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9 ВОДНАЯ ФЛОРА И ФАУНА

9.1 Гидробиологическая характеристика водных экосистем региона

9.1.1 Гидробиологический режим водохранилища. Общие сведения

Гидробиологический режим Цимлянского водохранилища исследуется с начала его заполнения (1952 г.).
Формирование гидробиологического режима водохранилища прошло через несколько этапов: разрушение речного режима, становление озерно-речного и стабилизация озерного режима, принявшего современную форму. Основные черты современного гидробиологического режима водохранилища - это зарегулированность водного стока, определяющая уровенный режим водоема, и особенности формирования прибрежной биоты. В водохранилище различают несколько крупных участков, в которых формирование гидробиоценозов зависит от режима движения водных масс: речной (верхний) участок, переходный (средний) и озерный (нижний). Речной и переходный относительно невелики, озерный представлен наиболее обширным Приплотинным плесом. В каждом участке различают 3 типа биотопов: мелководные, глубоководные и заливы. Гидробиологический режим Приплотинного плеса представляет наибольший интерес для анализа, так как этот участок служит водоисточником для водоема-охладителя, непосредственно прилегает к последнему, входит в зону наблюдения АЭС и может подвергаться влиянию станции. В гидробиологический режим входит режим и продуктивность планктонных и донных группировок биоты, в том числе бактериопланктона, фито- и зоопланктона, высшей водной растительности, зообентоса и обрастаний. Все эти группы исследовались по общепринятой методике. Характеристика важнейших гидрофизических и гидрохимических условий, определяющих распределение и количествен​ное развитие групп, представлена ниже.
Бактериопланктон

Естественные межгодовые колебания численности бактерий составляют 1,6-4,0 млн. кл./см3, а биомассы - 1,2-4,0 г/м3. Общее содержание бактерий в воде увеличивается в основном при повышении водности года и интенсивности развития фитопланктона. Динамика численности бактериопланктона характеризуется двумя подъемами: весной - вследствие поступления в водоем аллохтонной микрофлоры и органического вещества, и в летне-осенний период - в связи с поступлением в воду автохтонного (легко-минерализуемого) органического вещества при отмирании синезеленых водорослей [4]. Конкретные величины численности бактерий определяются интенсивностью двух противоположно-направленных процессов: скорости прироста биомассы и ее потребления консументами. Выедание бактерий составляет 70-90 % от их продукции [5].
Высокие концентрация биогенов [3] и естественная температура воды, достигающая в среднем за вегетативный период 19 °С, обеспечивают высокую бактериальную продукцию - до 2200 тыс. т сухого органического вещества за 180 дней при среднем времени генерации бактерий, равном 29 часам [1,6]. Процессы самоочищения также протекают активно. Численность сапрофитных бактерий колеблется от 200 до 800 кл./см3, а в местах скопления водорослей достигает 23 тыс.кл./см3. Благодаря их интенсивной деятельности к концу вегетационного периода основная масса органических веществ минерализуется. Скорость разрушения органических соединений - в среднем около трех суток при величине суточной деструкции 1,0 мгО2/дм3. В зимний период активность продукционно-деструкционных процессов снижается в 8-10 раз.
Благодаря активно идущим процессам на дне водохранилища скапливается относительно много осадков органического происхождения, но обилия микрофлоры в грунтах не наблюдается. Количество бактерий колеблется в пределах 0,08-2,89 млрд.кл./г сырого ила [6].
Численность бактерий в воде Приплотинного плеса в районе будущей АС составляла 2,95 млн. кл./дм3.
Фитопланктон

Цимлянское водохранилище отличается высокой стабильной троф-ностью, обусловленной хорошей прогреваемостью и обеспеченностью водной толщи биогенными элементами. По уровню продукции фитопланктона оно близко к Азовскому морю и водохранилищам Днепровского каскада. В последние годы в среднем за вегетационный период в нем создается 2,2 млн.т продукции сухого органического вещества [7]. В результате многолетних исследований определены видовой состав и интенсивность развития фитопланктона. По данным [8] установлено 249 таксонов водорослей (114 - в Приплотинном плесе), из них 87 -диатомовых, 56 - протококковых, 41 - синезеленых, 21 - вольвоксовых, 13 -пирофитовых, 9 - золотистых, 8 - эвгленовых, 5 - желтозеленых, 5 -десмидиевых и по 1 виду остальных групп (соотношение видового разнообразия групп в Приплотинном плесе - аналогичное). Наиболее часто встречаются: из диатомовых Melosira granulata, Stephanodiskus astraea, Synedra acus; Cyclotella kuetzingiana, Diatoma vulgare; из синезеленых -Anabaena flos-aguae, A.spiroides,
A.scheremetievi, Aphanizomenon flos-aguae, Microcystis aeruginosa; из протококковых - Scenedesmus guadricauda, Pediastmm duplex, Micractinum guadrisetum; из вольвоксовых - Paudorina morum, Eudorina elegans. Эти виды доминируют в тот или иной период года и дают основу биомассы фитопланктона. Остальные группы и виды не дают высокой биомассы, встречаются значительно реже и в разные сроки.
Сезонные различия в фитопланктоне существенны. Зимний фитоп​ланктон (при температуре воды 8 °C) очень беден, от 2,9 до 570 тыс.кл./дм3 с биомассой менее1 г/м3. Весной, с середины апреля по середину июня (при температуре воды 20 °C), доминируют диатомовые водоросли (Stephanodiscus astraea, Melosira granulata и другие), создавая биомассу до 6-10 г/м3 при численности более 2 млн.кл./дм3.
Лето (с середины июня по конец сентября, при температуре воды 16-20 °C) характеризуется наиболее разнообразным видовым составом фитопланктона, в котором преобладает диатомово-протококковый комплекс, а в конце периода начинается массовое развитие синезеленых. В период жары - при температуре 25-28 °C, господствуют синезеленые водоросли, в частности, виды рода Anabaena и Aphanizomenon flos-aguae. Из диатомовых водорослей продолжает в массе развиваться Melosira granulata. В среднем численность водорослей в летний сезон достигает 11-12 млн.кл./дм3 с биомассой до 7 г/м3. При температуре 30 °С, локально образуются "пятна цветения" за счет вегетации синезеленых, особенно четко заметные в безветренную погоду.
В осенний сезон (с середины сентября по середину октября при температуре 16-18 °С) в составе фитопланктона продолжают доми​нировать синезеленые, на смену которым при значительном снижении температуры (менее12 °С) приходят диатомовые. Численность водорослей снижается до 1,5-2 млн.кл./дм3 с биомассой 2-3 г/м3.
В многолетнем аспекте средняя биомасса водорослей в Цимлянском водохранилище изменяется в 4-5 раз и колеблется примерно от 5 до 20 г/м3, а в отдельных участках в "пятнах цветения" достигает 2500 г/м3 (пятна нагона).
Основная масса первичной продукции создается в Приплотинном плесе в мелководной зоне с глубинами до 6 м. Здесь в сравнительно небольшом трофическом слое мощностью 1,0-1,5 м синтезируется почти такой же объем органики, как и в глубоководном, где продуктивная толща в 2-3 раза больше и достигает 3-5 м. Интенсивная минерализация огромных фитогенных масс приводит к летнему дефициту кислорода на глубинах 5-10 м и образованию сероводородных зон [3].

Зоопланктон

Зоопланктон водохранилища - вполне сформированное сообщество, уже около 30 лет находящееся в климаксном состоянии. В нем заре​гистрировано более 140 видов, из которых 64 - коловраток, 56 - кладоцер и 21 - копепод [9]. Весной в планктоне преобладают коловратки и веслоногие раки, летом - ветвистоусые, с августа все группы представлены одинаково. Подъемы количественного развития наблюдаются весной и летом, таким образом, в ходе сезонных изменений имеется два пика. Сроки и продолжительность массового развития зоопланктона зависят от температурного режима и трофических условий. Температура воды около 20-23 °C оптимальна для жизнедеятельности зоопланктеоров, особенно ветвистоусых ракообразных. При более низких температурах доминируют коловратки (если в планктоне создаются благоприятные трофические условия - обильное развитие микрофлоры) или веслоногие ракообразные, главным образом, циклопы (при более скудных условиях). Гидродинамические факторы также играют важную роль в формировании сообщества. При прочих равных условиях, скорость воды 1 м/с (речная часть водохранилища) ограничивает развитие ветвистоусых. В планктоне доминируют коловратки и веслоногие раки.
Зоопланктон Приплотинного плеса представлен, в основном, широко распространенными по всему водохранилищу 82 видами: 31 - коловратки, 30 - ветвистоусые (кладоцеры), 21 - веслоногие (копеподы) [10].
Доминируют по численности коловратки родов Brachionus, Keratella, Polyarthra, по биомассе - ракообразные: Daphnia, Bosmina, Diaphanosoma, Cornigerius maeoticus, Podonevadne tregona ovum, Cereopagis pengoi.
В последнее десятилетие увеличилась численность хищных видов: Asplanchna priodonta, Leptodora kindtii, Bythotrephes longimanus, Acanthocyclops vemalis, Mesocyclops leuckarti, Eurytemora affinis, Heterocope caspia (до 40-70 % общей численности).
Среднемноголетние показатели численности гидробионтов в Приплотинном плесе в последнее время остаются на уровне 70-80 тыс.экз./м3 с биомассой 1 г/м3, а величина продукции - 16-54 г/м3 в среднем за вегетационный сезон. Среди трех типов биотипов в Приплотинном плесе наиболее продуктивны заливы, зоопланктон которых в среднем за вегетационный период создает 23 г/м3 биомассы (против 1,5 г/м3, создающихся на мелководьях и 0,5-1 г/м3 - в глубоководной зоне).
В мелководной зоне Приплотинного плеса в районе будущей АС максимальные количественные показатели зоопланктона наб​людались весной и составляли 309 тыс.экз./м3 и 1,35 г/м3. В летний и осенний сезоны показатели были ниже. Это объясняется, по-видимому, отбором проб в нехарактерные для сезонного развития сообщества сроки.
Высшая водная растительность

Высшая водная растительность водохранилища изучена меньше, чем другие сообщества. Наиболее подробное исследование, проведенное в 80-х годах [12], показало, что несмотря на наличие обширной прибрежной мелководной зоны заливов, занимающей до 40 % всей акватории, развитие высшей водной растительности в нем в 2-10 раз ниже, чем в других южных водохранилищах равнинных рек. Высшая водная растительность более или менее развита только в устьях рек, в верховьях отдельных, преимущественно закрытых, заливов и на некоторых участках открытого прибрежья и занимает в большинстве случаев 1-10 % площади. На левобережье Приплотинного плеса в составе основных растительных ассоциаций доминируют осока, рогоз и рдесты. Всего флора водохранилища по данным [12] насчитывает 54 вида прибрежно-водных и водных растений. Общая площадь зарослей составляет 3210 га (1,4 % общей площади водохранилища или 3,4 % площади мелководий). На протяжении всей береговой линии в условиях хорошего водообмена, на пологих берегах, при достаточной прозрачности воды и прогреваемости летом до 25-25 °C на суглинистых и супесчаных почвах изредка встречаются небольшие куртины сусака зонтичного, камыша озерного, осоки вздутой, отдельные экземпляры стрелолиста обыкновенного и частухи подорожниковой.
В центральной части заливов выделяются сообщества погруженных растений, представленных формациями рдестов (пронзеннолистного, гребенчатого и курчавого), распределенных пятнами, площадью 7-10 м2. Встречаются участки, заросшие горцом земноводным. В верховьях заливов довольно четко выделяются два яруса воздушно-водных растений: рогоза узколистного или тростника обыкновенного и осоки вздутой. Последняя занимает сплошную полосу прибрежья от уреза воды до 0,2 - 0,3 м глубины. Формации рогоза приурочены к глинистым грунтам. Для Приплотинного плеса более характерны заливы закрытого типа с большими глубинами (5-7 м), крутыми берегами и слабым водообменом, как правило, слабо зарастающие макрофитами. При снижении уровня воды их берега зарастают луговыми травами. В них отсутствуют сообщества погруженной растительности. В Приплотинном плесе зарастают не все мелководья, а только обширные участки левобережья с глубиной 0,5 -1,5 м. Подвижность грунта препятствует развитию зарослей, и обычно здесь образуются пятна рдестов, занимающие небольшие площади, удаленные друг от друга. Длина стеблей рдестов колеблется от 1 до 3,5 м. Довольно богато развивается прибрежно-водная растительность: стрелолист, щавель конский, сусак, шлемник. Небольшие заводи покрыты ряской малой. В период максимальной вегетации объем фитомассы в водохранилище составляет 6,6 тыс. т в сухом органическом веществе, причем 88 % его приходится на долю погруженной растительности. Годовая продукция составляет около 8 тыс. т органического вещества, что в 15-25 раз ниже, чем в Кременчугском и Киевском водохранилищах. 

Зообентос

В составе зообентоса Приплотинного плеса насчитывается 65 видов донных беспозвоночных: 20 видов - личинок хирономид, 17 - моллюсков, 12 - высших ракообразных, 10 - олигохет, 2 - полихет и 4 - вида прочих животных [13]. Условия обитания благоприятные. Зообентос отличается обилием и высокой биомассой. Доминанты сообщества - моллюски (до 99 % общей биомассы), среди которых преобладает дрейссена (Dreissena polymorha). В "мягком" бентосе наибольшую роль играют черви (80 % численности и 47 % биомассы), хирономиды (8 % и 39 %) и высшие ракообразнеые (4 % и 12,5 %). Распределение животных по дну мозаично и связано с типом грунтов, более или менее заиленных. Среди трех экологических зон Приплотинного плеса (мелководной, глубоководной и заливов) моллюски наиболее слабо развиты в центральной глубоководной заиленной зоне (до 50 г/м2) и значительно сильнее - в мелководной, менее заиленной, и в некоторых заливах. В отдельных участках биомасса моллюсков достигает 1000 г/м2 и более. Распределение "мягкого" бентоса имеет обратную тенденцию. В глубоководной зоне биомасса достигает наибольших величин - более 20-30 г/м2 в прибрежной зоне и в заливах - значительно ниже, до 10 г/м2.
Заморные явления, периодически возникающие в Приплотинном плесе во время "цветения" воды вследствие интенсивного развития водорослей, отрицательно сказываются на развитии зообентоса, хотя ограждают его от потребления рыбами. В многолетнем аспекте сезонные колебания численности и биомассы донной фауны сравнительно велики: в пределах 3,8-35,5 тыс.экз./м2 и 200-730 г/м2, составляя в среднем по плесу - 16 тыс.экз./м2 с биомассой 450 г/м2.
Высокие биомассы создают и высокую продукцию. За вегетацион​ный период вторичная продукция органического вещества (за счет зообентоса) достигает 2,8 кг/м2. Максимальная доля продукции "мягкого" бентоса создается за счет личинок хирономид – 56 %, за счет червей – 32 %, высших раков – 11 %. Моллюски дают 91 % продукции всего бентоса.В 1977 г. в районе будущего водоема - охладителя АС в донной фауне было установлено 25 видов. Состав отличался меньшим видовым разнообразием всех групп. Массовыми видами были Pterocuma pectinata, Corophium curvispinum, Chironomus plumosus, Procladius. В зависимости от характера грунта, который был представлен малозаиленными песками, глинами или ракушечниками, а на глубоководных участках-глинистыми илами, роль их в бентосе была различной. Общая биомасса зообентоса в этом районе водохранилища составила 4,8 тыс.экз./м2 с биомассой 60,3 г/м2, при этом численность моллюсков составила 125 экз./м2, а их биомасса - 52 г/м2, т.е.86 %. Таким образом, средний уровень развития зообентоса в водохранилище в районе АС отличался бедностью, приближаясь к его нижнему пределу.

9.1.2 Особенности гидробиологического режима водоемов региона Ростовской АЭС до пуска станции и в первые годы ее работы 

Исследования гидробиологического режима Приплотинного плеса Цимлянского водохранилища в районе расположения Ростовской АЭС были начаты в 1977 г. на стадии Технического проекта станции.

Участок исследований, являясь типичным прибрежным биотопом Цимлянского водохранилища, характеризовался глубинами 2,5-15,2 м, грунтами в виде слабозаиленных песков, глин, суглинков, ракушечника, глинистых илов; повышенной, по сравнению с глубоководными участками, температурой и мутностью воды, а также высокой продуктивностью биоценозов. Высшая водная и прибрежно-водная растительность и здесь отсутствовала и встречалась только в районе устья Цимлянского Лога, по которому в водохранилище поступали паводковые воды.

Водоем-охладитель Ростовской АЭС был создан в 1986 г. путем отделения дамбой небольшого участка прибрежной зоны водохранилища площадью 18 км2. Форма водоема – овальная, береговая линия ровная, образованная насыпными плотинами, из которых северо-западная ограждает водоем от водохранилища, а юго-восточная – от отводящего канала, куда впадает Цимлянский Лог. Ложе водоема-охладителя асимметрично, наибольшие глубины (до 6 м) отмечаются вдоль северо-западного берега, наименьшие – с противоположной стороны. Грунты у берегов представлены заиленными песками различной зернистости или суглинками, в центральной части – глинистыми илами и заиленными глинами, покрытыми кое-где ракушечником.

В первые годы существования водоема-охладителя (1986-1987 гг.) его гидрохимический и гидробиологический режимы были близки к таковым прибрежных биотопов закрытых заливов Цимлянского водохранилища. По мере снижения, а затем полного прекращения внешнего водообмена, в нем началось формирование новых гидрологических и гидрохимических условий, приведшее к уменьшению биологической продуктивности. Основными факторами, лимитирующими развитие гидробионтов, являлись резкие колебания гидрохимических показателей, связанные с изменением гидрологического режима, высокая мутность воды и низкий биогенный потенциал. Низкая продуктивность фитопланктона, обусловленная активным потреблением биогенов высшей водной растительностью и фитоперифитоном, развившимися в больших количествах, вызвала, в свою очередь, деградацию зоопланктонных сообществ. Структура донных биоценозов изменилась в сторону уменьшения качественного и количественного развития, вследствие смены типа трофической сети в экосистеме. Пастбищный режим, характерный для водохранилищ, сменился на детритный, свойственный мелководным водоемам. По всей акватории водоема-охладителя отмечались фитоценозы погруженных макрофитов, имеющие пятнисто-мозаичное распределение, площадь зарастания составляла 10-15 %.

За десятилетний период консервации АЭС (1989-1999 гг.) в водоеме-охладителе произошла стабилизация экологических условий, и, как следствие, закончилось формирование новой структуры биоты. Отсутствие циркуляции воды привело к усилению накопления минеральных и органических веществ и способствовало развитию в экосистеме водоема-охладителя солоноватоводных видов растений и животных. Стабилизация гидродинамических процессов, вызвавшая оседание неорганической взвеси, образовавшейся при гидротехническом строительстве, привела к уменьшению мутности воды. Небольшие глубины, высокая прозрачность, хорошая прогреваемость создали благоприятные условия для развития высшей водной и прибрежно-водной растительности. В 1999 г. степень зарастания в водоеме-охладителе составляла 96,8 %, в отводящем канале ~ 100 %. Вследствие высокого развития макрофитов, в видовом составе планктонных и бентосных сообществ появилось большое количество фитофильных видов. Однако в расширившемся списке гидробионтов уменьшилось количество представителей понтокаспийской фауны (мизид, полихет, кумовых раков), что явилось следствием полной изоляции водоема-охладителя от водоисточника в условиях прессинга рыб. 

Осенью 1999 г. в водоем-охладитель началось поступление воды из Цимлянского водохранилища, что привело к разбавлению сильноминерализованных вод и пополнению запасов гидробионтов за счет обитателей водоисточника.

В предпусковой период (2000 г.) в водоеме-охладителе, подводящем и отводящем каналах, вследствие повышения уровня воды, уменьшились количественные показатели развития бактериопланктона. В составе зообентоса появились исчезнувшие ранее виды понтокаспийской фауны. Уменьшились площади, занятые зарослями водной растительности, фитоценозы гидрофитов стали более разреженными.

С момента пуска АЭС в 2001 г. и начала использования водоема-охладителя в качестве водоприемника и охладителя конденсационных вод, а также в условиях стабильной эксплуатации энергоблока 1, в его экосистеме произошли дальнейшие изменения.

Поступление подогретых вод сказалось на развитии всех групп гидробионтов (таблица 9.1.2.1). Значительно увеличились количественные показатели развития бактериопланктона. В фитопланктоне, одновременно с уменьшением родового и видового разнообразия, выросла ценотическая роль синезеленых водорослей. В зоне сильного подогрева (более 6ºС), в отводящем канале, произошло уменьшение размеров клеток водорослей и, как следствие, уменьшение биомассы. В зоопланктонном комплексе водоема-охладителя и отводящего канала появились теплолюбивые виды. В отводящем канале начали встречаться организмы с механическими повреждениями, являющимися результатом их прохождения через охладительную систему станции. Увеличилась роль мелких видов коловраток и ветвистоусых рачков, наиболее устойчивых к травмированию. Умеренный (4-6ºС) и слабый (0,5-3ºС) подогрев воды способствовал повышению уровня развития зообентоса и биообрастаний, в частности, моллюска дрейссены, являющегося теплолюбивым видом. Негативное влияние теплых сбросных вод на донную фауну прослеживалось только в зоне сильного подогрева, где температуры воды, превышающие в летний период 30ºС, приводили к нарушению структуры сообществ, вследствие угнетения физиологических функций гидробионтов.

Наибольшие изменения в связи с вводом в эксплуатацию АЭС произошли в развитии высшей водной и прибрежно-водной растительности. В результате повышения уровня воды до 36-метровой отметки и проведения гидротехнических мероприятий по очистке и увеличению проточности, площадь зарастания водоема-охладителя уменьшилась до 70,6 %, отводящего канала – до 9,3 %. В результате подъема уровня воды произошло некоторое обеднение видового состава макрофитов за счет выпадения видов растений влажных и избыточно увлажненных местообитаний, произрастающих ранее на увлажненных откосах и в зоне временного увлажнения. В отводящем канале изменилась структура водных и прибрежно-водных фитоценозов. Среди доминантов стали преобладать реофильные и термофильные виды. Несмотря на то, что общая фитопродукция, по сравнению с 1999 г., снизилась в водоеме-охладителе в 1,3 раза, а в отводящем канале – более, чем в 10 раз, продукционные показатели на единицу площади зарослей остались высокими.

Таблица 9.1.2.1 – Количественные показатели развития гидробионтов в водоеме-охладителе Ростовской АЭС в разные годы исследований

	Год
	1988
	1999
	2000
	2001
	2002

	Бактериопланктон,

млн.кл./см3
мг/дм3
	1,84

0,18
	1,97

2,15
	1,66

0,59
	2,51

0,93
	3,19

1,61

	Фитопланктон,

тыс.кл./дм3
г/м3
	817

0,93
	-
	314,7

4,66
	315

1,92
	722,7

5,09

	Зоопланктон,

тыс.экз./м3
г/м3
	40,0
0,6
	-
	21,72

0,028
	45,48

0,043
	80,12

0,0116

	Зообентос,

экз./м2
г/м2
	7032

306,85
	983

130,85
	920

6,77
	1015

134,90
	1775

27,05


В июле-августе 2003 г. в условиях третьего года эксплуатации энергоблока 1 Ростовской АЭС были проведены комплексные экологические исследования водных объектов региона станции: водоема-охладителя; подводящего и отводящего каналов; прилегающей к плотине водоема-охладителя прибрежной части акватории Цимлянского водохранилища; Цимлянского Лога на участке от автодороги до устья и Цимлянского водохранилища в районе водосбора дополнительной продувки (рисунок 9.1.2.1).

В состав исследований, в соответствии с Программой экологического мониторинга [38], входили работы по изучению основных компонентов водных экосистем: бактерио-, фито-, зоопланктона, зообентоса и биообрастаний, высшей водной и прибрежно-водной растительности.

Полевой отбор и камеральная обработка гидробиологических проб, а также геоботанические работы осуществлялись в соответствии со стандартными методиками, приведенными в литературных источниках и нормативных документах [2, 5-7, 10, 13-26, 30-33, 35, 37-39, 42-49, 51, 52].

Результаты исследований приведены ниже.

Водоем-охладитель

Общее содержание бактерий в водоеме-охладителе составило в среднем 2,17 млн.кл. в 1 см3 воды, биомасса – 1,40 мг/дм3.

