, когда веслоногие занимали лидирующее 
положение. Средний показатель численности организмов в Щу
чьем заливе (182,5 тыс. экз/м3) оказался примерно в 4 раза выше, 
чем в Теплом заливе (42,8 тыс. экз/м3). 
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Таблица 10 
Доминирующие виды зоопланктона в исследуемых заливах 
Белоярскоrо водохранилища 

Дата отбора Теплый залив Щучий залив 

Июнь 1986 г. D. pulex (76) D. pulex (86) 

Июль 1986 г. D. pulex (71) D. pulex (41) 
D. cristata (42) 

Август 1986 г. D. pulex (57) D. pulex (49) 
С. vicinus (24) D. cristata (20) 

Июнь 1988 г. D. graciloides (70) D. graciloides (47) 
D. cristata (32) 

Июль 1988 г. D. pulex (63) D. pulex (32) 
D. graciloides (27) D. brachyurum (28) 

D. cristata (25) 

Август 1988 г. D. cristata (31) Ch. sphaericum (35) 
В. kessleri (23) D. brachyurum (29) 
Ch. sphaericum (22) D. cristata (23) 

Пршtечание. В скобках-% от общей биомассы зоопланктона. 

Средняя биомасса в первом случае (7,74 г/м3) примерно в 7 
раз превышает таковую во втором (1,09 г/м3). Имеются четкие 
различия по численности и биомассе ведущих форм зоопланкто
на в указанных заливах. В частности, показатели численности и 
биомассы D. pulex и D. cristata в 8-1 О раз, а D. graciloides в 6 раз 
в контрольном районе выше, чем в зоне подогрева. 

Статистическая обработка результатов по критерию t позво
лила выявить достоверные различия (при 5 % уровне значимос
ти) в численности и биомассе зоопланктона двух обследуемых 
акваторий водоема-охладителя. Это обстоятельство свидетель
ствует о том, что в Теплом заливе, прилегающем непосредствен
но к Белоярекой АЭС, наблюдается явное угнетение зоопланк
тона, проявляющееся в снижении его численности и биомассы 
по сравнению с контрольным регионом, куда подогретые воды 

не поступают. Таким образом, зоопланктон по сравнению с фи
топланктоном является более чувствительным объектом к по
вреждающим факторам, связанным с работой охлаждающих си
стем. Аналогичные выводы следуют из работ других авторов 
(Мордухай-Болтовской, 1975; Калиниченко и др., 1998). 

Для расчета баланса радионуклидов в водоеме необходимо 
было оценить биомассу зоопланктона в центральной акватории 
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Таблица 11 
Средняя численносrь и биомасса зоопланктона в центральной акватории 
Белоярекого водохранилища (1989 г.) 

Численность, тыс. экз/м3 Биомасса, г/м3 

Класс Время отбора 
ПТН-2 ПТН-5 ПТН-10 ПТН-2 ПТН-5 ПТН-10 

Ракообразные июль 44,9 151,6 408,2 2,36 1,39 18,77 
август 16,9 23,4 53,6 0,31 0,45 2,41 

Коловратки июль 8,2 5,6 62,6 0,10 0,02 0,49 
август 2,5 4,1 5,8 о о 0,007 

Итого июль 53,0 157,3 470,9 2,46 1,41 19,26 
август 19,4 27,4 59,5 0,31 0,46 2,42 

водоема. Такая оценка производилась дважды - в июле и авгу
сте 1989 гг. (Приложение 4). Как и в исследованных ранее двух 
заливах Белоярекого водохранилища, в центральной акватории 
ракообразные значительно преобладали над коловратками_ 
Численность и биомасса зоопланктона в июльской пробе была 
заметно выше по сравнению с таковой в августе 1989 г., что, оче
видно, связано с более благоприятным температурным режимом 
в первый срок по сравнению со вторым (24,5 и 14-16 ос соот
ветственно). 

Наиболее высокая численность и биомасса зоопланктона от
мечены в верхней части водоема (ПТН-10) по сравнению с ниж
ней его частью (ПТН-2 и ПТН-5). В частности, биомасса зоо
планктона в июле в верхней части оказалась примерно в 10 раз, 
а в августе- в 5-8 раз выше, чем в нижней (табл_ 11). 

Аналогичная картина наблюдалась нами и по фитопланкто
ну. Указанные различия между верхней и нижней частями водо
хранилища связаны с воздействием р. Пышмы, приносящей в во
доем со сточными водами городов Екатеринбурга, Березовско
го, Верхней Пышмы дополнительные количества химических 
элементов и органических веществ и таким способом стимулиру
ющей развитие планктонных организмов и высшей водной рас
тительности в верховье водоема_ Численность зоопланктона в 
центральной акватории Белоярекого водохранилища в период 
наблюдений изменялась от 19,4 до 471 тыс_ экз/м3 при средних 
значениях примерно 131 тыс_ экз/м3 , а биомасса- от 0,30 до 
19,00 г/м3 при средних значениях около 5 г/м3 _ Как и в предыду
щем случае, в обе временные точки ракообразные как по чис
ленности, так и по биомассе сильно преобладали над коловрат-

66 



ками. Было отмечено большое количество молоди ракообраз
ных (от 5 до 82% от общей численности зоопланктона в зависи
мости от срока и места наблюдений), в то время как по биомас
се молодь составляла всего от 0,1 до 5 %. В июне во всех трех об
следованных регионах водоема по биомассе доминировали вет
вистоусые рачки D. pulex (43--47 %). В августе доминирующий 
комплекс зоопланктона имел свои особенности в каждой из на
блюдаемых акваторий. В центральной акватории водоема на
против Теплого залива примерно 60 % биомассы составляли вет
вистоусые рачки В. kessleri, D. pulex и D. brachyurum, которые 
встречались примерно в одинаковых соотношениях. В районе 
напротив Биофизической станции в это время доминировали 
веслоногие рачки D. graciloides (41 %), а в верхней части водое
ма - ветвистоусые рачки Daphnia cucullata Sars. (56 % ). 

Ниже приведен общий список зоопланктонных организмов, 
зарегистрированных в Белояреком водохранилище в период ис
следований (1986--1991 гг.). 

Класс Ракообразные 

Ветвистоусые 

Alona rectangula Sars., 
Bosmina longirostris Miill., 
В. kessleri Uljan, 
В. obtusirostris Sars., 
Bythotrephes cederstromii, 
Bythotrephes longimanus Leydig., 
Chydorus sphaericus Miill., 
Daphnia cristata Sars., 
D. cucullata Sars., 
D. pulex De Geer., 
Diaphanosoma brachyurum Liev., 
Leptodora Кindti Focke, 

Веслоногие 

Acanthocyclops viridis Jur., 
Cyclops vicinus Uljan., 
Diaptomus graciloides Lill., 
Macrocyclops albldus Jur., 

Класс Коловратки 

Asplanchna priodonta Gosse 
А. sp., 
Brachionus budapestiensis Da
day, 
Conochilus unicornis Rouss., 
Kellicottia longispina Kell., 
Keratella quadrata Miill., 
К. cochlearis Glosse, 
Microcodon claus Ehrbg., 
Platyas quadricornis Ehrbg. 
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Резюме 

Согласно проведеиной оценке, в Белояреком водохранилище 
зарегистрировано 25 видов зоопланктонных организмов, относя
щихсяк двум классам- ракообразных (ветвистоусые- 12, вес
лоногие - 4 вида) и коловратки (9 видов). Как по численности, 
так и по биомассе в составе зоопланктона в целом преобладают 
ракообразные, наибольшую часть биомассы (75-85 %) состав
ляют ветвистоусые рачки. Ведущими формами зоопланктона яв
ляются ракообразные - Bosmina kessleгi, Chydorus sphaeгicus, 
Daphnia cгistata, D. pulex и Diaptomus gгaciloides. В зоне сброса 
подогретых вод средняя численность зоопланктонных организ

мов примерно в 4 раза, а биомасса - в 7 раз ниже, чем за ее пре
делами, что свидетельствует об угнетении этих организмов в 
указанной зоне. Установлены различия в составе доминирующе
го комплекса зоопланктона в Теплом заливе по сравнению с 
контрольным регионом. Повышение численности и биомассы 
зоопланктона в верхней части водохранилища по сравнению с 
нижней центральной акваторией связано с влиянием стока р. 
Пышмы, обеспечивающей верховье дополнительным притоком 
химических элементов и органических веществ, что стимулиру

ет развитие планктонных организмов. Средняя численность зоо
планктона в центральной акватории водоема за наблюдаемый 
период составляла примерно 131 ты с. экз/м3 , а биомас~ 
са - около 5 г/м3• Приведеиные в этом разделе результаты ис
следования зоопланктона водоема-охладителя следует рассмат

ривать в качестве предварительных, и в дальнейшем необходимо 
более детально изучить изменение видового состава, численнос
ти и биомассы этого объекта в зависимости от времени и прост
ранствеиного расположения точек наблюдения по всей аквато
рии Белоярекого водохранилища. 



Влияние системы охлаждения 
Белоярекой АЭС на фито-
и зоопланктонные орzаниз.мы 

При прохождении воды через системы охлаждения тепловых 
и атомных электростанций мелкие гидробианты подвергаются 
механическому травмированию и резкому тепловому воздейст
вию, поэтому ниже водосброса обычно скапливается много логи
бающих или мертвых организмов. Мы nоставили своей целью ис
следовать изменение видового состава, численности и биомассы 
планктона при прохождении через охладительные системы Бело
ярекой атомной электростанции. Для этого с 1986 по 1991 гг. в 
июле-августе отбирали пробы планктона непосредственно на вхо
де в охладительную систему (водозаборный канал) и выходе из 
нее (водосбросной канал). В течение указанного времени произве
ден 11-кратный отбор фитопланктона и 9-кратный- зоопланк
тона. Результаты по фитопланктону полностью представлены в 
Приложении 5, а по зоопланктону - в Приложении б. 

Фитопланктон водозаборного и водосбросного каналов за 
весь период наблюдений насчитывал соответственно 58 и 55 ви
дов. Указанные различия в их количестве обусловлены наличи
ем или отсутствием в пробах редковстречаемых для данного во
доема видов из типа синезеленых - Gomphosphaeria lacustris 
Chod, Lyngbya cryptovaginata Schkorb, Oscillatoria planctonica 
Wolosz., Phormidium sp., Ph. tenue (Menegh.) Gom. В целом можно 
считать, что по этому показателю водозаборный и водосбросной 
каналы весьма схожи (табл. 12). 

Средние показатели общей численности и биомассы водорос
лей, а также различных их типов при прохождении через системы 
охлаждения, как правило, заметно снижаются (см. табл. 12). Это 
подтверждается также данными табл. 13, где средние показатели 
численности и биомассы приведены по годам наблюдений. 

Более детальный анализ этих данных показал, что процент ги
бели фитопланктона изменялся в зависимости от срока наблюде
ний. В частности, снижение численности синезеленых водорослей 
варьировало в пределах от 18 до 86 % при среднем значении 49 %, 
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Таблица 13 
Средняя численность (млн кл/л) и биомасса (г/м3) фитопланктонных 
водорослей в водозаборном (1) и водосбросном (2) каналах 
Белоярекого водохранилища в разные сроки наблюдений 

1986 г. 1987 г. 1990 г. 1991 г. 
Показатель 

1 2 1 2 1 2 1 2 

Общая численность фи-
~ 474 

то планктона 79 13 182 71 1 710 644 
В том числе: 10 980 1 880 

77 12 154 55 ~ 443 
1 698 640 синезеленых 

10 924 1 850 
зеленых 1 1 26 14 49 24 б 4 

Общая биомасса фито- 60 38 
планктона 10 4 41 23 -- -- 163 105 
В том числе: 964 163 

7 1 11 4 25 15 151 97 синезеленых --
935 144 

зеленых 2 2 20 13 23 14 4 2 

Прu.wечание. В числителе- без учета, в знаменателе- с учетом временной точки от 31.07.90, 
когда наблюдался пик численности синезеленых водорослей. 

а биомассы- от 34 до 86% (среднее значение 56%). Убыль чис
ленности зеленых в разные сроки также изменялась в широких 

пределах от 22 до 84% (в среднем 50%), а биомассы- от 25 до 
56 % (в среднем 40 %). Обработка этих результатов с помощью 
критерия t не выявила достоверных различий между типами зеле
ных и синезеленых водорослей по показателю убыли их биомассы. 

Можно предположить, что снижение численности и биомассы 
фитопланктона в целом при прохождении его через системы 
охлаждения АЭС зависит от чувствительности доминирующих ви
дов к повреждающим факторам. Такими видами-доминантами в 
период исследования были синезеленые водоросли Aphanizomenon 
flos-aquae (L.) Ralfs, Microcystis aeгuginosa Ki.itz.emend. Elenk. и зеле
ные водоросли Oocystis submarina Lagerh, Pediastrum duplex Meyen. 
В зависимости от сроков наблюдений биомасса М. aeruginosa сни
жалась на 39-85 % (среднее 56%), А. flos-aquae- на 10--96 % 
(среднее 57 %), О. submarina - на 38-46 % (среднее 46 %), 
Р. duplex- на 50--85 %(среднее 62 %). 

Зоопланктон водозаборного и водосбросного каналов насчи
тывал соответственно 17 и 16 видов организмов (табл. 14). Вет
вистоусый рачок Bythotrephes longimanus (Leydig), зарегистриро-
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ванный в водозаборном канале и отсутствующий на водосбросе, 
встречается в водоеме достаточно редко. Поэтому можно счи

тать, что прохождение воды через системы охлаждения АЭС в 
данном случае практически не сказывается на общем количест
ве видов зоопланктонных организмов. 

Как и в случае с фитопланктоном, численность и биомасса 
зоопланктона заметно снижается после прохождения через 

охладительные агрегаты станции. Это четко прослеживается 
как по общей средней численности и биомассе зоопланктона, ко
торая снижается соответственно в 3 и 2 раза, так и по соответст
вующим показателям для отдельных классов зоопланктонных 

организмов. Указанное различие между водозаборным и водо
сбросным каналами подтверждается и в разные годы наблюде
ний (табл. 15). Обработка результатов с помощью критерия t 
позволила выявить отличия по чувствительности к повреждаю

щим факторам у веслоногих и ветвистоусых рачков: снижение 
биомассы у первых (в среднем на 71 %) при прохождении через 
охладительную систему было достоверно выше, чем у вторых (в 
среднем на 48 %), при уровне значимости 0,02. В то же время 
сравнение ракообразных (снижение биомассы в среднем на 
53%) с их молодью (в среднем на 73 %), а также с коловратками 
(в среднем на 53 %) по критерию снижения биомассы не выяви
ло между ними достоверных различий. 

Доминирующий комплекс зоопланктона в период исследова
ний в районе водозаборного и водосбросного каналов был пред
ставлен веслоногими (Diaptomus g1·aciloides Lill.) и ветвистоусы
ми (Daphnia cristata Sars., D. cucullata Sars., D. pulex De Geer., 
Diaphanosoma brachyurum Liev., Bosmina longirostris Miill.) рачка
ми. Отмечены статистически достоверные различия (при уровне 
значимости < 0,02) в снижении биомассы при прохождении через 
систему охлаждения для двух наиболее распространенных в дан
ном регионе видов из числа веслоногних (D. graciloides, убыль 
биомассы 72 ± б %) и ветвистоусых рачков (D. cristata, убыль 
биомассы 40 ± 9 % ). Кроме того, наблюдались высокодостовер
ные различия (при уровне значимости < 0,02) в снижении био
массы между веслоногим рачком D. graciloides и совокупностью 
доминирующих видов среди ветвистоусых (D. cristata, D. cuculla
ta, D. pulex, D. brachyurum, B.longirostris). В последнем случае по
теря биомассы составляла 49 ± 4 % от суммарной биомассы этих 
видов. Таким образом, анализ гибели доминирующих видов по
сле прохождения через охлаждающую систему АЭС подтвердил 
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Таблица 15 
Средняя численносrь (млн кл/л) и биомасса (г/м3) фитопланктона 
в водозаборном (1) и водосбросном (2) каналах Белоярекого водохранилища 
в различные сроки наблюдений 

1986 г. 1987 г. 1990 г. 1991 г. 
Показатель 

1 2 1 2 1 2 1 2 

Общая численность 637 474 
фитопланктона 79 13 182 71 ----- 1 710 644 
В том числе: 10 980 1 880 

77 12 154 55 
574 443 

1 698 640 синезеленых -----
10 924 1 850 

зеленых 1 1 26 14 49 24 6 4 

Общая биомасса фи- 60 38 
то планктона 10 4 41 23 -- -- 163 105 
В том числе: 964 163 

7 1 11 4 
25 15 

151 97 синезеленых --
935 144 

зеленых 2 2 20 13 23 14 4 2 

Пршtечание. В числителе- без учета, в знаменателе- с учетом временной точки от 31.07.90 
г., когда изблюдалея пик численности синезеленых водорослей. 

Таблица /6 
Изменение биомассы фито- и зоопланктона в воде после прохождения 
через сисrему охлаждения БАЭС 

Показатель биомассы, т/сут 
Объект исследования 

Водозабор Водосброс Убыль биомассы 

Фитопланктон (n = 11)* 
Зоопланктон (п = 9) 
Суммарный планктон 

173 (100)** 
11 (100) 

184 (100) 

108 (62) 
5 (45) 

113(61) 

65 (38) 
6 (55) 

71 (39) 

* Расчет выполнен без учета временной точки от 3 1.07 .90, когда на блюдалея nик численности 
синезеленых водорослей. 

** В скобках % от биомассы в водозаборном канале. 

вывод о большей чувствительности к повреждающим факторам 
веслоногих рачков по сравнению с ветвистоусыми. 

В целом приведеиные выше результаты показали, что про

хождение воды через системы охлаждения Белоярекой АЭС 
оказывает достаточно сильное повреждающее действие на фи
то- и зоопланктонные организмы. Причиной может служить бы
стрый ПОДОГрев ВОДЫ (на 8-9 °С) И травмирование МеЛКИХ ГИД
робиаНТОВ в результате прохождения их с охлаждающей водой 
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через насосные установки и конденсорные трубки, хлорирова
ния воды и т.д. (Куликов, 1978). 

Интересно оценить, какое количество фито- и зоопланктона 
проходит через системы охлаждения без повреждения и какова 
доля организмов, Подвергшихея разрушению. Для расчетов ис
пользованы усредненные данные биомассы фито- и зоопланкто
на в исследуемых каналах (см. табл. 12 и 14) и показатель сред
немесячного объема воды, проходящей через водозаборный ка
нал в охлаждающую систему (65·106 м3). 

Как видно из табл. 16, через водозаборный канал засасывает
ся с водой примерно 173 т/сут фитопланктонных и 11 т/сут зоо
планктонных организмов. Примерно 62 % фитопланктона и 45 % 
зоопланктона выходит обратно в водоем через водосбросной ка
нал без видимых повреждений, 38 % (65 т/сут) фитопланктона и 
55% (6 т/сут) зоопланктона погибает. Учитывая, что объем во
ды в Белояреком водохранилище составляет около 265 млн м3 , 
можно рассчитать, что через 4 месяца вся вода водоема пройдет 
через системы охлаждения АЭС. В летний период за это время в 
системах охлаждения дополнительно погибает примерно 7800 т 
фито- и 720 т зоопланктонных организмов. Погибшие организ
мы превращаются в детрит, который вместе с подогретыми во
дами поступает обратно в водоем-охладитель; часть его, очевид
но, задерживается в системах охлаждения. 

Резюме 

Установлено, что численность и биомасса фито- и зоопланк
тона заметно снижаются при прохождении воды через охлади

тельную систему Белоярекой АЭС. В частности, за период на
блюдений средняя численность фито- и зоопланктона в водо
сбросном канале была соответственно в 2 и 3, а биомасса- в 1,6 
и 2 раза ниже, чем в водозаборном. 

Прохождение воды через систему охлаждения практически 
не влияет на количество видов, содержащихся в ней фито- и 
зоопланктонных организмов. Процент гибели их варьирует в за
висимости от сроков наблюдений. 