В сопряженной части Цимлянского водохранилища количественные показатели бактериопланктона отличались от таковых в охладителе несущественно: общее число составило в среднем 2,52 млн. клеток, биомасса – 1,58 мг/дм3.

При практически одинаковой общей численности бактерий в воде подводящего канала и в прилегающем к охладителю участке Цимлянского водохранилища, в последнем была выше биомасса в 1,8 раза.

Наиболее высокие показатели отмечены в воде отводящего канала: общее число бактерий составило в среднем 3,09 млн. клеток, биомасса – 2,0 мг/дм3.

Средние бактериальные показатели в воде отводящего канала превышали таковые в охладителе в 1,4 раза.

Распределение бактерий по акватории водоема-охладителя отличалось неравномерностью, что обусловлено, в значительной степени, гидродинамикой водных масс, находящейся под воздействием метеорологических факторов как в период взятия проб, так и в предшествующее время.

Влияние подогретых вод на количественные показатели бактериопланктона прослеживалось наиболее заметно в зоне сильного и слабого подогрева.

На основании имеющихся данных по бактериопланктону вода водоема-охладителя отнесена к категории умеренно загрязненной. Средний показатель общего числа бактерий в отводящем канале находится на нижней границе зоны, характеризующей воду как загрязненную.

В альгофлоре водных объектов РСТ АЭС в июле 2003 г. выявлено 50 видовых и родовых таксонов: синезеленых - 12, диатомовых - 11, динофитовых – 1, эвгленовых – 6, зеленых – 20.

Родовое и видовое богатство альгофлоры, в сравнении с 2000-2002 гг., сократилось почти в 2 раза.
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Рисунок 9.1.2.1 - Схема расположения пунктов отбора гидробиологических проб

Основную численность и биомассу фитопланктона создают представители синезеленых, зеленых водорослей, в целом, альгофлору можно охарактеризовать как диатомово - синезелено - зеленую.

Ведущий спектр родов (Cyanophyta – р.р.Gloeocapsa, Aphanizomenon, Oscillatoria, Anabaena, Phormidium; Chlorophyta – р.p.Scenedesmus, Coelastrum; Bacillariophyta – р.р.Stephanodiscus, Diatoma, Aulacosira) указывает на экологические особенности водоема-охладителя. Присутствие эвглен (E. viridis) в отводящем канале свидетельствует о загрязнении воды органическими веществами.

Большинство видов альгофлоры являются космополитами и широко распространены в континентальных водоемах. 

Горизонтальная неоднородность распределения фитопланктона связана с гидрологическими и гидрохимическими особенностями водных объектов, влиянием состояния фитопланктона в Цимлянском водохранилище. При «цветении» воды синезелеными в водохранилище, значительное количество видов, попадая в водоем-охладитель, может достигать большого количественного развития. Так, средние значения биомассы фитопланктона для водохранилища – 25,308 г/м3, на ст.13 – 14,335 г/м3.

Максимальное количественное развитие фитопланктона наблюдалось на ст.10 (за счет развития синезеленых – 3,439 г/м3 и эвгленовых – 9,022 г/м3) - 15,19 г/м3, минимальное значение биомассы отмечено на ст.4 – 1,56 г/м3.

В зоне сильного подогрева значения численности не превышают 720 тыс.кл./дм3, значения биомассы – 14,935 г/м3, что значительно ниже, чем в зоне с естественным температурным режимом, где наблюдалось сильное «цветение» воды синезелеными (средние значения численности и биомассы для водохранилища составили 5560 тыс.кл./дм3 и 25,308 г/м3).

В зоне слабого подогрева водоема-охладителя средние значения численности и биомассы фитопланктона были несколько выше, чем в зоне умеренного подогрева (780 тыс.кл./дм3 и 9,024 г/м3; 586 тыс.кл./дм3 и 2,84 г/м3).

Для альгофлоры летнего сезона 2003 г. характерно значительное снижение участия хлорококковых и диатомей (р. Aulacosira), и одновременно повышение численности и биомассы эвгленовых водорослей, что свидетельствует о перестройке структуры фитопланктона водоема-охладителя в целом.

Индекс сапробности позволяет отнести исследуемую водную систему к β-мезосапробной зоне, и умеренно загрязненным водоемам. 

Зоопланктон водных объектов РСТ АЭС в 2003 г. насчитывает 36 видов, среди которых 20 видов составляют коловратки (класс Rotatoria) и 16 видов – ракообразные (класс Crustacea): 10 видов - ветвистоусых (кладоцер) (отряд Cladocera), 6 видов – веслоногих (копепод) (отряд Copepoda). По сравнению с 2002 г., количество видов в целом увеличилось с 32 до 36 (в водоеме-охладителе – с 27 до 35; в отводящем канале – с 25 до 24). В подводящем канале число видов не изменилось (16), а в литорали Цимлянского водохранилища зарегистрировано существенное сокращение числа видов (с 19 до 8), обусловленное, вероятно, низкой репрезентативностью отобранных проб.

Наибольшее количество видов (35) обнаружено в зоне слабого подогрева, а наименьшее число – в зонах сильного (18) и умеренного (21) подогрева по акватории водоема-охладителя, а также в подводящем (16) и отводящем каналах РСТ АЭС (24). В зоне сильного подогрева отмечается постепенное увеличение количества видов (с 16 до 18) по мере снижения температуры воды.

Большинство видов являются истинно планктонными, эвритермными – типичными представителями тепловодной фауны водоемов степной и лесостепной зон в пределах Южного лимнофаунистического региона [34], что обусловливает незначительный характер различий в видовом составе и количестве видов зоопланктона между зонами водных объектов РСТ АЭС с разным температурным режимом.

Водные объекты РСТ АЭС в 2003 г., также как и в 2002 г., имеют показатели количественного развития летнего зоопланктона значительно ниже среднего уровня [34]. Средняя численность и биомасса зоопланктона в водоеме-охладителе составляют соответственно 13,66 тыс.экз./м3 и 0,041 г/м3; в отводящем канале – 7,52 тыс.экз./м3 и 0,043 г/м3; в подводящем канале - 17,72 тыс.экз./м3 и 0,023 г/м3; а в литоральной зоне Цимлянского водохранилища – всего лишь 0,47 тыс.экз./м3 и 0,0024 г/м3. Эти значения в 2-8 раз, а в Цимлянском водохранилище в 14 и 32 раза ниже аналогичных показателей в 2002 г., что можно объяснить циклоническим характером погодных условий в июне 2003 г., а также изменением методики отбора проб зоопланктона. Однако, также как и в 2002 г., самые низкие значения численности и биомассы зоопланктона отмечаются в литорали Цимлянского водохранилища, а наибольшая величина численности – в подводящем канале РСТ АЭС, при этом численность зоопланктона в водоеме-охладителе сравнительно высока и заметно превосходит таковую в отводящем канале.

По акватории водоема-охладителя наивысшее значение численности зоопланктона (31,4 тыс.экз./м3), как и в 2002 г., отмечается в зоне слабого подогрева на станции 8, а наибольшая биомасса - на ст. 5 (0,098 г/м3) и на ст. 8 (0,082 г/м3). Наименьшие количественные показатели, как и в 2002 г., регистрируются в зоне умеренного подогрева (4,27 тыс.экз./м3 и 0,014 г/м3). В отводящем канале отмечается тенденция роста численности и биомассы зоопланктона по ходу канала (от 8,31 тыс.экз./м3 и 0,0365 г/м3 на ст. 13 до 8,66 тыс.экз./м3 и 0,0645 г/м3 на ст. 15). В литоральной зоне Цимлянского водохранилища наблюдается значительное варьирование по уровню количественного развития зоопланктона от 0,19 тыс.экз./м3 и 0,0009 г/м3 на ст. 12 до 0,75 тыс.экз./м3 и 0,0035 г/м3 на станции 12а.

На большинстве станций водоема-охладителя по биомассе доминируют ветвистоусые рачки (в среднем - 69,2 %). Соотношение таксономических групп по численности имеет более сложный характер и варьирует по акватории водоема-охладителя. В зоне сильного подогрева (ст.4) доминируют кладоцеры (50,5 %). В зоне умеренного подогрева на ст. 3, также превалируют кладоцеры (51,3 %), а на остальных станциях зоны –  копеподы (37,0 – 57,3 %). В зоне умеренного подогрева на подавляющем большинстве станций количественно доминируют коловратки (56,5 %).

В подводящем канале, также как и в 2002 г., количественно доминируют коловратки (69,5 %), а по биомассе превалируют копеподы (46,8 %). В отводящем канале на ст. 13 (начало канала) основу численности составляют коловратки и кладоцеры (41,6 % и 36,1 %), а основу биомассы – кладоцеры (64,1 %). На станциях 14 и 15 превалируют копеподы (45,6 - 70,6 % от общей численности и 61,7 - 86,7 % от общей биомассы), доля которых в зоопланктоне закономерно увеличивается по мере охлаждения теплового потока. 

В видовой структуре зоопланктона водоема-охладителя количественно преобладают коловратки: Synchaeta pectinata, Polyarthra remata и Аscomorpha sp.; ветвистоусые рачки: Ceriodaphnia reticulata, Bosmina longirostris, Podonevadne trigona; копеподы науплиальных и младших копеподитных стадий развития: Thermocyclops crassus, Mesocyclops leuckarti, Harpacticoida sp. По биомассе превалируют кладоцеры: Podonevadne trigona (доминант), Ceriodaphnia reticulata, Diaphanosoma brachiurum, коловратка Synchaeta pectinata, копеподы: Eudiaptomus graciloides, Thermocyclops crassus.

В зоне сильного подогрева доминируют Bosmina longirostris, Diaphanosoma brachiurum, а по биомассе - Podonevadne trigona и Eudiaptomus graciloides. Крупные особи кладоцер Podonevadne trigona и Diaphanosoma brachiurum имеют механические повреждения плавательных антенн и панцирей и поэтому, вероятно, нежизнеспособны. Это является результатом поступления этих организмов из водного потока отводящего канала после прохождения через систему охлаждения РСТ АЭС.

В зоне умеренного подогрева водоема-охладителя количественно превалируют науплии и коловратки Polyarthra remata (ст.2), Synchaeta pectinata (ст. 3); кладоцера - Bosmina longirostris (ст. 2 и ст. 3), копепода - Harpacticoida sp. (ст. 1 и ст. 2). По биомассе на ст. 1 преобладают копеподы: Harpacticoida sp. (ст. 1), а также науплии и младшие копеподитные стадии циклопоид; на ст.  2 и ст.  3 доминирует кладоцера Podonevadne trigona.

В зоне слабого подогрева на большинстве станций (за искл. ст. 11) количественно доминируют коловратки: Synchaeta pectinata, Polyarthra remata и науплии копепод. На ст. 7 доминантом выступает кладоцера Ceriodaphnia reticulata. На ст. 11 превалирует прибрежно-зарослевая коловратка Lecane luna. По биомассе выделяются виды: Podonevadne trigona (доминант), Ceriodaphnia reticulata (субдоминант), науплии и младшие копеподиты циклопоид, Synchaeta pectinata, Diaphanosoma brachiurum.

В подводящем канале (зона слабого подогрева) количественно доминируют: Synchaeta pectinata (доминант), науплии, коловратки: Keratella cochlearis, Ascomorpha sp., Ploeosoma hudsoni, а по биомассе превалируют: науплии, Synchaeta pectinata, Diaphanosoma brachiurum и Eudiaptomus graciloides.

В отводящем канале (зона сильного подогрева) количественно преобладают коловратки: Synchaeta pectinata (ст. 13, ст. 14), Ploeosoma hudsoni (ст.1 5); кладоцеры: Diaphanosoma brachiurum (ст. 13); копеподы: Thermocyclops crassus (ст. 13, 15), Mesocyclops leuckarti, Eudiaptomus graciloides(ст. 15). По биомассе превалируют: Diaphanosoma brachiurum (ст. 13, 14); копеподы: Eudiaptomus graciloides (ст. 14, 15) Thermocyclops crassus (ст. 13, 15), Harpacticoida sp. (ст. 14); а также кладоцера Podonevadne trigona (ст. 13, 14).

В литорали Цимлянского водохранилища (зона естественного температурного режима) наибольшую численность имеют науплии копепод; прибрежно-зарослевые коловратки: Euchlanis lyra, Trichocerca rattus; копепод-каланоид Eurythemora velox, основу биомассы составляет Eurythemora velox.

Планктонная личинка (велигер) моллюска-обрастателя - Dreissena polymorpha имеет наибольшую численность (36,9 тыс.экз./м3) на ст. 1 в прибрежной мелководной зоне водоема-охладителя. Высокая численность велигеров дрейссены отмечается на станциях 8, 4, 6 водоема-охладителя, а также в подводящем канале  и на станциях 13 и 14 отводящего канала. Массовое развитие личинок дрейссены обусловлено повышенной температурой воды и сильным зарастанием дна водоема-охладителя и каналов РСТ АЭС макрофитами.
Индекс видового разнообразия Шеннона-Уивера-Маргалефа и индекс выровненности Пиелу свидетельствуют об относительно высоком уровне видового разнообразия зоопланктонных сообществ и о преобладании выровненности над доминированием видов зоопланктона (индекс Пиелу более 0,5) в водоеме-охладителе, подводящем и отводящем каналах РСТ АЭС. В водоеме-охладителе величина индекса Шеннона заметно выше в зоне сильного подогрева - ст. 4 (3,63 бит
/экз.; 2,98 бит/мг), чем в зоне умеренного подогрева (3,34 бит/экз.; 2,61 бит/мг). Зона слабого подогрева по средним значениям индекса Шеннона (3,35 бит/экз. и 2,76 бит/мг) занимает промежуточное положение между двумя вышеуказанными зонами. В этой зоне наименьшие значения индексов разнообразия и выровненности отмечаются на ст. 5 (2,67 бит/экз., 0,609 у.е.
 и 1,68 бит/мг, 0,382 у.е.). При этом наблюдается существенная пространственная неоднородность показателей видового разнообразия и выровненности в каждой температурной зоне, вызванная различием видовой структуры зоопланктона литоральных и пелагических станций, а также сильным ветровым перемешиванием водной массы водоема-охладителя, что затрудняет определение границ температурных зон и установление характерных особенностей зоопланктона в каждой зоне.

Наибольшие значения индексов Шеннона и Пиелу отмечаются в водоеме-охладителе: по численности видов – на ст.11 (4,30 бит/экз.; 0,916 у.е.), по биомассе видов – на ст.10 (3,46 бит/мг; 0,737 у.е.) и на ст.6 (3,43 бит/мг; 0,739 у.е.). Максимальные значения индекса видового разнообразия одновременно определяются как большим числом видов (25-26), так и высокой величиной выровненности видов (отсутствием доминирования в сообществе), измеряемой индексом Пиелу.

Высокие показатели разнообразия и выровненности видов зоопланктона также отмечаются в отводящем канале с максимумом на ст.14 (3,81 бит/экз., 0,914 у.е.; 3,30 бит/мг, 0,791 у.е.). Сравнительно высокая величина видового разнообразия зоопланктона в подводящем канале (2,87 бит/экз. и 3,30 бит/мг) определяется высокой выровненностью (0,688, 0,791 у.е.), что соответствует уровню значений индекса по биомассе видов в прилежащем створе (ПК 75) водоема-охладителя и в подводящем канале (3,15-3,76 бит/мг).

В литорали Цимлянского водохранилища наблюдался низкий уровень видового разнообразия (в среднем 2,37 бит/экз., 1,26 бит/мг), что обусловлено очень малым числом видов (4-9) и доминированием по биомассе.

Результаты сапробиологического анализа позволяют характеризовать водные объекты РСТ АЭС как умеренно загрязненные, при этом наибольшие показатели сапробности, как и в 2002 г., наблюдаются в литоральной зоне Цимлянского водохранилища (1,70 и 1,79 у.е.), а наименьшие значения индекса сапробности (1,58 и 1,61 у.е.) отмечаются в зоне умеренного подогрева водоема-охладителя РСТ АЭС.

Видовой состав зообентоса и биообрастаний водных объектов Ростовской АЭС был представлен 41 видом беспозвоночных животных, относящихся к 10 систематическим группам: 6 видов олигохет, 2 вида пиявок, 11 видов моллюсков, 4 вида ракообразных, 2 вида личинок ручейников, 12 видов личинок хирономид и по 1 виду представителей остальных таксонов.

В структуре донных биоценозов водоема-охладителя и подводящего канала наиболее существенную роль играла Dreissena polymorpha. В отводящем канале - Polypedilum convictum и Limnodrilus claparedeanus.

В структуре биообрастаний водоема-охладителя так же, как и в зообентосе, руководящая роль принадлежала дрейссене; в Цимлянском водохранилище - Dikerogammarus haemobaphes. Наидиды Nais barbata и Nais pardalis являлись доминантами только по численности.

Величины информационного индекса видового разнообразия Шеннона кореллировали с количеством видов на станции и выровненностью их по обилию, т.е. уменьшались в районах с повышенной биомассой и резким преобладанием одного, максимум 3-х видов, и увеличивались при увеличении числа видов и отсутствии этого преобладания. Наибольшие индексы видового разнообразия (по численности и биомассе) отмечались на станциях 4 и 8 в водоеме-охладителе, станции 13 – в отводящем канале.

Уровень развития зообентоса в среднем по водоему-охладителю составил 1469 экз./м2 и 34,15 г/м2. Наибольший вклад в создание количественных показателей вносили моллюски (73,5 % численности и 94,8 % биомассы). В подводящем канале количественные показатели развития зообентоса были самыми высокими по участку исследований и составили 29520 экз./м2 и 2681,68 г/м2. Руководящая роль здесь также принадлежала моллюскам (92,8 % численности и 99,4 % биомассы). В отводящем канале уровень развития донной фауны был наименьшим и составил 360 экз./м2 и 0,26 г/м2. По численности доминировали олигохеты – 48,2 %, по биомассе – личинки хирономид – 45,9 %.

Количественное развитие биообрастаний в водоеме-охладителе было значительно больше, чем зообентоса и составило в среднем: 14467 экз./м2 и 417,29 г/м2. По численности доминировали ракообразные – 50,2 %, по биомассе – моллюски – 97,6 %. Биообрастания, собранные в Цимлянском водохранилище, были богаче таковых водоема-охладителя по численности – 22133 экз./м2 и беднее по биомассе – 5,96 г/м2. Основу численности здесь составляли олигохеты-наидиды – 79,1 %, биомассы – моллюски – 38,7 % и ракообразные – 38,3 %.

Умеренный (4-6 ºС) и слабый (0,5-3 ºС) подогрев воды способствовали повышению уровня развития зообентоса и биообрастаний. Негативное влияние теплых сбросных вод на донную фауну проявлялось только в зоне сильного подогрева (более 6 °С), где температуры воды, достигающие в период наблюдения 31,9 ºС, приводили к нарушению структуры сообществ вследствие угнетения физиологических функций гидробионтов.

Сапробиологический анализ показал, что качество воды водоема-охладителя и подводящего канала по показателям зообентоса и биообрастаний соответствовало, в основном, умеренно загрязненным водам (III класс); отводящего канала и прибрежья Цимлянского водохранилища – загрязненным водам (IV класс).

В структуре трофических доминантов водоема-охладителя присутствовали все трофические группировки: зоофаги, детритофаги, фитофаги, всеядные. Разнообразие трофических группировок и наличие в доминантном комплексе хищников (зоофагов) свидетельствовали об устойчивости общего уровня организации экосистемы. Преобладание детритофагов, в том числе фильтраторов, свидетельствовало об антропогенной нагрузке, соответствующей среднему уровню загрязнения.

В результате геоботанического обследования водных объектов Ростовской АЭС в июле-августе 2003 г. было выявлено 36 видов макрофитов. В водоеме-охладителе обнаружено 33 вида макрофитов, в отводящем канале – 20 видов.

По эколого-морфологическим особенностям выявленные виды отнесены к трем группам: гидрофитам, гелофитам и растениям влажных и избыточно увлажненных местообитаний. 

Флора экосистем исследуемых водных объектов РСТ АЭС представлена преимущественно видами с широкой экологической амплитудой. Как и в предыдущие годы исследований, отмечены солоноватоводные виды и виды с высокой первичной теплоустойчивостью.

Площадь зарастания водоема-охладителя составила в 2003 г. 11,03 км2 (68,5 %). На долю гидрофитов приходилось 62,8 % площади зарастания, гелофитов – 5,7 %. Доминантами растительных сообществ из гидрофитов являлись: харовые водоросли, рдест гребенчатый, уруть колосистая; из гелофитов - тростник южный и рогоз узколистный. 

Площадь зарастания отводящего канала в 2003 г. составила 8,2 %. На долю гидрофитов, среди которых доминировали термофильные (роголистник погруженный) и галофильные (наяда морская) виды, приходилось 4,4 %; на долю гелофитов (тростника южного и рогоза узколистного и Лаксманна) – 3,8 %.

Продукционные показатели на единицу площади акватории в 2003 г. уменьшились по сравнению с 2002 г. в водоеме охладителе в 1,2 раза (530 г/м2 против 644,8 г/м2), в отводящем канале – в 1,1 раза (76,1 г/м2 против 83,2 г/м2).

Фитопродукция на единицу площади зарослей в водоеме-охладителе также уменьшилась и составила 773,8 г/м2 против 913,8 г/м2 в 2002 г. В отводящем канале наблюдалось незначительное повышение фитопродукции – 921,9 г/м2 против 898,6 г/м2.

Таким образом, гидробиологический режим водных объектов Ростовской АЭС в условиях стабильной эксплуатации энергоблока 1 характеризовался следующими чертами. 

Поступление подогретых вод, как и в предыдущие годы работы станции, способствовало развитию бактериопланктона. 

В фитопланктоне наблюдалось дальнейшее уменьшение родового и видового богатства альгофлоры. Летний сезон 2003 г. отличался снижением участия хлорококковых и диатомовых водорослей и одновременно повышением численности и биомассы эвгленовых, что свидетельствовало о перестройке структуры фитопланктона водоема-охладителя. В зоне сильного подогрева – в отводящем канале, за счет механического и термического воздействия наблюдалось уменьшение размеров клеток водорослей и, как следствие этого, снижение биомассы. 

В зоопланктонном комплексе отводящего канала и прилегающего к нему участка водоема-охладителя встречались нежизнеспособные особи ветвистоусых рачков с механическими повреждениями, являющимися следствием их прохождения через систему охлаждения РСТ АЭС. Увеличилась роль мелких видов коловраток и рачков, наиболее устойчивых к травмированию. Общий уровень развития зоопланктона так же, как и в прошлые годы, был значительно ниже среднего, характерного для мелких природных водоемов степной зоны Южного лимнофаунистического региона. 

Умеренный и слабый подогрев воды способствовали повышению уровня развития зообентоса и биообрастаний. Негативное влияние теплых сбросных вод на донную фауну так же, как и на организмы планктона, проявлялось только в зоне сильного подогрева, где придонные температуры воды, превышающие в летний период 30°С, приводили к нарушению структуры сообщества вследствие угнетения физиологических функций гидробионтов. 

Степень зарастания водных экосистем макрофитами осталась на уровне прошлого года исследований, составив в водоеме-охладителе 68,5 %, в отводящем канале – 8,2 % (против 70,6 % и 9,3 % в 2002 г.). 

По результатам сапробиологического анализа, качество воды водоема-охладителя, как и в прошлые годы, соответствовало, в основном, умеренно загрязненным водам (III класс качества); отводящего канала – загрязненным водам (IV класс качества), т.е. ухудшения качества воды за трехлетний летний период эксплуатации станции не произошло.

Цимлянский Лог

Общий уровень развития бактериопланктона в воде Цимлянского Лога на участке от автодороги до устья, составивший 2,39 млн.кл./см3 и 1,30 мг/дм3, практически не отличался от такового водоема-охладителя (2,17 млн.кл./см3 и 1,40 мг/дм3). По отношению к отводящему каналу станции он был ниже: по численности – в 1,3 раза, по биомассе – в 1,5 раза. Величина общего числа бактерий позволила отнести исследуемый участок Цимлянского лога к умеренно загрязненным водоемам (III класс качества вод).

В альгофлоре Цимлянского Лога в июле-августе 2003 г. отмечено 34 родовых и видовых таксона: синезеленых – 9, диатомовых – 6, динофитовых – 1, эвгленовых – 4, зеленых – 14.

Основу численности и биомассы создавали синезеленые и зеленые водоросли, за исключением ст.1, где значительного развития достигали эвгленовые – 6,122 г/м3. Большинство видов альгофлоры являлось космополитами. Цимлянский Лог на участке исследований характеризовался более упрощенной структурой фитопланктона по сравнению с водоемом-охладителем. Рассчитанные индексы сапробности позволяют отнести основную часть исследованной акватории к умеренно загрязненным водоемам (β-мезосапробной зоне), за исключением станций, прилегающих к отводящему каналу, которые характеризуются как загрязненные (α-мезосапробная зона).

Зоопланктон Цимлянского Лога насчитывает в своем составе 36 видов, среди которых 21 вид составляют коловратки (класс Rotatoria) и 14 видов – ракообразные (класс Crustacea): из них 9 видов ветвистоусых рачков (кладоцер), 5 видов веслоногих рачков (копепод). Количество видов на каждой станции зависит от температуры воды, а также глубины водоема и степени его зарастания водными макрофитами.

Большинство видов являются истинно планктонными, 44 % составляют эпифитные и фитофильные организмы. Обнаруженные виды являются, в основном, типичными представителями тепловодной фауны водоемов степной и лесостепной зон в пределах Южного лимнофаунистического региона.

Показатели количественного развития зоопланктона значительно ниже среднего уровня, характерного для мелких и очень мелких природных водоемов степной зоны Южного лимнофаунистического региона и составляют 9,55 тыс.экз./м3 и 0,016 г/м3, что соответствует уровню этих показателей в подводящем и отводящем каналах РСТ АЭС.

На большинстве станций Цимлянского Лога доминирующей группой по численности и биомассе являются копеподы (в среднем 72,6 % и 65,4 % соответственно). 

В видовой структуре зоопланктона количественно доминируют науплии циклопоид, высокую численность имеют коловратки: Polyarthra remata и Synchaeta pectinata, Euchlanis dilatata, Lecane (M.) bulla, Lecane (M.) lunaris; ветвистоусые рачки: Diaphanosoma brachiurum, Bosmina longirostris; младшие копеподиты циклопоид: Thermocyclops crassus и Mesocyclops leuckarti. По биомассе также превалируют науплиусы, старшевозрастные стадии Thermocyclops crassus, а также кладоцеры: Podonevadne trigona и Diaphanosoma brachiurum. Планктонная личинка моллюска Dreissena polymorpha (велигер) достигает высокого развития только на ст. 7, расположенной в устье отводящего канала.

Значения индекса видового разнообразия Шеннона-Уивера-Маргалефа и индекса выровненности Пиелу свидетельствуют о невысоком уровне видового разнообразия, определяемом как небольшим числом счетных единиц разнообразия (видов зоопланктона и личиночных стадий копеподит), так и средней величиной выровненности видов в сообществе.

Сапробиологический анализ показал, что в целом исследованный участок Цимлянского Лога относится к β-мезосапробной зоне и оценивается как умеренно загрязненный (III класс качества вод). Лишь станции 2 и 3 характеризуются переходом от β-мезосапробной к олигосапробной зоне (II-III класс качества вод).

Видовой состав зообентоса исследуемого участка Цимлянского Лога был представлен 45 видами беспозвоночных, относящихся к 15 систематическим группам: 7 видов олигохет, 9 видов моллюсков, 3 вида личинок поденок, 2 вида личинок стрекоз, 2 вида клопов, 11 видов личинок хирономид, 3 вида личинок мокрецов, а также по 1 виду кишечнополостных, пиявок, мшанок, ракообразных, водных клещей, личинок жуков, сетчатокрылых, ручейников. Частота встречаемости видов в период наблюдений не превышала 33,3 %, доминантные виды отсутствовали. К числу субдоминантов по численности относились - Nais barbata, Nais variabilis, Naucornis cimicoides, Cricotopus silvestris, Tanytarsus gregarious, Limnochironomus nervosus; по биомассе - Valvata depressa, Cloen dipterum, Ischnura elegans, Cordulia aenea, Naucornis cimicoides, Ecnomus tenellus, Chironomus plumosus и Chironomus dorsalis.

Величины индекса видового разнообразия Шеннона и индекса выровненности видов Пиелу на всех станциях исследования были довольно высоки, т.к. при большом числе видов наблюдалась равномерность их количественной представленности.

Уровень развития зообентоса в среднем по участку исследований составил 2523 экз./м2 и 2,34 г/м2. Наибольший вклад в создание количественных показателей развития вносили личинки хирономид (43,6 % численности и 34,3 % биомассы).

Сапробиологический анализ показал, что хотя качество воды по показателям зообентоса на 50 % станций относилось к категории грязных вод (V класс качества), в среднем по участку исследований качество воды соответствовало загрязненным водам (IV класс качества).

Утилизация органического вещества шла здесь по пастбищному типу – от автотрофов (водорослей и макрофитов) к поедающим их растительноядным животным, а от них – к хищникам. Разветвленность пищевых цепей и преобладание в доминантном комплексе хищников (зоофагов) свидетельствовали о наличии экологической модуляции и связанной с ней жизнестойкости биоценоза.

В результате геоботанического обследования в июле-августе 2003 г. участка Цимлянского Лога от автодороги до устья, выявлено 22 вида макрофитов.

Все выявленные виды растений относились к двум эколого-морфологическим группам: гидрофитам и гелофитам.

Площадь зарастания участка Цимлянского Лога составила 91,7 %. На долю гидрофитов приходилось 13,6 % площади зарастания, гелофитов – 78,1 %.

Среди гелофитов доминировали тростник южный и рогоз узколистный, занимающие обширные площади. Доминантами среди гидрофитов являлись: роголистник погруженный и ряска трехдольная.

Общая фитопродукция была высокой и составила в воздушно-сухом весе: на единицу площади акватории - 1424,6 г/м2, на единицу площади зарослей - 1553,2 г/м2.

В целом, гидробиологическому режиму Цимлянского Лога на участке от автодороги до устья, были присущи черты, свойственные закрытым заливам, с более или менее ограниченным водообменом. Высокая степень развития высшей водной растительности обусловливала присутствие в структуре планктонных и донных биоценозов эпифитных и фитофильных организмов. Утилизация органического вещества, создаваемого макрофитами, происходила по пастбищному типу – от автотрофов к поедающим их растительноядным животным, а от них – к хищникам.

Качество воды по показателям планктонных гидробионтов соответствовало, в основном, умеренно загрязненным водам (III класс), по показателям бентосных – загрязненным (IV класс). Исключением являлся устьевой участок Цимлянского Лога, прилегающий к отводящему каналу и характеризующийся наибольшей загрязненностью. Качество воды по планктонным организмам оценивалось здесь как умеренно загрязненное – загрязненное (III-IV класс), по бентосным как загрязненное – грязное (IV-V класс).

Цимлянское водохранилище в районе выброса дополнительной продувки

Количественные показатели численности и биомассы бактерий на участке Цимлянского водохранилища в районе водосброса дополнительной продувки в период наблюдений – в августе 2003 г., составили в среднем 2,63 млн.кл./см3 и 1,38 мг/дм3, что соответствовало среднемноголетним данным по аналогичным участкам мелководной зоны водохранилища.

Обследованный участок Цимлянского водохранилища по обилию бактерий превышал таковой водоема-охладителя в 1,2 раза, Цимлянского лога – в 1,1 раза. По величине биомассы рассматриваемые участки практически не различались.

На участке исследований наиболее высокие показатели численности бактерий наблюдались в воде станций, максимально удаленных от берега. Наибольшая биомасса отмечена в прибрежье.

Цимлянское водохранилище в районе водосброса дополнительной продувки в целом относится к категории умеренно загрязненных вод (III класс качества).

В альгофлоре Цимлянского водохранилища в августе 2003 г. выявлено 50 родовых и видовых таксонов: синезеленых – 12, диатомовых – 11, динофитовых – 1, эвгленовых – 6, зеленых – 20.

Основную численность и биомассу фитопланктона создавали синезеленые водоросли, так как температура у поверхности и дна была выровнена, стратификация не наблюдалась, в связи с этим количественное развитие диатомовых было низким, за исключением одной станции.

Горизонтальная неоднородность распределения фитопланктона связана с погодными условиями и зависит от ветрового сгона.

Средние количественные показатели развития фитопланктона составили 2360 тыс.кл./дм3 – 18,496 г/м3.

Подавляющее большинство исследованных станций имеют индекс сапробности, не превышающий 2,50, поэтому обследованная часть акватории Цимлянского водохранилища относится к β-мезосапробной зоне.

Зоопланктон Цимлянского водохранилища в районе водосброса дополнительной продувки насчитывает в своем составе 20 видов, из которых 14 видов составляют коловратки (класс Rotatoria) и 6 видов – ракообразные (класс Crustacea): из них – 4 вида ветвистоусых рачков (кладоцер) и 2 вида – веслоногих рачков. 

Количество видов на каждой станции исследования зависит от глубины водоема, влияния волнобоя и степени “цветения” воды синезелеными водорослями.

Большинство видов является истинно-планктонными, типичными представителями водоемов степной и лесостепной зон в пределах Южного лимнофаунистического региона.

Количественные показатели развития зоопланктона составляют в среднем по участку исследований 22,96 тыс.экз./м3 и 0,057 г/м3, что соответствует уровню значений этих показателей в зоне слабого подогрева водоема-охладителя.

На большинстве станций исследования доминирующей группой по численности и биомассе являются копеподы (в среднем - 59,7 % численности и 47,1 % биомассы).

В видовой структуре зоопланктона количественно доминируют науплии копеподит, высокую численность имеют коловратки: Asplanchna priodonta, Ploeosoma hudsoni, Synchaeta pectinata, Polyarthra vulgaris, Brachionus diversicornis, Euchlanis dilatata; ветвистоусые рачки: Bosmina longirostris, Podonevadne trigona; веслоногий рачок- каланоид Eurythemora velox, кладоцера Podonevadne trigona и коловратка Asplanchna priodonta.

Высокой численности достигает местами планктонная личинка (велигер) моллюска Dreissena polymorpha.

Индекс видового разнообразия Шеннона-Уивера-Маргалефа и индекс выровненности Пиелу свидетельствуют о невысоком уровне видового разнообразия – более низком, чем в водоеме-охладителе. Наблюдается существенная пространственная неоднородность показателей видового разнообразия и выровненности по исследуемому участку акватории, что объясняется различием видовой структуры зоопланктона на литоральных и пелагических станциях, а также влиянием ветрового перемешивания поверхностных вод.

Результаты сапробиологического анализа показывают, что весь исследуемый участок относится к β-мезосапробной зоне умеренно загрязненных вод (III класс качества).

Видовой состав зообентоса Цимлянского водохранилища в районе водосброса дополнительной продувки был представлен 34 видами беспозвоночных, относящихся к 8 систематическим группам: 8 видов олигохет, 11 видов моллюсков, 3 вида ракообразных, 9 видов личинок хирономид и по 1 виду представителей полихет, нематод, пиявок, мшанок.

Руководящая роль принадлежала моллюску Dreissena polymorpha, являющемуся доминантом по численности и биомассе. К числу субдоминантов по численности относились: Chironomus plumosus и Limnodrilus claparedeanus.

Величины информационного индекса Шеннона коррелировали с количеством видов на станциях и выровненностью их по обилию, т.е. уменьшались в районах с высокими биомассами и резким преобладанием одного вида и увеличивались при увеличении числа видов и отсутствии этого преобладания.

Уровень развития зообентоса в среднем по участку исследований составил 14589 экз./м2 и 2302,31 г/м2. Наибольший вклад в создание количественных показателей развития вносили моллюски (82,7 % численности и 99,8 % биомассы). 

На распределение донной фауны по исследуемому участку акватории большое влияние оказывал характер грунта. На грунтах, представленных ракушечником, преобладали моллюски, на заиленных песках и глинах - черви-олигохеты и полихеты, а также личинки хирономид.

Сапробиологический анализ показал, что качество воды по показателям зообентоса на 72,7 % станций соответствовало грязным водам (V класс).

Структура трофических доминантов также соответствовала уровню грязных вод.

Утилизация органического вещества шла по детритному типу - от микроорганизмов к детритофагам и потребляющим их хищникам. 

Присутствие в доминантном комплексе хищников (зоофагов) свидетельствовало о наличии экологической модуляции и связанной с ней жизнестойкости биоценоза.

Геоботаническое обследование участка Цимлянского водохранилища в районе водосброса дополнительной продувки в августе 2003 г. показало, что высшая водная растительность на данной территории развита очень слабо. Этому способствует подвижность грунтов и сильная волновая деятельность.

В результате обследования было выявлено 5 видов макрофитов. Из них 2 вида принадлежали к эколого-морфологической группе гидрофитов и 3 вида – к группе гелофитов. Только один вид – рдест пронзеннолистный встречался в более или менее значительном количестве за пределами плотины водоема-охладителя в прибрежной зоне Цимлянского водохранилища. Остальные виды макрофитов были представлены лишь отдельными экземплярами, либо небольшими куртинами.

Таким образом, проведенные исследования показали, что участок водосброса дополнительной продувки по своим биологическим показателям представляет собой типичный биотоп мелководной зоны Приплотинного плеса Цимлянского водохранилища с глубинами 2,80-8,50 м. 

Бактериальная флора характеризуется показателями развития, свойственными евтотрофным водоемам. Обладая высокой активностью в трансформации и включении в трофическую сеть автохтонного органического вещества, она обеспечивает значительную скорость оборачиваемости биологических ресурсов.

Для этой зоны, как и для всего водохранилища в целом, характерно интенсивное развитие фитопланктона, который служит основным продуцентом автохтонной органики. Высокая степень развития бактерий и водорослей – основных кормовых объектов зоопланктонных организмов, способствует развитию фауны беспозвоночных животных планктона, в частности, личинки моллюска дрейссены-велигера. В составе донной фауны мелководной зоны, на грунтах, представленных ракушечником, высокого уровня развития достигают моллюски, на заиленных песках и глинах – черви (олигохеты и полихеты) и личинки хирономид. Утилизация органического вещества идет по детритному типу, свойственному мелководным водоемам - от микроорганизмов к детритофагам и потребляющим их хищникам.

Высшая водная растительность развита очень слабо, вследствие подвижности грунтов и сильной волновой деятельности.

Качество воды по планктонным организмам соответствует умеренно загрязненным (III класс качества), по бентосным – загрязненным-грязным водам (IV-V класс качества).

Сравнительная характеристика качества воды исследуемых водных объектов по гидробиологическим показателям

Оценка качества воды в водоемах может проводиться с помощью химического, бактериологического и химического методов. Под биологическим методом понимается оценка качества воды по растительному и животному населению водоема.

Биологическое равновесие водных экосистем поддерживается многочисленными подвижными связями организмов между собой и с окружающей неживой материей. При антропогенном воздействии это равновесие нарушается, что отражается на видовом составе биоценозов. Изменение видового состава происходит уже при столь слабом загрязнении водоема, которое еще не может быть обнаружено с помощью химического или бактериологического методов. Кроме того, биологический метод позволяет обнаружить воздействия на водоем, предшествующие времени анализа [21].

Формирование качества воды водоема-охладителя РСТ АЭС находится под влиянием качества воды двух других водных объектов: водоисточника – Цимлянского водохранилища и временного водотока овражного типа, впадающего в отводящий канал, - Цимлянского лога.

Качество воды водоема-охладителя по общему числу бактерий и индексу сапробности фито- и зоопланктона соответствует умеренно загрязненным водам (III класс), по биотическому индексу Вудивисса зообентоса – загрязненным водам (IV 
класс), таблицы 9.1.2.2, 9.1.2.3.

Вода Цимлянского водохранилища, несмотря на то, что по показателям планктонных организмов, также соответствует умеренно загрязненным водам (III класс), характеризуется большей загрязненностью, чем вода водоема-охладителя. По показателям донной фауны, она соответствует загрязненным-грязным водам (IV-V класс), таблицы 9.1.2.4, 9.1.2.5.

Качество воды Цимлянского лога по всем гидробиологическим показателям, в основном, соответствует таковому водоема-охладителя (таблица 9.1.2.4). Лишь на станциях, расположенных в устьевом участке Цимлянского лога, в месте его впадения в отводящий канал, уровень загрязненности выше, чем на остальном участке исследований – IV класс по планктонным организмам, IV-V класс – по зообентосным. По-видимому, здесь в период половодья и дождевых паводков происходит накопление органики, выносимой из Цимлянского лога, густо заросшего водной и прибрежно-водной растительностью.

Из всех объектов исследования наиболее низкое качество воды отмечается в отводящем канале. Средние значения планктонных показателей соответствуют умеренно загрязненным – загрязненным водам (III-IV класс), зообентосных – загрязненным – грязным водам (IV-V класс). Следует отметить, что на протяжении канала качество воды по показателям фитопланктона изменяется от умеренно загрязненного (III класс) – в начале канала до загрязненного (V класс) – в конце – на выходе в водоем-охладитель; по показателям зообентоса – от загрязненного (IV класс) до очень грязного (VI класс). По показателям бактериопланктона, наибольшей загрязненностью (IV класс) характеризуется участок устья Цимлянского лога, где происходит интенсивное разложение органики, поступающей с его акватории. По зоопланктонным организмам, на всем протяжении канала, вода умеренно загрязненная (III класс), однако, в конце канала показатели загрязненности выше, чем в начале.

Таблица 9.1.2.2 - Классификация качества воды водоемов и водотоков по гидробиологическим и микробиологическим показателям [26]

	Класс качества воды
	Степень загрязненности водоемов и водотоков
	Гидробиологические показатели
	Микробиологические показатели

	
	
	по фитопланктону, зоопланктону, перифитону,

индекс сапробности по Пантле и Букку в модификации Сладечека
	по зообентосу
	общее количество бактерий, 

млн.кл./см3
	количество сапробных бактерий, 

тыс.кл./см3
	отношение общего количества бактерий к количеству сапрофитных бактерий

	
	
	
	отношение общей численности олигохет к общей численности донных организмов, %
	биотический индекс Вудивисса, баллы
	
	
	

	I
	Очень чистые
	<1,00
	1-20
	10
	<0,5
	<0,5
	>103

	II
	Чистые
	1,00-1,50
	21-35
	7-9
	0,5-1,0
	0,5-5,0
	>103

	III
	Умеренно загрязненные
	1,51-2,50
	36-50
	5-6
	1,1-3,0
	5,1-10,0
	103-102

	IV
	Загрязненные
	2,51-3,50
	51-65
	4
	3,1-5,0
	10,1-50,0
	<102

	V
	Грязные
	3,51-4,00
	66-85
	2-3
	5,1-10,0
	50,1-100,0
	<102

	VI
	Очень грязные
	>4,00
	86-100

или макробентос отсутствует
	0-1
	>10,0
	>100,0
	<102


Примечание.
Допускается оценивать класс качества воды как промежуточный между вторым и третьим (II-III), третьим и четвертым (III-IV), четвертым и пятым (IV-V).

Таблица 9.1.2.3 - Качество воды водных объектов РСТ АЭС, Цимлянского лога и Цимлянского водохранилища в районе водосброса по гидробиологическим показателям, июль-август 2003 г.

	Водоем
	Бактериопланктон
	Фитопланктон
	Зоопланктон
	Степень загрязненности воды
	Класс качества
	Зообентос
	Степень загрязненности воды
	Класс качества

	
	Общее количество бактерий, млн.кл./см3
	Индекс сапробности по Пантле и Букку в модификации Сладечека по биомассе
	
	
	Биотический индекс Вудивисса, баллы
	
	

	Водоем-охладитель
	2,17
	2,35
	1,63
	умеренно загрязнен.
	III
	3,9
	загрязнен.
	IV

	Подводящий канал
	2,50
	1,68
	1,63
	умеренно загрязнен.
	III
	6
	умеренно загрязнен.
	III

	Отводящий канал
	3,09
	1,98
	1,63
	умеренно загрязнен.
	III-IV
	3,3
	загрязнен. – грязн.
	IV-V

	Цимлянский лог
	2,39
	1,68
	1,55
	умеренно загрязнен.
	III
	4,0
	загрязнен.
	IV

	Цимлянское вдхр., приплот. часть, прибрежье
	2,52
	2,08
	1,77
	умеренно загрязнен.
	III
	4,3
	загрязнен.
	IV

	Цимлянское вдхр., район водосброса, R=3000 м
	2,63
	2,07
	1,71
	умеренно загрязнен.
	III
	4,0
	загрязнен.
	IV


Увеличение загрязненности в устьевом участке канала обусловлено оседанием и разложением здесь планктонных организмов, погибших после прохождения охладительной системы станции, а также накоплением разлагающихся остатков высшей водной растительности, выносимой из Цимлянского лога и отводящего канала. О загрязнении, присутствующем здесь, свидетельствует и развитие нитчатых водорослей, являющихся показателями полисапробных условий (грязных вод). В водоеме-охладителе теплый поток загрязненных вод сбросного канала быстро разбавляется его водами и водами, поступающими с НДВ из Цимлянского водохранилища. В результате этого, в подводящий канал станции поступают воды, умеренно загрязненные (III класс) по всем гидробиологическим показателям (таблица 9.1.2.3).

Евтрофирование исследуемых водных объектов, являющееся особой формой загрязнения, достигает наибольших значений в Цимлянском водохранилище, которое по всем показателям соответствует евтрофным водоемам (таблицы 9.1.2.4, 9.1.2.5).

Под евтрофированием водоемов понимается их обогащение биогенными элементами, прежде всего, фосфором и азотом. Избыточное поступление биогенных элементов при определенном сочетании гидрологических и гидрохимических факторов вызывает чрезмерное развитие представителей фитопланктона, в частности, синезеленых водорослей, вызывающих "цветение" воды. Условия, способствующие "цветению" воды, это: 1) недостаточная сбалансированность экосистем или условия, нарушающие ее; 2) наличие повышенных концентраций биогенных элементов; 3) слабый водообмен, дефицит кислорода в толще воды и повышенный ее прогрев. Все указанные условия взаимосвязаны. Цимлянское водохранилище отличается высокой стабильной трофностью, обусловленной хорошей прогреваемостью и обеспеченностью водной толщи биогенными элементами. Синезеленые водоросли являются здесь основным поставщиком органики и в течение летне-осеннего периода создают 80-99 % общей численности фитопланктона. Основная масса органического вещества создается в мелководной зоне, с глубинами до 6 м. Здесь, в сравнительно небольшом трофическом слое мощностью 1,0-1,5 м, синтезируется практически такой же объем органики, как и в глубоководном, где продуктивная толща в 2-3 раза больше и достигает 3-5 м.

В начале августа 2003 г. развитие синезеленых водорослей в среднем по участку исследований Цимлянского водохранилища в районе водосброса составило 12,368 г/м3 (66,9 % общей биомассы фитопланктона). При этом, наибольшее скопление синезеленых отмечалось в прибрежье, в сгонно-нагонной зоне, где биомасса их достигала 23,416-30,0 г/м3.

В водоеме-охладителе и других исследованных водных объектах "цветения" воды не отмечено, биомасса фитопланктона, в том числе синезеленых водорослей, значительно меньше, чем в Цимлянском водохранилище. Развитие фитопланктона лимитируется здесь высоким развитием высшей водной растительности – конкурента в потреблении биогенных элементов и основного создателя первичной продукции в водоеме-охладителе. Уровень трофии водоема-охладителя, отводящего и подводящего каналов станции, Цимлянского лога соответствует мезотрофным водоемам (таблицы 9.1.2.4, 9.1.2.5). Процессы самоочищения (распад органического вещества и его минерализация), благодаря повышенным температурам воды и хорошему кислородному режиму, протекают здесь более активно, чем в Цимлянском водохранилище.

Таким образом, результаты исследований показали, что поскольку вода водоема-охладителя РСТ АЭС по всем гидробиологическим показателям чище, чем вода Цимлянского водохранилища в районе водосбросных сооружений, при проведении дополнительной продувки она не будет оказывать негативного влияния на экосистему прилегающей акватории Цимлянского водохранилища.

Таблица 9.1.2.4 - Гидробиологические показатели водных объектов РСТ АЭС, Цимлянского лога и Цимлянского водохранилища в районе водосброса, июль-август 2003 г.