Веслоногие рачки более чувствительны к повреждающим 
факторам в охлаждающих системах АЭС по сравнению с ветви
стоусыми рачками. Последнее объясняется большей чувстви
тельностью доминирующего вида среди веслоногих (D. 
graciloides) по сравнению с доминантами среди ветвистоусых 
рачков. 
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Гибель фитопланктона после прохождения через системы 
охлаждения Белоярекой АЭС составляет примерно 65 т/сут, а 
зоопланктона- 6 т/сут. Через водозаборный канал засасывает
ся с водой примерно 173 т/сут фитапланктонных и 11 т/сут зое
планктонных организмов. Из них 62 % биомассы фитопланкто
на и 45 % биомассы зоопланктона выходит обратно в водоем че
рез водосбросной канал без видимых повреждений, 38 и 55 % со
ответственно погибает в системах охлаждения. 



Накопление радионуклидов планктоном 
Белоярскоzо водохранилища 

Планктон, представляющий собой совокупность пассивно 
плавающих в воде мелких организмов, характеризуется боль

шой общей поглощающей поверхностью, поэтому способен бы
стро адсорбировать поступающие в водную среду радиоактив
ные элементы. Отмирающие организмы осаждаются на дно во
доемов, увлекая с собой накопленные радионуклиды, и выводят 
таким путем их из активного круговорота в донные отложения. 

Другая часть планктона, служащая пищей для плантофагов, из
влекая радионуклиды из воды, способствует переходу их по пи
щевым цепям в другие организмы включая человека. 

В этом разделе перед нами стояли следующие задачи: срав
нить содержание радионуклидов в планктоне зоны подогрева 

Белоярекого водохранилища с контрольным регионом; выявить 
изменение содержания радионуклидов и химических элементов в 

планктоне при прохождении его через системы охлаждения 

атомной станции; оценить суточную динамику изменения кон
центраций радионуклидов в планктоне; определить концентра

цию радионуклидов в планктоне центральной акватории водо
ема; оценить вклад планктона в общий баланс радионуклидов в 
Белояреком водохранилище. 

В серии лабораторных опытов и экспериментов в природных 
условиях установлено, что за счет температурного фактора ко
эффициенты накопления некоторых радионуклидов фитобион
тами могут возрастать в несколько раз (Куликов и др., 1978; Тра
пезников и др., 1983). Поэтому было интересно оценить содер
жание радионуклидов в планктоне зоны сброса подогретых вод 
с контрольным регионом за ее пределами. 

С этой целью планктон отбирали в Теплом заливе выше дам
бы, чтобы исключить попадание радионуклидов непосредствен
но из промливневого канала, расположенного выше по течению, 

и в Щучьем заливе, выбранном нами в качестве контрольного. 

Температура воды в летний период в указанных регионах со
ставляла в среднем 26 и 21 ос соответственно. Одновременно от-
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Таблица 17 
Концентрация радионуклидов в планктоне Теплого и IЦучьего заливов 
Белоярекого водохранилища, Бк/кг сухой массы 

Соотноше-
ние биомас- 60Со ""Sr 137Cs 

Время сыфито- и 
отбора зоопланкто 

Теплый Щучий Телый Щучий Теплый Щучий на в пробе, 
% залив залив залив залив залив залив 

1986 г. 

Июнь 63/37 973±114 136±31 78±39 40±22 882±137 264±59 
Июль 95/5 107±22 85±18 174 69±47 196±24 129±28 
Август 97/3 602±67 310±19 316±72 54±15 544±44 614±29 
Среднее 561 177 189 54 540 336 

1988 г. 

Июнь 13/87 278±19 28±3 36±15 7±0,6 604±53 131±6 
Июль 50!50 33±3 19±1,5 6±1 12±2 47±7 37±5 
Август 96/4 53±5 54±7 10±5 8±1 88±18 204±23 
Среднее 121 33,4 54 9 246 124 

бирали пробы планктона для определения его видового состава, 
численности и биомассы (см. Приложеине 2). Работу выполняли 
в период массового развития водорослей (июнь-август 1986 и 
1988 гг.). 

Как видно из табл. 17, показатели накопления радионукли
дов в рассматриваемых акваториях водоема за обследованный 
период варьировали в пределах: 60Со- от 20 до 1000, 90Sr- от 
6 до 400, 137Cs - от 30 до 900 Бк/кг сухой массы планктона. Ста
тистическая обработка данных с помощью критерия Кохрена 
позволила установить неоднородность выборки (F эfF 0,05 > 1), что 
может быть связано с влиянием какого-то фактора (температу
ры, дополнительного поступления радионуклидов от АЭС). 
Применеине двухфакторнога дисперсионного анализа (Нали
мов, 1960) для обработки всей совокупности данных по концент
рациям 60Со, 90Sr, 137Cs и времени наблюдений позволило устано
вить существенные различия между Теплым и Щучьим заливами 
(различия достоверны при 5 %-м уровне значимости). Эти разли
чия, с нашей точки зрения, могут быть обусловлены двумя фак
торами: с одной стороны, влиянием повышенной температуры 
воды в зоне сброса (Чеботина, 1995), а с другой - поступлением 
дополнительных количеств радионуклидов в Теплый залив че
рез водосбросной канал из системы охлаждения АЭС. Выше по 
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течению на правом берегу водохранилища расположены обвод
ной и промливневый каналы, стоки которых, выходящие в водо
ем, содержат повышенные количества радионуклидов (Чеботи
на, 1995). Проходя мимо зоны забора воды, они засасываются в 
системы охлаждения станции и далее через водосбросной канал 
поступают в зону сброса (Теплый залив). 

Из табл. 17 видно, что концентрация всех трех радионукли
дов в планктоне 1988 г. была ниже, чем в 1986 г. Обработка ре
зультатов с помощью критерия t подтвердила достоверность 
указанных различий (при 5 %-м уровне значимости). Мы полага
ем, что это обусловлено наблюдающейся общей тенденцией к 
снижению концентрации радионуклидов в компонентах водо

ема-охладителя к моменту вывода из эксплуатации второго 

энергоблока Белоярекой АЭС (Чеботина и др., 1992). 
Интересно проанализировать, зависит ли содержание радио

нуклидов в планктоне от соотношения в нем фита- и зоопланк
тонных организмов. Как видно из табл. 17, визуальная оценка не 
позволяет выявить какой-либо зависимости накопительной спо
собности планктона от соотношения этих групп организмов в 
нем. В связи с этим нами высказано предположение, что накоп
ление радионуклидов фита- и зоопланктоном в природных усло
виях различается незначительно. 

В специальном исследовании, проведеином в 1986 г. в Теплом 
и Щучьем заливах, мы попытались оценить содержание радио
нуклидов отдельно в фита- и зоопланктоне. Поскольку отделить 
их в отобранной пробе не представляется возможным, мы ис
пользовали расчетный метод. Для этой цели при помощи сачка, 
изготовленного из мельничного газа N!! 70, отловили суммарный 
планктон. Одновременно сачком из мельничного газа М 21 ото
брали пробы, состоящие преимущественно из зоопланктона. По
сле определения содержания радионуклидов в указанных пробах 
мы рассчитали концентрацию каждого радионуклида в фито
планктоне. Для этого использовались следующие параметры: 

1. Соотношение сырой и сухой массы суммарного планктона 
- 2,6; 

2. Это же соотношение для зоопланктона - 1 ,9; 
3. Соотношение биомассы фита- и зоопланктона в пробах 

планктона, отобранных в Теплом и Щучьем заливах в разные 
сроки наблюдений (см. Приложения 2 и 3); 

4. Содержание радионуклидов в суммарном планктоне и от
дельно в зоопланктоне (см. табл. 17 и 18). 
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Таблица 18 
Концентрация радионуклидов в фито- и зоопланктоне двух регионов 
Белоярекого водохранилища, Бк/кг сухой массы 

""Со 90Sr 137Cs 
Место отбора Время отбора 

проб проб Фито- Зоо- Фито- Зоо- Фито- Зоо-
планктон планкто планктон планктон планктон планктон 

Теплый залив Июнь 1090 850 Не опр. 160 1040 730 
Июль 100 170 170 240 195 210 
Август 610 300 320 215 550 250 

Щучий залив Июнь Не опр. 130 Не опр. 34 Не опр. 325 
Июль 140 60 110 50 210 90 
Август 290 600 40 290 620 480 

Среднее 446 400 160 165 520 350 

Таблица 19 
Содержание радионуклидов в планктоне водозаборного 
и водосбросного каналов, Бк/кг сухой массы 

Год 
Водозабор Водосброс 

наблюдения 
""Со 90Sr mes ""Со 90Sr mes 

1985 60 29 98 1310±87 150±60 1240±40 
1986 1150±20 26±4 470±15 1380±35 23±2 1040±30 
1990 122±16 10 ±2 247±32 125±17 16±3 255±32 
1991 151±21 12±3 151±40 140±20 22±4 152±36 

При.мечание. За 1986, 1990 и 1991 гг. усреднены данные по 3, 5 н 4 временным точкам соответ
ственно. 

В табл. 18 приведена концентрация радионуклидов в фито
планктоне (рассчитано) и зоопланктоне (определено экспери
ментально) в обследуемых заливах водоема-охладителя. Несмо
тря на то, что при расчете концентраций радионуклидов в фито
и зоопланктоне сделаны определенные допущения (например в 
разных временных и пространствеиных точках наблюдений для 
суммарного планктона и зоопланктона принято постоянное со

отношение сырой массы организмов к их сухой массе), в среднем 
показатели накопления для фито- и зоопланктона по каждому 
элементу имеют близкие значения. Последнее подтверждает вы
сказанное ранее предположение об отсутствии существенных 
различий в накоплении радионуклидов фито-и зоопланктонмы
ми организмами в природных условиях. 
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Ввиду того, что в научной литературе данные по накоплению 
радионуклидов отдельно фито- и зоопланктоном в условиях ес
тественного водоема отсутствуют, а наши результаты получены 

впервые, их следует считать предварительными. В дальнейшем 
следует провести более детальные исследования. 

Поскольку поступление воды в Теплый залив практически 
полностью осуществляется через водосбросной канал, представ
ляло интерес исследовать, как меняется радиоактивность и хи

мический состав планктона при прохождении его через системы 
охлаждения АЭС. Для этой цели в 1985-1991 гг. провели мно
гократный отбор проб планктона из водозаборного и водосброс
ного каналов, в которых определяли содержание радионуклидов 

и некоторых химических элементов. 

Из табл. 19 видно, что в разные годы наблюдений концентра
ция радионуклидов в планктоне указанных каналов изменялась в 

широких пределах: 60Со- от 60 до 1380, 90Sr- от 10 до 150, 
137Cs- от 98 до 1240 Бк/кг сухой массы планктона. Следует еще 
раз отметить, что в водозаборный канал вода засасывается с по
мощью насосов с прилегающей к нему акватории водоема. Поэто
му в канал отчасти попадают слаборадиоактивные стоки из про
мливневого и обводного каналов, расположенных выше по тече
нию водоема. В связи с этим показатели радиоактивности планк
тона водозаборного канала характеризуют ситуацию в прилегаю
щей к нему акватории водоема. При прохождении через системы 
охлаждения состав воды меняется в зависимости от технологичес

ких особенностей этих систем. В частности, для второго энерго
блока Белоярекой АЭС отмечалась возможность протечек в теп
лообменном оборудовании, дополнительные количества радио
нуклидов могли поступать в водосбросной канал и далее в Теплый 
залив (Пискунов, Константинов, Гусева, 1991). Как свидетельству
ют нaiiiИ данные, в 1985-1986 гг. в большинстве случаев наблю
далось повышенное содержание всех трех радионуклидов в планк

тоне водосбросного канала по сравнению с водозаборным. В по
следующие годы (1990-1991 гг.), когда уже был выведен из экс
плуатации второй энергоблок, существенных различий по радио
активности между планктоном водозаборного и водосбросного ка
налов не наблюдалось, что свидетельствует об отсутствии допол
нительного поступления через водосбросной канал радионуклидов 
из системы охлаждения при работе третьего энергоблока АЭС. 

В 1985 г. был исследован химический состав планктона до 
его прохождения через системы охлаждения АЭС и после него 
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Таблица 20 
Изменение химического состава планктона после прохождения его 
через системы охлаждения АЭС 

Элемент Водосброс Элемент Водосброс 

мг/г сухой массы мкг/г сухой массы 

Са 6,2 42 Ni 2,8 97 
Fe 0,2 3,1 РЬ 5,7 41 
Mg 0,6 11,1 Re 0,9 6,3 
Mn 0,1 24 Si 21 110 

мкг/г сухой массы Sn 4,7 31 
А1 31 Следы Ti 2,0 43 
Со 1,2 8,05 v 1,3 1 
Cr 1,2 21,5 w 7,1 69 
Cu 8,8 117 Zr 0,4 1,7 
М о Следы 4,5 

(табл. 20). Оказалось, что планктон водосбросного канала содер
жал значительно больше макро- и микроэлементов, чем водоза
борного канала. В частности, содержание Zr возросло в 4 раза, 
Si- в 5, Sn, Re, РЬ, Со, Са- в 7, W, V, Fe, Си- в 10-13, Mg, 
Cr, Ti- в 18-20, Ni- в 35, а Mn- в 215 раз. 

Таким образом, при прохождении воды через систему охлаж
дения АЭС находящиеся в ней планктонные организмы в значи
тельной степени обогатились целым набором химических эле
ментов. В данной работе нам не удалось установить, были эти 
элементы радиоактивными или стабильными. В конечном счете 
в исследованный период (1985 г.), когда еще функционировал 
второй энергоблок, они поступали через водосбросной канал в 
водоем-охладитель и вносили определенный вклад в загрязнение 
акватории водохранилища. Аналогичные данные получены дру
гими авторами для водоема-охладителя Курской АЭС (Верещак 
и др., 1996), Игналинской АЭС (Марчюленене, 1994). 

Известно, что в сообществах микроскопических водных орга
низмов с коротким жизненным циклом имеется суточная динамика 

их жизнедеятельности (Константинов, 1972). Представляло интерес 
оценить, как изменяется накопительная способность планктона в 
разное время суток. Для этого в июле 1987 г. планктон отлавлива
ли в районе Щучьего залива Белоярекого водохранилища в течение 
суток в следующие интервалы времени: 2--4, 5--6,9-11, 13-15, 
16--18, 19-21 ч. Общая численность фитопланктона в данном ре-
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Рис. 18. Суточные колебания численности и биомассы фитопланктона и кон
центрации в нем радионуклидов в общем планктоне Щучьего залива 

гионе за это время варьировала от 147 до 367 млн кл/л, а биомасса 
-от 77 до 206 г/м3• Доминирующим типом водорослей были зеле
ные, среди которых от 71 до 92 % биомассы составляла водоросль 
Pediastrum duplex Meyen. 

На рис. 18 приведены усредненные величины концентраций 
изучаемых радионуклидов в общем планктоне в зависимости от 
времени суток. Видно, что с 16 до 18 ч содержание каждого из 
трех радионуклидов снижается в среднем в 2 раза по сравнению 
с остальными временными точками. Для наглядности на этом же 
рисунке показана соответствующая динамика численности и 
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биомассы фитопланктона, показатели которой в этом же интер
вале времени возрастают в 4-5 раз. Последнее можно объяс
нить хорошим прогреванием толщи воды и оптимальной осве
щенностью в указанное время суток, что стимулирует интенсив

ное увеличение числа делящихся клеток, превышающее их 

убыль в результате отмирания. Нами установлена обратная кор
реляционная связь между численностью и биомассой фито
планктона и концентрацией радионуклидов в общем планктоне: 

Корреляционная пара 

Численность 60Со .......................................... . 
Биомасса 60Со ................................................ . 
Численность 90Sr ............................................ . 
Биомасса 90Sr .................................................. . 
Численность 137Cs .......................................... . 
Биомасса 137Cs ................................................ . 

Коэффициеит 
корреляции 

-0,8 
-0,7 
-0,7 
-0,6 
-0,9 
-0,9 

Возможно, установленный нами факт объясняется эффек
том "разбавления" радионуклидов в массе планктона за счет бы
строго нарастания числа молодых клеток микроводорослей, в 
которых за короткий промежуток времени не достигается уро
вень средних значений, характерных для планктона в целом. 

Аналогичные данные о суточной динамике накопления 90Sr 
планктонными водорослями получены в работе Jousef et al., 1975. 

Для оценки накопления радионуклидов в планктоне в мас
штабах всего водохранилища представляло интерес оценить их 
концентрацию в центральной части акватории водоема. Для 
этого в июле и августе 1989 г. отбирали планктон в его нижней 
части (от Теплого залива до Биофизической станции, 1) и верх
ней (от Щучьего залива до верховья, 11). Из табл. 21 видно, что 
средние концентрации оказались достаточно близкими по каж

дому из трех исследуемых радионуклидов. Таким образом, в 
1989 г. концентрация радионуклидов в планктоне центральной 
акватории составила в среднем, Бк/кг: босо- 220, 90Sr- 6,5 и 
137Cs- 53. 

Если проанализировать всю совокупность приведеиных в на

стоящем разделе данных по концентрациям радионуклидов в 

планктоне, то петрудно заметить, что они варьируют в достаточ

но широких пределах в зависимости от сроков и места наблюде
ний. Однако во всех случаях планктон накапливает 90Sr меньше, 
чем босо и 137Cs. Концентрация двух последних радионуклидов в 
планктоне либо одинакова, либо тот или иной накапливается в 
большей степени. 
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Таблица 21 
Концентрация радионуклидов в планктоне центральной части 
Белоярекого водохранилища, Бк!кг сухой массы (1989 г.) 

Июль 
Район 

60Со 90Sr 131Cs бОСо 

1 208±18 7±0 81±1 222±12 
11 Не опр. 6±1 28±1 245±55 
Среднее 208 6,5 55 233 

Таблица 22 
Распределение радионуклидов по основным компонентам 
Белоярекого водохранилища 

Компонент 
бОСо 90Sr 

водоема МБ к % МБ к % 

Вода 6600 2,7 9900 8 
Грунт 238000 96,6 114000 91,8 
Растения 26 0,01 12 0,01 
Планктон 736 0,3 109 0,09 

Август 

90Sr 

5±1 
8±2 
6,5 

МБ к 

12000 
656000 

15 
709 

131Cs 

49±1 
53±1 

51 

137Cs 

% 

1,8 
98 

0,002 
0,11 

На основании полученных сведений мы рассчитали вклад 
планктона в общий баланс радионуклидов в Белояреком водо
хранилище. Ранее такой баланс был сделан без учета вклада 
планктона, так как данные по нему отсутствовали (Чеботина и 
др., 1992). При расчете использовались следующие параметры: 

1. Объем воды в Белояреком водохранилище - 265 млн м3 ; 
2. Средняя концентрация радионуклидов: 60Со - 270, 90Sr -

40, 137Cs- 260 Бк/кг сухой массы (или 120, 18 и 115 Бк/кг сырой 
массы соответственно); 

3. Средняя биомасса планктона- 25 г/ м3 в расчете на сырую 
массу, или 10,3 г/м3 в расчете на сухую массу (рассчитано по мно
голетним результатам наблюдений, включающим различные 
точки акватории Белоярекого водохранилища). 

Согласно проведеиным расчетам, планктон Белоярекого во
дохранилища в течение летнего вегетационного сезона 1986---
1991 гг. концентрировал в себе примерно 736 МБк 60Со, 109 МБк 
90Sr и 709 МБк 137Cs, что составило соответственно 0,3, 0,09 и 
О, 11 % от общего количества радионуклидов в водоеме. Для 
сравнения- макрофиты водоема содержали 26 МБк 60Со, 12 
МБк 90Sr и 15 МБк 137Cs, т. е. соответственно в 28, 9 и 47 раз 
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Таблица 23 
Концентрация радионуклидов (Бкlкr сухой массы) и коэффициенты 
накопления (КН) наблюдаемой зоны Белоярекого водохранилища 

Объект исследования "'Со к н 90Sr к н 137Cs 

Планктон 270 13500 40 930 260 
Кладофора* 155 7750 70 1630 120 
Илистый грунт* 310 15500 40 930 800 

*По: Чеботина, 1995. 