	Водоем
	Бактериопланктон
	Фитопланктон
	Зоопланктон
	Зообентос

	
	Численность,

млн.кл./см3
	Биомасса, мг/дм3
	Численность,

тыс.кл./дм3
	Биомасса, г/м3
	Численность,

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

экз./м2
	Биомасса, г/м2

	Водоем-охладитель
	2,17
	1,40
	702
	6,66
	13,66
	0,041
	1469
	34,155

	Подводящий канал
	2,50
	0,88
	1040
	13,032
	17,72
	0,023
	29520
	2681,68

	Отводящий канал
	3,09
	2,00
	530
	7,466
	7,52
	0,043
	360
	0,26

	Цимлянский лог
	2,39
	1,30
	1620
	14,982
	9,55
	0,016
	2523
	2,34

	Цимлянское вдхр., приплот. часть, прибрежье
	2,52
	1,58
	5560
	25,308
	0,47
	0,024
	-
	-

	Цимлянское вдхр., район водосброса, R=3000 м
	2,63
	1,38
	2360
	18,496
	22,96
	0,057
	14589
	2302,31


Таблица 9.1.2.5 - Некоторые признаки евтрофирования водных объектов РСТ АЭС, Цимлянского лога и Цимлянского водохранилища в районе водосброса, июль-август 2003 г.

	Водоем
	Изменение биомассы фитопланктона, г/м3
	Коэффициент
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	Индекс разнообразия Шеннона по биомассе фитопланктона

	Водоем-охладитель
	6,66
	Увеличение средней биомассы фитопланктона с увеличением трофии
	162,4
	Отношение биомасс фито- и зоопланктона увеличивается с повышением трофии
	2,738
	Для евтрофных озер - 1,4-1,7 бит, для олиготрофных – 1,8-2,0 бит, 

для мезотрофных – 1,8-2,0-2,5 бит

	Подводящий канал
	13,032
	
	566,6
	
	3,299
	

	Отводящий канал
	7,466
	
	173,6
	
	3,077
	

	Цимлянский лог
	14,982
	
	936,4
	
	2,514
	

	Цимлянское вдхр., приплот. часть, прибрежье
	25,308
	
	1054,5
	
	1,258
	

	Цимлянское вдхр., район водосброса, R=3000 м
	18,496
	
	324,5
	
	2,448
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9.1.3 Современное состояние водных экосистем 

В соответствии с Программой экологического мониторинга в регионе Ростовской АЭС ежегодно проводится отбор проб в наиболее показательный период вегетационного сезона для определения состояния основных групп гидробионтов и оценки качества воды по гидробиологическим показателям. Водными объектами для гидробиологических исследований являются водоем-охладитель Ростовской АЭС, подводящий канал, отводящий канал станции, прилегающая к дамбе часть Цимлянского водохранилища (рисунок 9.1.3.1). 
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Рисунок 9.1.3.1 – Схема отбора гидробиологических проб

Характеристика гидробиологических сообществ рассмотрена на основании материалов исследований 2010, 2012-2015 годов (1-4, 6(.

Следует отметить, что гидробиологические сообщества водоема-охладителя Ростовской АЭС находятся под комплексным антропогенным воздействием. Гидробионты подвергаются воздействию сбросных подогретых вод АЭС. Кроме того, в водоеме-охладителе проводятся мелиоративные работы по борьбе с зарастанием и «цветением» воды.

9.1.3.1 Зоопланктон

Всего в зоопланктоне водных объектов региона Ростовской АЭС ежегодно обнаруживалось около 35 видов зоопланктонных беспозвоночных (таблица 9.1.3.1.1). Количество видов зоопланктона по станциям варьирует как в пределах акватории водоема-охладителя, так и в подводящем и отводящем каналах во все периоды исследования. 

Таблица  9.1.3.1.1 – Количество видов зоопланктона в водных объектах региона РСТ АЭС

	Таксон
	2010 г.
	2012 г.
	2013 г.
	2014 г.

	Водоем-охладитель
	
	
	
	

	Rotatoria
	11
	13
	14
	14

	Cladocera
	7
	5
	11
	13

	Copepoda
	5
	2
	8
	6

	Всего
	23
	20
	33
	33

	Подводящий канал
	
	
	
	

	Rotatoria
	4
	3
	3
	3

	Cladocera
	3
	3
	7
	4

	Copepoda
	4
	2
	5
	5

	Всего
	11
	8
	15
	12

	Отводящий канал
	
	
	
	

	Rotatoria
	6
	12
	6
	8

	Cladocera
	6
	4
	7
	7

	Copepoda
	4
	2
	7
	6

	Всего
	16
	18
	20
	21

	Цимлянское водохранилище
	
	
	
	

	Rotatoria
	17
	17
	7
	7

	Cladocera
	6
	4
	1
	6

	Copepoda
	3
	1
	1
	6

	Всего
	26
	22
	9
	19

	Всего в водных объектах
	35

(Rotatoria - 19, Cladocera - 10, Copepoda - 6)
	35

(Rotatoria - 23, Cladocera - 9, Copepoda - 3)
	36

(Rotatoria - 16, Cladocera - 12, Copepoda - 8)
	36
(Rotatoria 15, Cladocera 13, Copepoda - 8)


Основу видового состава зоопланктона водных объектов региона Ростовской АЭС составляют эврибионтные и космополитные виды, такие как Bosmina longirostris, Euchlanis dilatata, Eurytemora affinis, Keratella cochlearis, Mesocyclops leuckarti, Bipalpus hudsoni, Polyarthra remata  и др. Ряд планктеров являются обитателями пелагиали: Brachionus diversicornis, Keratella cochlearis, Leptodora kindtii, Thermocyclops crassus, Asplanchna priodonta, Leptodora kindtii; обитателями придонных вод – Paracyclops affinis, Chidorus sphaericus, Pleuroxus trigonellus. Эпифитонно-фитофильные (прибрежно-зарослевые) виды в составе зоопланктона представлены: Trichocerca capucina, Euchlanis dilatata, Diaphanosoma brachyurum, Postclausa hyptopus, Platyias quadricornis.

Абсолютное большинство зоопланктонных видов водоема-охладителя, отводящего и подводящего каналов Ростовской АЭС являются эвритермными (до 83 % видового состава), а также типичными представителями тепловодной фауны водоемов степной и лесостепной зон в пределах Южного лимнофаунистического региона. 

По данным гидробиологической съемки 2014 года  общая численность зоопланктона водоема-охладителя Ростовской АЭС варьировала от 10,9 до 89,7 тыс.экз./м3, общая биомасса – от 100,31 до 523,63 мг/м3 (таблица 9.1.3.1.2).

Таблица 9.1.3.1.2 – Количество видов (S), численность (N, экз./м3), биомасса (B, мг/м3) таксономических групп зоопланктона по станциям водоема-охладителя и каналам, 2014 г.

	Станция
	1
	2
	3
	4
	5

	Таксон
	S
	N, экз./м3
	B, мг/м3
	S
	N, экз./м3
	B, мг/м3
	S
	N, экз./м3
	B, мг/м3
	S
	N, экз./м3
	B, мг/м3
	S
	N, экз./м3
	B, мг/м3

	 Rotatoria
	7
	1,55
	1,79
	5
	0,15
	0,45
	2
	0,02
	0,01
	3
	0,27
	0,42
	2
	0,13
	0,06

	Cladocera
	8
	7,29
	164,84
	8
	5,1
	200,58
	6
	3,75
	121,20
	7
	5,39
	154,83
	7
	7,8
	69,52

	Copepoda
	3
	20,92
	123,25
	2
	23,48
	73,54
	2
	7,13
	51,52
	3
	30,73
	86,27
	2
	55,64
	243,23

	 Всего
	18
	29,76
	289,87
	15
	28,73
	274,57
	10
	10,9
	172,73
	13
	36,39
	241,51
	11
	63,57
	312,80

	Станция
	6
	7
	8
	9
	10

	Таксон
	S
	N, экз./м3
	B, мг/м3
	S
	N, экз./м3
	B, мг/м3
	S
	N, экз./м3
	B, мг/м3
	S
	N, экз./м3
	B, мг/м3
	S
	N, экз./м3
	B, мг/м3

	 Rotatoria
	1
	0,01
	0,02
	1
	0,11
	0,01
	4
	0,05
	0,05
	2
	0,05
	0,05
	5
	0,1
	0,07

	Cladocera
	3
	1,79
	61,24
	6
	9,39
	251,21
	5
	5,5
	157,79
	7
	3,16
	87,65
	4
	4,33
	119,48

	Copepoda
	1
	17,32
	39,05
	2
	52,83
	137,93
	1
	84,15
	365,79
	1
	25
	80,04
	2
	32,73
	113,47

	 Всего
	5
	19,12
	100,31
	9
	62,33
	389,15
	10
	89,7
	523,63
	10
	28,21
	167,74
	11
	37,16
	233,02

	Станция
	11
	13
	14
	15
	16

	Таксон
	S
	N, экз./м3
	B, мг/м3
	S
	N, экз./м3
	B, мг/м3
	S
	N, экз./м3
	B, мг/м3
	S
	N, экз./м3
	B, мг/м3
	S
	N, экз./м3
	B, мг/м3

	 Rotatoria
	3
	0,16
	0,23
	6
	0,13
	0,16
	1
	0,05
	0,11
	4
	0,18
	0,11
	3
	0,09
	0,04

	Cladocera
	4
	3,14
	87,10
	6
	3,37
	93,53
	2
	5,15
	118,93
	2
	6,70
	190,38
	4
	2,65
	90,42

	Copepoda
	2
	67,88
	351,32
	2
	18,57
	126,31
	2
	17,45
	120,21
	3
	42,45
	256,78
	3
	30,33
	208,89

	 Всего
	9
	71,18
	438,65
	14
	22,07
	220,01
	5
	22,65
	239,26
	9
	49,33
	447,27
	10
	33,07
	299,35


В водоеме-охладителе доминировали веслоногие рачки. Второе место занимали ветвистоусые рачки. Наиболее массовыми были науплиальные и копеподитные стадии Copepoda, а также Thermocyclops crassus. Среди Cladocera преобладала Diaphanosoma brachyurum. Существенно уступала ей по численности Alona rectangula. Коловратки были немногочисленны и не богаты видами.

Первое место по биомассе занимали веслоногие рачки при доминировании Thermocyclops crassus, а также науплиальных и копеподитных стадий веслоногих ракообразных. Второе место занимали Cladocera. Среди Cladocera преобладала Diaphanosoma brachyurum, значительно уступали ей по биомассе Leptodora kindtii, Chydorus sphaericus и Alona affinis.

В подводящем канале (станция 16) численность зоопланктона составляла 33,1 тыс.экз./м3, биомасса – 299,3 мг/м3. Доминирующей группой как по численности, так и по биомассе, являлись веслоногие рачки при преобладании ювенильных стадий веслоногих рачков и Thermocyclops crassus. Среди ветвистоусых наиболее значительно была представлена Diaphanosoma brachyurum и Leptodora kindtii. Коловратки были немногочисленны и не богаты видами.

В отводящем канале (станции 13, 14, 15) численность зоопланктона была наиболее низкой. Общая численность зоопланктона в отводящем канале варьировала от 22,07 до 49,33 тыс.экз./м3, общая биомасса от 220,01 до 447,27 мг/м3. Доминирующей группой зоопланктона являлись веслоногие рачки (80,2 % от общей биомассы и 52,3 % от общей численности зоопланктона). Доминирующими представителями зоопланктона являлись Thermocyclops crassus, науплиальные и копеподитные стадии веслоногих ракообразных, Diaphanosoma brachyurum. На станции  1 водоема-охладителя (располагающейся близко к выходу из отводящего канала) была зарегистрирована значительная численность теплолюбивой коловратки Keratella tropica, бо̀льшая, чем на станциях отводящего канала. На станции 1 наблюдалось значительное видовое богатство коловраток и ветвистоусых ракообразных.

Следует отметить, что теплолюбивый вид Keratella tropica, был отмечен не только на станции 1, но также на других участках водоёма-охладителя и в подводящем канале. Кроме того, в водоеме-охладителе, был отмечен обитатель рек и морей юга России Calanipeda aquaedulcis (станция 2).

Наибольшие показатели численности зоопланктона в сентябре 2014 г. были зарегистрированы в Цимлянском водохранилище (59,4 тыс. экз./м3). Доминирующей группой по численности были коловратки (59,8 % от общей численности зоопланктона). Доминирующими видами на станциях Цимлянского водохранилища были Brachionus calyciflorus amphiceros и Euchlanis dilatata из коловраток, Chydorus sphaericus из ветвистоусых рачков, а также науплиальные и копеподитные стадии веслоногих рачков.

Биомасса зоопланктона Цимлянского водохранилища была невысокой (178,4 мг/м3), что обусловлено доминированием коловраток и ювенильных стадий ракообразных, имеющих низкие индивидуальные веса. Вклад Rotifera и Copepoda в суммарные показатели биомассы зоопланктона составляли соответственно 39,1 % и 35,6 %. 

Значения количественных показателей развития зоопланктона по отдельным станциям отбора проб Цимлянского водохранилища изменялись незначительно (таблица 9.1.3.1.3). Соотношение численности и биомассы таксономических групп зоопланктона имели существенное сходство на станциях  12 и 12Б (доминировали, преимущественно, коловратки), на станции 12А наблюдалось доминирование веслоногих рачков.

По данным гидробиологической съемки 2013 г. средняя численность и биомасса зоопланктона в водоеме-охладителе составляли соответственно 24698 экз./м3 и 0,4721 г/м3; в отводящем канале – 26052 экз./м3 и 0,6015 г/м3; в подводящем канале - 73509 экз./м3 и 1,3786 г/м3; а в литоральной зоне Цимлянского водохранилища – 19978 экз./м3 и 0,1159 г/м3, что значительно ниже аналогичных показателей 2012 и 2010 г. (таблицы 9.1.3.1.4 - 9.1.3.1.9). 

По акватории водоема-охладителя наивысшее значение численности зоопланктона (34350 экз./м3) отмечено на станции 4, здесь же наблюдалась и высокая биомасса – 1,0223 г/м3. Наименьшие показатели количественного развития зоопланктона были зарегистрированы в отводящем канале - 8537 экз./м3  и соответственно - 0,1748 г/м3. В подводящем канале наибольшие показатели численности и биомассы зоопланктона превышают таковые отводящего канала. В литоральной зоне Цимлянского водохранилища относительно водоема-охладителя по данным гидробиологической съемки 2013 г. наблюдался более низкий уровень количественного развития зоопланктона (в отличие от 2012 и 2010 г.).

В 2012 г. средняя численность и биомасса зоопланктона в водоеме-охладителе составляли соответственно 84536 экз./м3 и 1,423 г/м3; в отводящем канале – 48035 экз./м3 и 0,752 г/м3; в подводящем канале - 88018 экз./м3 и 1,102 г/м3; а в литоральной части Цимлянского водохранилища – 455783 экз./м3 и 1,804 г/м3 (таблицы 9.1.3.1.6, 9.1.3.1.7). 

По акватории водоема-охладителя наивысшее значение численности (93631 экз./м3) зоопланктона отмечено на станции 1, а наибольшее значение биомассы – на станции 4 (1,630 г/м3). Наименьшие показатели количественного развития зоопланктона были зарегистрированы на станции 2 - 63038 экз./м3  и станции 9 - 0,997 г/м3. 

В отводящем канале наибольшие показатели численности и биомассы отмечались на станции 15 – 69281 экз./м3; 0,974 г/м3. В отводящем канале прослеживалась тенденция нарастания количественных показателей зоопланктона от станции 13 к станции 15.

Уровень количественного развития зоопланктона  в 2012 г. в литоральной зоне Цимлянского водохранилища относительно водоема-охладителя оказался выше, на фоне доминирования Asplanchna priodonta, Euchlanis dilatata. 

В период гидробиологической съемки 2010 г. средняя численность и биомасса зоопланктона в водоеме-охладителе составляли соответственно 107133 экз/м3 и 0,809 г/м3; в отводящем канале – 81726 экз/м3 и 0,995 г/м3; в подводящем канале - 40184 экз/м3 и 0,735 г/м3; а в литоральной зоне Цимлянского водохранилища – 203617 экз/м3 и 1,347 г/м3 (таблицы 9.1.3.1.8, 9.1.3.1.9). По акватории водоема-охладителя наивысшее значение численности (150368 экз/м3) зоопланктона отмечено на станции 3, а высокая биомасса наблюдалась на станции 10 – 1,186 г/м3. Наименьшие показатели количественного развития зоопланктона были зарегистрированы на станции 5 - 50969 экз/м3  и  0,431 г/м3.

Повышенный по сравнению с водоемом-охладителем уровень количественного развития зоопланктона в Цимлянском водохранилище, обусловлен доминированием крупных Аsplanchna priodonta, Еurytemora affinis и ее младших стадий онтогенеза. 

Качественный состав зоопланктона по данным гидробиологической съемки 2013 г. характеризовался следующим образом. Соотношение таксономических групп по численности по акватории водоема-охладителя варьировало при ведущей роли Copepoda и существенном вкладе Cladocera, но численного доминирования ветвистоусых по акватории водоема-охладителя не наблюдается.

Планктонный комплекс отводящего канала характеризовался преобладанием ветвистоусых – 49,66 % общей численности. В подводящем канале численная доля веслоногих рачков была выше  по сравнению с ветвистоусыми. Численность коловраточного планктона в водных объектах РСТ АЭС не превышала 1,77 % суммарных показателей зоопланктона. При этом коловратки доминировали по численности  в Цимлянском водохранилище, составляя 70,59 % общей численности планктона. 

Что касается биомассы, то на акватории водоема-охладителя доминирующей группой по биомассе зоопланктона являлись ветвистоусые рачки (в среднем – 65,37 % от общей биомассы). Вклад копепод в суммарные показатели биомассы зоопланктона водоема-охладителя в среднем составлял 31,60 %, а в Цимлянском водохранилище в 2,6 раза ниже. Доля коловраточного планктона в составе суммарной биомассы планктона водоема-охладителя была мала – 0,12 %. Напротив, в Цимлянском водохранилище коловратки составляли 37,13 % от общих показателей биомассы.       

Ведущими видами в составе зоопланктона водоема-охладителя в 2013 г. являлись  ветвистоусые рачки - Diaphanosoma brachiurum, Moina rectirostris; веслоногие рачки - Thermocyclops crassus, Mesocyclops leuckarti.

На станциях водоема-охладителя, подверженных влиянию сбросных теплых вод (станции 1, 3, 4), в составе зоопланктонного комплекса по численности доминируют ювенильные стадии копепод (37,35 %). Доля теплолюбивой Diaphanosoma brachiurum составляет 18,8 % от общей численности зоопланктона. Для станций, уделенных от выхода из сбросного канала (станции 2, 5, 6), сохраняется ведущее положение Diaphanosoma brachiurum. Ее доля составляет 17,88 % от суммарной численности зоопланктона, численность остальных видов кладоцер невелика. На долю младших стадий развития копепод приходится 37,00 % общей численности зоопланктона, тогда как на долю взрослых Mesocyclops leuckarti, Thermocyclops crassus приходится 17,81 %. 

Для участков водоема-охладителя, в меньшей степени подверженных влиянию сбросных вод (станции 7, 8, 9, 10, 11), соотношение видов сходно с предыдущими участками.   В подводящем канале доминируют ювенильные стадии веслоногих (36,47 %) и D.  brachiurum (21,48 %).   В отводящем канале преобладают младшие стадии копепод (30,61 %) и D.  brachiurum (28,57 %).

В литорали Цимлянского водохранилища зоопланктон характеризуется недостаточным разнообразием видового состава. Заметную численность имеет Euchlanis dilatata (36,76 %). Вклад ювенильных стадий веслоногих Calanoida в общую численность зоопланктона составляет всего 1,4 %, Cyclopoida – 10,29 %.

В 2012 г. соотношение таксономических групп по численности по акватории водоема-охладителя варьировало при ведущей роли Copepoda (64,42 %). Численного доминирования ветвистоусых по акватории водоема-охладителя не наблюдалось, что характерно для всех обследованных водных объектов. 

Численность коловраточного планктона в водоеме-охладителе не превышала 10,33 % суммарных показателей зоопланктона. Соотношение групп планктонного комплекса отводящего канала соответствовало водоему-охладителю. Зоопланктон подводящего канала на 96,73 %  был представлен ракообразными, среди которых по численности преобладали веслоногие. В составе зоопланктонного комплекса Цимлянского водохранилища ведущей группой являлись коловратки, составляющие 78,22 % суммарной численности зоопланктона. Доля веслоногих ракообразных, представленных в основном ювенильными стадиями, не превышала 17,65 %. 

По биомассе на акватории водоема-охладителя доминирующей группой зоопланктона являлись ветвистоусые рачки (в среднем – 63,08 % от общей биомассы). Наибольшие показатели биомассы рачков отмечены на участках наименее подверженных воздействию сбросных вод. Доля ювенильных стадий развития копепод в среднем составляла 55,66 % суммарной биомассы этой группы планктона водоема-охладителя. Вклад веслоногих рачков в суммарные показатели биомассы зоопланктонного комплекса водных объектов региона РСТ АЭС в целом оказывается ниже ветвистоусых.  

Ведущими видами в составе зоопланктона водоема-охладителя в 2012 г. являлись коловратки Hexarthra mira; ветвистоусые рачки - Diaphanosoma brachiurum, Moina rectirostris; веслоногие рачки - Mesocyclops leuckarti, Thermocyclops crassus. В подводящем канале доминировали ювенильные стадии веслоногих, составляющие 58,90 % суммарной численности планктона. В отводящем канале преобладали Diaphanosoma brachiurum (16,31 % общей численности), младшие стадии копепод (46,00 %). Заметна роль Moina micrura (6,23 %).

В литорали Цимлянского водохранилища коловраточный зоопланктон характеризовался достаточным разнообразием видового состава. Заметную численность имели коловратки Euchlanis dilatata (32,67 %), Bipalpus hudsoni (14,56 %) Euchlanis deflexa (13,08 %). Вклад ювенильных стадий веслоногих в общую численность зоопланктона составлял 17,06 % (при преобладании Calanoida).

Веслоногие рачки подотряда Harpacticoida не играли существенной роли в зоопланктонном комплексе водоема-охладителя (отмечена единично молодь). Средние показатели численности  и биомассы этих рачков в Цимлянском водохранилище существенны (25109 экз./м3, 0,136 г/м3)  и сопоставимы с таковыми Rotatoria и Calanoida.

В 2010 г. соотношение таксономических групп по численности зоопланктона по акватории водоема-охладителя варьировало. В части водоема-охладителя, наименее подверженной влиянию сбросных теплых вод, численно доминировали Rotatoria (42,29 %), в части водоема-охладителя подверженной воздействию сбросных теплых вод превалировали  Copepoda (43,05 %). Численного доминирования ветвистоусых по акватории водоема-охладителя не наблюдалось. 

Планктонный комплекс отводящего канала характеризовался преобладанием копепод (41,15 % общей численности). В подводящем канале численная доля веслоногих рачков выше – 50,69 %. Зоопланктонный комплекс Цимлянского водохранилища на 79,71 % был представлен коловратками, тогда как доля ветвистоусых  ракообразных мала.

На акватории водоема-охладителя доминирующей группой по биомассе зоопланктона являлись веслоногие рачки (в среднем – 65,17 % от общей биомассы). Наибольшие показатели биомассы веслоногих рачков отмечены в части водоема-охладителя, наименее подверженной влиянию сбросных теплых вод. Доля ювенильных стадий развития копепод в среднем составляла 52,83 % суммарной биомассы этой группы водоема-охладителя. Вклад ветвистоусых рачков (22,11 %) в суммарные показатели биомассы зоопланктонного комплекса исследуемых водоемов оказывается выше коловраток.

В 2010 г. в видовой структуре зоопланктона водоема-охладителя доминировали коловратки: сем. Asplanchidae (Asplanchna priodonta), сем. Brachionidae (Brachionus diversicornis, Keratella valga); ветвистоусые рачки Bosmina longirostris, Diaphanosoma brachiurum; веслоногие рачки Mesocyclops leuckarti, Heterocope appendiculata. На станциях водоема-охладителя, расположенных на выходе из сбросного канала, в составе зоопланктонного комплекса по численности доминировали Postclausa hyptopus, ювенильные стадии копепод. Численность теплолюбивой Diaphanosoma brachiurum составляла всего 13 %.

Для участка водоема-охладителя, удаленного от выхода из сбросного канала, сохранялось ведущее положение Postclausa hyptopus. Diaphanosoma brachiurum составляла 18,24 % суммарной численности зоопланктона. Численность остальных видов кладоцер невелика. В части водоема-охладителя наименее подверженной влиянию сбросных теплых вод соотношение доминантов сходно  со станциями, расположенных на выходе из сбросного канала. В подводящем канале доминировали ювенильные стадии веслоногих.  В отводящем канале преобладали Diaphanosoma brachiurum, младшие стадии копепод. 

В литорали Цимлянского водохранилища  коловраточный зоопланктон характеризовался достаточно равномерным вкладом отдельных видов в суммарные показатели численности. Заметную численность имели коловратки Euchlanis dilatata, Lecane (L). luna. 

Таблица 9.1.3.1.3 - Количество видов (S), численность (N, экз./м3), биомасса (B, мг/м3) таксономических групп зоопланктона по станциям Цимлянского водохранилища, 2014 г.

	Станция
	12
	12а
	12б

	Таксон
	S
	N, экз./м3
	B, мг/м3
	S
	N, экз./м3
	B, мг/м3
	S
	N, экз./м3
	B, мг/м3

	 Rotatoria
	4
	45,54
	95,88
	6
	8,34
	15,55
	3
	52,70
	97,83

	 Cladocera
	3
	4,20
	30,28
	4
	8,98
	44,10
	3
	7,93
	60,82

	 Copepoda
	3
	23,12
	40,15
	3
	16,88
	106,64
	3
	10,50
	43,99

	 Всего
	10
	72,86
	166,31
	13
	34,20
	166,29
	9
	71,13
	202,64


Таблица 9.1.3.1.4 – Количество видов (S), численность (N, экз./м3), биомасса (B, г/м3) таксономических групп зоопланктона по станциям водоема-охладителя и каналам, 2013 г.

	Станция
	1
	2
	3
	4
	5

	Таксон
	S
	N, экз./м3
	B, г/м3
	S
	N, экз./м3
	B, г/м3
	S
	N, экз./м3
	B, г/м3
	S
	N, экз./м3
	B, г/м3
	S
	N, экз./м3
	B, г/м3

	 Rotatoria
	1
	134
	0,0001
	2
	470
	0,0004
	2
	214
	0,0002
	3
	760
	0,0007
	3
	400
	0,0005

	Cladocera
	5
	8015
	0,2401
	3
	7221
	0,2108
	4
	7202
	0,2285
	5
	13830
	0,4654
	5
	10117
	0,2460

	Copepoda
	3
	9885
	0,1133
	4
	8535
	0,0867
	5
	14295
	0,1519
	6
	19760
	0,2158
	5
	14224
	0,1503

	 Всего
	9
	18034
	0,3535
	9
	16226
	0,5525
	11
	21711
	0,3806
	14
	34350
	0,6819
	13
	24741
	0,3968

	Станция
	6
	7
	8
	9
	10

	Таксон
	S
	N, экз./м3
	B, г/м3
	S
	N, экз./м3
	B, г/м3
	S
	N, экз./м3
	B, г/м3
	S
	N, экз./м3
	B, г/м3
	S
	N, экз./м3
	B, г/м3

	 Rotatoria
	3
	488
	0,0002
	5
	1960
	0,0062
	8
	1236
	0,0038
	7
	1952
	0,0026
	2
	384
	0,0010

	Cladocera
	4
	11136
	0,2304
	7
	21550
	0,5734
	7
	15379
	0,4197
	7
	16530
	0,4571
	4
	19545
	0,5955

	Copepoda
	4
	16397
	0,1798
	4
	34039
	0,3503
	4
	23888
	0,2369
	4
	24732
	0,2647
	3
	22227
	0,3138

	 Всего
	11
	22270
	0,3073
	16
	57549
	0,9299
	19
	40503
	0,6604
	18
	43214
	0,7244
	9
	42156
	0,9103

	Станция
	11
	13
	14
	15
	16

	Таксон
	S
	N, экз./м3
	B, г/м3
	S
	N, экз./м3
	B, г/м3
	S
	N, экз./м3
	B, г/м3
	S
	N, экз./м3
	B, г/м3
	S
	N, экз./м3
	B, г/м3

	 Rotatoria
	3
	1624
	0,0012
	2
	276
	0,0003
	4
	568
	0,0004
	1
	192
	0,0001
	3
	545
	0,0007

	Cladocera
	5
	19952
	0,5720
	5
	4130
	0,1293
	4
	13507
	0,5180
	3
	21082
	0,7170
	7
	32191
	1,0074

	Copepoda
	4
	27444
	0,2593
	3
	4131
	0,0447
	4
	15923
	0,1808
	4
	18014
	0,2136
	5
	40773
	0,3705

	 Всего
	12
	48720
	0,8325
	10
	8537
	0,1743
	12
	29998
	0,6992
	8
	39288
	0,9307
	15
	73509
	1,3786


Таблица 9.1.3.1.5 - Количество видов (S), численность (N, экз./м3), биомасса (B, г/м3) таксономических групп зоопланктона по станциям Цимлянского водохранилища, 2013 г.

	Станция
	12
	12а
	12б

	Таксон
	S
	N, экз./м3
	B, г/м3
	S
	N, экз./м3
	B, г/м3
	S
	N, экз./м3
	B, г/м3

	 Rotatoria
	2
	10576
	0,0261
	7
	22917
	0,0884
	1
	8814
	0,0254

	 Cladocera
	1
	8814
	0,1915
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	 Copepoda
	-
	6169
	0,0287
	1
	2644
	0,0168
	-
	-
	-

	 Всего
	3
	25559
	0,2463
	8
	25561
	0,1052
	1
	8814
	0,0254


Таблица  9.1.3.1.6 – Количество видов (S), численность (N, экз./м3), биомасса (B, г/м3) таксономических групп зоопланктона по станциям водоема-охладителя и каналам, 2012 г.

	Станция
	1
	2
	3
	4
	5

	Таксон
	S
	N, экз./м3
	B, г/м3
	S
	N, экз./м3
	B, г/м3
	S
	N, экз./м3
	B, г/м3
	S
	N, экз./м3
	B, г/м3
	S
	N, экз./м3
	B, г/м3

	 Rotatoria
	8
	9313
	0,009
	5
	6906
	0,004
	4
	6906
	0,003
	9
	16700
	0,013
	3
	5564
	0,005

	Cladocera
	2
	24281
	0,849
	4
	19861
	0,687
	5
	17030
	0,711
	3
	22345
	1,123
	3
	17280
	0,671

	Copepoda
	2
	60037
	0,698
	2
	36271
	0,286
	2
	44489
	0,371
	2
	52505
	0,494
	2
	49728
	0,387

	 Всего
	12
	93631
	1,556
	11
	63038
	0,997
	11
	68425
	1,085
	14
	91550
	1,630
	8
	72572
	1,063

	Станция
	6
	7
	8
	9
	10

	Таксон
	S
	N, экз./м3
	B, г/м3
	S
	N, экз./м3
	B, г/м3
	S
	N, экз./м3
	B, г/м3
	S
	N, экз./м3
	B, г/м3
	S
	N, экз./м3
	B, г/м3

	 Rotatoria
	4
	7811
	0,007
	5
	12702
	0,011
	6
	12870
	0,014
	4
	4060
	0,005
	7
	18214
	0,018

	Cladocera
	3
	20412
	1,026
	3
	62650
	1,491
	4
	12571
	0,416
	4
	27472
	1,202
	3
	29646
	1,162

	Copepoda
	2
	62624
	0,577
	2
	89263
	0,710
	2
	100182
	0,631
	2
	61065
	0,554
	2
	103264
	0,885

	 Всего
	9
	90847
	1,610
	10
	164615
	2,212
	12
	125623
	1,067
	10
	92597
	1,761
	12
	151124
	2,065

	Станция
	11
	13
	14
	15
	16

	Таксон
	S
	N, экз./м3
	B, г/м3
	S
	N, экз./м3
	B, г/м3
	S
	N, экз./м3
	B, г/м3
	S
	N, экз./м3
	B, г/м3
	S
	N, экз./м3
	B, г/м3

	 Rotatoria
	7
	10896
	0,008
	10
	1823
	0,001
	6
	5002
	0,005
	7
	9121
	0,006
	3
	2880
	0,001

	Cladocera
	3
	31517
	1,158
	4
	7980
	0,374
	4
	18206
	0,452
	3
	17760
	0,572
	3
	19618
	0,542

	Copepoda
	2
	72753
	0,628
	2
	19608
	0,211
	2
	27206
	0,239
	2
	42400
	0,396
	2
	65520
	0,559

	 Всего
	12
	115166
	1,794
	16
	29411
	0,586
	12
	45414
	0,696
	12
	69281
	0,974
	8
	88018
	1,102


Таблица 9.1.3.1.7 - Количество видов (S), численность (N, экз./м3), биомасса (B, г/м3) таксономических групп зоопланктона по станциям Цимлянского водохранилища, 2012 г.

	Станция
	12
	12а
	12б

	Таксон
	S
	N, экз./м3
	B, г/м3
	S
	N, экз./м3
	B, г/м3
	S
	N, экз./м3
	B, г/м3

	 Rotatoria
	14
	432608
	1,480
	12
	347114
	0,886
	11
	289849
	0,658

	 Cladocera
	5
	21140
	0,300
	2
	13215
	0,159
	3
	22025
	0,215

	 Copepoda
	+
	6343
	0,393
	+
	80171
	0,570
	1
	97795
	0,752

	 Всего
	19
	517180
	2,173
	14
	440500
	1,615
	15
	409669
	1,625


Таблица 9.1.3.1.8 – Количество видов (S), численность (N, экз./м3), биомасса (B, г/м3) таксономических групп зоопланктона по станциям водоема-охладителя и каналам, 2010 г.

	Станция
	1
	2
	3
	4
	5

	Таксон
	S
	N, экз./м3
	B, г/м3
	S
	N, экз./м3
	B, г/м3
	S
	N, экз./м3
	B, г/м3
	S
	N, экз./м3
	B, г/м3
	S
	N, экз./м3
	B, г/м3

	 Rotatoria
	7
	44727
	0,038
	5
	52523
	0,053
	6
	69828
	0,051
	7
	28524
	0,107
	5
	20360
	0,029

	Cladocera
	4
	5840
	0,055
	4
	16499
	0,160
	5
	29063
	0,285
	5
	21184
	0,202
	4
	12168
	0,120

	Copepoda
	3
	49608
	0,520
	5
	23688
	0,278
	4
	51447
	0,540
	4
	49498
	0,787
	5
	18441
	0,282

	 Всего
	14
	100176
	0,613
	14
	92710
	0,491
	15
	150368
	0,876
	16
	99206
	1,096
	14
	50969
	0,431


Продолжение таблицы 9.1.3.1.8

	Станция
	6
	7
	8
	9
	10

	Таксон
	S
	N, экз./м3
	B, г/м3
	S
	N, экз./м3
	B, г/м3
	S
	N, экз./м3
	B, г/м3
	S
	N, экз./м3
	B, г/м3
	S
	N, экз./м3
	B, г/м3

	 Rotatoria
	5
	64462
	0,078
	7
	10667
	0,027
	8
	32017
	0,054
	7
	43079
	0,111
	4
	45701
	0,029

	Cladocera
	4
	20996
	0,201
	3
	16667
	0,164
	5
	18017
	0,166
	4
	37706
	0,367
	3
	25113
	0,229

	 Copepoda
	3
	14462
	0,223
	5
	49000
	0,682
	4
	18684
	0,439
	5
	38812
	0,655
	5
	48417
	0,899

	 Всего
	12
	99920
	0,502
	15
	76334
	0,873
	17
	68618
	0,713
	16
	189597
	1,133
	12
	119231
	1,186

	Станция
	11
	13
	14
	15
	16

	Таксон
	S
	N, экз./м3
	B, г/м3
	S
	N, экз./м3
	B, г/м3
	S
	N, экз./м3
	B, г/м3
	S
	N, экз./м3
	B, г/м3
	S
	N, экз./м3
	B, г/м3

	Rotatoria
	8
	46001
	0,124
	5
	8018
	0,006
	4
	28501
	0,020
	3
	11133
	0,011
	4
	5486
	0,006

	Cladocera
	
	25000
	0,219
	
	1164
	0,119
	
	33500
	0,341
	3
	51953
	0,484
	3
	10753
	0,097

	Copepoda
	5
	60333
	0,645
	4
	25786
	0,623
	4
	34499
	0,623
	4
	40625
	0,759
	4
	23585
	0,529

	Всего
	17
	131334
	0,988
	12
	44968
	0,748
	13
	96500
	0,984
	10
	103711
	1,254
	11
	40184
	0,735


Таблица 9.1.3.1.9 - Количество видов (S), численность (N, экз./м3), биомасса (B, г/м3) таксономических групп зоопланктона по станциям Цимлянского водохранилища, 2010 г.

	Станция
	12
	12а
	12б

	Таксон
	S
	N, экз./м3
	B, г/м3
	S
	N, экз./м3
	B, г/м3
	S
	N, экз./м3
	B, г/м3

	 Rotatoria
	15
	196733
	0,894
	14
	198590
	0,559
	11
	91549
	0,462

	 Cladocera
	5
	8449
	0,145
	3
	12676
	0,086
	3
	9859
	0,054

	 Copepoda
	3
	74646
	1,465
	-
	11268
	0,197
	-
	7041
	0,141

	 Всего
	23
	279868
	2,504
	17
	222534
	0,882
	14
	108449
	0,657


9.1.3.2 Макрозообентос

В бентосе водных объектов региона Ростовской АЭС представлены организмы следующих систематических групп: Polychaeta, Oligochaeta, Hirudinea, Mollusca, Crustacea, Chironomidae, Trichoptera. Всего ежегодно обнаруживается около 20 видов донных беспозвоночных.

По данным гидробиологической съемки 2014 года видовой состав зообентоса в водных объектах Ростовской АЭС был представлен 18 видами беспозвоночных животных из 6 таксономических групп: 1 вид полихет, 2 вида олигохет, 11 видов моллюсков (из них 10 видов - только пустые раковины), 1 вид ракообразных, 2 вида личинок хирономид, 1 вид личинок ручейников. В отводящем канале в составе бентоса были обнаружены только пустые раковины моллюсков, а в подводящем канале – 1 вид ракообразных.

В водоеме-охладителе, где были встречены 18 видов, наиболее часто встречались ракообразные Corophium curvispinum и личинки хирономид Chironomus plumosus. В структуре донных биоценозов доминантом по численности являлся Corophium curvispinum, к числу субдоминантов относились Chironomus plumosus и Limnodrilus claparedeanus. Субдоминантом по биомассе являлся крупный моллюск Unio ovalis, доминантов выделено не было.  

Количественные показатели развития зообентоса в водоеме-охладителе в период гидробиологической съемки в сентябре 2014 г. составили в среднем по станциям 582 экз./м2 и 364,87 г/м2 при колебаниях численности от 200 до 2200 экз./м2, биомассы – от 0,2 до 4000,6 г/м2 (таблица 9.1.3.2.1). 

Таблица 9.1.3.2.1 - Количество видов (S), численность (N, экз./м2), биомасса (B, г/м2),  2014 г.

	Станция
	1
	2
	3
	4
	5

	Таксон
	S
	N, экз./м2
	B, г/м2
	S
	N, экз./м2
	B, г/м2
	S
	N, экз./м2
	B, г/м2
	S
	N, экз./м2
	B, г/м2
	S
	N, экз./м2
	B, г/м2

	Polychaeta
	-
	
	
	-
	
	
	-
	
	
	-
	
	
	-
	
	

	Oligochaeta
	-
	
	
	2
	1000
	1,0
	1
	400
	0,4
	-
	
	
	-
	
	

	Crustacea
	-
	
	
	-
	
	
	-
	
	
	1
	200
	4000,0
	-
	
	

	Chironomidae
	-
	
	
	1
	
	
	1
	
	
	-
	400
	0,6
	-
	
	

	Trichoptera
	-
	
	
	1
	1000
	4,2
	-
	600
	1,0
	-
	
	
	-
	
	

	Mollusca 
	4*
	
	
	5*
	200
	0,4
	6*
	
	
	1 (8*)
	
	
	2*
	
	

	Всего
	-
	
	
	4
	2200
	5,6
	2
	1000
	1,4
	2
	600
	4000,6
	-
	
	

	Станция
	6
	7
	8
	9
	10

	Таксон
	S
	N, экз./м2
	B, г/м2
	S
	N, экз./м2
	B, г/м2
	S
	N, экз./м2
	B, г/м2
	S
	N, экз./м2
	B, г/м2
	S
	N, экз./м2
	B, г/м2

	Polychaeta
	-
	
	
	-
	
	
	-
	
	
	1
	200
	0,2
	1
	200
	0,6

	Oligochaeta
	-
	
	
	-
	
	
	-
	
	
	-
	
	
	-
	
	

	Crustacea
	1
	
	
	-
	
	
	-
	
	
	-
	
	
	1
	
	

	Chironomidae
	1
	200
	0,2
	-
	
	
	-
	
	
	-
	
	
	1
	1000
	1,0

	Trichoptera
	-
	200
	3,0
	1
	
	
	-
	
	
	-
	
	
	-
	200
	0,4

	Mollusca 
	6*
	
	
	2*
	200
	0,4
	2*
	
	
	4*
	
	
	4*
	
	

	Всего
	2
	400
	3,2
	1
	200
	0,4
	-
	
	
	1
	200
	0,2
	3
	1400
	2,0

	Станция
	11
	16
	13
	14
	15

	Таксон
	S
	N, экз./м2
	B, г/м2
	S
	N, экз./м2
	B, г/м2
	S
	N, экз./м2
	B, г/м2
	S
	N, экз./м2
	B, г/м2
	S
	N, экз./м2
	B, г/м2

	Polychaeta
	-
	
	
	-
	
	
	-
	
	
	-
	
	
	-
	
	

	Oligochaeta
	-
	
	
	-
	
	
	-
	
	
	-
	
	
	-
	
	

	Crustacea
	1
	
	
	1
	
	
	-
	
	
	-
	
	
	-
	
	

	Chironomidae
	-
	400
	0,2
	-
	400
	0,2
	-
	
	
	-
	
	
	-
	
	

	Trichoptera
	-
	
	
	-
	
	
	-
	
	
	-
	
	
	-
	
	

	Mollusca 
	3*
	
	
	5*
	
	
	1*
	
	
	2*
	
	
	3*
	
	

	Всего
	1
	400
	0,2
	1
	400
	0,2
	-
	
	
	-
	
	
	-
	
	

	Примечание: * - обозначено количество видов моллюсков, идентифицированных по пустым раковинам


Основной вклад в создание количественных показателей численности вносили ракообразные, представленные Corophium curvispinum, и личинки хирономид – по 31,25 %, соответственно; биомассы - крупный моллюск Unio ovalis – 99,67 %.

В подводящем канале, где зообентос был представлен единственным видом -  Corophium curvispinum, показатели количественного развития составили 400 экз./м2 и 0,2 г/м2. В отводящем канале в 2014 г. в пробах зообентоса организмы не были обнаружены.

Видовой состав зообентоса водных объектов региона Ростовской АЭС по данным гидробиологической съемки 2013 г. был представлен 19 видами беспозвоночных животных из 6 таксономических групп: 1 вид полихет (Polychaeta), 4 вид олигохет (Oligochaeta), 6 видов моллюсков (Mollusca) (в 2013 г. - только пустые раковины), 2 вида ракообразных (Crustacea), 5 видов личинок хирономид (Chironomidae), 1 вид личинок ручейников (Trichoptera). При этом в зообентосе подводящего канала были обнаружены только пустые раковины моллюсков и Corophium curvispinum из Crustacea. А в зообентосе отводящего канала – только Oligochaeta и пустые раковины моллюсков.

Анализ индексов доминирования, учитывающих в себе частоту встречаемости и показатели обилия видов, показал, что в водоеме-охладителе по численности и биомассе  доминировал Corophium curvispinum, к числу субдоминантов относились Limnodrilus claparedeanus и Chironomus plumosus; в отводящем канале доминировали олигохеты-тубифициды. 

Количественный уровень развития зообентоса в водоеме-охладителе в период гидробиологической съемки 2013 г. составил в среднем 800 экз./м2 и 0,784 г/м2 при колебаниях численности по отдельным станциям от 160 до 4880 экз./м2, биомассы – от 0,20 до 3,60 г/м2 (таблица 9.1.3.2.2). Основной вклад в создание количественных показателей вносили ракообразные, среди которых наиболее многочисленным был Corophium curvispinum. 

Таблица 9.1.3.2.2 - Количество видов (S), численность (N, экз./м2), биомасса (B, г/м2),  2013 г.

	Станция
	1
	2
	3
	4
	5

	Таксон
	S
	N, экз./м2
	B, г/м2
	S
	N, экз./м2
	B, г/м2
	S
	N, экз./м2
	B, г/м2
	S
	N, экз./м2
	B, г/м2
	S
	N, экз./м2
	B, г/м2

	Polychaeta
	-
	
	
	-
	
	
	-
	
	
	-
	
	
	-
	
	

	Oligochaeta
	+
	80
	0,12
	-
	
	
	+
	80
	0,16
	-
	
	
	-
	
	

	Crustacea
	-
	
	
	-
	
	
	-
	
	
	-
	
	
	-
	
	

	Chironomidae
	1
	80
	0,08
	-
	
	
	2
	240
	0,56
	-
	
	
	-
	
	

	Trichoptera
	-
	
	
	-
	
	
	-
	
	
	-
	
	
	-
	
	

	Mollusca (только пустые раковины)
	4
	
	
	1
	
	
	2
	
	
	5
	
	
	2
	
	

	Всего
	
	160
	0,20
	
	-
	-
	
	320
	0,72
	
	-
	-
	
	-
	-

	Станция
	6
	7
	9
	10
	11

	Таксон
	S
	N, экз./м2
	B, г/м2
	S
	N, экз./м2
	B, г/м2
	S
	N, экз./м2
	B, г/м2
	S
	N, экз./м2
	B, г/м2
	S
	N, экз./м2
	B, г/м2

	Polychaeta
	1
	640
	0,48
	-
	
	
	-
	
	
	-
	
	
	1
	480
	0,88

	Oligochaeta
	1
	160
	0,16
	1
	80
	0,40
	4
	320
	0,36
	-
	
	
	3
	240
	0,32

	Crustacea
	1
	320
	0,32
	1
	80
	0,08
	-
	
	
	2
	560
	0,40
	2
	3600
	1,76

	Chironomidae
	1
	160
	0,24
	-
	
	
	1
	160
	0,16
	2
	80
	0,48
	2
	400
	0,16

	Trichoptera
	-
	
	
	1
	80
	0,24
	-
	
	
	-
	
	
	1
	160
	0,48

	Mollusca (только пустые раковины)
	4
	
	
	4
	
	
	5
	
	
	4
	
	
	3
	
	

	Всего
	
	1280
	1,20
	
	240
	0,72
	
	480
	0,52
	
	640
	0,88
	
	4880
	3,60

	Станция
	16
	13
	14
	15

	Таксон
	S
	N, экз./м2
	B, г/м2
	S
	N, экз./м2
	B, г/м2
	S
	N, экз./м2
	B, г/м2
	S
	N, экз./м2
	B, г/м2

	Polychaeta
	-
	
	
	-
	
	
	-
	
	
	-
	
	

	Oligochaeta
	-
	
	
	+
	80
	0,08
	+
	160
	0,16
	-
	
	

	Crustacea
	1
	560
	0,32
	-
	
	
	-
	
	
	-
	
	

	Chironomidae
	-
	
	
	-
	
	
	-
	
	
	-
	
	

	Trichoptera
	-
	
	
	-
	
	
	-
	
	
	-
	
	

	Mollusca (только пустые раковины)
	3
	
	
	3
	
	
	1
	
	
	4
	
	

	Всего
	
	560
	0,32
	
	80
	0,08
	
	160
	0,16
	
	-
	-


В подводящем канале, где зообентос был представлен единственным видом -  Corophium curvispinum, показатели количественного развития составили 560 экз./м2 и 0,32 г/м2. В отводящем канале уровень развития зообентоса, представленного неполовозрелыми  олигохетами–тубифицидами, был наиболее низким и составил в среднем по станциям 80 экз./м2 и 0,08  г/м2. 

По сравнению с предыдущими годами исследований, в 2013 г. в составе зообентоса не были встречены крупные моллюски (Unio, Anodonta, Dreissena) c большими индивидуальными весами, поэтому величины биомассы были ниже, чем в предыдущие годы. Величины численности различались незначительно.