к н 

5910 
2730 
18200 

меньше, чем планктон (табл. 22). Мы сравнили концентрации ра
дионуклидов бОСо, 90Sr и 137Cs в планктоне с таковыми для других 
компонентов Белоярекого водохранилища. Для этой цели вы
браны широко распространенные в водоеме кладафора и илис
тый грунт, которые имеют относительно высокие коэффициен
ты накопления и потому считаются хорошими биоиндикаторами 
радиоактивного загрязнения водоема-охладителя. Как видно из 
табл. 23, концентрации и коэффициенты накопления всех трех 
радионуклидов одного порядка для всех объектов исследования. 
Проведеиные исследования подтверждают большую радиоэко
логическую значимость планктона в водоемах, испытывающих 

воздействие ядерно-топливного цикла. 

Резюме 

У становлен о, что содержание радионуклидов бОСо, 90Sr, 137Cs 
в планктоне зоны сброса подогретой воды Белоярекой АЭС до
стоверно выше по сравнению с контрольным регионом. Выска
зано предположение, что, с одной стороны, это может быть свя
зано с влиянием повышенной температуры, а с другой- поступ
лением в Теплый залив через систему охлаждения воды из кана
лов, расположенных выше по течению и содержащей повышен
ные количества радионуклидов. 

В 1988 г. наблюдалось достоверное снижение концентрации 
60Со, 90Sr, 137Cs в планктоне Теплого и Щучьего заливов по срав
нению с 1986 г., что согласуется с наблюдающейся в водоеме об
щей тенденцией к снижению концентрации радионуклидов в 
компонентах водоема-охладителя к моменту вывода из эксплуа

тации второго энергоблока. 
В период с 1985 по 1991 гг. концентрация радионуклидов в 

общем планктоне водозаборного и водосбросного каналов изме-
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нялась в широких пределах: босо - от 60 до 1400, 90Sr- от 1 О до 
150, 137Cs - от 98 до 1240 Бк/кг сухой массы. 

Во время совместной работы второго и третьего энергобло
ков Белоярекой АЭС в момент прохождения через системы 
охлаждения планктон обогащался дополнительным количест
вом радионуклидов и целым набором макро- и микроэлементов. 

В 1990-1991 гг., после снятия с эксплуатации второго энер
гоблока, существенных различий по радиоактивности между 
планктоном водозаборного и водосбросного каналов не наблю
далось, что свидетельствует об отсутствии в этот период допол
нительного поступления бОСо, 90Sr, 137Cs из систем охлаждения 
АЭС в зону подогрева. 

В процессе изучения суточной динамики численности и био
массы фитопланктона и содержания радионуклидов в общем 
планктоне установлено, что в интервале между 16 и 18 ч числен
ность и биомасса сf:итопланктона возрастает в 4--5 раз, а концен
трация 60Со, 90Sr, 37Cs в планктоне в этот промежуток времени 
снижается в среднем в 2 раза. Отмечена достаточно хорошая об
ратная корреляционная связь между указанными параметрами. 

Концентрация радионуклидов в центральной акватории во
доема-охладителя составила в среднем 220, 6,5 и 53 Бк/кг сухой 
массы соответственно для 60Со, !losr, 137Cs. 

Рассчитана концентрация радионуклидов отдельно в фито- и 
зоопланктоне. При этом она существенно не различалась для 
указанных групп организмов и составляла 400-450, 160-165, 
350-520 Бк/кг сухой массы по босо, 90Sr, 137Cs соответственно. 

В целом планктон Белоярекого водохранилища 90Sr накапли
вает меньше, чем босо, 137Cs. Концентрация двух последних ра
дионуклидов либо одинакова, либо один из них накапливается в 
большей степени. 

Оценен вклад планктона в общий баланс радионуклидов в 
Белояреком водохранилище. В 1986-1991 гг. суммарный планк
тон водоема содержал 736 МБк бОСо, 109 МБк 90Sr и 709 МБк 
137Cs, что составило соответственно 0,3; 0,09 и О, 11 % от общего 
количества радионуклидов в водоеме. 

Проведено сравнение концентраций и коэффициентов на
копления радионуклидов в планктоне Белоярекого водохрани
лища и других биоиндикаторах радиоактивного загрязнения во
доема (кладофора, илистый грунт). Установлено, что параметры 
накопления одного порядка для всех объектов исследования. 



Обсуждение результатов и заключение 

Объект наших исследований - планктон континентальных 
водоемов - является важным, интересным и в то же время не

достаточно изученным компонентом водных экосистем. Он 
представлен большим разнообразием мелких разновозрастных 
организмов растительного и животного происхождения, и эта 

гетерогенность обеспечивает его способность к быстрым пере
стройкам в соответствии с изменяющимися условиями в водо
еме, а также устойчивость к повреждающим факторам среды. 
Быстрые изменения пространствеино-временных показателей 
видового состава, численности и биомассы планктона вместе с 
быстрой сменой доминирующих форм являются отличительным 
качеством объекта наших исследований (Гапочка, 1981). 

Радиоэкологические исследования планктона водоема-охла
дителя предполагают в первую очередь проведение инвентари

зации этих организмов, определение их численности и биомассы. 
В отношении Белоярекого водохранилища такие данные прак
тически отсутствуют. За весь период исследований нами обнару
жено в водоеме 199 видовых и внутривидовых таксснов планк
тонных водорослей и 25 видов зоепланктонных организмов. 
Первые представлены семью типами: синезелеными (17), зеле
ными (60), пирофитовыми (7), диатомовыми (18), эвгленовыми 
(14), золотистыми (3), желтозелеными (2), а вторые - двумя 
классами: ракообразными (16) и коловратками (9). Численность 
и биомасса планктона в водоеме в зависимости от времени и ме
ста отбора варьировала в широких пределах при средних показа
телях соответственно 184 млн кл/л и 20 г/м3 для фитопланктона 
и 131 тыс. экз/м3 и 5 г/м3 для зоопланктона. 

В связи с использованием континентальных водоемов для 
сброса избыточного тепла представляло интерес исследовать со
стояние фито- и зоопланктона в условиях влияния повышенных 
температур. Как следует из литературных данных, реакция 
планктона на данный фактор достаточно индивидуальна для каж
дого водоема и зависит от его теплозапаса, абсолютной величи
ны температуры, устанавливающейся в результате подогрева во-
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ды и других экологических особенностей водоема. Наши иссле
дования, проведеиные на Белояреком водохранилище, показали, 
что наиболее сильное влияние БАЭС планктонный комплекс ис
пытывает в системах охлаждения, где подвергается воздействию 
повышенных температур, механическому травмированию, повы

шенному давлению в насосах, влиянию высоких скоростей в 
трубках конденсатора и на водосбросе. В результате этого на вы
ходе из охлаждающей системы численность фитопланктона со
кращается в среднем в 2, а биомасса - в 1 ,б раза, а численность 
и биомасса зоопланктона соответственно в 3 и 2 раза. Через во
дозаборный канал ежесуточно в систему охлаждения засасывает
ся с водой 173 т фитопланктонных и 11 т зоопланктонных орга
низмов. Из них примерно 62 % фитопланктона и 45 % зоопланк
тона выходит обратно в водоем без видимых повреждений, а 38 
(65 т/сут) и 55% (б т/сут) соответственно погибает в системах ох
лаждения. Последние превращаются в детрит, который вместе с 
подогретыми водами отчасти поступает обратно в водоем-охла
дитель, но в основном задерживается в системах охлаждения. 

Для того чтобы выявить, сохраняется ли эффект угнетения 
планктона в самом водохранилище, в 1986 и 1988 гг. исследова
ли количественные показатели фито- и зоопланктона в зоне 
сброса подогретых вод (Теплый залив) и контрольном регионе 
(Щучий залив). Несмотря на то, что зона подогрева отличается 
от контрольного региона по видовому и количественному соста

ву доминирующего комплекса, достоверных различий в средних 
показателях численности и биомассы фитопланктона между ни
ми установить не удалось. Очевидно, уже в Теплом заливе созда
ются благоприятные условия для восстановления численности и 
биомассы фитопланктона. В зоопланктоне в период исследова
ний средняя численность в зоне сброса подогретой воды оказа
лась примерно в 4, а биомасса - в 7 раз ниже, чем в контроле 
(Щучий залив). Это свидетельствует об угнетении зоопланктона 
в зоне подогрева. Наши исследования в этом плане носили пред
варительный характер: они ограничивались лишь двумя регио
нами и не распространялись на весь водоем. Поэтому в данной 
работе не представилось возможным выяснить, в пределах ка
кой части водоема проявляется угнетение зоопланктона, а также 

установить границу, за которой влияние подогрева воды не ска
зывается на его состоянии. 

Изучение видового состава, численности и биомассы фито
планктона в 1988 г. проводили по всему водоему-охладителю от 
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верховья до плотины включая зону подогрева. Оказалось, что 
как численность, так и биомасса фитопланктона в зоне сброса 
подогретой воды и остальных точках, расположенных в нижней 
и средней частях водохранилища, статистически не различаются. 

При этом видовой состав микроводорослей заметно изменялся 
во времени и пространстве. В водоеме в целом доминирующий 
комплекс включал семь видов: А. flos-aquae, М. aeruginosa, С. 
microporum, Р. duplex, С. hirundinella, С. marssonii, Stephanodiscus 
sp. Из них в зоне подогрева преобладающее положение занима
ли лишь четыре вида: А. flos-aquae, М. aeruginosa, С. marssonii, 
Stephanodiscus sp. Зона подогрева отличалась от остальных реги
онов водоема-охладителя преимущественно составом доминиру

ющего комплекса и количественным соотношением видов-доми

нантов. Отмечено достоверное увеличение численности и био
массы фитопланктона в верхней части водохранилища, однако с 
нашей точки зрения это не связано с влиянием АЭС, а объясня
ется особенностями гидрохимического режима этой части водо
ема, который определяется влиянием р. Пышмы, принимающей 
сточные воды множества промышленных предприятий: комби
ната "Уралэлектромедь", завода сварных машиностроительных 
конструкций, Уральского завода химреактивов, Пышминского 
опытного завода "Гиредмет". Сюда поступают воды с Северных 
очистных сооружений и содержат большое количество органи
ческих веществ, биогенных элементов и металлов. Все это сти
мулирует развитие фитопланктона вплоть до цветения воды. 
Альгологический анализ проб воды позволил выявить высокий 
уровень загрязнения Белоярекого водохранилища органически
ми веществами. 

В процессе радиоэкологических исследований оценена кон
центрация 60Со, 90Sr, 137Cs в общем планктоне различных регио
нов Белоярекого водохранилища. В зоне сброса подогретых вод 
по всем трем радионуклидам она была достоверно выше, чем в 
контрольном регионе (Щучий залив). С одной стороны, это мож
но объяснить влиянием повышенных температур в зоне подо
грева, с другой - засасыванием загрязненной радионуклидами 

воды, поступающей от расположенных выше по течению 
промливневого и обводного каналов. Сток из них приурочен к 
левому берегу водоема, откуда часть воды засасывается в водо
заборный канал. В период работы второго энергоблока БАЭС 
существовала еще одна возможность поступления радионукли

дов через водосбросной канал в водоем-охладитель в результате 
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протечек в теплообменном оборудовании, о чем свидетельству
ет повышение концентрации всех трех радионуклидов в планк

тоне водосбросного канала по сравнению с водозаборным. В по
следующие годы (1990--1991 гг.), когда был выведен из эксплу
атации второй энергоблок, существенных различий в радиоак
тивности между планктоном водозаборного и водосбросного ка
налов не наблюдалось, что свидетельствует о большей "чистоте" 
третьего блока по сравнению со вторым. На данном этапе иссле
дований разграничить вклад каждого из указанных факторов в 
загрязнение планктона зоны подогрева не представилось воз

можным. 

Учитывая то обстоятельство, что в литературе отсутствуют 
сведения о сравнительном накоплении радионуклидов фито- и 
зоопланктоном, мы попытались восполнить этот пробел. Ис

пользуя метод расчета и прямых определений, на примере 

планктона Теплого и Щучьего заливов мы определили концент
рацию 60Со, 90Sr, 137Cs в каждой из указанных групп организмов. 
Как оказалось, существенных различий в содержании радионук
лидов в фито- и зоопланктоне не обнаруживается, что, очевидно, 
связано с большой гетерогенностью данного объекта. 

Важной особенностью развития планктонных организмов 
является суточная и сезонная динамика их численности и био
массы. В условиях Белоярекого водохранилища в середине лета 
наблюдалось четырех-пятикратное увеличение численности и 
биомассы фитопланктона между 16 и 18 часами, что обусловле
но хорошим прогреванием толщи воды и оптимальной освещен
ностью в указанное время суток, поэтому оно стимулирует ин

тенсивное увеличение числа делящихся клеток, превышающее 

их убыль в результате отмирания. К~оме того, установлена су
точная динамика концентраций 60Со, Sr, 137Cs в общем планкто
не, которая проявляется в двукратном снижении концентрации 

каждого из трех исследованных радионуклидов в планктоне в то 

же время суток (16--18 ч). При этом обнаружена достаточно хо
рошая обратная корреляционная связь между исследуемыми по
казателями (численностью и биомассой фитопланктона, с одной 
стороны, и содержанием в планктоне радионуклидов, с другой). 
Таким образом, наши данные показали, что в период интенсив

ного размножения микроводорослей концентрация всех трех ра
дионуклидов в планктоне снижается. 

В результате проведеиных работ установлено, что концент
рации радионуклидов в планктоне Белоярекого водохранилища 
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варьируют в широких пределах при средних значениях, Бк/кг су
хой массы: босо - 270, 90Sr - 40 и 13'7Cs - 260. Эти показатели 
использованы для расчета суммарного количества радионукли

дов во всем планктоне водоема-охладителя, которое составило в 

летний период 736 МБ к босо, 109 90Sr и 709 137Cs. Запас радионук
лидов, удерживаемых планктоном, во много раз выше такового 

в сообществе высших водных растений. Это свидетельствует о 
большой роли планктонных организмов в процессах миграции 
радионуклидов в водных экосистемах. 

Наконец, важным обстоятельством следует признать нали
чие в планктоне сбросного канала разнообразных микроэлемен
тов (тяжелых металлов). Часть из них может иметь радиоактив
ную природу. В любом случае их поступление в водоем способ
ствует дополнительному загрязнению экосистемы, и в первую 

очередь Теплого залива, где размещается рыбное хозяйство по 
выращиванию садкового карпа. Полученные данные свидетель
ствуют о необходимости продолжения исследований по загряз
нению водоема-охладителя тяжелыми металлами. 
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Приложепия 

Приложение 1 
Видовой состав, численность, тыс. кл/л (1), и биомасса, г/мЗ (2), 

фитопланктона Белоярекого водохранилища 30.06.88 

Генеральская Теплый 
Центр 

о. Даманский 
напротив 

Плотина 
Видовой состав 

дача залив Теплого 
залива 

1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 

Синезеленые 
Anabaena flos-aquae 
(Lyngb.) Breb. 6676 0,79 2673 0,32 11212 1,32 1382 0,16 17680 2,08 
Aphanizomenon flos-
aquae (L.) Ralfs 18241 2,15 5669 0,67 21570 2,54 7453 0,88 43681 5,14 
Lyngbya cryptovagi-
nata Schkorb. * 
Merismopedia tenuis-
simaLemm. 613 249 138 284 
Microcystis aerugi-
nosa Kiitz. emend. 
Elenk 2553 0,17 165 0,01 3201 0,21 1533 0,10 229477 15,02 
М. pulverea (Wood) 
Forti emend. Elenk * 660 * 69 2131 
Phormidium mucicola 
Hub.-Pestalozzi et. 
Naum. * * * м н. 

Spirulina major Kiitz. * * 
Итого 28083 3,10 9167 0,99 36231 4,07 10574 1,14 293253 22,24 

Зеленые 
Actinastrum hant-
zschii Lagerh. * 
Ankistrodesmus angu-
stus (Bem.) Korschik. 166 0,02 59 0,01 117 0,01 41 0,01 27 
А. minutissimus Kor-
schik. 38 0,01 20 23 * * 
Chlamydomonas con-
versa Korschik. 26 0,03 7 O,Ql 23 0,02 7 0,01 * 
Closterium acutum 
var. variablle (Lyngb.) 
Breb. 13 13 8 7 
С. jenneri Ralfs * * * 
Coelastrum micropo-
rum Nag. 8527 4,47 1742 0,91 187 0,10 1939 1,02 426 0,22 
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При.ложение 1 (продолжение) 

Центр 
Генеральская 

о. Даманский Теплый залив 
напротив 

Плотина 
Видовой состав 

дача Теплого 
залива 

1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 

Coenocystis obtusa 
Korschik. 102 0,02 
Cosmarium undula-
tum Corda * 7 0,05 8 0,06 7 0,06 4 0,04 
Lambertia ocellata 
Korschik. 115 0,02 99 0,01 155 0,02 96 O,Ql 18 
Oocystis natans 
Lemm. 41 0,09 
О. submarina Lagerh. 919 0,45 832 0,41 1298 0,64 626 0,31 462 0,23 
Pandorina morum 
(Mill.) Bory. * 
Pediastrum boryanum 
(Turp.) Menegh. * * * 110 0,11 142 0,15 
Р. duplex Meyen 1353 1,36 2112 2,13 1865 1,88 1760 1,77 2415 2,43 
Р. tetras (Ehr.) Ralfs 106 0,05 
Scenedesmus acumi-
natus var. acuminatus 
(Lagerh.) Chod. * * 
s. quadricauda 
(Turp.) Breb. 51 0,02 26 0,01 109 0,03 110 0,03 36 0,01 
Schroederia robusta 
Korschik. 13 20 O,Ql 47 0,02 21 O,Ql * 
Sphaerocystis poly-
сосса Korschik. 124 0,02 * 
Staurastrum gracile 
Ralfs 13 0,53 * * * 9 0,37 
Итого 11335 6,91 5042 3,59 ~963 2,80 4764 3,42 3539 3,44 

Пирофитовые 
Ceratium hirundinella 
(0. F. М.) Bergh. * 7 0,70 8 0,83 * 36 3,77 
Chroomonas acuta 
Uteпn. 2017 0,77 581 0,22 1290 0,50 674 0,26 18 0,01 
Cгyptomonas mar-
ssonii Skuja. 1442 4,93 917 3,13 800 2,73 502 1,71 62 0,21 
с. reflexsa 1. Кiss. 
(Marss.) Skuja * 
Итого 3459 5,70 1505 4,06 ?098 4,06 1176 1,97 116 3,98 

Днатомоные 
Amphoгa sp. Ehr. * 
Cyclotella sp. Ktitz. 332 0,30 251 0,23 155 0,14 131 0,12 44 0,04 
Cymbella sp. Ag. 13 0,13 * 16 0,15 * 
Fгagilaria sp. Lyngb. 13 0,10 * 
Gomphonema sp. Ag. * 

102 



Приложение 1 (продолжение) 
Центр 

Генеральская 
о. Дамаиски Теплый залив 

напротив 
Плотина 

Видовой состав 
дача Теплого 

oonuDo 

1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 

Gyrosigma sp. Hass. * 
Melosira sp. Ag. * 40 0,05 * * 18 0,02 
Navicиla sp. Bory. 51 0,06 132 0,16 54 0,06 28 0,03 * 
Nitzschia sp. Hass. * * 8 0,21 7 0,19 
Stephaпodiscus sp. 
Ehr. 294 2,26 594 4,58 148 1,14 234 1,80 44 0,34 
Surirella sp. Turp. * 9 0,02 
Syпedra sp. Ehr. 13 0,03 16 0,04 
Tabellaria feпestra-
ta var. spiroides 
Wisl. * 
Итого 715 2,88 1016 5,01 396 1,75 399 2,14 116 0,43 

Эвгленовые 
Eugleпa sp. Ehr. * 
Trachelomonas volvo-
ciпopsis Swir. 51 0,23 53 0,23 23 0,10 41 0,18 27 0,12 
Итого 51 0,23 53 0,23 23 0,10 41 0,18 27 0,12 

Золотистые 
Mallomoпas sp. Perty * 13 0,03 16 0,04 * 
Итого 13 0,03 16 0,04 

Желтозеленые 
Pseudostaurastrиm 
hastatum (Rein.) 
Chod. * 
Ophiocytium parvu-
lumA. Br. 13 7 
Итого 13 7 
Всего 43656 18,81 16804 3,92 42727 12,81 16953 8,85 297050 30,22 

• Здесь и далее означает присутствие единичных экземпляров. 

Приложение 1 (продолжение) 
Видовой состав, численность, тыс. кл/л (1), и биомасса, r/м3 (2), 

фитопланктона Белоярекого водохранилища 20.07.88 

Центр 

Верховье лэп Щучий 
напротив Генеральская 

Видовой состав 
Щучьего дача 

залива 

1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 

Синезеленые 

АпаЬаепа flos-aquae 
(Lyngb.) Breb. 5030 0,59 534 0,06 12 238 0,03 
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Приложение 1 (продолжение) 

Центр 

Верховье лэп Щучий 
наnротив Генеральская 

Видовой сосгав 
Щучьего дача 

залива 

1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 

Aphanizomenon flos-
aquae (L.) Ralfs 20352 2,39 3406 0,40 9284 1,09 2236 0,26 6358 0,75 
Dermocarpa Swiren-
koi Schirsch. * 
Gomphosphaeria /а-

custris Chod. 384 0,03 * 
Merismopedia tenuis-
simaLemm. 6374 0,01 3319 0,01 1496 809 2169 
м. g/auca (Ehr.) 
Nag. * * * 
Microcystis aerugi-
nosa Kiitz. emend. 
Elenk. 120576 7,89 66869 4,38 3894 0,26 7986 0,52 71621 4,69 
М. pu/verea (Wood) 
Forti emend. Elenk. 27418 0,06 30022 0,06 1144 1922 2422 0,01 

Phormidium mucico/a 
Hub.-Pestalozzi et. 
Naum. 1728 0,13 1061 0,08 165 0,01 124 0,01 468 0,03 

Итого 18186 11,10 04675 4,93 16517 1,42 13089 0,80 83276 5,50 

Зеленые 

Actinastrum hantzschii 
Lagerh. 259 0,04 * 
Ankistrodesmus angu-
stus (Вет.) Karschik 259 0,03 224 0,03 319 0,04 78 0,01 243 0,03 

А. falcatus var. falca-
tus (Corda) Ralfs * 
А. minutissimus Kor-
schik. 365 0,06 202 0,03 44 0,01 54 0,01 56 0,01 

Closterium acutum 
(Lyngb.) Breb. 125 0,04 65 17 0,01 12 28 0,01 

С. jenneri Ralfs * * * 4 0,03 * 
С. gracile Breb. * 
С. parvulum Nag. * 
Coe/astrum micropo-
rum Nag. 6758 0,37 5483 0,30 1298 0,03 1803 0,04 6171 0,34 

Coenocystis obtusa 
Korschik. 307 0,06 289 0,06 * 33 0,01 187 0,04 
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Приложение 1 (продолжение) 

Центр 

Верховье лэп Щучий 
напротив Генеральская 

Видовой состав Щучьего дача 

залива 

1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 

Cosmarium undulatum 
Corda * 7 0,06 б 0,05 8 0,07 42 0,35 
Crucigenia quadrata 
Morren. 307 0,02 * 
С. fenestrata Schm. 362 0,02 
Elakatothrix /acustris 
Korschik. 19 22 9 
Gonium pectorale 
Miill. * 
Lambertia ocellata 
Korschik. 365 0,05 801 0,11 204 0,03 173 0,02 192 0,03 
Micractinium pusillum 
Fresen 1536 0,02 * 
Oocystis submarina 
Lagerh. 413 0,20 419 0,21 154 0,08 157 0,08 126 0,06 
Pediastrum boryanum 
(Turp.) Menegh. 115 0,12 88 0,09 34 0,04 * 
Р. duplex Meyen 16762 16,87 3968 3,99 1584 1,59 1469 1,48 898 0,90 
Р. tetras (Ehr.) Ralfs * * * 
Scenedesmus acumi-
natus var. acuminatus 
(Lagerh.) Chod. 77 0,02 
s. acuminatus var. 
besiriatus Reinh. 154 0,03 * 22 0,01 17 
S. arcuatus var. arcua-
tusLemm. * * 
S. denticulatus Lagerh. 154 0,05 
s. ecornis (Ehrenb.) 
Chod. 43 0,01 
S. quadricauda (Turp.) 
Breb. 1306 0,40 115 0,04 22 0,01 107 0,03 84 0,03 
Schroederia robusta 
Korschik. 317 0,10 260 0,08 149 0,05 41 0,01 89 0,03 
Sphaerocystis ро/усос-
са Korschik. 461 0,07 1068 0,15 44 0,01 107 0,02 192 0,03 
Staurastrum gracile 
Ralfs 14 0,59 11 0,44 * * 5 0,19 
Tetraёdron incus 
(Teil.) G. М. Smith * 
Итого 30319 19,04 13091 5,63 3949 1,98 4097 1,84 8322 2,03 
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Приложение 1 (продолжение) 

Центр 

Верховье лэп Щучий 
напротив Генеральская 

Видовой состав 
Щучьего дача 

залива 

1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 

Пирофитовые 
Ceratium hirundinella 
(0. F. М.) Bergh. * * 12 1,32 5 0,50 
Chroomonas acuta 
Utепп. 451 0,17 361 0,14 759 0,29 132 0,05 636 0,24 
Cryptomonas marsso-
nii Skuja. 58 0,20 14 0,05 149 0,51 41 0,14 66 0,22 

с. reflexa (Marss.) 
Skuja 10 0,01 28 0,02 8 0,01 
Итого 518 0,38 375 0,19 935 0,82 194 1,51 706 0,97 

Диатомовые 
Amphora sp. Ehr. * * * 
Cyclote/la sp. Kiitz. 67 0,06 123 0,11 55 0,05 
Cymbe/la sp. Ag. * 6 0,05 9 0,09 
Gomphonema sp. Ag. 7 0,03 5 0,02 
Melosira sp. Ag. 566 0,78 29 0,04 83 0,11 243 0,33 5 0,01 
Navicula sp. Bory. 58 0,07 29 0,03 33 0,04 12 0,02 14 0,02 
Nitzschia sp. Hass. 10 0,26 6 0,15 * 
Stephanodiscus sp. 
Ehr. 854 6,58 1551 1,95 605 4,66 338 2,61 706 5,44 
Surire/la sp. Turp. 10 0,03 44 0,12 4 0,01 9 0,03 
Tabellaria fenestra-
ta var. spiroides Wisl. 19 0,09 
Итого 1584 7,86 1739 2,16 831 5,18 598 2,96 748 5,60 

Эвrлеиовые 
Euglena acus Ehr. * 
Euglena sp. Ehr. 
Phacus mirabllis 
Pochm. * 
Trachelomonas volvo-
cinopsis Swir. 29 0,13 28 0,12 37 0,16 28 0,12 
Итого о 0,00 29 0,13 28 0,12 37 0,16 28 0,12 

Золотистые 
Mallomonas sp. Perty 19 0,05 14 0,03 * * 14 0,03 
Итого 19 0,05 14 0,03 о 0,00 о 0,00 14 0,03 

Желтозеленые 
Р seudostaurastrum 
hastatum (Rein.) Chod. * 
Ophiocytium parvulum 
А. Br. 221 0,03 267 0,04 44 0,01 29 84 0,01 
Итого 221 0,03 267 0,04 44 O,QI 29 84 0,01 
Всего 214524 38,45 120191 23 22303 9,53 18043 7,27 93178 14,27 
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Приложение 1 (продолжение) 

Центр 

о. Дамански1 Черемшанка Теплый залп 
напротив 

Плотина 
Видовой состав 

Теплого 
залива 

1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 

Синезеленые 

Anabaena flos-aquae 
(Lyngb.) Breb. 3709 0,44 15128 1,77 733 0,09 259 0,03 6340 0,74 
Aphanizomenon flos-
aquae (L.) Ralfs 18773 2,21 30179 3,54 2761 0,32 16078 1,89 19838 2,33 
Gomphosphaeria la-
custris Chod. * * 
Merismopedia tenuis-
sima Lemm. 7908 0,02 6775 0,01 569 911 2664 0,01 
М. glauca (Ehr.) Nag. * 
Microcystis aerugi-
nosa Ktitz. emend. 
Elenk 49986 3,27 318329 20,84 46772 3,06 09220 7,15 240240 15,72 

М. pulverea (Wood) 
Forti emend. Elenk 10533 0,23 6713 0,01 2225 0,01 5598 0,01 73171 0,16 

Phormidium mucico-
/а Hub.-Pestalozzi et. 
Naum. 938 0,07 622 0,05 1103 0,08 9671 0,71 9182 0,68 

Ph. sp. Ktitz. * 
Ph. tenue (Menegh.) 
Gom. * 
Spirulina major Kiitz. * * 
Итого 18664 6,23 377746 26,22 54163 3,56 41737 9,79 351435 19,63 

Зеленые 

Actinastrum hant-
zschii Lagerh. * 
Ankistrodesmus angus-
tus (Bem.) Korschik. 332 0,04 466 0,06 153 0,02 190 0,02 231 0,03 

А. minutissimus Kor-
schik. 58 0,01 78 0,01 19 19 36 0,01 

Carteria globosa 
Korschik. 7 0,02 16 0,05 

Closterium acutum 
(Lyngb.) Breb. 22 0,01 23 0,01 30 0,01 19 0,01 18 0,01 

С. jenneri Ralfs 7 0,05 * 4 0,02 13 0,08 * 
Coelastrum micropo-
rum Nag. 1053 0,06 1212 0,07 1227 0,07 1720 0,09 1918 0,11 
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При.ложен.ие 1 (продолжение) 

Центр 

о. Даманский Черемшанка Теплый залив 
напротив 

Плотина 
Видовой состав 

Теплого 
залива 

1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 

Coeпocystis obtusa 
Korschik. 144 0,03 62 0,01 15 51 0,01 

Cosmarium uпdula-
tum Corda 11 0,09 12 0,10 22 0,19 25 0,21 44 0,37 

С. sp. Corda * 
Crucigenia quadrata 
Morren. * 
Elakatothrix lacustris 
Korschik. 14 8 * 
Lambertia ocellata 
Korschik. 455 0,06 303 0,04 67 0,01 183 0,03 124 0,02 

Oocystis submarina 
Lagerh. 404 0,20 443 0,22 52 0,03 247 0,12 160 0,08 

Pediastrum borya-
пит (Turp.) Menegh. 115 0,12 124 0,13 120 0,12 * * 
Р. duplex Meyen 462 0,47 497 0,50 658 0,66 304 о,;н 

Р. tetras (Ehr.) Ralfs * * * 1421 0,18 

Р. tetras var. tetras 
(Ehr.) Ralfs * 
Sceпedesmus deпticu-

latus Lagerh. * 
S. quadricauda (furp.) 
Breb. 72 0,02 62 0,02 60 0,02 63 0,02 178 0,05 

Schroederia robusta 
Korschik. 101 0,03 47 0,02 34 0,01 70 0,02 53 0,02 

Sphaerocystis poly-
сосса Korschik. 902 0,13 * * * * 
Staurastrum gracile 
Ralfs * 4 0,15 * * 
Tetraёd1·oп iпcus 

(Teil.) G. М. Smith * * 
Итого 4159 1,33 3353 1,22 2464 1,30 2903 0,91 4182 0,85 

Пирофитовые 

Ceratium hiruпdiпel-

la (0. F. М.) Bergh. 72 7,65 31 3,30 * * 36 3,77 

Chroomoпas acuta 
Uterrn. 498 0,19 451 0,17 71 0,03 183 0,07 906 0,35 

Cryptomonas marsso-
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Приложение 1 (продолжение) 

Центр 

о. Дамански1 Черемшаяка Теплый эали напротив 
Плотина 

Видовой состав Теплого 
залива 

1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 

nii Skuja. * 31 0,11 22 0,08 32 0,11 89 0,30 
Gymnodinium mira-
blle Penard * 
Итого 570 7.8~ 5\3 3,58 94 0,10 215 0,18 1030 4,42 

Днатомоные 

Amphora sp. Ehr. * * * 
Cyclotella sp. Ktitz. 37 0,03 152 0,14 195 0,18 
Cymbella sp. Ag. * 8 0,07 
Fragilaria sp. Lyngb. * * 
Gomphonema sp. Ag. 11 0,05 
Gyrosigma sp. Hass. 4 0,03 * 
Melosira sp. Ag. 47 O,Q\ 26 * 
Navicula sp. Bory. 16 0,02 37 0,04 89 0,11 
Nitzschia sp. Hass. * * * 
Stephanodiscus sp. 
Ehr. 476 3,6 660 5,09 509 3,92 443 3,41 1066 8,21 
Surirella sp. Turp. * 26 0,07 * 
Tabellaria fenestrata 
var. spiroides (Lyngb.). 
Wisl. * 
Итого 476 3,6 723 5,11 658 4,21 595 3,55 1350 8,49 

Эвгленовые 

Astasia klebsii Lemm. 10 * * 
Euglena sp. Ehr. * * * * 
Trachelomonas vol-
vocinopsis Swir. 79 о.3~ 16 0,07 4 0,02 25 0,11 71 0,31 
Итого 79 о.3~ 16 0,07 4 0,02 25 0,11 71 0,31 

Золотистые 
Mallomonas sp. Perty 22 о.о~ 16 0,04 30 0,07 6 O,Q\ 18 0,04 
Итого 22 0,0 16 0,04 30 0,07 6 O,Q\ 18 0,04 

Желтозеленые 

Р se udos tauras trum 
hastatum (Rein.) 
Chod. * * 
Ophiocytium parvu-
lum А. Br. 72 O,Q\ 62 0,01 4 25 
Итого 72 о.о~ 62 0,01 4 25 
Всего 92023 19,4~ 382428 36,24 57417 9,27 145507 14,55 358086 33,75 
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Приложение 1 (продолжение) 
Видовой состав, численность, тыс. кл/л (1), и биомасса, г/м3 (2), 

фитопланктона Белоярекого водохранилища 29.07.88 г. 

Центр 

Верховье лэп Щучий 
напротив 

о. Даманский 

Видовой состав 
Щучьего 
залива 

1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 

Синезеленые 
Anabaena flos-aquae 
(Lyngb.) Breb. 4523 0,53 285S 0,34 2273 0,27 2962 0,35 772 0,09 
Aphanizomenon flos-
aquae (L.) Ralfs 19619 2,30 1538~ 1,80 24198 2,84 17226 2,02 14243 1,67 
Gomphosphaeria la-
custris Chod. 583 0,04 78~ 0,05 990 О ,о? 

Merismopedia tenuis-
sima Lemm. 1721 1695 1989 1551 845 
м. glauca (Ehr.) 
Nag. * 228 О ,о\ 

Microcystis aerugi-
nosa Ktitz. emend. 
Elenk 333916 21,86 ~1256< 20,46 152292 9,97 168779 11,05 58070 \0,35 
М. pulverea (Wood) 
Forti emend. Elenk 37879 0,08 8481 0,02 8525 0,02 \0362 0,02 9\08 0,02 
Oscillatoria planc-
tonica Wolosz. * 
О. setigera Aptek. * 
Phormidium mucico-
la Hub.-Pestalozzi et. 
Naum. 2081 0,15 227 0,17 1154 0,09 2970 0,22 132 0,01 
Ph. sp. Kiitz. * * * 
Ph. tenue (Menegh.) 
Gom. * 116 53 
Spirulina major Kiitz. 167 * 
Итого 400488 24,96 34428S 22,85 190432 13,17 204955 13,72 83223 12,13 

Зеленые 
Actinastrum hant-
zschii Lagerh. * * * 
Ankistrodesmus angus-
tus (Вет.) Korschik. 56 0,01 1~ 27 74 0,01 59 0,01 
А. Ьibraianus 
(Reinsch.) Korschik. 63 0,01 132 0,02 
А. minutissimus Kor-
schik. 83 O,oJ 63 0,01 44 O,oJ 74 0,01 46 0,01 
Carteria globosa 
Korschik. 56 0,17 19 0,05 9 0,03 
Chlamydomonas con-
versa Korschik. 14 7~ 0,08 80 0,08 33 0,03 20 0,02 
Ch. noctigama 
Korschik. 14 
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Приложение 1 (продолжение) 

Центр 

Верховье лэп Щучий 
напротив 

о. Даманский 
Видовой состав 

Щучьего 
залива 

1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 

Closteriит асиtит 

var. variablle (Lyngb.) 
Breb. 14 13 27 0,01 8 7 
С. jenneri Ralfs * * * * 7 0,04 
Coelastrит тicropo-
гит Nag. 278 0,15 1341 0,70 391 0,21 792 0,42 317 0,17 
с. interтediит 
(Bohl.) Korschik. * * * 
Coeпocystis obtusa 
Korschik. * 228 0,05 142 0,03 198 0,04 * 
Соsтаriит blocula-
tuт Breb. 28 63 0,17 
с. uтbllicatuт 
Ltitkem. 13 О ,о? * 
С. undulatuт Corda * 28 0,24 * 8 О ,о? 7 0,05 
с. undulatuт var. 
undulatuт Corda * 
Crucigeпia quadrata 
Morren. 25 0,00 107 0,01 
Elakatothrix lacustris 
Korschik. * * * 8 7 
Goniuт pectorale 
Mtill. * 316 0,56 * 297 0,53 
Laтbertia ocellata 
Korschik. 97 O,oJ 177 0,03 178 0,03 149 0,02 106 0,02 
Micractiniuт pusil-
lит Fresen 56 * 
Oocystis natans 
Lemm. * 
О. subтarina Lagerh. 513 0,25 550 0,27 204 0,10 421 0,21 139 О ,о? 

Pediastruт borya-
пит (Turp.) Menegh. 222 0,23 506 0,52 426 0,44 660 0,68 211 0,22 
Р. duplex Meyen 2664 2,68 1923 1,94 2486 2,50 3696 3,72 739 О ,о? 