Анализ проб зообентоса водных объектов Ростовской АЭС показал, что в водоеме-охладителе были представлены все трофические группировки. Преобладали детритофаги – 52,55 %, на втором месте были зоофаги – 29,4 %, на третьем – всеядные – 17,65 %.

По данным гидробиологической съемки 2012 г. видовой состав зообентоса в водных объектах Ростовской АЭС был представлен 22 видами беспозвоночных животных из 6 таксономических групп: 1 вид полихет (Polychaeta), 1 вид олигохет (Oligochaeta), 11 видов моллюсков (Mollusca) (включая пустые раковины), 2 вида ракообразных (Crustacea), 6 видов личинок хирономид (Diptera, Chironomidae), 1 вид личинок ручейников (Trichoptera). Из них в составе зообентоса водоема-охладителя было встречено 20 видов животных; подводящего канала – 5 видов; отводящего канала – 9 видов.

Анализ индексов доминирования, учитывающих в себе частоту встречаемости и показатели обилия видов, показал, что в водоеме-охладителе по численности доминировал Procladius ferrugineus (Chironomidae), по биомассе – Unio ovalis (Mollusca). К числу субдоминантов по численности относились: Corophium curvispinum (Crustacea), Cryptochironomus conjugens, Chironomus plumosus (Chironomidae), а также неполовозрелые олигохеты-тубифициды. По биомассе субдоминантом являлась Dreissena polymorpha (Mollusca). В отводящем канале по численности и биомассе доминировали неполовозрелые олигохеты-тубифициды; по численности к ним присоединялся Dikerogammarus haemobaphes (Crustacea), являющийся субдоминантом по биомассе.

Количественный уровень развития зообентоса в водоеме-охладителе в период гидробиологической съемки 2012 г. составил в среднем по станциям исследования 1095 экз./м2 и 117,51 г/м2 при колебаниях численности от 80 до 3760 экз./м2, биомассы – от 0,08 до 887,20 г/м2 (таблица 9.1.3.2.3). 

Таблица 9.1.3.2.3 – Количество видов (S), численность (N, экз./м2), биомасса (B, г/м2), 2012 г.

	Станция
	1
	2
	3
	4
	5

	Показатель
	S
	N, экз./м2
	B, г/м2
	S
	N, экз./м2
	B, г/м2
	S
	N, экз./м2
	B, г/м2
	S
	N, экз./м2
	B, г/м2
	S
	N, экз./м2
	B, г/м2

	Polychaeta
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	
	
	-
	
	
	-
	-
	-

	Oligochaeta
	+
	760
	0,24
	-
	-
	-
	-
	
	
	-
	
	
	1
	80
	0,08

	Mollusca
	+ (4)
	-
	-
	+ (2)
	-
	-
	+ (3)
	
	
	2(4)
	200
	886,4
	(4)
	-
	-

	Crustacea
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	
	
	2
	320
	0,28
	-
	-
	-

	Chironomidae
	5
	3000
	2,28
	2
	1120
	0,64
	3
	1360
	1,44
	3
	600
	0,52
	-
	-
	-

	Trichoptera
	-
	
	
	-
	-
	-
	-
	
	
	-
	
	
	-
	-
	-

	Всего
	6
	3760
	2,52
	2
	1120
	0,64
	3
	1360
	1,44
	7
	1120
	887,20
	1
	80
	0,08

	Станция
	7
	11
	16
	14
	15

	Показатель
	S
	N, экз./м2
	B, г/м2
	S
	N, экз./м2
	B, г/м2
	S
	N, экз./м2
	B, г/м2
	S
	N, экз./м2
	B, г/м2
	S
	N, экз./м2
	B, г/м2

	Polychaeta
	1
	80
	0,28
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	Oligochaeta
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	+
	40
	0,24
	+
	200
	0,16

	Mollusca
	1 (6)
	160
	46,88
	+ (2)
	-
	-
	(4)
	-
	-
	(3)
	-
	-
	(3)
	-
	-

	Crustacea
	2
	760
	0,44
	2
	120
	0,12
	1
	160
	0,12
	-
	-
	-
	1
	160
	0,16

	Chironomidae
	2
	80
	0,16
	1
	80
	0,24
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	Trichoptera
	1
	40
	0,04
	-
	
	
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	Всего
	7
	1120
	47,80
	3
	200
	0,36
	1
	160
	0,12
	1
	40
	0,24
	2
	360
	0,32

	Примечание: в скобках для Mollusca указано количество пустых раковин


Основной вклад в создание количественных показателей численности вносили личинки хирономид – 71,2 %, среди которых 44,7 % приходилось на долю Procladius ferrugineus; биомассы – моллюски – 99,28 %, из них 86,2 % принадлежало Unio ovalis.

В подводящем канале, где зообентос был представлен единственным видом -  Corophium curvispinum,  показатели  количественного развития  составили 160 экз./м2 и 0,12 г/м2. 

В отводящем канале уровень развития зообентоса был также низким -  133 экз./м2 и 0,19  г/м2. Основной вклад в создание количественных показателей вносили олигохеты – 60 % численности и 71,4 % биомассы.

По данным гидробиологической съемки 2010 г. видовой состав зообентоса водных объектов Ростовской АЭС был представлен 23 видами беспозвоночных животных из 5 таксономических групп: 1 вид полихет (Polychaeta), 2 вида олигохет (Oligochaeta), 9 видов моллюсков (Mollusca) (включая пустые раковины), 3 вида ракообразных (Crustacea), 8 видов личинок хирономид (Chironomidae). Из них в составе зообентоса водоема-охладителя встречены все 23 вида животных; в бентосе отводящего канала обнаружены Oligochaeta, 3 вида моллюсков (пустые раковины), 1 вид  Chironomidae; в бентосе подводящего канала – 3 вида моллюсков (пустые раковины), 1 вид Crustacea.

В 2010 г. количественный уровень развития зообентоса водоема-охладителя по данным гидробиологической съемки составил в среднем по станциям исследования 380 экз/м2 и 119,77 г/м2 при колебаниях величин численности от 40 до 720 экз/м2, биомассы – от 0,08 до 669,0 г/м2 (таблица 9.1.3.2.4). 

Таблица 9.1.3.2.4 – Количество видов (S), численность (N, экз./м2) и биомасса (B, г/м2) таксономических групп зообентоса по станциям, 2010 г.

	Станция
	1
	2
	6
	7
	10

	Таксон
	S
	N, экз./м2
	B, г/м2
	S
	N, экз./м2
	B, г/м2
	S
	N, экз./м2
	B, г/м2
	S
	N, экз./м2
	B, г/м2
	S
	N, экз./м2
	B, г/м2

	Polychaeta
	
	
	
	
	
	
	1
	80
	0,12
	
	
	
	
	
	

	Oligochaeta
	+
	40
	0,04
	1
	40
	0,16
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Hirudinea
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Mollusca
	1
	40
	668,80
	
	
	
	1
	80
	26,0
	1
	160
	19,48
	
	
	

	Crustacea
	
	
	
	
	
	
	2
	200
	0,20
	1
	280
	1,16
	1
	40
	0,08

	Chironomidae
	2
	480
	0,16
	1
	200
	1,12
	3
	360
	0,76
	4
	200
	0,24
	
	
	

	Всего
	3
	560
	669,00
	2
	240
	1,28
	7
	720
	27,08
	6
	640
	20,88
	1
	40
	0,08

	Станция
	11
	16
	13
	14
	15

	Таксон
	S
	N, экз./м2
	B, г/м2
	S
	N, экз./м2
	B, г/м2
	S
	N, экз./м2
	B, г/м2
	S
	N, экз./м2
	B, г/м2
	S
	N, экз./м2
	B, г/м2

	Polychaeta
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Oligochaeta
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	+
	80
	0,16
	+
	80
	0,08

	Hirudinea
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Mollusca
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Crustacea
	
	
	
	1
	40
	0,04
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Chironomidae
	2
	80
	0,28
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	1
	80
	0,08

	Всего
	2
	80
	0,28
	1
	40
	0,04
	-
	-
	-
	1
	80
	0,16
	2
	160
	0,16

	Примечание: количество видов моллюсков приведено без учета пустых раковин


Основной вклад в создание количественных показателей численности вносили личинки хирономид – 57,9 %, среди которых 33,3 % приходилось на долю Cryptochironomus conjugens; биомассы – моллюски – 99,4 %, из которых 93,6 % принадлежало Unio ovalis.

В подводящем канале, где зообентос был представлен единственным видом - Corophium curvispinum, показатели количественного развития были наименьшими и составили 40 экз/м2 и 0,04 г/м2. 

В отводящем канале уровень развития зообентоса также был очень низким -  80 экз/м2 и 0,11  г/м2. Основной вклад в создание количественных показателей вносили олигохеты – 66,25 % численности и 72,73 % биомассы.

В 2010 г. к числу наиболее часто встречающихся видов в водоеме-охладителе относились:  Procladius ferrugineu, Corophium curvispinum,  Chironomus plumosus; в отводящем канале – неполовозрелые олигохеты-тубифициды.

В отводящем канале по численности и биомассе доминировали неполовозрелые олигохеты; также к числу доминантов относился Limnochironomus nervosus.

Зообентос Цимлянского водохранилища детально исследовался в 2009 г. на участке водосброса дополнительной продувки водоема-охладителя (станции I-1-III-3) и на участке насосной станции дополнительного водоснабжения (НДВ)  (станции IV-1-VI-3). Зообентос был представлен 31 видом беспозвоночных животных, относящихся к 6 таксономическим группам: 8 видов олигохет, 10 видов моллюсков (включая пустые раковины), 3 вида ракообразных, 8 видов личинок хирономид и по 1 виду полихет и пиявок. 

Количественный уровень развития зообентоса был высоким и составил: на участке водосброса дополнительной продувки – 16448 экз./м2 и 2736,36 г/м2 при колебаниях величин численности – от 720 до 65 400 экз./м2, биомассы – от 3,40 до 9207,04 г/м2; на участке НДВ – 11 506 экз./м2 и 1099,23 г/м2 при колебаниях численности – от 1520 до 27760 экз./м2, биомассы – от 112,32 до 2671,36 (таблица 9.1.3.2.5).

Таблица 9.1.3.2.5 – Количество видов (S), численность (N, экз./м2) и биомасса (B, г/м2) таксономических групп зообентоса на станциях исследования Цимлянского водохранилища, 2009 г.

	Станция
	I-3
	II-2
	II-3
	III-2

	Таксон
	S
	N, экз./м2
	B, г/м2
	S
	N, экз./м2
	B, г/м2
	S
	N, экз./м2
	B, г/м2
	S
	N, экз./м2
	B, г/м2

	Polychaeta
	
	
	
	1
	40
	0,04
	1
	80
	0,40
	1
	40
	0,04

	Oligochaeta
	2
	240
	0,28
	1
	480
	0,32
	
	40
	0,04
	4
	320
	0,44

	Hirudinea
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Mollusca
	
	
	
	1
	8400
	3745,0
	2
	1680
	681,44
	2
	120
	28,28

	Crustacea
	1
	40
	0,32
	2
	2440
	11,44
	2
	400
	0,96
	1
	40
	0,12

	Chironomi-dae
	3
	1240
	2,80
	3
	800
	0,86
	3
	240
	0,24
	2
	200
	1,88

	Всего
	6
	1520
	3,40
	8
	12160
	3757,66
	8
	2440
	683,08
	10
	720
	30,76

	Станция
	III-3
	IV-2
	V-2
	VI-3

	Таксон
	S
	N, экз./м2
	B, г/м2
	S
	N, экз./м2
	B, г/м2
	S
	N, экз./м2
	B, г/м2
	S
	N, экз./м2
	B, г/м2

	Polychaeta
	
	
	
	
	
	
	1
	600
	0,32
	
	
	

	Oligochaeta
	3
	4600
	6,04
	4
	2720
	2,32
	1
	160
	0,16
	1
	240
	0,20

	Hirudinea
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	1
	40
	0,04

	Mollusca
	4
	60280
	9198,56
	1
	1040
	505,60
	2
	440
	111,52
	3
	27080
	2667,24

	Crustacea
	
	
	
	
	
	
	1
	40
	0,12
	
	
	

	Chironomi-dae
	2
	520
	2,44
	2
	1480
	6,08
	3
	280
	0,20
	2
	400
	3,58

	Всего
	9
	65400
	9207,04
	7
	5240
	514,0
	8
	1520
	112,32
	7
	27760
	2671,36


Основной вклад в создание количественных показателей развития донной фауны вносили моллюски, среди которых преобладала дрейссена. Наиболее часто встречалась и доминировала по численности и биомассе Dreissena polymorpha. К числу субдоминантов по численности на участке водосброса дополнительной продувки относились: Limnodrilus claparedeanus, Dikerogammarus haemobaphes, Chironomus plumosus; на участке НДВ – Potamothrix moldaviensis и Chironomus plumosus. Субдоминанты по биомассе отсутствовали.

9.1.3.3 Фитопланктон
По результатам гидробиологической съемки 2014 года в альгофлоре водных объектов региона РСТ АЭС было обнаружено 125 видовых и внутривидовых таксонов водорослей, из которых 3 таксона определены только до рода. По отделам виды распределились следующим образом: Chlorophyta + Streptophyta (Зелёные + Стрептофитовые) – 60 видов (48,0 % от общего числа таксонов); Bacillariophyta (Диатомовые) – 25 видов (20,0 %); Euglenophyta (Эвгленовые) – 9 видов (7,2 %); Cyanophyta (Синезелёные) – 26 видов (20,8 %); Dinophyta (Динофитовые) – 3 вида (2,4 %); Xantophyta (Жёлтозелёные) – 2 вида (1,6 %).

Основными лидирующими группами по видовому богатству являлись зеленые водоросли (включая стрептофитовые (Streptophyta)). Второе место по таксономическому разнообразию занимали представители синезеленых (26 видов, разновидностей и форм) и диатомовые водоросли (25). Отдел эвгленовых насчитывал 9 таксонов рангом ниже рода, что составило 7,2 % от общего числа видов. Остальные отделы были представлены незначительным числом таксонов. Таким образом, флору фитопланктона в этот период исследований можно охарактеризовать как зелено-синезелено-диатомовую.

В отделе Chlorophyta зарегистрировано 60 видовых и внутривидовых таксонов, принадлежащих к 27 родам из 3 порядкам. Наиболее разнообразным в таксономическом отношении являлся порядок Chlorococcales. В его состав вошли 53 таксона рангом ниже рода, что составило около 83,3 % от общего числа видов фитопланктона из данного отдела. Наибольшим таксономическим богатством отличались роды Scenedesmus (11 таксонов) и Monoraphidium (5). По три таксона насчитывали роды Coelastrum, Dictyosphaerium, Pediastrum, Tetraedron и Tetrastrum. Остальные роды были представлены одним-двумя видами. По сравнению с 2013 годом вклад Chlorophyta в общее видовое богатство изменился незначительно. 

Синезеленые водоросли, по числу видов занимающие вторую позицию, были  представлены 26 таксонами из 3 порядков: Chroococcales (3 вида), Nostocales (3) и Oscillatoriales (4). Число таксонов этого отдела по сравнению с 2013 годом выросло более чем в 2 раза за счет увеличения таксономического разнообразия хроококковых (на 7 таксонов) и осциллаториевых (на 5 таксонов). Рода данного отдела по количеству видов немногочисленны и содержат по 1-4 вида, среди которых наиболее часто встречались представители рр. Aphanocapsa, Merismopedia и Planktolyngbya. 

Представители Bacillariophyta, разделившие с синезелеными вторую позицию, относятся к 5 порядкам и 15 родам, представленным 25 видами. Наиболее разнообразным во флористическом отношении, как это отмечалось и для предыдущих лет исследований, является порядок Raphales, представленный 17 видами из 9 родов, что составляет 68,0 % от общего числа видов обнаруженных диатомей. Из данного отдела в планктоне постоянно присутствовали центрическая диатомея Cyclotella meneghiniana и виды рода Nitzschia, большинство видов которого являются показателями эвтрофных вод.

Эвгленовые водоросли, занимающие третью позицию в формировании альгофлоры водоёма-охладителя, принадлежат к 3 родам (Euglena, Phacus и Strombomonas), представленным 9 видами (7,2 % от общего списка видов), что сопоставимо с предыдущими годами исследований. 

Остальные отделы представлены незначительным числом видов. Представителей отдела криптофитовых и золотистых водорослей в 2014 году зарегистрировано не было.

В целом по сравнению с предыдущими годами фон фитопланктона водных объектов региона Ростовской АЭС остался прежним, однако наблюдается увеличение таксономического разнообразия синезеленых водорослей, что, возможно, объясняется несовпадением времени проведения исследований в 2013 и 2014 годах.  


В эколого-географическом плане альгофлора  водных объектов в основном представлена космополитами (98,2 % видовых и внутривидовых таксонов водорослей, для которых известно их географическое распространение). По отношению к местообитанию 61,5 % обнаруженных видов являются планктонными организмами, 24,8 % обитают на границе «толща воды-субстрат» (в основном это представители отдела Chlorophyta). Обитатели литоральной зоны в основном из отдела Euglenophyta немногочисленны и составляют 11,1 % от числа видов, для которых известна биотопическая приуроченность.

По отношению к степени галобности среды преобладают индифференты (64,0 % от общего числа таксонов водорослей) и олигогалобы (12,8 %). По отношению к рН среды около 36,8 %    (от общего числа таксонов) являются индифферентными видами, а 13,6 % ​ алкалифилами, в основном из отдела диатомовых водорослей. 

В альгофлоре водных объектов региона РСТ АЭС обнаружено 80 видов-индикаторов (64 % от общего списка видов) той или иной степени органического загрязнения воды. Количество видов-индикаторов средней степени загрязнения среды (β-мезосапробов) составило 51,2 % от списка видов-индикаторов и 32,8 % от общего списка (41 таксон). Доля видов, характеризующих промежуточную степень загрязнения между β-мезосапробной и олигосапробной, составила 15,2 % (19 таксонов) от общего числа видов. Было отмечено 9,6 % видов (12 таксонов), характеризующих переходные условия между (-мезосапробной и (-мезосапробной зонами, а  видов-индикаторов чистых и загрязнённых вод – олигосапробов, (-мезосапробов и ρ-сапробов, как и в предыдущие годы наблюдений, оказалось много меньше (около 1 % от общего числа видов). В целом, соотношение числа представителей отдельных экологических групп водорослей по сравнению с предыдущим годом исследований осталось прежним (таблица 9.1.3.3.1).

Таким образом, альгофлора водных объектов региона Ростовской АЭС в 2014 году характеризовалась как зелёно-синезелено-диатомовая с присутствием эвгленовых водорослей. В основном она сформирована широко распространенными планктонными видами, индифферентными к галобности и кислотности среды, предпочитающими среднюю степень загрязнения воды легко окисляемыми органическими веществами (таблица 9.1.3.3.1).

Таблица  9.1.3.3.1  - Общая эколого-географическая характеристика фитопланктона 

	Характеристика видов
	Количество таксонов

	
	2010 г.
	2012 г.
	2013 г.
	2014 г.

	Экологические группы
	
	
	
	

	Планктонные
	48
	43
	56
	72

	Литоральные
	20
	12
	24
	13

	Планктонно-бентосные
	4
	4
	4
	3

	Планктонно-бентосные-обитатели обрастаний 
	-
	1
	2
	3

	Планктонные-обитатели обрастаний
	23
	21
	26
	22

	Обитатели обрастаний
	1
	2
	1
	1

	Эпибионтно-бентосные
	-
	-
	-
	-

	Эпибионтные
	-
	-
	1
	2

	Географическое распространение
	
	
	
	

	Космополитные
	81
	78
	105
	109

	Бореальные
	1
	1
	-
	1

	Субтропические
	1
	1
	1
	1

	Виды с неясным географическим распространением
	1
	9
	5
	14

	Галобность
	
	
	
	

	Олигогалобы
	10
	12
	15
	16

	Мезогалобы
	2
	2
	2
	3

	Индифференты
	63
	58
	85
	80

	Галофилы
	6
	4
	4
	7

	Отношение к рН
	
	
	
	

	Ацидофилы + ацидобионты
	1
	-
	1
	-

	Индифференты
	36
	34
	44
	46

	Алкалифилы
	14
	16
	20
	17

	Сапробность
	
	
	
	

	олигосапробы
	4
	2
	1
	3

	о-β, β-о-мезосапробы
	16
	14
	15
	19

	β-мезосапробы
	32
	30
	42
	41

	β-α, α-β-мезосапробы
	5
	9
	10
	12

	α-мезосапробы
	5
	2
	3
	4

	α-р-сапробы
	1
	-
	1
	1

	р-сапробы
	-
	-
	-
	-


По данным гидробиологической съемки 2014 года количественные показатели развития фитопланктона на разных станциях водоема-охладителя в период исследований  находились в пределах значений, свойственных мезотрофным водам (1-3 г/м3), или поднимались до величин, характерных для эвтрофных водоёмов (более 5 г/м3). Численность фитопланктона варьировала от 91,72 до 225,42 млн.кл./л, а биомасса – от 2,47 до 7,32 г/м3 (таблица 9.1.3.3.2). 

Таблица 9.1.3.3.2 - Структурные показатели организации фитопланктонных сообществ водных объектов региона Ростовской АЭС, 2014 г.

	номер

станции
	S
	N, 

млн. кл./л
	B, 

г/м3
	SN
	SB
	Доминирующие виды

	1
	52
	129,43
	2,75
	2,38
	2,02
	Aphanocapsa holsatica, Planktolyngbya limnetica, Merismopedia tenuissima
	Surirella minuta, Ulnaria ulna, Cyclotella meneghiniana

	2
	43
	145,28
	3,29
	2,31
	2,08
	Aphanocapsa holsatica, Planktolyngbya limnetica, Merismopedia tenuissima
	Surirella minuta, Amphiprora paludosa v. duplex, Diplopsalis acuta, Cyclotella meneghiniana

	3
	45
	169,47
	2,47
	2,35
	2,01
	Aphanocapsa holsatica, Planktolyngbya limnetica, Merismopedia tenuissima
	Amphiprora paludosa v. duplex

	4
	59
	127,93
	3,91
	2,35
	2,23
	Aphanocapsa holsatica, Merismopedia tenuissima, Planktolyngbya limnetica, 
	Amphiprora paludosa v. duplex, Cyclotella meneghiniana

	5
	56
	178,42
	2,88
	2,34
	2,27
	Aphanocapsa holsatica, Merismopedia tenuissima, Planktolyngbya limnetica, 
	Amphiprora paludosa v. duplex

	6
	57
	202,84
	4,08
	2,38
	2,06
	Aphanocapsa holsatica, Merismopedia tenuissima, Planktolyngbya limnetica, 
	Surirella minuta, Amphiprora paludosa v. duplex

	7
	49
	105,21
	7,32
	2,35
	2,07
	Aphanocapsa holsatica, Merismopedia tenuissima, Planktolyngbya limnetica, 
	Surirella minuta, Amphiprora paludosa v. duplex

	8
	70
	91,72
	3,65
	2,24
	2,29
	Merismopedia tenuissima, Planktolyngbya limnetica, Aphanocapsa holsatica 
	Amphiprora paludosa v. duplex

	9
	69
	201,92
	3,67
	2,39
	2,27
	Aphanocapsa holsatica, Merismopedia tenuissima, Planktolyngbya limnetica, 
	Diplopsalis acuta, Amphiprora paludosa v. duplex

	10
	65
	119,34
	2,90
	2,32
	2,14
	Aphanocapsa holsatica, Merismopedia tenuissima, Planktolyngbya limnetica, 
	Diplopsalis acuta, Amphiprora paludosa v. duplex

	11
	60
	110,44
	2,69
	2,40
	2,05
	Merismopedia tenuissima, Aphanocapsa holsatica, Planktolyngbya limnetica 
	Planktolyngbya limnetica, Euglena limnophyla

	13
	44
	146,90
	3,03
	2,38
	2,12
	Merismopedia tenuissima, Aphanocapsa holsatica, A. inserta, Planktolyngbya limnetica 
	Surirella minuta, Diplopsalis acuta

	14
	54
	89,66
	4,30
	2,24
	2,19
	Aphanocapsa holsatica, Planktolyngbya limnetica, Merismopedia tenuissima
	Diplopsalis acuta, Amphiprora paludosa v. duplex

	15
	50
	119,87
	4,23
	2,32
	2,17
	Aphanocapsa holsatica, Planktolyngbya limnetica, Merismopedia tenuissima
	Surirella minuta, Cyclotella meneghiniana, Amphiprora paludosa v. duplex


Продолжение таблицы 9.1.3.3.2
	номер

станции
	S
	N, 

млн. кл./л
	B, 

г/м3
	SN
	SB
	Доминирующие виды

	16
	57
	225,42
	2,81
	2,28
	2,28
	Aphanocapsa holsatica, Merismopedia tenuissima, Planktolyngbya limnetica, 
	-

	12
	12
	250,93
	18,93
	2,03
	2,04
	Microcystis aeruginosa, Aphanizomenon flos-aquae
	Microcystis aeruginosa, Aphanizomenon flos-aquae, Diatoma vulgaris

	12A
	8
	268,96
	33,44
	2,02
	2,04
	Microcystis aeruginosa, Aphanizomenon flos-aquae
	Microcystis aeruginosa, Aphanizomenon flos-aquae

	12Б
	16
	50,03
	3,48
	2,09
	2,13
	Aphanizomenon flos-aquae, Microcystis aeruginosa
	Aphanizomenon flos-aquae, Microcystis aeruginosa

	Примечание: S – общее количество видов, N-численность фитопланктона,  B-биомасса фитопланктона,  SN, SB – индексы сапробности, рассчитанные по численности и биомассе фитопланктона


В отводящем канале количественные характеристики фитопланктона соответствовали уровню  мезотрофных вод. Численность варьировала от 89,66 до 146,90 млн. кл./л, биомасса – от 3,03 до 4,30 мг/л. По численности в отводящем канале преобладали  мелкоклеточные представители хроококковых (Aphanocapsa holsatica, Merismopedia tenuissima) и гомоцитных синезеленых водорослей (Planktolyngbya limnetica).  Вклад данных видов в общую численность фитопланктона составлял от 66 до 91 %. По биомассе преобладали крупноклеточные представители  диатомовых (Surirella minuta, Cyclotella meneghiniana, Amphiprora paludosa v. duplex) и динофитовых (Diplopsalis acuta) водорослей. Их вклад в общую биомассу составлял от 36 до 50 %. Общий фон планктона, кроме синезеленых, создавали также мелкоклеточные зеленые водоросли, в основном принадлежащие порядку Chlorococcales, который характеризовался наибольшим видовым богатством. 