Р. kawraiskyi Schm. 142 0,13 
Р. tetras (Ehr.) Ralfs * 25 O,oJ 
Scenedesтus аситi-
пatus var. acuтinatиs 
(Lagerh.) Chod. * * * * 
s. acитinatus var. 
besiriatus Reinh. * * * 33 O,oJ 
s. acuтiпatus var. 
elongatus Smith. * 
S. arcuatus var. аrси-
atus Lemm. 222 О ,о? 51 0,02 * 
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Приложение 1 (продолжение) 

Центр 

Верховье лэп Щучий 
напротив 

о. Даманский 
Видовой состав 

Щучьего 
залива 

1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 

S. denticulatus Lagerh. 111 0,03 76 0,02 * 99 0,03 
S. ecomis (Ehrenb.) 
Chod. 13 * * 
S. incrassatulus Bohl. * * 99 0,03 26 O,QI 
S. quadricauda (Тшр.) 
Breb. 611 0,19 202 0,06 195 0,06 198 0,06 92 0,03 
S. quadricauda var. 
longispina (Chod.) G. 
U. Smith. 25 O,QI 
Schroederia robusta 
Korschik. 69 0,02 183 О ,об 89 0,03 2145 O,Q7 205 0,06 
Sphaerocystis poly-
сосса Korschik. 111 0,02 228 0,03 66 0,01 66 O,QI 
Staurastrum gracile 
Ralfs 14 0,57 * * * * 
Tetraёdron incus 
(Тeil.) G. М. Smith 13 50 0,01 7 
Итого 5231 4,41 6240 4,88 4547 3,65 9240 5,97 2059 0,78 

Пирофитовые 
Ceratium hirundinel-
!а (0. F. М.) Bergh. 42 4,41 32 3,35 9 0,94 25 2,63 * 
Chroomonas acuta 
Uterm. 125 0,05 70 0,03 62 0,02 165 0,06 191 O,Q7 
Cryptomonas marsso-
nii Skuja. 83 0,28 13 0,04 27 0,09 25 0,08 20 0,07 
Gymnodinium mira-
Ьile Penard * 
Итого 250 4,74 114 3,42 98 1,06 215 2,77 211 0,14 

Днатомоные 
Amphora sp. Ehr. * 9 0,08 * 
Cymbella sp. Ag. * * 
Gomphonema sp. Ag. 27 0,11 8 0,04 * 
Gyrosigma sp. Hass. * 
Melosira sp. Ag. 735 1,01 367 0,04 89 0,12 190 0,26 13 0,02 
Navicula sp. Bory. 83 0,10 19 0,02 27 0,03 25 0,03 7 0,01 
Nitzschia sp. Hass. * * 
Stephanodiscus sp. 
Ehr. 527 4,06 240 1,85 160 1,23 289 2,22 178 1,37 
Surirella sp. Turp. 14 0,04 13 0,03 9 0,02 33 0,09 * 
Synedra sp. Ehr. 8 0,02 
Итого 1360 5,20 639 1,95 320 1,60 553 2,66 198 1,40 

Эвrленовые 
Phacus mirabllis 
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Приложение 1 (продолжение) 

Центр 

Верховье лэп Щучий 
и а против 

о. Даманский 
Видовой состав 

Щучьего 
залива 

1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 

Pochm. * 
Trachelomonas vol-
vocina Ehr. 42 * * 13 0,03 
Т. volvocinopsis Swir. 83 0,37 32 0,14 18 0,08 58 0,26 * 
Итого 125 0,37 32 0,14 18 0,08 58 0,26 13 0,03 

Золотистые 
Mallomonas sp. Perty 28 0,07 13 0,03 * 25 0,06 13 0,03 
Итого 28 0,07 13 0,03 25 0,06 13 0,03 

Желтозеленые 
Р seudostaurastrum 
hastatum (Rein.) 
Chod. * * * 
Ophiocytium parvu-
lum А. Br. 41 O,QI 73 O,QI 
Итого 41 0,01 73 O,QI 
Всего 407481 39,74 351325 33,28 195413 19,56 215086 25,43 185790 14,52 

Приложение 1 (продолжение) 

Черемшанка Теплый залив 
Центр напротив 

Плотина 
Видовой состав 

Теплого залива 

1 2 1 2 1 2 1 2 

Синезеленые 
Anabaena flos-aquae 
(Lyngb.) Breb. 2880 0,34 2596 0,31 443 0,05 46 O,QI 
Aphaпizomenon flos-
aquae (L.) Ralfs 10115 1,19 10382 1,22 7252 0,85 986 0,12 
Gomphosphaeria la-
custris Chod. * 
Merismopedia tenuis-
simaLemm. 1432 494 2257 0,01 517 
М. glauca (Ehr.) Niig. * * * * 
Microcystis aerugi-
nosa Kiitz. emend. 
Elenk 95305 6,24 81316 5,33 37127 2,43 5840 0,38 
М. pulverea (Wood) 
Forti emend. Elenk 26573 0,06 9838 0,02 7708 0,02 5975 O,QI 
Phormidium mucico-
la Hub.-Pestalozzi et. 
Naum. 666 0,05 4787 0,35 2959 0,22 151 0,01 
Spirulina major Kiitz. * * 
Итого 136971 7,87 109412 7,23 57747 3,58 13515 0,53 
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Приложение 1 (продолжение) 

Черемшанка Теплый залив 
Центр напротив 

Плотина 
Видовой состав 

Теплого залива 

1 2 1 2 1 2 1 2 

Зеленые 
Ankistrodesmus angus-
tus (Веm.) Korschik. 92 0,01 149 0,02 627 0,01 40 0,01 
А. minиtissimиs Kor-
schik. 92 0,02 60 0,01 33 0,01 18 
Carteria globosa 
Korschik. * 4 0,01 8 0,03 
Chlamydomonas con-
versa Korschik. 34 0,04 21 0,02 
Closterium acиtum 

(Lyngb.) Breb. 25 0,01 13 8 12 
С. jenneri Ralfs 8 0,05 * 4 0,03 * 
Coelastrиm micropo-
rиmNiig. 1099 0,58 834 0,44 1104 0,58 320 0,17 
с. intermedium 
(Bohl.) Korschik. 49 0,03 
Coenocystis obtusa 
Korschik. * 68 0,01 67 0,01 
Cosmarium Ьiосиlа-
tит Breb. 34 0,09 33 0,09 9 0,02 
С. undиlatum Corda * 9 0,07 б 0,05 8 0,06 
с. undulatum var 
undulatиm Corda * 
Elakatothrix lacustris 
Korschik. * * * 
Gonium pectorale 
Miill. 102 0,18 
Lambertia ocellata 
Korschik. 241 0,03 149 0,02 155 0,02 31 
Oocystis. submarina 
Lagerh. 416 0,20 170 0,08 188 0,09 123 0,06 
Pediastrum borya-
пит (Turp.) Menegh. 266 0,27 68 0,07 49 0,05 
Р. duplex Meyen 1066 1,07 204 0,21 268 0,27 49 0,05 
Р. tetras (Ehr.) Ralfs * 
Scenedesmus acumi-
natus var. beseriatus 
Reinh. 17 
S. denticulatus La-gerh. * * 
S. incrassatulus Bohl. 33 0,01 * * 25 0,01 
S. quadricauda (Тurp.) 
Breb. 150 0,05 85 0,03 100 0,03 80 0,02 
Schroederia robиsta 
Korschik. 208 0,07 136 0,04 84 0,03 40 0,01 
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Приложение 1 (продолжение) 

Черемшанка Теплый залив 
Центр напротив 

Плотина 
Видовой состав Теплого залива 

1 2 1 2 1 2 1 2 

Sphaerocystis poly-
сосса Korschik. 33 0,01 * * 31 
Staurastrum gracile 
Ralfs * 2 0,09 2 0,09 б 0,25 
Tetraёdron caudatum 
var. incisum Lagerh. * 4 
Т. incus (Teil.) G. М. 
Smith * 13 4 12 
Итого 3730 2,38 2138 1,40 2730 1,34 904 0,75 

Пирофитовые 
Ceratium hirundinel-
/а (0. F. М.) Bergh. 8 0,88 17 1,81 17 1,77 б О,б5 

Chroomonas acuta 
Uterm. 21б 0,08 77 0,03 184 0,07 43 0,02 
Cryptomonas marsso-
nii Skuja. 25 0,09 17 О,Об 8 0,03 3 0,01 
Gymnodinium mira-
Ьile Penard 4 0,35 
Итого 250 1,05 115 2,25 209 1,87 52 О,б8 

Диатомовые 
Amphora sp. Ehr. 4 0,04 
Cymbella sp. Ag. 9 0,08 4 0,04 3 0,03 
Diatoma sp. D. С. 4 0,03 * 
Gomphonema sp. Ag. 13 О,Об 8 0,04 б 0,03 
Gyrosigma sp. Hass. * 3 0,02 
Melosira sp. Ag. 142 0,19 21 0,02 17 0,02 
Navicula sp. Bory. 33 0,04 2б 0,03 13 0,02 9 0,01 
Stephanodiscus sp. 
Ehr. 41б 3,21 234 1,80 359 2,77 154 1,19 
Surirella sp. Turp. 13 0,03 4 0,01 3 O,Q\ 
Synedra sp. Ehr. * 
Итого 591 3,44 323 2,10 405 2,89 179 1,28 

Эвгленовые 
Euglena acus Ehr. * 
Trachelomonas vol-
vocina Ehr. 29 0,13 52 0,23 
Т. volvocinopsis Swir. 75 0,04 43 0,19 
Итого 75 0,04 43 29 0,13 52 0,23 

Золотистые 
Mallomonas sp. Perty * 8 0,02 
Итого 8 0,02 
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Приложение 1 (продолжение) 

Черемшанка Теплый залив 
Центр напротив 

Плоmна 
Видовой состав 

Теплого залива 

1 2 1 2 1 2 1 2 

Желтозеленые 
Pseиdostaиrastrиm 
hastatum (Rein.) 
Chod. * * 
Ophiocytiиm parvu-
lиm А. Br. 17 38 0,01 18 
Итого 17 38 001 18 
Всего 141633 14,78 112031 12,97 61166 9,83 14721 3,47 

Приложение 1 (продолжение) 
Видовой сосrав, численносrь, тыс. кл/л (1), и биомасса, г/мЗ (2), 

фитопланктона Белоярекого водохранилища 9.08.88 г. 

Верховье лэп Щучий залив 
Генеральская 

о. Даманский 
Видовой состав 

дача 

1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 

Синезеленые 

АпаЬаепа flos-aqиae 

(Lyngb.) Breb. 275 0,03 998 0,12 323 0,04 102 0,01 30 
Aphaпizomeпoп flos-
aquae (L.) Ralfs 22403 2,64 4464 0,52 4641 0,55 4901 0,58 752 0,09 
Gomphosphaeria 
lacustris Chod. * 
Merismopedia teпu-

issima Lemm. 533 1350 550 639 142 
м. glauca (Ehr.) 
Nag. * 
Microcystis aerиgi-

nosa Ki.itz. emend. 
Elenk 471861 30,88 477126 31,23 199513 13,06 218671 14,31 198734 13,01 
М. pиlverea (Wood) 
Forti emend. Elenk 7493 0,02 13357 0,03 6779 0,01 6258 0,01 5032 O,Ql 

Phormidiиm тисiсо-

/а Hub.-Pestalozzi 
et. Naum. 1207 0,09 3627 0,27 4159 0,31 3122 0,23 829 0,06 
Spirulina major 
Kiitz. * 
Итого 503771 33,66 500923 32,17 215964 13,96 233692 15,14 205519 13,17 
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Приложение 1 (продолжение) 

Верховье лэп Щучийзалив 
Генеральская 

о. Даманский 
Видовой состав 

дача 

1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 

Зеленые 
Actinastruт hant-
zschii Lagerh. 21 
Ankistrodesтиs ап-

gиstиs (Bern.) Kor-
schik. 17 7 * 7 6 
А. тinиtissiтиs Kor-
schik. 17 7 36 0,01 
Carteria globosa 
Korschik. * 7 0,02 6 0,01 
Closteriит асиtит 

(Lyngb.) Breb. 17 0,01 14 0,01 28 0,01 44 0,01 65 0,02 
С. jenneri Ralfs * 7 0,04 * * * 
Coelastrит тicropo-
гит Nag. 506 0,27 58 0,03 
Coenocystis obtиsa 
Korschik. 56 0,01 58 0,01 47 0,01 
Соsтаriит blocиla-
tит Breb. * 7 0,02 12 0,03 
С. итЬlliсаtит Liit-
kem. 17 0,14 * * 
С. ипdиlаtит Corda 14 0,12 7 0,06 12 0,10 
Elakatothrix lacиstris 
Korschik. * * 
Goniит pectorale 
Miill. 67 0,04 
Kentrosphaera bris-
tolae G. М. Smith * 
Laтberti.a ocellata 
Korschik. 8 63 0,01 172 0,02 276 0,04 148 0,02 
Micractiniит pиsil-
lит Fresen 169 0,01 
Oocystis sиbтarina 
Lagerh. 75 0,04 225 0,11 110 0,05 370 0,18 136 0,07 
Pediastrит borya-
пит (Turp.) Menegh. 225 0,23 110 0,11 * * 
Р. dиplex Meyen 400 0,40 675 0,68 220 0,22 348 0,35 95 0,10 
Р. tetras (Ehr.) Ralfs * 
Scenedesтиs denticи-
latиs La-gerh. * 28 0,01 
S. ecornis (Ehrenb.) 
Chod. * 
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Приложение 1 (продолжение) 

Верховье ЛЭП Щучий залив 
Генеральская 

о. Даманский 
Видовой сосгав 

дача 

1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 

S. incrassatulus Bohl. * * 
s. quadricauda 
(Тwр.) Breb. 67 0,02 112 0,03 110 0,03 116 0,04 71 0,02 

Schroederia robusta 
Korschik. 8 35 0,01 48 0,02 73 0,02 118 0,04 

Sphaerocystis ро/у-

сосса Korschik. 67 * * * 
Staurastrum gracile 
Ralfs 7 0,29 * * * 
Tetraёdron incus 
(Тeil.) G. М. Smith * 7 12 

Итого 758 0,64 2144 1,82 832 0,49 1408 0,77 728 0,41 

Пирофитовые 
Ceratium hirundinel-
/а (0. F. М.) Bergh. 25 2,65 56 5,97 41 4,38 80 8,47 18 1,88 

Chroomonas acuta 
Uterm. 8 49 0,02 89 0,03 138 0,05 83 0,03 

Cryptomonas mars-
sonii Skuja * 7 0,02 * 44 0,15 6 0,02 

Gymnodinium mira-
Ьile Penard * * 
Итого 33 2,65 112 6,01 131 4,41 261 8,67 107 1,94 

Днатомоные 

Amphora sp. Ehr. 6 0,05 

Cymbella sp. Ag. 7 0,07 7 0,07 22 0,22 12 0,12 

Diatoma sp. D. С. 7 0,06 15 0,12 

Fragilaria sp. Lyngb. 28 0,03 
Gomphonema sp. Ag. 7 0,03 

Gyrosigma sp. Hass. * 
Melosira sp. Ag. 483 0,45 506 0,47 * 
Navicula sp. Bory. 14 0,02 7 0,01 29 0,03 6 0,01 

Stephanodiscus sp. 
Ehr. 158 1,22 155 1,19 110 0,85 123 0,95 83 0,64 

Surirella sp. Turp. * 7 0,02 36 0,10 6 0,02 

Итого 641 1,67 710 1,78 138 1,00 232 1,45 112 0,83 

Эвгленовые 
Phacus mirabllis 
Pochm. * 
Trachelomonas vol-
vocina Ehr. 17 0,07 * 
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Приложение 1 (продолжение) 

Верховье лэп Щучийзалив 
Генеральская 

о. Даманский 
Видовой состав 

дача 

1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 

Т. volvocinopsis Swir. 83 0,37 42 0,1~ 76 0,3 7 0,32 1 0,05 
Итого 100 0,44 42 0,1S 76 0,3 7 0,32 1 0,05 

Золотистые 
Mallomonas sp. Perty 8 0,02 7 о.о~ 7 0,0 
Итого 8 0,02 7 0,0 7 0,0 

Желтозеленые 
Ophiocytium parvu-
lum А. Br. 8 7 
Итого 8 7 
Всего ~05319 39,07 503946 41,9 217147 20,21 23566 26,35 206478 16,40 

Приложение 1 (продолжение) 

Черемwанка Теплый запив 
Центр напротив 

Плоmна 
Видовой состав 

Теплого залива 

1 2 1 2 1 2 1 2 

Синезеленые 
Anabaena flos-aquae 
(Lyngb.) Breb. * * * 
Aphanizomenoп flos-
aquae (L.) Ralfs 792 0,09 1343 0,16 294 0,03 39 
Merismopedia tenи-
issima Lemm. 449 334 2445 0,01 528 
Microcystis aerugi-
nosa Kiitz. emend. 
Elenk 560096 36,66 438890 28,73 22438 1,47 605 0,04 
М. pulverea (Wood) 
Forti emend. Elenk 2653 0,01 3919 0,01 16727 0,04 2387 0,01 
Phormidium mucico-
la Hub.-Pestalozzi et. 
Naum. 429 0,03 956 0,07 220 0,02 * 
Spiruliпa major 
Kiitz. * 
Итого 564419 36,79 445442 28,96 42124 1,56 3559 0,04 

Зеленые 
Actinastrum hant-
zschii Lagerh. * 
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Приложение 1 (продолжение) 

Черемшанка Теплый запив 
Центр напротив 

Плотина 
Видовой состав 

Теплого залива 

1 2 1 2 1 2 1 2 

Aпkistrodesmиs ап-

gиstиs (Bem.) Kor-
schik. 7 10 17 * 
А. miпиtissimиs Kor-
schik. 10 26 

Chlamydomonas соп-
versa Korschik. 4 

Closteriиm асиtит 

(Lyngb.) Breb. 46 0,02 52 0,02 30 0,01 33 0,01 

С. jeппeri Ralfs 3 0,02 * * 
Coelastrиm micropo-
rumNii.g. 132 0,07 125 0,07 69 0,04 * 
Coeпocystis obtиsa 

Korschik. 79 0,02 * * 
Cosmariиm Ьiосиlа-

tum Breb. 3 0,01 

С. ипdиlаtит Corda 13 0,11 * 19 0,16 * 
Elakatothrix lacиstris 
Korschik. * 
Lambertia ocellata 
Korschik. 83 0,01 78 0,01 86 0,01 * 
Oocystis sиbmariпa 

Lagerh. 165 0,08 73 0,04 104 0,05 116 0,06 

Pediastrиm borya-
пит (Тurp.) Menegh. 158 0,16 276 0,28 

Р. dиplex Meyen 475 0,48 84 0,08 138 0,14 

Р. tetras (Ehr.) Ralfs * 
Sceпedesmиs acиmi-

natus var. blseriatиs 

Reinh. * 
s. deпticиlatиs La-
gerh. 13 

s. ecornis (Ehrenb.) 
Chod. 7 

S. quadricauda (Тurp.) 
Breb. 99 0,03 21 0,01 104 0,03 * 
Schroederia robиsta 

Korschik. 36 0,01 31 0,01 35 0,01 17 0,01 
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Приложение 1 (продолжение) 

Черемшанка Теплый залив 
Центр напротив 

Плотина 
Видовой состав 

Теплого залква 

1 2 1 2 1 2 1 2 

Sphaerocystis poly-
сосса Korschik. 79 0,01 105 0,02 * 
Staurastrum gracile 
Ralfs 7 0,27 5 0,22 4 0,18 
Tetraёdron incus 
(Гeil.) G. М. Smith 13 9 6 
Итого 1429 1,30 585 0,46 922 0,91 171 0,07 

Пирофитовые 

Ceratium hirundinel-
/а (0. F. М.) Bergh. 7 0,70 10 1,11 * 
Chroomonas acuta 
Uterm. 30 0,01 17 0,01 
Cryptomonas mar-
ssonii Skuja 3 0,01 21 0,07 
Итого 40 0,72 31 1,18 17 0,01 

Днатомоные 

Cymbella sp. Ag. * 5 0,05 
Gomphonema sp. Ag. 3 0,01 * 
Melosira sp. Ag. 23 0,02 * 9 0,01 

Navicula sp. Bory. 10 0,01 5 O,Ql 

Stephanodiscus sp. 
Ehr. 69 0,53 84 0,64 48 0,37 * 
Surirella sp. Turp. 3 0,01 5 0,01 * 
Synedra sp. Ehr. * 
Итого 109 0,59 99 0,72 56 0,37 

Эвrленовые 

Trachelomonas vol- 20 0,09 16 0,07 4 0,02 6 0,02 

vocinopsis Swir. 20 0,09 16 0,07 4 0,02 6 0,02 

Итого 

Золотистые 
Mallomonas char-

* 9 0,02 kowiensis Matv. 
Итого 

9 0,02 

Желтозеленые 

Ophiocytium parvu-
lum А. Br. 17 13 * 
Итого 17 11 

Всего 566033 39,48 f:\46173 31,38 43146 2,89 3735 0,14 
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Приложение 1 (продолжение) 
Видовой состав, численность, тыс. кл/л (1), н биомасса, r/м3 (2), 