На участке водоема-охладителя, находящегося под влиянием сбросных теплых вод  (станции 2, 4-6, 8-9 водоёма-охладителя) количественное развитие фитопланктона также находилось в пределах уровня мезотрофных вод (от 2,88 до 4,08 г/м3), как и в отводящем канале. Наибольшую численность здесь формировали те же виды, что и в отводящем канале (Aphanocapsa holsatica, Merismopedia tenuissima, Planktolyngbya limnetica). Наибольшие значения биомассы (около 4 г/м3) фитопланктона регистрировались на станциях 4 и 6, где доминировал крупноклеточный литоральный вид  Surirella minuta. На остальных станциях преобладала планктонная диатомея  Amphiprora paludosa v. duplex. 

На участке водоема-охладителя, в наименьшей степени подверженной влиянию сбросных теплых вод (станции 3, 7, 10, 11) и в подводящем канале (станция 16) численность и биомасса водорослей изменялась от 105,21 до 225,42 млн.кл./л и от 2,47 до 7,32 г/м3 соответственно, что соответствует мезотрофно-эвтрофному уровню развития фитопланктона. В данном участке водоема-охладителя, как и на остальных участках акватории, доминирующий комплекс видов фитопланктона включал преобладавших по численности Aphanocapsa holsatica, Merismopedia tenuissima, Planktolyngbya limnetica. По биомассе на большинстве станций этого участка доминировала Amphiprora paludosa v. duplex, а на мелководной станции 11 (глубина 1,7 м) – литоральный вид Euglena limnophyla и Planktolyngbya limnetica. На станции 7 зарегистрирована максимальная для водоема-охладителя биомасса водорослей – 7,32 г/м3, в основном создаваемая Surirella minuta, которая формировала около 59 % общей биомассы. Вероятно, данный литоральный вид попадал в толщу воды вследствие перемешивания водных масс на этом мелководном участке с глубиной 1,4 м. 

В целом, состав доминирующих видов фитопланктона был также достаточно стабилен на всех станциях водоёма-охладителя, отводящего и подводящего каналов. 

В зоне с естественным температурным режимом – Цимлянском водохранилище – уровень биомассы фитопланктона на станции 12Б соответствовал мезотрофному, а на станциях 12 и 12А гипертрофному уровню. На мелководных станциях  12А и 12Б яркими доминантами планктона являлись синезелёные водоросли – Microcystis aeruginosa и Aphanizomenon flos-aquae, формировавшие до 99 % общей биомассы, а на станции 12, также и диатомовая  водоросль Diatoma vulgaris, для которой возможен переход из обрастаний субстрата в планктон под воздействием гидродинамических факторов. Индексы видового разнообразия и выравненности сообществ на данных станциях были крайне низки за счет преобладания в планктоне двух видов синезеленых водорослей. Значительные различия в количественном развитии фитопланктона возможно объяснить сгонно-нагонными явлениями в этой части Цимлянского водохранилища, примыкающего к дамбе водоема-охладителя. 

Значения индекса сапробности (S), полученные для отдельных станций водоёма-охладителя, подводящего и отводящего каналов находились в пределах от 2,24 до 2,40 (по численности) и от 2,01 до 2,29 (по биомассе), что соответствует β-мезосапробной зоне с III классом качества воды (воды «умеренно загрязнённые»). Таким образом, экологическое состояние водных объектов региона РСТ АЭС характеризуется как «относительно удовлетворительное». Индексы сапробности на станциях Цимлянского водохранилища также находились в пределах β-мезосапробной зоны (от 2,02 до 2,13).  

По результатам гидробиологических исследований 2013 г. в альгофлоре водных объектов РСТ АЭС обнаружено 116 видовых и внутривидовых таксонов водорослей. По отделам обнаруженные виды распределились следующим образом: Chlorophyta и Streptophyta (зеленые и стрептофитовые) – 67 видов (57,8 % от общего числа таксонов); Bacillariophyta (диатомовые) – 22 вида (19,0 %); Euglenophyta (эвгленовые) – 11 видов (9,5 %); Cyanophyta (синезеленые) – 10 видов (8,6 %); Dinophyta (динофитовые) – 1 вид (0,9 %); Xantophyta (желтозеленые) – 4 вида (4,4 %); Chrysophyta (золотистые) – 1 вид (0,9 %).

В 2013 г. численность фитопланктона колебалась от 57,07 до 365,88 млн.кл/л, а биомасса – от 4,41 до 13,27 г/м3 (таблица 9.1.3.3.3). Количественные показатели развития фитопланктона в период исследований на различных участках находились в пределах значений, свойственных мезотрофно-эвтрофным водам (более 3 г/м3), и поднимались до величин, характерных гипертрофным водоемам (более 10 г/м3).

Таблица  9.1.3.3.3 -  Структурные показатели фитопланктонных сообществ, 2013 г.

	Станция
	S
	N, 

млн. кл/л
	B, 

г/м3
	SN
	SB
	Доминирующие виды

	1
	41
	57,07
	4,41
	1,91
	2,11
	Cosmarium constrictum, Cosmarium bioculatum, Geminellopsis fragilis, Anabaena Bergii

	2
	44
	68,26
	7,15
	2,08
	2,08
	Cosmarium constrictum, 

	3
	44
	87,88
	5,18
	1,90
	2,03
	Cosmarium constrictum, Geminellopsis fragilis, Anabaena Bergii

	4
	36
	224,01
	9,82
	2,07
	1,97
	Cosmarium constrictum, Anabaena Bergii, Surirella robusta var. splendida

	5
	44
	179,25
	8,83
	1,95
	1,91
	Cosmarium constrictum

	6
	38
	136,15
	7,76
	2,05
	2,09
	Cosmarium constrictum

	7
	49
	136,4
	11,45
	2,02
	1,98
	Cosmarium constrictum, Geminellopsis fragilis

	8
	37
	77,05
	7,16
	1,83
	2,23
	Cosmarium constrictum, Anabaena Bergii

	9
	46
	365,53
	13,27
	1,98
	1,93
	Cosmarium constrictum

	10
	40
	275,67
	11,61
	2,05
	1,94
	Cosmarium constrictum

	11
	46
	287,69
	13,27
	1,91
	2,11
	Anabaena Bergii, Euglena oxyuris, Cosmarium constrictum


Продолжение таблицы 9.1.3.3.3
	Станция
	S
	N, 

млн. кл/л
	B, 

г/м3
	SN
	SB
	Доминирующие виды

	13
	42
	175,18
	7,40
	2,19
	2,03
	Cosmarium constrictum

	14
	40
	365,88
	12,33
	2,19
	2,03
	Cosmarium constrictum 

	15
	37
	98,61
	9,37
	1,99
	2,01
	Geminellopsis fragilis, Nitzschia sp., Anabaena Bergii, Cosmarium bioculatum

	16
	41
	101,34
	10,28
	2,18
	1,97
	Cosmarium constrictum, Anabaena Bergii

	12
	27
	32,17
	6,74
	2,02
	2,14
	Diatoma vulgaris, Navicula radiosa

	12A
	31
	68,07
	28,20
	2,00
	2,16
	Diatoma vulgaris

	12Б
	25
	374,04
	25,38
	1,98
	2,18
	Diatoma vulgaris, Planktothrix agarghii

	Примечание: S – количество видов, N – численность фитопланктона, B - биомасса фитопланктона,  SN – индекс сапробности рассчитанный по численности, SB  - индекс сапробности рассчитанный по биомассе


В отводящем канале (станции 13-15) уровень развития фитопланктона был значительным. Численность и биомасса водорослей находилась в пределах значений, характерных для эвтрофно-гиперторофных вод: от 98,61 до 365,88 млн.кл/л и от 7,40 до 12,33 г/м3 соответственно. Ярким доминантом на станциях 13-14 отводящего канала была стрептофитовая водоросль Cosmarium constrictum, создававшая от 27,8 до 46,1 % общей биомассы. В устье отводящего канала (станция 15) доминирующими видами являлись зеленая водоросль Geminellopsis fragilis из пор. Ulotrichales, тонкопанцирные виды р. Nitzschia, гормогониевая водоросль Anabaena Bergii и Cosmarium bioculatum также из отдела стрептофитовых. Субдоминантами, формировавшими от 5 до 10 % биомассы в пробе, являлись представители зеленых водорослей Oocystis lacustris и Geminellopsis fragilis, диатомовые Surirella robusta var. splendida и виды р. Nitzschia, синезеленая Anabaena Bergii. Фон планктона создавался зелеными мелкоклеточными водорослями в основном из порядка Chlorococcales, характеризующимся наибольшим видовым богатством. 

В районе выхода из отводящего канала (станции 3, 4 водоема-охладителя) количественное развитие фитопланктона также находилось в пределах эвтрофного уровня (от 5,18 до 9,82 г/м3), как и в отводящем канале. Наибольшую численность и биомассу здесь формировали зеленые водоросли, которые создавали от 54 до 62 % общей биомассы фитопланктона за счет вегетирования Cosmarium constrictum, создававшем от 24 до 35 % биомассы водорослей, Geminellopsis fragilis и Anabaena Bergii. Субдоминантами на станциях 3 и 4 выступали те же представители зеленых и диатомовых водорослей, что и в отводящем канале. 

На станциях удаленных от отводящего канала (станции 2, 6-11) и на станции 16 подводящего канала численность и биомасса фитопланктона изменялась от 68,26 до 365,53 млн. кл/л и от 7,15 до 13,27 г/м3 соответственно, что соответствует эвтрофно-гипертрофному состоянию водоема. На данном участке акватории, как и в районе подверженному действию сбросных теплых вод, доминирующий комплекс видов фитопланктона включал Cosmarium constrictum, Geminellopsis fragilis, Anabaena Bergii, а на мелководной станции 11 (глубина 1,9 м) – литоральный вид Euglena oxyuris. Данные виды не всегда были доминирующими (кроме Cosmarium constrictum), на отдельных станциях они формировали от 5 до 10 % биомассы, являясь субдоминантами. В целом, на станциях 2, 6-11, 16 состав видов-субдоминантов был достаточно стабилен и немногочислен. В него входили Oocystis borgei, O. lacustris, Cosmarium bioculatum, Fragilaria ulna, виды рода Nitzschia, Euglena limnophyla, Surirella robusta var. splendida. В целом, на станциях, наиболее удаленных от отводящего канала (станции 2, 6, 8), биомасса фитопланктона не превышала 7,76 г/м3. На станциях, территориально близко расположенных к отводящему каналу и наиболее подверженных влиянию подогретых вод (станции 7, 9-11),  биомасса водорослей была более 11,45 г/м3. 

На станциях, где температура воды была наиболее близка к естественной (станции 1 и 5), количественное развитие фитопланктона соответствовало мезотрофно-эвтрофному уровню. Там были зарегистрированы минимальные показатели численности и биомассы фитопланктона по водоему-охладителю - 57,07 млн.кл/л и 4,41 г/м3 (станция 1). Список видов-доминантов и субдоминантов включал те же виды, что и на других станциях водоема-охладителя. Таким образом, состав руководящих форм фитопланктона был достаточно стабилен на всех станциях водоема. Однако по сравнению с 2012 г. наблюдается смена руководящих форм водорослей: появление абсолютного доминанта Cosmarium constrictum, превалирование в планктоне зеленых хлорококковых водорослей, ослабление роли синезеленых, что может свидетельствовать о структурных перестройках в фитопланктонном сообществе водоема-охладителя.

В Цимлянском водохранилище уровень биомассы фитопланктона соответствовал эвтрофно-гипертрофному уровню (6,74 – 28,20 г/м3). На мелководных станциях 12, 12А и 12Б вегетировали в основном те же представители зеленых, синезеленых и диатомовых водорослей, что и в водоеме-охладителе. Однако Geminellopsis fragilis, как и раньше, не был отмечен в планктоне, а Anabaena Bergii не играла заметной роли в фитопланктонном сообществе. Ярким доминантом планктона, как и в предыдущие годы исследований, была диатомовая водоросль Diatoma vulgaris, которая формировала от 51,4 до 61,8 % от общей биомассы. На станции 12 доминирующими видами являлись также Navicula radiosa, субдоминантами – диатомовые Ulnaria danica, U. oxyrhynchus, Roicosphaenia abbreviate и синезеленая водоросль Planktothrix agardghii. 

Значения индекса сапробности (S), полученные для отдельных станций водоема-охладителя, подводящего и отводящего каналов, находились в пределах от 1,38 до 2,19 (таблица 2.17), что позволяет отнести исследованные водные объекты к β-мезосапробной зоне с III классом качества воды (воды «умеренно загрязненные»). Индексы сапробности на станциях Цимлянского водохранилища также находились в пределах β-мезосапробной зоны (от 1,98 до 2,16). 

По результатам гидробиологической съемки 2012 г. в  водоёме-охладителе Ростовской АЭС, его приводящем и отводящем каналах было выявлено 89 таксонов водорослей видового и внутривидового ранга. По отделам обнаруженные виды распределялись следующим образом: Chlorophyta (зелёные) – 43 вида (48,3 % от общего числа таксонов); Bacillariophyta (диатомовые) – 18 видов (22,2 %); Cyanophyta (синезелёные) – 18 видов (22,2 %); Euglenophyta (эвгленовые) – 8 видов (9,0 %); Dinophyta (динофитовые) – 1 вид (1,1 %); Xantophyta (жёлтозелёные) – 1 вида (1,1 %).

Уровень количественных показателей развития фитопланктона в период исследований 2012 г. на различных участках акватории водоёма-охладителя колебался от значений, характерных для олиготрофных вод (значения биомассы до 1 г/м3) до величин, свойственных эвтрофным водоёмам (значения биомассы более 10 г/м3). Численность фитопланктона находилась в пределах от 8,88 до 75,45 млн.кл/л, а биомасса – от 0,70 до 11,41 г/м3 (таблица 9.1.3.3.4). 

Таблица 9.1.3.3.4  - Структурные показатели фитопланктонных сообществ, 2012 г.  

	Станция
	S
	N, 

млн. кл./л
	B, 

г/м3
	SN
	SB
	Виды-доминанты

	1
	35
	75,45
	11,41
	2,14
	2,31
	Anabaena Bergii, Geminellopsis fragilis

	2
	37
	60,05
	1,98
	1,86
	2,04
	Anabaena Bergii, Geminellopsis fragilis

	3
	28
	36,86
	3,06
	2,14
	1,94
	Anabaena Bergii, Geminellopsis fragilis

	4
	43
	38,78
	1,67
	2,11
	1,89
	Anabaena Bergii, Geminellopsis fragilis

	5
	36
	62,88
	3,27
	2,10
	2,05
	Anabaena Bergii, Geminellopsis fragilis

	6
	33
	36,34
	2,40
	2,1
	2,15
	Anabaena Bergii, Geminellopsis fragilis


Продолжение таблицы 9.1.3.3.4
	Станция
	S
	N, 

млн. кл./л
	B, 

г/м3
	SN
	SB
	Виды-доминанты

	7
	31
	36,13
	2,17
	2,16
	2,29
	Anabaena Bergii, Geminellopsis fragilis

	8
	26
	45,71
	2,26
	2,15
	1,8
	Anabaena Bergii, Geminellopsis fragilis

	9
	39
	39,91
	1,85
	2,12
	2,24
	Anabaena Bergii, Cosmarium bioculatum, Geminellopsis fragilis

	10
	31
	50,45
	2,49
	2,15
	1,98
	Anabaena Bergii, Geminellopsis fragilis

	11
	32
	8,88
	0,70
	2,16
	1,90
	Geminellopsis fragilis, Amphora ovalis, Anabaena Bergii, Phacus pleuronectes

	13
	31
	33,76
	0,67
	2,18
	2,19
	Geminellopsis fragilis, Anabaena Bergii, Nitzschia sp.

	14
	29
	20,11
	0,92
	2,14
	2,03
	Anabaena Bergii, Geminellopsis fragilis, Synedra ulna



	15
	26
	12,36
	0,35
	1,96
	2,06
	Geminellopsis fragilis, Anabaena Bergii, Oscillatoria agardhii

	16
	26
	29,94
	0,98
	2,10
	2,14
	Geminellopsis fragilis, Anabaena Bergii, Nitzschia sp.

	12
	32
	74,77
	10,04
	1,88
	2,09
	Diatoma vulgaris, Oscillatoria agardhii, Microcystis aeruginosa

	12A
	20
	32,71
	35,05
	1,92
	2,02
	Synedra ulna, Rhoicosphenia curvata

	12Б
	24
	27,39
	6,95
	1,84
	2,11
	Diatoma vulgaris, Synedra ulna

	Примечание: S – общее количество видов, N-численность фитопланктона,  B-биомасса фитопланктона,  SN, SB – индексы сапробности, рассчитанные по численности и биомассе фитопланктона


В отводящем канале (станции 13-15) уровень развития фитопланктона был невысок. Численность и биомасса водорослей находилась в пределах значений, характерных для олиготрофных вод (от 12,36 до 33,76 млн.кл/л и от 0,35 до 0,92 г/м3 соответственно). Доминантами на всех 3-х станциях отводящего канала являлись гормогониевая водоросль Anabaena Bergii и Geminellopsis fragilis из пор. Ulotrichales.  Кроме того, на отдельных станциях доминировали также Synedra ulna, Oscillatoria agardhii, виды р. Nitzschia. Субдоминантами, формировавшими от 5 до 10 % биомассы в пробе, являлись представители зелёных (Oocystis borgei и Cosmarium bioculatum) и эвгленовых (Phacus caudatus) водорослей. Наибольшим видовым богатством отличался отдел Chlorophyta. 

На станциях, примыкающих к выходу из сбросного канала (станции 2-4 водоёма-охладителя), уровень количественного развития фитопланктона был выше, чем в отводящем канале, и характеризовал данный участок водоёма как слабомезотрофный. Здесь наибольшую численность и биомассу создавали зелёные и синезелёные водоросли. Представители данных отделов формировали от 13 до 72 % общей биомассы фитопланктона. Наибольший вклад в общую биомассу так же, как и в отводящем канале, вносили Geminellopsis fragilis и Anabaena Bergii, являясь яркими доминантами в планктоне и создавая до 22 и 71 % от общей биомассы соответственно. Субдоминантами на разных станциях этого участка выступали единичные представители зелёных и диатомовых водорослей. На станции 1 были зарегистрированы максимальные величины численности и биомассы фитопланктона, соответствующие эвтрофным водам (более 10 г/м3), что может быть объяснено скоплением водорослей в этой части водоёма под действием сгонно-нагонных явлений.

На станциях удаленных от сбросного канала (станции 5-7, 9-10) и станции 16 (подводящий  канал) уровень количественного развития фитопланктона был несколько выше, чем на станциях 2-4. На данных станциях численность и биомасса колебалась от 29,94 млн.кл/л до 62,88 млн.кл/л и от 0,98 г/м3 до 3,27 г/м3 соответственно. В целом, количественные показатели фитопланктона (от 1 до 3 г/м3) характеризовали эту часть водоёма как слабомезотрофную зону. На данном участке акватории, как и на станциях примыкающих к выходу из сбросного канала, видами-доминантами являлись Anabaena Bergii и Geminellopsis fragilis. A. Bergii создавала от 55 до 73,0 % от общей численности и от 41,0 до 65,0 % от общей биомассы фитопланктона. Нитчатая зелёная водоросль Geminellopsis fragilis также являлась доминантом на некоторых станциях данной зоны, где формировала от 14,2 до 20,3 % общей численности и от 10,0 до 23 % общей биомассы фитопланктона. В качестве доминантов на отдельных станциях выступали Cosmarium bioculatum,  виды рр. Nitzschia, Gyrosigma acuminatum. Виды-субдоминанты были также немногочисленны. К ним относились Pediastrum boryanum, Cosmarium bioculatum, Phacus caudatus и виды рр. Nitzschia. Как и в предыдущие годы исследования, состав руководящих форм фитопланктона был постоянен на всех станциях водоёма-охладителя. 

На станциях водоема-охладителя, в наименьшей степени подверженных влиянию сбросных теплых вод (станции  8, 11), Anabaena Bergii и Geminellopsis fragilis также являлись доминантами и по численности и по биомассе. На станции 11, наиболее удалённой от влияния подогретых вод, были зарегистрированы наименьшие показатели количественного развития планктонных водорослей, а видовое разнообразие сообществ и выравненности напротив, оказалось высоким, благодаря преобладанию в планктоне нескольких доминирующих видов, вносивших равный вклад в общую численность и биомассу фитопланктона.

На участке Цимлянского водохранилища, примыкающем к дамбе, уровень биомассы фитопланктона соответствовал эвтрофно-гипертрофному уровню (6,95 – 35,05 г/м3). На мелководных станциях 12, 12А и 12Б вегетировали в основном те же представители зелёных, синезелёных и диатомовых водорослей, что и в водоёме-охладителе. Однако Geminellopsis fragilis (Chlorophyta) не был отмечен в планктоне, а Anabaena Bergii (Cyanophyta) не играла заметной роли в фитопланктонном сообществе. Яркими доминантами планктона были диатомовые водоросли Synedra ulna, Rhoicosphenia abbreviata, а также Diatoma vulgaris. Эти виды формировали от 73,0 до 79,0 % общей биомассы фитопланктона. На станции  12 доминирующими видами являлись также и цианопрокариоты Microcystis aeruginosa и Planktothrix agardghii, создававшие соответственно 14 и 22 % общей биомассы водорослей. 

Значения индекса сапробности (S), полученные для отдельных станций водоёма-охладителя, находились в пределах от 1,86 до 2,31. В целом данный показатель на всей акватории водоёма находился в пределах величин, определённых для β-мезосапробных условий. Это позволяет отнести воды данного  водного объекта к III классу качества (умеренно загрязнённые). Индексы сапробности на станциях Цимлянского водохранилища также находились в пределах β-мезосапробной зоны (от 1,84 до 2,11).