фнтоманктона Белоярскоrо водохранилища 19.06.88 

Центр 

Верховье лэп 
напротив Генеральская 

о. Даманский 
Видовой состав 

Щучьего дача 

залива 

1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 

Синезеленые 

Anabaena flos-aquae 
(Lyngb.) Breb. 100 O,Ql 70 0,01 * 
Aphanizomenon flos-
aquae (L.) Ralfs 3077 0,36 7393 0,87 659 0,08 74 0,01 9~ 0,01 

Merismopedia te-
nuissima Lemm. 1119 1538 200 296 44~ 

Microcystis aerugi-
nosa Kiitz. emend. 
Elenk 191908 12,56 308192 20,17 53480 3,50 310208 20,30 18818 12,32 

М. pulverea (Wood) 
Forti emend. Elenk 5554 0,01 11588 0,03 2564 0,01 5735 0,01 4208 0,01 

Phormidium mucico-
/а Hub.-Pestalozzi et 
Naum. 549 0,04 2148 0,16 33 3448 0,25 152~ 0,11 

Итого 202307 12,99 330929 21,23 56936 3,58 319761 20,58 194461 12,45 

Зеленые 
Actinastrum hant-
zschii Lagerh. 150 0,02 * 
Ankistrodesmus an-
gustus (Bern.) Kor-
schik. 10 50 0,01 7 

А. minutissimus Kor-
schik. 30 O,Ql 10 3 11 21 

Carteria globosa 
Korschik. * 
С hlamydomonas 
conversa Korschik. * 19 0,02 

Closterium acutum 
(Lyngb.) Breb. 50 0,02 60 0,02 57 0,02 85 0,03 116 0,04 

С. gracile Breb. 10 0,04 * 
С. jenneri Ralfs * * * 7 0,05 * 
С. sp. Nitzch. * 
Coelastrum micropo-
rumNiig. * 80 0,04 53 0,03 59 0,03 * 
Coenocystis obtusa 
Korschik. 30 0,01 * 
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Пj>uложение 1 (продолжение) 

Центр 

Верховье лэп 
напротив Генеральская 

о. Даманский 
Видовой состав 

Щучьего дача 

залива 

1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 

Cosmariиm sиbarc-
toиm (Lagerh) Racib. 3 0,01 
С. иndulatиm Corda 15 0,12 25 0,21 7 0,06 7 0,06 12 0,10 
Crиcigeпia quadrata 
Morren. * 
Franceia ovalis 
(France) Lemm. 20 
Goniиm pectorale 
Miill. * * 
Kentrosphaera bris-
tolae G. М. Smith. * 
Lambertia ocellata 
Korschik. 40 O,Ql 40 0,01 3 63 0,01 54 0,01 
Micractinium pиsil-
lиm Fresen 80 0,01 
Oocystis sиbmariпa 
Lagerh. 30 0,02 150 0,07 47 0,02 74 0,04 70 0,03 
Pediastrиm borya-
пит (Turp.) Menegh. 160 0,16 * * 
Р. dиplex Meyen * 320 0,32 480 0,48 59 0,06 * 
Р. tetras (Ehr.) Ralfs 160 0,08 
Р. tetras var. tetras 
(Epr.) Ralf * 
Scenedesmus аситi-
natиs var. Ьiseгiatиs 
Reinh. 40 O,Ql * 
S. aгcuatus var. arcu-
atusLemm. 100 0,03 
s. denticulatus La-
gerh. * 15 0,01 
s. ecornis (Ehrenb.) 
Chod. 20 0,01 
S. quadricauda (Тш:р.) 
Breb. 360 0,11 360 0,11 20 O,Ql 30 0,01 50 0,02 
Schroederia robusta 
Korschik. 40 O,Ql 10 3 22 0,01 17 O,Ql 
Staurastгиm gracile 
Ralfs * * 4 0,15 4 0,17 
Tetraёdron iпsus 

(Teil.) G. М. Smith 19 30 * 12 
Итого 1173 0,48 1294 0,95 676 0,62 492 0,47 355 0,37 
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Приложение 1 (продолжение) 

Центр 

Верховье лэп 
напротив Генеральская 

о. Даманский 
Видовой состав 

Щучьего дача 

залива 

1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 

Пирофитовые 
Ceratium hirundinel-
la (0. F. М.) Bergh. 100 10,60 190 20,13 37 3,89 4 0,39 28 3,06 
Chroomonas acuta 
Utenп. 290 0,11 250 0,10 * 118 0,05 144 0,06 
Cryptomonas mar-
ssonii Skuja 150 0,51 80 0,27 13 0,05 19 0,06 25 0,08 
с. reflexa (Marss.) 
Skuja 40 0,04 
Gymnodinium mira-
Ьile Penard 40 0,50 10 0,13 
Итого 619 11,76 529 20,63 50 3,93 141 0,50 197 3,20 

Диатомовые 
Amphora sp. Ehr. 3 0,05 * 4 0,04 
Gomphonema sp. Ag. 3 0,03 * 
Gyrosigma sp. Hass. 4 0,02 * 
Melosira sp. Ag. 40 0,04 100 0,09 157 0,15 4 
Navicula sp. Bory. 20 0,02 3 * 12 0,02 
Stephanodiscus sp. 120 90 13 52 99 
Ehr. 
Surirella sp. Turp. 0,92 0,69 0,10 7 0,40 * 0,76 
Synedra sp. Ehr. * * 0,02 
Итого 160 0,96 210 0,81 180 0,33 63 0,44 120 0,82 

Эвглеиовые 
Euglena acus Ehr. * 
Trachelomonas vol-
vocina Ehr. 10 0,03 
Т. volvocinopsis Swir. 40 0,18 70 0,31 43 0,19 15 O,D7 25 0,11 

Итого 50 0,20 70 0,31 43 0,19 15 0,07 25 0,11 

Золотистые 
Mallomonas sp. Perty 20 0,05 20 0,05 * * * 
Итого 20 0,05 20 0,05 

Желтозеленые 
Pseudostaurastrum 
hastatum (Rein.) 
Chod. * 
Ophiocytium parvu-
lum А. Br. 10 6,60 

Итого 10 6,60 

Всего t204340 26,43 333052 43,97 57885 8,65 320472 28,65 195157 16,95 
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Приложение 1 (продолжение) 

Черемшанка Теплый залив 
Центр напротив 

Плотина 
Видовой состав 

Теплого залива 

1 2 1 2 1 2 1 2 

Синезеленые 

Anabaena flos-aquae 
(Lyngb.) Breb. * 37 2б 

Aphanizomenon flos-
aquae (L.) Ralfs * 33б 0,04 175 0,02 17 
Dermocarpa Swi-
renkoi Schirsch. * * 
Merismopedia tenu-
issima Lemm. 79б 195 23б3 0,01 2380 0,01 
Microcystis aerugi-
nosa Kiitz. emend. 
Elenk 29885 1,9б 105250 б,89 31317 2,05 25025 1,64 
М. pulverea (Wood) 
Forti emend. Elenk 8554 0,02 5031 0,01 9332 0,02 12б13 0,03 
Phormidium mucico-
/а Hub.-Pestalozzi et 
Naum. 158 0,01 91б 0,07 1б5 0,01 18б 0,01 
Spirulina major 
Kiitz. * * 
Итого 39392 1,99 111764 7,01 43352 2,11 4024б 1,б8 

Зеленые 

Ankistrodesmus ап-
gustus (Bem.) Kor-
schik. 4 б 13 17 
А. minutissimus Kor-
schik. 14 12 3 11 

Chlamydomonas 
conversa Korschik. б O,Ql 10 0,01 
Closterium acutum 
var. variablle (Lyngb.) 
Breb. б7 0,02 85 0,03 3б 0,01 14 O,Ql 

С. jenneri Ralfs 4 0,02 3 0,02 
Coelastrum micropo-
rum Niig. * 147 0,08 79 0,04 б9 0,04 
Coenocystis obtusa 
Korschik. * * 
Cosmarium subarc-
toum (Lagerh) Racib. * * 
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Приложение 1 (продолжение) 

Черемшанка Теплый залив 
Центр напротив 

Плотина 
Видовой состав 

Теплого залива 

1 2 1 2 1 2 1 2 

С. иndиlatиm Corda 12 0,10 6 0,05 3 0,03 6 0,05 

Crиcigenia qиadrata 

Morren. * 
Goniиm pectorale 
Miill. * * 
Kentrosphaera bris-
tolae G. М. Smith * * 
Lambertia ocellata 
Korschik. 35 0,01 43 0,01 26 34 0,01 

Oocystis sиbmarina 
Lagerh. 95 0,05 244 0,12 30 0,01 146 0,07 

Pandorina morиm 

(Mill.) Bory. * 
Pediastrиm borya-
пит (Тurp.) Menegh. 197 0,20 * 211 0,22 * 
Р. dиplex Meyen 225 0,23 * 238 0,24 183 0,18 

Р. tetras (Ehr.) Ralfs * 
Scenedesmus acumi-
natиs var. acumina-
tus (Lagerh.) Chod. * 
s. acuminatиs var. 
Ьiseriatиs Reinh. * * 
S. ecornis (Ehrenb.) 
Chod. 23 0,01 

s. qиadricaиda 

(Тurp.) Breb. 120 0,04 73 0,02 112 0,03 194 0,06 

Schroederia robиsta 

Korschik. 14 49 0,02 20 0,01 20 0,01 

Sphaerocystis poly-
сосса Korschik. 20 

Staurastrum gracile 
Ralfs 7 0,29 * * 3 0,12 

Tetгaёdron incиs 

(Teil.) G. М. Smith 7 12 20 31 0,01 

Итого 801 0,95 684 0,32 825 0,62 752 0,54 
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Приложение 1 (продолжение) 

Черемшаяка Теплый залив 
Центр напротив 

Плотина 
Видовой состав 

Теплого залива 

1 2 1 2 1 2 1 2 

Пирофитовые 

Ceratium hirundinel-
la (0. F. М.) Bergh. 7 0,75 6 0,65 7 0,70 34 3,64 
Chroomonas acuta 
Utenn. 120 0,05 159 0,06 132 0,05 586 0,23 
Cryptomonas mar-
ssonii Skuja 53 0,18 24 0,08 23 0,08 69 0,23 

Итого 180 0,97 189 0,79 162 0,83 689 4,10 

Диатомовые 

Amphora sp. Ehr. 12 0,11 

Cyclote/la sp. Kiitz. 9 0,01 

Gomphonema sp. 
Ag. 6 0,06 

Gyrosigma sp. Hass. * 12 0,05 3 0,01 9 0,04 
Gyrosygma sp. 6 0,04 3 0,02 

Melosira sp. Ag. 67 0,06 * 7 0,01 * 
Navicula sp. Bory. 4 12 0,01 17 0,02 49 0,06 

Stephanodiscus sp. 
Ehr. 1\6 104 122 166 
Surire/la sp. Turp. 0,90 6 0,80 * 0,94 * 0,51 

Synedra sp. Ehr. 0,02 
Итого 187 0,96. 153 1,03 152 1,00 237 0,67 

Эвгленовые 

Euglena acus Ehr. * 
Trachelomonas vol-
vocinopsis Swir. 32 0,14 24 0,11 20 0,09 29 0,13 

Итого 32 0,14 24 0,11 20 0,09 29 0,13 

Золотистые 

Ma/lomonas sp. 
Perty * * 
Итого 

Желтозеленые 

Ophiocytium parvu-
lum А. Br. 6 7 .. 
Итого 6 7 
Всего 40591 5,01 112820 9,26 44517 4,65 41953 7,12 
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Приложение 1 (продолжение) 
Видовой состав, численность, тыс. кл/л (1), и биомасса, г/м3 (2), 

фитопланктона Белоярекого водохранилища 29.08.88 

Центр 

Верховье лэп 
Щучий напротив Генеральская 

Видовой состав 
залив Щучьего дача 

залива 

1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 

Синезеленые 
Anabaena flos-aquae 
(Lyngb.) Breb. 1709 0,20 * 97 0,01 * 31 
Aphanizomenon flos-
aquae (L.) Ralfs 12075 1,42 5616 0,6(: 2603 0,31 1203 0,14 123 0,01 
Dermocarpa Swi-
renkoi Schirsch. * 
Gomphosphaeria /а-
custris Chod. 824 0,05 * 359 0,02 
Merismopedia tenuis-
simaLemm. 8827 0,02 862 299 770 * 
Microcystis aerugi-
nosa Kiitz. emend. 
Elenk 10115( 6,62 209509 13,71 122926 8,05 28311 1,85 345853 22,64 
М. pulverea (Wood) 
Forti emend. Elenk 19627 0,04 6360 0,01 17054 0,04 12210 0,03 8778 0,02 
Oscillatoria planc-
tonica Wolocz. * 
Phormidium mucico-
/а Hub.-Pestalozzi et. 
Naum. 1437 0,11 3908 0,2S 3942 0,29 330 0,02 924 0,07 
Ph. sp. Kiitz. * * 
Ph. tenue (Menegh.) 
Gom. * 
Spirulina major Kiitz. 699 76 
Итого 146348 8,46 226332 14,6 147281 8,71 42824 2,04 355709 22,74 

Зеленые 
Actinastrum hant-
zschii Lagerh. 311 0,05 * 55 0,01 
Ankistrodesmus an-
gustus (Bem.) Kor-
schik. 140 0,02 16 7 21 31 
А. Ьibraianus (Re-
insch.) Korschik. * 14 
А. minutissimus Kor-
schik. 187 0,03 43 0,01 55 0,01 
Carteria globosa 
Korschik. 78 0,19 11 о.о~ 
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Прuложение 1 (продолжение) 

Центр 

Верховье лэп 
Щучий напротив Генеральская 

Видовой состав 
залив Щучьего дача 

залива 

1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 

Ch/amydomonas сап-
versa Korschik. 93 
Ch. пoctigama Kor-
schik. 16 
Closterium acutum 
(Lyngb.) Breb. 93 0,03 76 0,03 52 0,02 124 0,04 54 0,02 
С. jeпneri Ralfs * * * * 8 0,05 
С. gracile Breb. * * 
С. sp. Nitzsch. * 
Coelastrum micropo-
rumNiig. 218 0,14 * * * 62 0,03 

Coeпocystis obtusa 
Korschik. * * 
Cosmarium blocula-
tum Breb. 101 0,26 5 0,01 * 
С. umЬilicatum Liit-
kem. * 
С. undulatum Corda * 11 0,09 * 7 0,06 * 
Crucigenia quadrata 
Morren. * 22 
Goleпkinia radiata 
Chod. emend. Kor-
schik Goпium рее-
torale Miill. 70 0,12 * 
Keпtrosphaera bris-
tolae G. М. Smith * 
Lambertia ocellata 
Korschik. 31 22 30 21 39 0,01 

Micractiпium pusil-
lum Fresen 62 0,00 * 
Oocystis submariпa 

Lagerh. 256 0,13 38 0,02 105 0,05 28 0,01 193 0,09 

Paпdoriпa morum 
(Mill.) Bory. * 
Pediastrum borya-
пит (Turp.) Menegh. * * 110 0,11 

Р. duplex Meyen 497 0,50 * * 220 0,22 370 0,37 

Р. tetras (Ehr.) Ralfs * 
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Приложение 1 (продолжение) 

Центр 

Верховье лэп 
Щучий напротив Генеральская 

Видовой состав 
запив Щучьего дача 

залива 

1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 

Scenedesmus acumi-
natus var. acuminatus 
(Lagerh.) Chod. * * 
S. acuminatum var. 
besiriatus Reinh. * * 
S. arcuatus var. arcu-
atusLemm. 31 0,01 
s. denticulatus La-
gerh. 62 0,02 22 0,01 
S. ecornis (Ehrenb.) 
Chod. 78 
S. quadricauda (furp.) 
Breb. 249 0,08 22 O,QI 30 0,01 41 0,01 31 0,01 

Schroederia robusta 
Korschik. * 11 15 0,01 14 8 
Sphaerocystis poly-
сосса Korschik. 187 0,03 43 0,01 * 69 0,01 * 
Staurastrum graci/e 
Ralfs * * 7 0,31 3 0,14 * 
Tetraёdron caudatum 
var. incisum Lagerh. 8 
Т. incus (feil.) G. М. 
Smith 11 15 * * 
Итого 2767 1,61 351 0,21 275 0,39 767 0,62 796 0,58 

Пирофитовые 

Ceratium hirundinel-
/а (0. F. М.) Bergh. 140 14,84 76 8,01 22 2,38 7 0,73 

Chroomonas acuta 
Uterm. 3559 1,37 1418 0,54 591 0,23 653 0,25 1340 0,51 

Cryptomonas mars-
sonii Skuja 1057 3,61 286 0,98 314 1,07 117 0,39 108 0,37 

с. ref/exa (Marss.) 
Skuja 171 0,15 54 0,05 22 0,02 14 0,01 

Gyrodinium sp. Kof. 
et Sw. 31 5 
Gymnodinium mira-
Ьile Penard 23 4,52 0,45 * * 
Peridinium sp. Ehr. * 
Итого 4981 24,48 1838 10,02 950 3,70 791 1,00 1448 0,88 
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Приложение 1 (продолжение) 

Центр 

Верховье лэп 
Щучий напротив Генеральская 

Видовой состав залив Щучьего дача 

залива 

1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 

Днатом о вые 

Amphora sp. Ehr. * 
Cymbella sp. Ag. * 7 0,07 * 
Gomphonema sp. Ag. * * 
Melosira sp. Ag. 54 0,0 43 0,06 7 0,01 28 0,04 * 
Navicula sp. Bory. * 67 0,08 * * 
Nitzschia sp. Hass. * 
Stephanodiscus sp. 
Ehr. 319 2,4 49 0,37 45 0,35 21 0,16 46 0,36 

Surirella sp. Turp. 14 0,04 15 0,04 

Итого 373 2,5 92 0,43 140 0,54 48 0,20 61 0,40 

Эвглеиовые 

Euglena sp. Ehr. * 
Monomorphina ру-

rum var. costata 
(Conrad) Popova * 
Trachelomonas vol-
vocina Ehr. 23 0,01' 7 0,02 14 0,03 

Т. volvocinopsis 
Swir. 124 0,5 54 0,24 135 0,60 41 0,18 39 0,17 

Итого 148 0,61 54 0,24 142 0,61 55 0,22 39 0,17 

Золотисrые 

Chrysamoeba tenera 
Matv. * * 227 O,Ql 

Mallomonas charko-
wiensis Swir. 8 * 
М. sp. Perty 54 0,1 5 O,Ql 14 0,03 9 

Итого 62 0,1 5 O,Ql 241 0,04 9 

Желтозеленые 

Pseudostaurastrum 
hastatum (Rein.) 
Chod. * * 
Всего 154678 37,81 228671 25,58 148788 13,96 44725 4,12 358062 24,77 
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Приложение 1 (продолжение) 

Центр 

о. Даманский 
Черем- Теплый напротив Теп-

Плотина 
Видовой состав 

шанка запив л ого 

залива 

1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 

Синезеленые 
Anabaena flos-aquae 
(Lyngb.) Breb. 14 .. 
Aphanizomenon flos-
aquae (L.) Ralfs 389 0,05 374 0,04 708 0,08 .. .. 
Dermocarpa Swi-
renkoi Schirsch. .. 6 
Merismopedia tenuis-
sima Lemm. .. 74 3819 0,01 2882 0,01 

Merismopedia glauca 
(Ehr.) Nag. .. 
Microcystis aerugi-
nosa Ktitz. emend. 
Elenk 800310 52,38 22580 1,48 200188 13,10 118923 7,78 9999 0,65 

М. pulverea (Wood) 
Forti emend. Elenk 28213 0,06 22767 0,05 6875 0,02 6732 0,01 6303 O,oi 

Phormidium mucico-
la Hub.-Pestalozzi et. 
Naum. 7752 0,57 818 0,06 924 О ,о? 1870 0,14 990 

Ph. tenue (Menegh.) 
Gom. .. 62 

Spirulina major 
Kiitz. .. 
Итого 836663 53,06 46554 1,63 208769 13,27 131406 7,94 ~0180 0,67 

Зеленые 
Ankistrodesmus ап-
gustus (Bem.) Kor- .. 5 19 57 0,01 66 0,01 

schik. 
А. Ьibraianus (Re- 5 
insch.) Korschik. 
А. minutissimus Kor- 19 75 0,01 121 0,02 

schik. 
Chlamydomonas соп- .. .. 
versa Korschik. 
Closterium acutum 
(Lyngb.) Breb. 65 0,02 89 0,03 25 0,01 35 0,01 11 

С. jenneri Ralfs * 9 0,06 6 0,04 9 0,06 6 0,04 

С. gracile Breb. 
С. sp. Nitzsch. .. 
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Приложен.ие 1 (продолжение) 

Центр 

о. Даманский Черемшанка 
Теплый напротив Ten-

Плотина 
Видовой состав 

залив л ого 

залива 

1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 

Coelastrum micropo- * 
rumNiig. 
Coenocystis obtиsa 112 0,06 148 0,01 185 0,01 176 0,01 
Korschik. 
Cosmariиm Ьiосиlа- * 
tum Breb. 
С. ипdиlаtит Corda * "' 
Crиcigenia quadrata 5 0,04 6 0,05 13 0,11 8 0,07 
Morren. 
Golenkinia radiata "' 
Chod. emend. Kor-
schik. 
Lambertia ocellata "' 
Korschik. 
Oocystis sиbmarina 37 0,01 19 43 0,01 18 11 0,02 
Lagerh. 
Pediastrиm borya- 37 0,02 108 0,05 68 0,03 154 0,08 209 0,10 
пит (Тurp.) Menegh. 
Р. dиplex Meyen 75 0,08 148 0,15 70 0,07 440 0,45 
Р. tetras (Ehr.) Ralfs * 789 0,79 141 0,14 528 0,53 
Scenedesmиs аrсиа- 35 0,04 
tиs var. arcuatus 
Lemm. 
s. denticulatus La- * 
gerh. 
s. quadricaиda 18 0,01 
(Тurp.) Breb. 
Schroederia robusta 37 0,01 12 158 0,05 165 0,05 
Korschik. 
Sphaerocystis poly- 9 * 31 O,Ql 26 0,01 22 0,01 
сосса Korschik. 
Staurastrum gracile 88 0,01 
Ralfs 
Tetraёdron caudatum 9 0,38 5 0,19 * 7 0,27 3 0,11 
var. incisum Lagerh. 
Т. incus (Тeil.) G. М. 
Smith 9 23 * 40 0,01 44 0,01 
Итого 185 0,42 491 0,52 1294 1,10 1129 0,88 1809 1,42 

Пнрофнтовые 
Ceratium hirundinel-
la (0. F. М.) Bergh. * 
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Приложение 1 (продолжение) 

Центр 

о. Даманский Черемшаню 
Теплый напротив 

Плотина 
Видовой состав 

залив Теплого 
38ЛИR3 

1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 

Chroomonas acuta 
Uteпn. 278 0,11 210 0,08 943 0,36 814 0,31 820 0,32 
Cryptomonas mar-
ssonii Skuja 37 0,13 5 0,02 99 0,34 48 0,17 138 0,47 
С. reflexa (Marss.) 
Skuja * 
Gymnodinium mira-
Ьile Penard * 
Итого 315 0,23 215 0,10 1041 0,70 862 0,48 957 0,79 

Днатомоные 

Amphora sp. Ehr. * * * 
Cyclotella sp. Kiitz. 18 0,02 61 0,05 
Cymbella sp. Ag. * 
Fragilaria sp. Lyngb. * 
Gomphonema sp. Ag. * * * 
Melosira sp. Ag. * * 79 0,11 * 
Navicula sp. Bory. 5 0,01 12 O,oi 4 O,oi 

Nitzschia sp. Hass. 6 0,17 * * 
Stephanodiscus sp. 
Ehr. 37 0,29 * 62 0,47 119 0,92 154 1,19 

Surirella sp. Turp. * * * * 11 0,03 
Synedra sp. Ehr. * 
Итого 37 0,29 5 0,01 80 0,66 220 1,04 226 1,27 

Эвгленовые 

Euglena sp. Ehr. * * 
Trachelomonas vol-
vocina Ehr. 5 O,oi 

т. volvocinopsis 
Swir. 28 0,12 19 0,08 68 0,30 40 0,18 44 0,19 

Итого 28 0,12 24 0,10 68 0,30 40 0,18 44 0,19 

Золотисrые 

Mallomonas sp. Perty 9 0,02 12 0,03 13 0,03 6 0,01 

Итого 9 0,02 12 0,03 13 0,03 6 O,oi 

Желтозеленые 

Ophiocytium parvu-
lum А. Br. * 18 22 

Итого 18 22 

Всего 837237 54,14 47289 2,35 211264 16,05 133687 10,55 23243 4,35 
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Приложение 2 
Видовой состав и численность (тыс. кл/л) фитопланктона 

в Щучьем н Теплом заливах в 1986 

Щучий Теплый 
Видовой состав 

Июнь Июль Август Июнь Июль Август 

Синезеленые 

Anabaena flos-aquae 
(Lyngb.) Breb. 12233 16 693 1260 1649 
Aphanizomenon flos-aquae 
(L.) Ralfs 2239 * 623 9386 * 1104 
Merismopedia tenuissima 
Lemm. 231 190 
Microcystis aeruginosa 
Kiitz. emend. Elenk 689 * * 8057 11992 
Phormidium mucico/a 
Hub.-Pestalozzi et. Naum. 492 * 2053 218 
Итого 14472 1196 623 10310 11560 14963 

Зеленые 
Actinastrum hantzschii La-
gerh. 49 
Ankistrodesmus angustus 
(Bem.) Korschik. * 36 73 146 78 109 
А. minutissimus Korschik. * 36 24 * 62 
Carteria globosa Korschik. 980 218 
Ch/amydomonas conversa 
Korschik. * 
Ch. noctigama Korschik. 61 
Closterium acutum 
(Lyngb.) Breb. * 24 47 
С. jenneri Ralfs * 31 
Coe/astrum microporum 
Nag. 1040 528 550 * * * 
Coenocystis obtusa Kor-
schik. * 373 
Cosmarium undulatum 
Corda 37 16 16 
Crucigenia rectangularis 
(А. Br.) Gay 538 * 
Lambertia ocel/ata Kor-
schik. 43 10 23 47 31 
Oocystis submarina La-
gerh. 1069 57 293 * 250 140 
Pandorina morum (Mill.) 
Bory. 477 
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Видовой сосгав 
1 

Pediastrum boryanum 
(Гurp.) Menegh. 
Р. duplex Meyen 
Р. tetras (Ehr.) Ralfs 
Scenedesmus acuminatus 
var. Ьiseriatus Reinh. 
S. ecornis {Ehrenb.) Chod. 
S. quadricauda var. longi-
spina Chod. G. U. Smith. 
Schroederia robusta Kor-
schik. 
Sphaerocystis polycocca 
Korschik. 
Staurastrum gracile 
Ralfs 
Итого 

Пирофитовые 

Ceratium hirudinella 
(O.F.M.) Bergh. 
Chroomonas acuta Uterm. 
Cryptomonas marssonii 
Skuja 
С. reflexa (Marss.) Skuja 
Gyrodinium sp. Kof. et Sw. 
Peridinium sp. Ehr. 
Итого 

Днатомоные 

Asterionellaformosa Hass. 
Cyclotella sp. Ktitz. 
Cymbella sp. Ag. 

ragelaria sp. F 
G 
м 

s 
s 
s 
и 

omphonema sp. Ag. 
elosira sp. Ag. 

tephanodiscus sp. Ehr. 
urirella sp. Turp. 
ynedra sp. Ehr. 
того 

вrленовые э 
Е uglena acus Ehr. 
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1 
Июнь 

* 

708 

* 

* 
2860 

679 

260 

* 

939 

* 
* 

29 

29 

Приложение 2 (продолжение) 

Щучий Теrшый 

Июль Август Июнь Июль Август 

166 195 * 
1875 12710 246 3240 11697 

83 

* * * 
52 98 62 124 

52 513 254 250 342 

* 24 46 47 47 

* * * 

* * 
2896 15667 715 5342 12863 

* 
150 216 1840 

186 54 250 
16 

31 98 * 16 * 
* 

367 98 270 2106 

* 
16 37 * * 
5 12 

* * 
16 * 16 

104 14005 * 
140 306 139 280 202 

10 * 16 

* 12 * 
291 14372 139 311 202 
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Приложение 2 (продолжение) 

Щучий Теплый 
Видовой сосгаи 

Июнь Июль Авгусr Июнь Июль Август 

Е. sp. Ehr. 61 * * 
Trachelomonas volvocina 
Ehr. * 37 16 
Т. volvociпopsis Swir. 16 24 47 
Итого 16 147 62 

Золотистые 
Mallomonas sp. Perty * 5 * 16 * 
Итого 5 16 
Желтозеленые 
Pseudostaurastrum hasta-
tum (Rein.) Chod. * 
Всего 18300 4770 30907 11434 19335 28091 

Приложение 2 (продолжение) 
Видовой состав и биомасса, г/м3, фитопланктона в Щучьем и Теплом заливах 

в 1986 г. 

Щучий Теплый 
Видовой состав 

Июнь Июль Авгусr Июнь Июль Август 

Синезеленые 
АпаЬаепа flos-aquae 
(Lyngb.) Breb. 1,44 0,08 0,15 0,19 
Aphanizomenon flos-
aquae (L.) Ralfs 0,26 0,07 1,11 0,13 
Microcystis aeruginosa 
Kutz. emend. Elenk 0,06 0,71 1,05 
Phormidium mucicola 
Hub.-Pestalozzi et. Naum. 0,04 * 0,15 0,02 
Итого 1,70 0,10 0,07 1,19 1,00 1,39 

Зеленые 
Actinastrum hantzschii La-
gerh. 0,01 
Ankistrodesmus aпgustus 
Вет. 0,01 0,02 0,01 0,01 
А. minutissimus Korschik. O,Ql 0,01 
Carteria globosa Kor-
schik. 2,99 0,67 
Closterium acutum var. 
variablle (Lyngb.) Breb. 0,01 0,02 
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Видовой состав 

С. jenneri Ralfs 
Coelastrum microporum 
Nag. 
Coenocystis obtusa 
Korschik. 
Cosmarium undulatum 
Corda 
Crucigenia rectangularis 
(А. Br.) Gay. 
Lambertia ocellata Kor-
schik. 
Oocystis submarina La-
gerh. 
Pandorina morum (Mill.) 
Bory. 
Pediastrum boryanum 
(Тurp.) Menegh. 
Р. duplex Meyen 
Р. tetras (Ehr.) Ralfs 
Scenedesmus quadricauda 
var. longispina (Chod.) G. 
U. Smith. 
Schroederia robusta Kor-
schik. 
Итого 

Пирофитовые 

Chroomonas acuta Uterm. 
Cryptomonas marssonii 
Skuja 
Gyrodinium sp. Kof. 
Sw. 
Итого 

иатомовые 

yclotella sp. Kiitz. 
д 

с 

с 

G 
м 

ymbella sp. Ag. 
omphonema sp. Ag. 
elosira sp. Ag. 
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et 

Июнь 

0,25 

O,Ql 

0,52 

0,22 

1,00 

0,22 

0,89 

1,11 

Приложение 2 (продолжение) 

Щучий Теплый 

Июль Авгусг Июнь Июль Авгусг 

0,20 

0,13 0,13 

0,07 

0,30 0,\3 0,\3 

0,07 

O,Ql 0,00 

0,03 0,14 0,12 О ,о? 

0,25 

0,17 0,20 

1,89 12,79 0,25 3,26 11,77 

0,04 

0,02 0,16 0,08 0,08 0,10 

0,01 0,01 0,02 0,02 

2,27 14,07 0,36 6,69 12,99 

0,06 0,08 0,71 

0,64 0,18 0,85 

2,58 8,12 1,30 

3,28 8,12 0,27 2,86 

0,01 0,03 

0,05 0,12 

О ,о? 0,07 

0,01 1,92 



Приложение 2 (продолжение) 

Щучий Теnлый 
Видовой состав 

Июнь Июль Август Июнь Июль Август 

Stephanodiscиs sp. Ehr. 0,20 0,95 2,36 0,94 1,90 1,37 

Surirella sp. Turp. 0,03 0,04 

Synedra sp. Ehr. 0,03 

Итого 0,20 1,12 4,46 0,94 2,01 1,37 

Эвгленовые 

Euglena асиs Ehr. 2,70 

Е. sp. Ehr. 1,10 

Trachelomonas volvocina 
Ehr. 0,13 0,09 

Т. volvocinopsis Swir. 0,07 0,11 0,21 

Итого 0,07 4,03 0,30 

Золотистые 

Mallomonas sp. Perty 0,01 0,04 

Итого 0,01 0,04 

Всего 4,01 6,85 30,76 2,75 12,59 16,05 

Приложение 2 (продолжение) 
Видовой состав и численность (тыс. кл/л) фитопланктона 

в Щучьем и Теплом заливах в 1988 r. 

Щучий Теnлый 
Видовой состав 

Июнь Июль Август Июнь Июль Август 

Синезеленые 
АпаЬаепа flos-aquae 
(Lyngb.) Breb. 567 160269 * 70309 210 
Aphanizomenon flos-
аqиае (L.) Ralfs 438 9000 6102 * 50264 3542 
Lyngbya cryptovaginata 
Schkorb. 11 * 
Merismopedia tenиissima 
Lemm. 140 414 2747 191 5057 875 
М. elegans А. Br. * 
Microcystis aerиginosa 
Kiitz. emend. Elenk 700 9884088 900044 * 1266554 1380869 
М. pulverea (Wood) Forti 
emend. Elenk 1658 22024 * * 
Oscillatoria planctonica 
Wolocz. * 612 1189 
О. kиetzingiana f crassa 
(Woronich. Elenk) * 
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Приложение 2 (продолжение) 

Щучий Теплый 
Видовой состав 

Июнь Июль Aвrycr Июнь Июль Aвrycr 

О. simplicissima Gom. * 
Phormidium mucico/a 
Hub.-Pestalozzi et. Naum. 35509 5019 * 16193 5947 
Spirulina major Kiitz. * • * 
Итого 1855 0090938 935935 803 1408376 1392631 

Зеленые 
Ankistrodesmus angustus 
(Bem.) Korschik. 49 52 * 136 542 * 
А. minutissimus Korschik. * 241 
C/osterium acutum 
(Lyngb.) Breb. 125 * * 53 
С. jenneri Ralfs * • * 
С. parvu/um Niig. * 26 
Coelastrum microporum 
Niig. 3282 * 14457 29496 4915 
Coenocystis obtusa 
Korschik. • 
Cosmarium undulatum 
Corda * * * * 
Crucigenia rectangularis 
(А. Br.) Gay. 241 
Lambertia oce//ata 
Korschik. 259 * 2286 120 18 
L. sp. Korschik. 259 272 
Oocystis natans Lemm. 672 * 
О. submarina Lagerh. 294 50 490 241 
Pediastrum boryanum 
(Тurp.) Menegh. * * * 
Р. dup/ex Meyen 1232 * * * * 
Scenedesmus ecornis 
(Ehrenb.) Chod. 56 54 * 
S. quadricauda var. /ongis-
pina (Chod.) G. U. Smith. 21 104 50 54 * 105 
Schroederia robusta 
Korschik. 1183 * 517 60 53 
Sphaerocystis polycocca 
Korschik. 82 * 
Staurastrum graci/e 
Ralfs * 13 14 
Итого 7306 181 237 18281 31023 5142 

Пирофитовые 
Ceratium hirundinella (0. 
F. М.) Bergh. * * * * • 
Chroomonas acuta Uterm. 1008 637 2218 301 1609 
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Приложение 2 (продолжение) 

Щучий Теплый 
Видовой сосrав 

Июнь Июль Авгусr Июнь Июль Авгусr 

Cryptomoпas marssoпii 

Skuja 938 100 640 * 210 
Итого 1946 737 2858 301 1819 

Диатомовые 

Cyclotella sp. Kiitz. 42 26 112 68 181 122 
Еипоtiа sp. Ehr. * 
Gomphoпema sp. Ag. 4 * 14 * 
Gyrosigma sp. Hass. 19 * 
Melosira sp. Ag. 7 25 41 
Navicиla sp. Bory. 11 50 * * 
Sиrirella sp. Turp. 4 27 
Syпedra sp. Ehr. 4 * 14 
Итого 70 26 187 182 181 122 

Эвrлеиовые 

Еиg/епа sp. Ehr. * 
Trachelomoпas volvocina 
Ehr. 25 68 60 
Т. volvocinopsis Swir. 50 27 18 
Итого 25 95 60 

Золотистые 

Mallomonas sp. Perty * * * 
Всего 11202 10091145 937096 22219 1439940 1399714 

Приложение 2 (продолжение) 
Видовой состав и биомасса, r/м3, фитопланктона в Щучьем и Теплом заливах 

в 1988 r. 

Щучий Теплый 
Видовой сосrав 

Июнь Июль Авгусr Июнь Июль Авгусr 

Синезеленые 
АпаЬаепа f/os-aqиae 
(Lyngb.) Breb. 0,07 18,87 8,28 0,03 
Арhапizотепоп f/os-
aquae (L.) Ralfs 0,05 1,06 0,72 5,92 0,42 
Lyпgbya cryptovagiпata 
Schkorb. 0,00 
Merismopedia teпuissima 
Lemm. 0,00 0,00 0,00 O,QI 0,00 

141 



Приложение 2 (продолжение) 

Щучий Теплый 
Видовой состав 

Июнь Июль Август Июнь Июль Август 

Microcystis aeruginosa 
Ktitz. emend. Elenk 0,06 864,86 78,75 110,82 120,83 
М. pulverea (Wood) Forti 
emend. Elenk 0,00 0,04 
Oscillatoria planctonica 
Wolocz. 0,12 0,23 
Phormidium mucicola 
Hub.-Pestalozzi et. Naum. 2,61 0,37 1,19 0,44 

Итого 0,18 887,41 79,88 0,12 126,22 121,94 

Зеленые 
Ankistrodesmus angustus 
(Bern.) Korschik. O,Ql 0,01 0,02 0,07 
А. minutissimus Korschik. 0,04 

Closterium acutum 
(Lyngb.) Breb. 0,04 0,02 
Coelastrum microporum 
Nag. 0,78 3,46 7,05 1,18 

Crucigenia rectangularis 
(А. Br.) Gay. 0,03 

Lambertia ocellata 
Korschik. 0,04 0,32 0,02 0,00 

L. sp. Korschik. 0,04 0,04 

Oocystis natans Lemm. 1,45 
О. submarina Lagerh. 0,14 0,02 0,24 0,12 

Pediastrum duplex Meyen 1,24 
Scenedesmus acuminatus 
var. Ьiseriatus Reinh. * 
S. quadricauda var. lon-
gispina (Chod.) G. u. 
Smith. 0,01 0,03 0,02 0,02 0,03 

Schroederia robusta 
Korschik. 0,37 0,16 0,02 0,02 

Sphaerocystis polycocca 
Korschik. O,Ql 

Staurastrum gracile 
Ralfs 0,51 0,56 

Итого 4,07 0,04 0,59 4,80 7,35 1,24 

Пнрофнтовые 

Chroomonas acuta Uterm. 0,39 0,24 0,85 0,12 0,62 

Cryptomonas marssonii 
Skuja 3,20 0,34 2,19 0,72 

Итого 3,59 0,59 3,04 0,12 1,34 
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Приложение 2 (окончание) 

Щучий Теплый 
Видовой состав 

Июнь Июль Август Июнь Июль Август 

Диатомовые 
Cyclotella sp. Kutz. 0,04 0,02 0,10 0,06 0,16 0,11 
Gomphonema sp. Ag. 0,02 0,06 
Melosira sp. Ag. 0,01 0,03 0,06 
Navicula sp. Bory. 0,01 0,06 
Surirella sp. Turp. 0,01 0,01 
Synedra sp. Ehr. 0,01 0,04 
Итого 0,09 0,02 0,19 0,22 0,16 0,11 

Эвгленовые 
Trachelomonas volvocina 
Ehr. 0,11 0,30 0,27 
Т. volvocinopsis Swir. 0,09 0,05 
Итого 0,11 0,35 0,27 

Всего 8,05 887,47 81,26 8,53 134,11 124,63 



Приложение 3 
Видовой состав и численность, экз/м3, зоопланктонных орrанизмов 

в Теплом и Щучьем заливах Белоярскоrо водохранилища 

Теплый залив, 1986 r. Щучий залив, 1986 r. 
Видовой состав 

Июнь Июль Август Июнь Июль Август 

Класс Ракообразные 
Ветвистоусые 
Bosmina longirostris Miill. 100 
В. kessleri Uljan. 400 1800 360 2000 15600 1056 
В. obtusirostris Sars. 3600 1320 
Bythotrephes cederstromii 200 
Chydorus sphaericus Mi.ill. 840 
Daphnia cristata Sars. 20640 1584 
D. pulex De Geer. 5500 1920 1320 102000 13440 2640 
Leptodora Кindtii Focke 200 1200 
Веслоноrие 
Cyclops vicinus Uljan. 1100 360 4800 240 792 
Diaptomus graciloides Lill. 10300 1800 2400 96800 15360 6336 
Молодь 29600 4920 2880 93800 24240 3432 
Класс Коловратки 
Asplanchna sp. 720 400 792 
Keratella quadrata Mi.ill. 1200 
К. cochlearis Gosse 1680 1200 10400 34080 
Всего 47200 14400 13800 14400 127200 14400 

Теплый залив, 1988 r. Щучий залив, 1988 r. 
Видовой состав 

Июнь Июль Aвrycr Июнь Июль Авгусr 

Класс Ракообразные 
Ветвистоусые 
Bosmina kessleri Uljan. 1600 889 16421 19158 142 16000 
Chydorus sphaericus Mi.ill. 133 3444 58863 421 421 253474 
Daphnia cristata Sars. 200 5053 10526 1547 10526 
D. pulex De Geer. 3222 1263 
Diaphanosoma brachyu-
гит Liev. 1 11 1895 2668 21053 
Leptodora Кindtii Focke * 126 * 142 
Веслоноrие 
Cyclops vicinus Uljan. 200 1555 1010 8421 1547 1263 
Diaptomus graciloides Lill. 8600 9889 1768 75789 1684 2526 
Молодь 20933 3778 5305 86737 69842 13895 
Класс Коловратки 
Asplanchna priodonta 
Gosse 200 14400 1263 
А. sp. * 1895 2526 
Keratella quadrata Mi.ill. 1133 222 1263 7368 1684 
К. cochlearis Gosse 15400 2555 1137 25684 2947 
Platvas auadricornis Ehrb!!. 133 842 
Всего 48532 14400 107241 14400 79256 14400 
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Приложение 3 (окончание) 
Видовой состав и биомасса, мг/м3, зооплаиктонных организмов 

в Теплом и Щучьем заливах Белоярекого водохранилища 

Теплый залив, 1986 г. Щучий залив, 1986 г. 
Видовой сосrав 

Июнь Июль Авгусr Июнь Июль Авгусr 

Класс Ракообразные 
Ветвистоусые 
Bosmina longirostris Miill. 2,8 
В. kessleri Uljan. 13,6 61,2 12,2 68,0 530,4 35,9 
В. obtиsirostris Sars. 180,0 66,0 
Bythotrephes cederstromii 240,0 
Chydorиs sphaericиs Miill. 7,6 
Daphnia cristata Sars. 2992,8 229,7 
D. риlех De Geer. 1210,0 422,4 290,4 22440,0 2956,8 580,8 
Leptodora Кindtii Focke 20,0 120,0 

Веслоногие 
Cyclops vicinиs Uljan. 27,5 9,0 120,0 6,0 19,8 
Diaptomus graciloides Lill. 309,0 54,0 72,0 2904,0 460,8 190,1 
Молодь 8,9 1,5 0,9 28,1 7,3 1,0 

Класс Коловратки 
Asplanchna sp. 44,6 24,8 49,1 
Keratella quadrata Miill. 0,3 
К. cochlearis Gosse 0,8 0,6 5,2 17,0 
Всего 1591,8 593,8 503,7 25830,1 7151,1 1172,4 

Теплый залив, 1988 г. Щучий залив, 1988 г. 
Видовой сосrав 

Июнь Июль Авгусr Июнь Июль Авгусr 

Класс Ракообразные 
Ветвистоусые 
Bosmina kessleri Uljan 54,4 30,2 558,3 651,4 4,8 544,0 
Chydorиs sphaericиs Miill. 1,2 31,0 529,8 3,8 3,8 2281,3 
Daphnia cristata Sars. 29,0 732,7 1526,3 224,3 1526,3 
D. риlех De Geer. 708,8 277,9 
Diaphanosoma brachyи-
гит Liev. 10,2 174,3 245,5 1936,9 
Leptodora Кindtii Focke 12,6 14,2 

Веслоногие 
Cyclops vicinиs Uljan. 5,0 38,9 25,3 210,5 38,7 31,6 
Diaptomus graciloides Lill. 258,0 296,7 53,0 2273,7 50,5 75,8 
Молодь 6,3 1,1 1,6 26,0 21,0 4,2 

Класс Коловратки 
Asplanchna priodonta Gosse 4,0 288,0 25,3 
А. sp. 117,5 156,6 
Keratella quadrata Mii\1. 0,3 0,1 0,3 1,8 0,4 
К. cochlearis Gosse 7,7 1,3 0,6 12,8 1,5 
Plaryas quadricornis Ehrbg. 0,1 
Всего 365,9 1118,3 2376,5 4823,8 880,7 6584,0 



~
 

0
\ 

П
р
и
л
о
ж
е
н
и
е
 4

 
В
и
д
о
в
о
й
 с
ос

rа
в,

 ч
ис

ле
нн

ос
rь

, 
эк
з/
м3

 (1
),

 и
 б
ио

ма
сс

а,
 м
г
/
м
3 

(2
),

 з
о
о
п
л
а
н
к
т
о
н
а
 

в
 ц
е
н
т
р
а
л
ь
н
о
м
 р
а
й
о
н
е
 Б
е
л
о
я
р
е
к
о
г
о
 в
о
д
о
х
р
а
н
и
л
и
щ
а
 в
 1

98
9 

г.
 

Т
е
п
л
ы
й
 з
а
л
и
в
 

Б
и
о
с
т
а
н
ц
и
я
 

В
е
р
х
о
в
ь
е
 

В
и
д
о
в
о
й
 с
о
с
т
а
в
 

И
ю
л
ь
 

А
в
г
у
с
т
 

И
ю
л
ь
 

А
в
г
у
с
т
 

И
ю
л
ь
 

А
в
г
у
с
т
 

1 
2 

1 
2 

1 
2 

1 
2 

1 
2 

1 
2 

К
л
а
с
с
 Р
а
к
о
о
б
р
а
з
н
ы
е
 

В
е
т
в
и
с
т
о
у
с
ы
 е
 

B
os

m
in

a 
ke

ss
le

ri
 U

lja
n.

 
30

00
 

10
2,

0 
19

20
 

65
,3

 
24

96
 

84
,9

 
26

40
 

83
,0

 
93

60
 

31
8,

2 
69

12
 

23
5,

0 
C

hy
do

ru
s 

sp
ha

er
ic

us
 M

iil
l. 

39
60

 
35

,6
 

51
60

 
46

,4
 

53
04

 
47

,7
 

26
40

 
22

,0
 

16
34

40
 

14
71

 ,
О 

10
15

2 
91

,4
 

D
ap

hn
ia

 c
ri

st
at

a 
Sa

rs
. 

12
00

 
17

4,
0 

24
0 

34
,8

 
D

. 
cu

cu
ll

at
a 

S
ar

s.
 

44
40

 
53

2,
8 

36
0 

43
,2

 
93

6 
11

2,
3 

28
80

0 
34

54
,4

 
11

23
2 

13
47

,9
 

D
. p

ul
ex

 D
e 

G
ee

r.
 

48
00

 
10

56
,0

 
24

0 
52

,8
 

28
08

 
61

7,
8 

24
0 

52
,8

 
41

04
0 

90
28

,8
 

10
80

 
23

7,
6 

D
ia

ph
an

os
om

a 
br

ac
hy

u-
г
и
т
 L

ie
v.

 
24

00
 

22
0,

8 
60

0 
55

,2
 

28
08

 
25

8,
3 

72
0 

66
,2

 
30

96
0 

28
48

,3
 

43
20

 
39

7,
4 

L
ep

to
do

ra
 К
in
dt
ii
 F

oc
ke

 
12

0 
12

,0
 

14
40

 
14

4,
0 

В
е
с
л
о
н
о
г
и
е
 

C
yc

lo
ps

 v
ic

in
us

 U
lja

n.
 

36
0 

9,
0 

62
4 

15
,6

 
24

0 
6,

0 
15

12
 

37
,8

 
D

ia
pt

om
us

 g
ra

ci
lo

id
es

 L
il

l. 
72

00
 

10
80

 
11

,5
 

71
76

 
62

40
 

44
64

0 
13

8,
2 

20
09

 
M

ac
ro

cy
cl

op
s 

al
bl

du
s 

Ju
r.

 
21

6,
0 

72
0 

32
,4

 
21

5,
3 

18
7,

2 
86

40
 

13
39

,2
 

60
,3

 
М
о
л
о
д
ь
 

17
40

0 
5,

2 
68

40
 

2,
1 

12
94

80
 

38
,8

 
10

80
0 

3,
2 

79
92

0 
24

,0
 

16
41

6 
4,

9 

К
л
а
с
с
 К
о
л
о
в
р
а
т
к
и
 

A
sp

la
nc

hn
a 

pr
io

do
nt

a 
G

os
se

 
45

60
 

95
,8

 
93

6 
19

,7
 

22
32

0 
46

8,
7 

21
6 

4,
5 

B
ra

ch
io

nu
s 

bu
da

pe
st

ie
ns

is
 

D
ad

ay
 

12
0 

0,
1 

C
on

oc
hi

lu
s 

un
ic

or
ni

 
R

ou
ss

. 
12

0 
0,

1 
K

el
li

co
tt

ia
 l

on
gi

sp
in

a 
K

el
l. 

60
0 

0,
2 

12
0 

0,
0 

K
er

at
el

la
 q

ua
dr

at
a 

M
iil

l. 
28

80
 

1,
4 

22
80

 
1 '

1 
46

80
 

2,
3 

40
80

 
2,

0 
40

32
0 

20
,2

 
56

16
 

2,
8 

В
с
е
г
о
 

53
04

0 
24

60
,9

 
19

44
0 

31
0,

1 
15

72
48

 
14

12
,7

 
27

84
0 

45
7,

2 
47

08
80

 
19

25
5,

0 
59

46
4 

24
19

,6
 



Приложение 5 
Видовой состав и численность, тыс. кл/л, фитоманктона в водозаборном (1) 

н водосбросном (2) каналах Белоярекого водохранилища 

Июль, 1986 r. Июнь, 1987 г. Август, 1987 r. 
Видовой состав 

1 2 1 2 1 2 

Тип Синезеленые 
Anabaena flos-aquae 
(Lyngb.) Breb. 5953 2926 1888 528 41 о 

Aphanizomenon flos-aquae 
(L.) Ralfs 8912 354 3061 1026 257 693 
Lyngbya cryptovaginata 
Schkorb. * 
М erismopedia glauca 
(Ehr.) Nag. 401 
М. tenuissima Lemm. 837 3707 
Microcystis aeruginosa 
Kiitz. emend. Elenk 34588 6088 151 1028 242254 87586 
М. pulverea (Wood) Forti 
emend. Elenk 9432 13282 
Oscillatoria planctonica 
Wolocz. 285 * 
Phormidium mucicola 
Hub.-Pestalozzi et. Naum. 28096 2248 22 55 418 1605 
Итого 77549 11616 5407 2637 253239 107274 

Тип Зеленые 

Ankistrodesmus angustus 
(Вет.) Korschik. 16 15 11 28 89 69 
А. minutissimus Korschik. * * о 14 288 58 
Carteria globosa Korschik. 34 
Chlamydomonas immobllis 
Korschik. * * 5 
Closterium acutum 
(Lyngb.) Breb. * * * 55 23 
С. parvulum Nag. * * 
Coelastrum intermedium 
(Bohl) Korschik. * 
С. microporum Nag. * * 4348 2461 11175 1498 
Coenocystis obtusa Kor-
schik. * * * * 
Cosmarium undulatum 
Corda 18 14 17 
Lambertia ocellata 
Korschik. 91 46 151 176 20 17 
Oocystis natans Lemm. 14 27 
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Приложение 5 (продолжение) 

Июль, 1986 г. Июнь, 1987 г. Август, 1987 г. 
Видовой состав 

1 2 1 2 1 2 

О. submarina Lagerh. 145 * 237 \55 \03 115 
Pediastrum boryanum 
(Тurp.) Menegh. * 38 * 
Р. duplex Meyen 58\ 986 3971 4876 31590 17694 
Scenedesmus denticulatus 
Lagerh. * 
S. ecornis (Ehrenb.) Chod. * 38 55 35 
s. quadricauda (Turp.) 
Breb. 73 65 52 75 81 
Schroederia robusta Kor-
schik. * 15 11 47 27 46 
Sphaerocystis polycocca 
Korschik. * * о 47 137 о 

Staurastrum gracile 
Ralfs 18 15 2 * 6 
Итого 942 1077 8794 7953 43689 19659 

Тип Пирофитовые 

Ceratium hirundinella (0. 
F. М.) Bergh. * 110 52 
Chroomonas acuta Utenn. 1079 1873 679 185 
Cryptomonas marssonii 
Skuja 1187 1049 20 6 
Gyrodinium sp. Kof. et Sw. * 15 * * 
Итого о 15 2266 2922 809 243 

Тип Диатомовые 

Cyclotella sp. Ktitz. 11 24 1118 768 
Cymatopleura sp. W. Sm. 2 
Eunotia sp. Ehr. * 9 
Fragilaria sp. Lyngb. * 
Gomphonema sp. Ag. * 9 * 
Navicula sp. Bory. * * 43 40 11 
Nitzschia sp. Hass. 22 
Stephanodiscus sp. Ehr. 145 139 
Surirella sp. Turp. * 33 * 6 
Synedra sp. Ehr. * * 32 6 
Итого 145 139 108 117 1118 791 
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Приложение 5 (продолжение) 

Июль, 1986 г. Июнь, 1987 г. Август, 1987 г. 
Видовой состав 

1 2 1 2 1 2 

Тип Эвгленовые 

Phacus /oпgicauda (Ehr.) 
Duj. * 
Trachelomonas vo/vo-
cinopsis Swir. 18 31 75 81 34 

Т. hispida (Perty) emend. 
Defl. * 
Т. sp. Ehr. 
Итого * 
Тип Золотистые 82 29 

Ma//omonas sp. Perty 20 34 79 86 122 36 

Итого 

Всего * * 6 

Приложение 5 (продолжение) 
Видовой состав и биомасса, мг/л, фитопланктона в водозаборном (1) 

н водосбросном (2) каналах Белоярекого водохранилища в 1986--1987 гг. 

Июль, 1986 г. Июнь, 1987 г. Август, 1987 г. 
Видовой состав 

1 2 1 2 1 2 

Тип Синезеленые 

Anabaena f/os-aquae 
(Lyngb.) Breb. 0,701 0,344 0,222 0,062 0,005 о 

Aphanizomenon flos-
aquae (L.) Ralfs 1,049 0,042 0,36 0,121 0,03 0,082 

Lyngbya cryptovaginata 
Schkorb. * 
М erismopedia g/auca 
(Ehr.) Niig. 0,019 

М. tenuissima Lemm. 0,001 0,006 

Microcystis aeruginosa 
Ktitz. emend. Elenk 3,026 0,531 0,013 0,090 21,197 7,664 

М. pu/verea (Wood) Forti 
emend. Elenk 0,016 0,023 

Osci//atoria p/anctonica 
Wolocz. о * 
Phormidium mucico/a 
Hub.-Pestalozzi et. Naum. 2,067 0,165 0,002 0,004 0,031 0,118 

Итого 6,843 1,082 0,597 0,277 21,28 7,912 
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При.ложение 5 (продолжение) 

Июль, 1986 г. Июнь, 1987 г. Август, 1987 г. 
Видовой состав 

1 2 1 2 1 2 

Тип Зеленые 

Ankistrodesmus angustus 
(Bem.) Korschik. 0,002 0,002 0,001 0,003 0,011 0,008 

А. minutissimus Korschik. * * о 0,002 0,049 0,01 

Carteria globosa Kor-
schik. 0,104 

Chlamydomonas immo-
Ьilis Korschik. * * о 

Closterium acutum 
(Lyngb.) Breb. * * * O,Ql8 0,007 

С. parvulum Niig. * * 
Coelastrum intermedium 
(Bohl) Korschik. * 
С. microporum Niig. * * 1,039 0,588 2,67 0,358 

Coenocystis obtusa Kor-
schik. * * * * 
Cosmarium undulatum 
Corda 0,15 0,115 0,14 

Lambertia ocellata Kor-
schik. 0,013 0,006 0,021 0,024 0,003 0,002 

Oocystis natans Lemm. 0,03 0,058 1,448 

О. submarina Lagerh. 0,071 * 0,116 0,076 0,05 0,056 

Pediastrum boryanum 
(Turp.) Menegh. * 0,039 * 
Р. duplex Meyen 0,585 0,992 3,996 4,906 31,787 17,804 

Scenedesmus denticulatus 
Lagerh. * 
S. ecornis (Ehrenb.) Chod. * 
s. quadricauda (Turp.) 
Breb. 0,022 0,02 0,016 0,023 0,075 

Schroederia robusta Kor-
schik. * 0,003 0,003 0,015 0,008 0,014 

Sphaerocystis polycocca 
Korschik. * * 0,07 0,02 

Staurastrum gracile 
Ralfs 0,749 0,633 0,082 * 0,247 

Итого 1,592 1,636 5,196 5,788 34,916 20,169 
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Приложение 5 (продолжение) 

Июль, 1986 г. Июнь, 1987 г. Август, 1987 г. 
Видовой состав 

1 2 1 2 1 2 

Тип Пирофитовые 

Ceratium hirundinella (0. 
F. М.) Bergh. * 11,667 5,515 

Chroomonas acuta Utenn. 0,414 0,719 0,261 0,071 

Cryptomonas marssonii 
Skuja 4,055 3,583 0,068 0,02 

Gyrodinium sp. Kof. et 
Sw. * 1,278 * * 
Peridinium sp. Ehr. 
Итого о 1,278 4,469 4,302 11,996 5,606 

Тип Диатомовые 

Cyclotel/a sp. Kiltz. 0,01 0,022 1,005 0,69 

Cymatopleura sp. W. Sm. * 
Eunotia sp. Ehr. • 
Gomphonema sp. Ag. * 0,039 • 
Navicula sp. Bory. * * 0,051 0,047 0,013 0,012 

Nitzschia sp. Hass. 0,058 0,476 

Stephanodiscus sp. Ehr. 0,983 0,948 

Surirella sp. Turp. * 0,04 • 0,016 

Synedra sp. Ehr. * * 0,085 0,016 

Итого 0,983 0,948 0,204 0,624 1,018 0,734 

Тип Эвглеиовые 

Euglena sp. Ehr. 0,126 

Phacus longicauda (Ehr.) 
Duj. * 
Trachelomonas volvo-
cinopsis Swir. 0,08 0,136 0,331 0,358 0,15 

Т. hispida (Perty) emend. 
Defl. * 
Т. sp. Ehr. 0,01 

Итого 0,080 0,136 0,331 0,484 0,151 

Тип Золотисrые 

Mallomonas sp. Perty • * 0,014 

Итого 0,014 

Всего 9,498 5,080 10,797 11,475 69,361 34,435 
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