По результатам гидробиологической съемки 2010 г. в водных  объектах региона  Ростовской АЭС было выявлено 93 видовых и внутривидовых таксона водорослей. По отделам данные виды распределились следующим образом: Chlorophyta (зеленые) – 45 видов (48,9 % от общего числа таксонов), Bacillariophyta (диатомовые) – 17 видов (17,2 %), Cyanophyta (синезеленые) – 13 видов (13,83 %), Euglenophyta (эвгленовые) – 10 видов (10,64 %), Dinophyta (динофитовые) – 3 вида (3,19 %), Xantophyta (желтозеленые) – 4 вида (4,26 %), Сryptophyta (криптофитовые) – 1 вид (1,06 %), Crysophyta (золотистые) – 1 вид (1,06 %). Уровень количественных показателей развития фитопланктона в период исследований 2010 г. колебался на разных станциях от значений, характерных для мезотрофных вод до показателей, свойственных эвтрофным водоемам. Численность фитопланктона в  водоеме-охладителе находилась в пределах от 23,97 до 122,76 млн.кл/л, а биомасса варьировала  от 2,68 до 15,85 г/м3  (таблица 9.1.3.3.5).

Таблица 9.1.3.3.5   - Структурные показатели фитопланктонных сообществ, 2010 г. 

	Станция
	N,

млн.кл/л
	B,

г/м3
	SN
	SB
	Доминанты

	1
	121,74
	12,96
	1,72
	1,74
	Anabaena Bergii, Geminellopsis fragilis

	2
	118,15
	12,34
	1,69
	2,42
	Anabaena Bergii, Geminellopsis fragilis, Euglena sp.

	3
	122,76
	6,29
	1,68
	1,84
	Anabaena Bergii, Geminellopsis fragilis

	4
	117,12
	12,44
	1,58
	1,80
	Anabaena Bergii, Geminellopsis fragilis

	5
	59,38
	5,22
	1,83
	2,44
	Anabaena Bergii, Geminellopsis fragilis, Euglena sp.

	6
	47,58
	3,23
	1,68
	2,19
	Anabaena Bergii, Geminellopsis fragilis, Euglena sp.

	7
	48,95
	3,91
	1,84
	1,49
	Anabaena Bergii, Geminellopsis fragilis

	8
	64,47
	3,44
	1,74
	1,80
	Anabaena Bergii, Geminellopsis fragilis

	9
	81,73
	10,51
	1,67
	2,82
	Anabaena Bergii, Geminellopsis fragilis

	10
	104,16
	9,42
	1,78
	2,49
	Anabaena Bergii, Geminellopsis fragilis, Euglena sp.

	11
	23,97
	7,71
	1,68
	1,87
	Peridinium (цисты), Euglena sp.

	13
	42,89
	2,68
	1,97
	2,03
	Anabaena Bergii, Geminellopsis fragilis

	14
	108,40
	9,85
	1,90
	1,89
	Anabaena Bergii, Geminellopsis fragilis, Aphanizomenon Issatchenkoi

	15
	110,94
	15,85
	1,64
	2,47
	Anabaena Bergii, Geminellopsis fragilis, Euglena sp.

	16
	89,78
	4,88
	1,70
	2,18
	Geminellopsis fragilis, Aphanizomenon Issatchenkoi

	12
	31,80
	7,27
	2,13
	2,01
	Diatoma vulgaris, Anabaena contorta, Amphora ovalis

	12A
	51,83
	12,75
	2,12
	2,06
	Diatoma vulgaris, Gyrosigma strigile

	12Б
	160,54
	16,66
	2,23
	1,98
	Diatoma vulgaris, Oscillatoria agardhii, Synedra ulna

	Примечание: S – количество видов, N – численность фитопланктона, B – биомасса фитопланктона, SN –индекс сапробности рассчитанный по численности, SB – индекс сапробности рассчитанный по биомассе


Наибольшие значения численности (более 110 млн.кл/л) и биомассы фитопланктона (более 12 г/м3) зарегистрированы на станциях 1, 2, 3, 4 водоема-охладителя и станции 15 отводящего канала. В данных участках высокий уровень численности и биомассы был обусловлен вегетацией гормогониевой синезеленой водоросли Anabaena Bergii и нитчатой зеленой водоросли  Geminellopsis fragilis из пор. Ulotrichales. По акватории водоема-охладителя A. Bergii создавала от 32 до 51 % от общей численности и от 24 до 69 % от общей биомассы фитопланктона. Мелкоклеточный Geminellopsis fragilis также присутствовал в качестве доминанта на многих станциях, где формировал от 13 до 44 % общей биомассы фитопланктона. Однако, на станции 11, а также на станциях 12, 12А и 12Б данный вид не входил в состав доминирующего комплекса. 

В районе станций 5-10 наблюдалась неоднородность в характере горизонтального распределения фитопланктона. Минимальные количественные показатели фитопланктона  по водоему отмечены для станций 6-8, где биомасса фитопланктона не превышала 4 г/м3. На станциях 9-10 численность и биомасса фитопланктона была несколько выше. 

Минимальные значения численности и биомассы фитопланктона (42,89 млн.кл/л и 2,68 г/м3) отмечались на станции 13 в отводящем канале. Основу доминирующего комплекса, как и в целом по водоему, создавали A. Bergii и G. fragilis.

На станциях 11 и 16 ведущую роль в сложении численности и биомассы  играли те же представители зеленых, эвгленовых и синезеленых водорослей,  что и на остальных станциях водоема-охладителя. На станции 11 зарегистрированы наименьшие величины численности и биомассы вида-доминанта Geminellopsis fragilis, а также наибольшие величины прозрачности (1,1 м), обусловленные незначительным развитием этой водоросли, биомасса которой составляла 0,33 г/м3.

Таким образом, комплекс доминирующих видов был достаточно стабилен на всех станциях водоема-охладителя и представлен Anabaena Bergii, Geminellopsis fragilis, Aphanisomenon issatschenkoi и  видами р. Euglena. Кроме того, отмечалось постоянство в видовом составе и видов-субдоминантов и сопутствующих видов. 

Значения индекса сапробности (S), рассчитанные для отдельных станций водоема-охладителя, находились в пределах от 1,6 до 2,8. В целом данный показатель на большинстве станций не выходил за пределы β-мезосапробной зоны, что характеризует водную экосистему как умеренно-загрязненную.

В примыкающей к дамбе водоема-охладителя части Цимлянского водохранилища уровень количественного развития фитопланктона находился в пределах, свойственных эвтрофному уровню (7,27 – 16,66 г/м3). На мелководных станциях 12, 12А и 12Б вегетировали в основном те же представители зеленых, синезеленых и диатомовых водорослей, что и в водоеме-охладителе. Ярким доминантом планктона являлась диатомовая водоросль Diatoma vulgaris, которая формировала от 18,4 до 32 % от общей биомассы фитопланктона. Данный вид-обрастатель обитает на малых глубинах (до 0,5 м) и может попадать в планктон вследствие турбулентных процессов. Кроме него, доминантами являлись Synedra ulna, Amphora ovalis, Anabaena contorta и Oscillatoria agardhii.   Индексы сапробности на станциях Цимлянского водохранилища находились в пределах β-мезосапробной зоны (от 1,98 до 2,23).

9.1.3.4 Бактериопланктон

По результатам гидробиологической съемки 2014 г. средняя численность и биомасса бактериопланктона в водоеме-охладителе составляли соответственно 2,46 млн.кл./мл и 1,57 мг/л, при колебаниях величин численности от 1,17 до 4,78  млн.кл./мл, биомассы – от 0,64  до 3,04 мг/л (таблица 9.1.3.4.1).

Таблица 9.1.3.4.1 – Количественные показатели развития бактериопланктона в водных объектах Ростовской АЭС, сентябрь 2014 г.

	Водный объект, станция
	Численность, млн.кл./мл
	Биомасса, мг/л
	Водный объект, станция
	Численность, млн.кл./мл
	Биомасса, мг/л

	Водоем-охладитель
	
	
	Цимлянское водохранилище
	
	

	1
	3,72 
	2,20 
	12
	1,05 
	0,72 

	2
	2,94 
	1,72 
	12А
	0,88 
	0,58 

	3
	2,16 
	1,51 
	12Б
	2,16 
	1,31 

	4
	4,78 
	3,04 
	Средняя
	1,36 
	0,87

	5
	1,84 
	1,17 
	Отводящий канал
	
	

	6
	1,59 
	0,98 
	13
	4,05 
	1,88 

	7
	3,08 
	2,12 
	14
	3,19 
	1,53 

	8
	2,40 
	1,74 
	15
	2,85 
	1,40 

	9
	1,95 
	1,36 
	Средняя
	3,36 
	1,60

	10
	1,38 
	0,80 
	Подводящий канал
	
	

	11
	1,17 
	0,64 
	16
	2, 08 
	1,49 

	Средняя
	2,46 
	1,57 
	
	
	


Самые высокие значения общей численности и биомассы бактерий зафиксированы на станции 4 - 4,78 млн.кл./мл и 3,04  мг/л соответственно. Самые низкие количественные показатели бактериопланктона зафиксированы на станции 11 – 1,17  млн.кл./мл и 0,64 мг/л.

На прибрежном участке Цимлянского водохранилища, примыкающем к дамбе водоема-охладителя, средняя численность и биомасса бактериопланктона составляли соответственно 1,36  млн.кл./мл и 0,87 мг/л, при колебаниях величин численности от 0,88  до 2,16  млн.кл./мл, биомассы – от 0,58 до 1,31 мг/л.

В подводящем канале количество бактерий составляло 2,08 млн.кл./мл, биомасса – 1,49 мг/л. В отводящем  канале средние значения количественных показателей развития бактериопланктона составляли 3,36 млн.кл./мл по численности и 1,60 мг/л по биомассе. Содержание бактерий на станциях исследования отводящего канала изменялось от 2,85 до 4,05 млн.кл./мл; их биомасса - от 1,40 до 1,88 мг/л. Наиболее высокие количественные показатели бактериопланктона отмечены на станции 13 (в начале отводящего канала), наименьшие - на станции 15 (в конце отводящего  канала).

По сравнению с 2013 г. количественные показатели развития бактериопланктона во всех водных объектах Ростовской АЭС были существенно ниже. Это связано, по-видимому, с тем, что гидробиологическая съемка в 2014 г. проходила в сентябре, с более низкими температурами воды, чем в июле, что и отразилось на показателях развития бактериопланктона.

На основании средних количественных показателей развития бактериопланктона исследуемых станций прибрежья Цимлянского водохранилища, водоема-охладителя Ростовской АЭС и подводящего канала их воду можно отнести к категории умеренно загрязненных (Ш класс качества), воду отводящего канала  к категории загрязненных вод (IV класс качества) по ГОСТ 17.1.3.07-82.

По результатам гидробиологической съемки в июле 2013 г. средняя численность и биомасса бактериопланктона в водоеме-охладителе Ростовской АЭС составляли соответственно 3,16 млн.кл/мл и 1,66 мг/л, при колебаниях величин численности от 1,67 до 5,09  млн.кл/мл, биомассы – от 0,75  до 2,78  мг/л (таблица 9.1.3.4.2).

Таблица 9.1.3.4.2 – Численность (млн.кл/мл) и биомасса (мг/л) бактериопланктона водных объектов Ростовской АЭС

	Станция
	2013 г.
	2012 г.
	2010 г.

	
	Численность, млн.кл/мл
	Биомасса, мг/л
	Численность, млн.кл/мл
	Биомасса, мг/л
	Численность, млн.кл/мл
	Биомасса, мг/л

	Водоем-охладитель

	1
	3,33 
	1,54
	3,64
	1,68
	4,11
	2,02

	2
	2,02 
	1,16
	3,02
	1,41
	3,86
	1,85

	3
	4,40 
	2,37
	2,78
	1,40
	3,45
	1,64

	4
	5,09 
	2,78
	3,85
	1,93
	4,28
	2,47

	5
	2,12 
	1,21
	2,47
	1,22
	2,74
	1,52

	6
	4,91 
	2,62
	2,17
	1,07
	2,33
	1,23

	7
	3, 80 
	1,90
	3,21
	1,56
	2,18
	1,12

	8
	2, 37 
	1,35
	2,95
	1,50
	2,52
	1,18

	9
	1, 91 
	0,88
	2,06
	1,02
	2,10
	1,05

	10
	3, 15 
	1,67
	3,09
	1,48
	2,81
	1,40

	11
	1,67 
	0,75
	2,12
	1,10
	1,92
	0,86

	Средняя
	3,16 
	1,66
	2,85
	1,40
	2,94
	1,49

	Цимлянское водохранилище

	12
	2, 70 
	1,44
	1,76
	0,69
	2,02
	0,93

	12А
	1, 56 
	0,81
	1,93
	0,87
	1,44
	0,67

	12Б
	3,19 
	1,79
	2,28
	1,16
	1,68
	0,80

	Средняя
	2,48 
	1,35
	1,99
	0,91
	1,71
	0,80

	Отводящий канал

	13
	3,44 
	1,37
	3,19
	1,44
	2,66
	1,10

	14
	5,68 
	2,59
	3,67
	1,78
	3,05
	1,46

	15
	4,20 
	1,76
	4,11
	2,16
	3,40
	1,71

	Средняя
	4,44 
	1,91
	3,66
	1,79
	3,04
	1,42

	Подводящий канал

	16
	3,51 
	1,62
	2,92
	1,46
	2,67
	1,34


Как и в 2012 году, самые высокие значения общей численности и биомассы бактерий (5,09 млн.кл/мл и 2,78  мг/л соответственно) зафиксированы на станции 4, расположенной в районе выхода сбросных вод из отводящего канала в водоем-охладитель. Самые низкие количественные показатели бактериопланктона зафиксированы на станции 11 – 1,67  млн.кл/мл и 0,75  мг/л.

На прибрежном участке Цимлянского водохранилища, примыкающем к дамбе водоема-охладителя, средняя численность и биомасса бактериопланктона составляли соответственно 2,48  млн.кл/мл и 1,35 мг/л, при колебаниях величин численности от 1, 56  до 3,19  млн.кл/мл, биомассы – от 0,81 до 1,79 мг/л.

В подводящем канале количество бактерий составляло 3,51 млн.кл/мл, биомасса – 1,62 мг/л. 

В отводящем  канале средние значения количественных показателей развития бактериопланктона составляли 4,44 млн.кл/мл по численности и 1,91 мг/л по биомассе. Содержание бактерий на станциях исследования отводящего канала изменялось от 3,44  до 5,68 млн.кл/мл; их биомасса - от 1,37 до 2,59 мг/л. Наиболее высокие количественные показатели бактериопланктона отмечены на станции 14 (середина отводящего канала), наименьшие - на станции 13 (в начале отводящего канала).

В соответствии с ГОСТ 17.1.3.07-82 на основании средних количественных показателей развития бактериопланктона воды  подводящего и отводящего каналов можно отнести к категории загрязненных вод (IV класс качества), воду прибрежья Цимлянского водохранилища в районе дамбы водоема-охладителя  к категории умеренно загрязненных (III класс качества), воды водоема-охладителя Ростовской АЭС – к III-IV классу качества.

По данным гидробиологической съемки 2012 г., в июле, средняя численность и биомасса бактериопланктона в водоеме-охладителе составляли соответственно 2,85 млн.кл/мл и 1,40 мг/л, при колебаниях величин численности от 2,06 до 3,85 млн.кл/мл, биомассы – от 1,02 до 1,93 мг/л.

Самые высокие значения общего числа бактерий и биомассы (3,85 млн.кл/мл, 1,93 мг/л) зафиксированы на станции 4, расположенной в зоне влияния сброса теплых вод в водоем-охладитель. Самые низкие значения – на станции 9 – 2,06 млн.кл/мл, 1,02 мг/л.

На прибрежном участке Цимлянского водохранилища, примыкающем к дамбе водоема-охладителя, средняя численность и биомасса бактериопланктона составляли соответственно 1,99 млн.кл/мл и 0,91 мг/л, при колебаниях величин численности от 1,76 до 2,28 млн.кл/мл, биомассы – от 0,69 до 1,16 мг/л.

В подводящем канале количество бактерий составляло 2,92 млн.кл/мл, биомасса – 1,46 мг/л. В отводящем  канале средние значения количественных показателей развития бактериопланктона составляли 3,66 млн.кл/мл по численности и 1,79 мг/л по биомассе. Содержание бактерий на станциях исследования отводящего канала изменялось от 3,19 до 4,11 млн.кл/мл; их биомасса - от 1,44 до 2,16 мг/л. Наиболее высокие количественные показатели бактериопланктона отмечены на станции 15  (в конце отводящего канала), наименьшие - на станции 13 (в начале отводящего канала).

По средним общим количественным показателям бактериопланктона, согласно ГОСТ 17.1.3.07-82, воду исследуемых станций  водоема-охладителя, подводящего канала и прибрежья Цимлянского водохранилища по данным гидробиологической съемки 2012 г. можно отнести к умеренно загрязненной (Ш класс качества), воду отводящего канала – к загрязненной (IV класс качества). 

Результаты гидробиологических исследований водных объектов Ростовской АЭС в 2010 года показали, что общее число бактерий на исследуемых станциях водоема-охладителя изменялось от 1,92 до 4,28 млн.кл/мл, общая биомасса – от 0,86 до 2,47 мг/л. Среднее значение по численности составило 2,94 млн.кл/мл, по биомассе – 1,49 мг/л. 

На прибрежном участке Цимлянского водохранилища, примыкающем к дамбе водоема-охладителя, количество бактерий на исследуемых станциях изменялось от 1,44 до 2,02 млн.кл/мл, средняя величина составила 1,71 млн.кл/мл, средняя биомасса – 0,80 мг/л при колебаниях крайних значений от 0,67 до 0,93 мг/л. 

Количество бактерий в подводящем канале составляло 2,67 млн.кл/мл, биомасса – 1,34 мг/л. В пределах отводящего канала содержание бактерий на станциях исследования изменялось от 2,66 до 3,40 млн.кл/мл, среднее значение составило 3,04 млн.кл/мл. Величины биомасс колебались от 1,10 до 1,71 мг/л, средняя составила 1,42 мг/л. Сравнение бактериальных показателей  в каналах показало, что численность и биомасса бактериопланктона отводящего канала превышала численность и биомассу бактериопланктона подводящего канала незначительно.

В период гидробиологической съемки 2010 г., как и в предыдущие годы, выявлена пространственная неоднородность в распределении бактерий в разных частях водоема - охладителя. Самые высокие значения общей численности и биомассы бактериопланктона зафиксированы в районах станций 4, 1, 2, 3, расположенных на выходе из сбросного канала. Отмеченные величины составили здесь 3,45 – 4,28 млн.кл/мл и 1,64 - 2,47 мг/л соответственно.  Самые низкие показатели отмечены на станции 11, где общее число бактерий составило 1,92 млн.кл/мл, биомасса – 0,86 мг/л. В отводящем канале наиболее высокие количественные показатели бактериопланктона отмечены на станции 15  (в конце канала) - 3,40 млн.кл/мл, 1,71 мг/л; наименьшие - на станции 13 (в начале канала) - 2,66 млн.кл/мл, 1,10 мг/л. 

9.1.3.5 Водная и прибрежно-водная растительность

В составе водной и прибрежно-водной флоры водных экосистем Ростовской АЭС по данным гидробиологической съемки 2014 г. было зарегистрировано 19 видов макрофитов (таблица 9.1.3.5.1).

По систематическим признакам  все виды относились к цветковым (покрытосеменным) растениям: 10 видов к классу однодольных, 9 видов к классу двудольных. Зарегистрированные таксоны были представлены 15 семействами и 15 родами.

По видовому разнообразию среди цветковых растений выделялись семейства рогозовые (Typhaceae) - 3 вида, рдестовые (Potamogetonaceae) и сложноцветные (Compositae) - по 2 вида. Остальные семейства были представлены в растительном покрове водных объектов Ростовской АЭС одним видом (таблица 9.1.3.5.2). 

В водоеме-охладителе было обнаружено 19 видов макрофитов, в отводящем канале – 10 видов. Коэффициент сходства флоры по Жаккару в водоеме-охладителе и отводящем канале составлял 52,6 %.

По эколого-морфологической приспособленности к жизни в водной среде, выявленные водные и прибрежно-водные растения отнесены к трем эколого-морфологическим группам: гидрофиты – настоящие водные растения, гелофиты – воздушно-водные растения и растения влажных и избыточно увлажненных местообитаний (таблица 9.1.3.5.3).

Результаты гидробиологических исследований высшей водной и прибрежно-водной растительности водных объектов Ростовской АЭС, проведенных в сентябре 2014 года, показали, что качественный и количественный состав макрофитов по сравнению с 2013 годом практически не изменился, за исключением того, что в 2014 г. в процессе наблюдений не были обнаружены Bolboschoenus maritimus и Eleocharis palustris.

Таблица 9.1.3.5.1 - Систематический состав водной и прибрежно-водной растительности водных объектов Ростовской АЭС, сентябрь 2014 г.

	Таксон


	Эколого-

морфоло-

гическая

группа*
	Шкала обилия**

	
	
	Водоем-

охладитель
	Отводящий

канал

	Покрытосеменные – Angiospermae
	
	
	

	Класс Однодольные – Monocotyledones
	
	
	

	Сем. Typhaceae – Рогозовые
	
	
	

	Typha angustifolia L. – Рогоз узколистный
	II
	2
	2

	Typha latifolia L. – Рогоз широколистный
	II
	1
	1

	Typha laxmannii L. – Рогоз Лаксмана
	II
	1
	1

	Сем. Potamogetonaceae – Рдестовые
	
	
	

	Potamogeton pectinatus L.- Рдест гребенчатый
	I
	1
	1

	Potamogeton perfoliatus L. – Рдест пронзеннолистный
	I
	1
	

	Сем. Hydrocharitaceae – Водокрасовые
	
	
	

	Vallisneria spiralis L. – Валлиснерия спиральная
	I
	1
	1

	Сем. Alismataceae – Частуховые
	
	
	

	Alisma plantago-aquatica L. – Частуха подорожниковая
	II
	2
	2

	Сем. Butomaceae – Сусаковые
	
	
	

	Butomus umbellatus L. – Сусак зонтичный
	II
	2
	2

	Сем. Graminea (Poaceae) – Злаковые
	
	
	

	Phragmites australis (Cav.) Trin ex Stend. – Тростник
южный
	II
	5
	5

	Сем. Juncaceae – Ситниковые
	
	
	

	Juncus bufonius L. – Ситник жабий
	III
	2
	

	Класс Двудольные – Dicotyledones
	
	
	

	Сем. Polygonaceae – Гречишные
	
	
	

	Rumex confertus Willd. – Щавель густой, конский
	III
	2
	1

	Сем. Сeratophyllaceae – Роголистниковые
	
	
	

	Ceratophyllum demersum L. – Роголистник погруженный
	I
	1
	1

	Сем. Cruciferae – Крестоцветные
	
	
	

	Rorippa amphibia (L.) Bess. – Жерушник земноводный
	III
	2
	

	Сем. Rosaceae – Розоцветные
	
	
	

	Geum rivale L. – Гравилат речной
	III
	2
	

	Сем. Haloragaceae - Сланоягодниковые
	
	
	

	Myriophyllum spicatum L. – Уруть колосистая
	I
	1
	

	Сем. Labiatae - Губоцветные
	
	
	

	Lycopus europaeus L. –Зюзник европейский
	III
	2
	

	Сем. Solanaceae – Пасленовые
	
	
	

	Solanum dulcamara L. – Паслен сладко-горький
	III
	2
	

	Сем. Compositae – Сложноцветные
	
	
	

	Bidens cernua L. – Череда поникшая
	III
	2
	

	Bidens tripartite L. – Череда трехраздельная
	III
	2
	

	Примечание:

* Эколого-морфологические группы: I – гидрофиты, настоящие водные растения (с плавающими на поверхности воды листьями и погруженные в толщу воды); II – гелофиты, воздушно-водные растения; III – растения влажных и избыточно увлажненных местообитаний

** Обилие видов водных и прибрежно-водных растений: 1 – растение встречается единично или в небольшом количестве; 2 – растение встречается редко; 3 – растение встречается часто, но рассеяно; 4 – растение встречается часто, но доминирует на небольших площадях; 5 – растение очень широко распространено и выступает в качестве доминанта  на больших площадях


Таблица 9.1.3.5.2 - Систематическая структура водной и прибрежно-водной флоры водных экосистем Ростовской АЭС, сентябрь 2014 г.

	Семейство
	Число

родов
	Число

видов
	Доля от общего числа видов, %

	Сем. Typhaceae - Рогозовые
	1
	3
	15,78

	Cем. Potamogetonaceae - Рдестовые
	1
	2
	10,52

	Сем. Hydrocharitaceae – Водокрасовые
	1
	1
	5,26

	Сем. Alismataceae - Частуховые
	1
	1
	5,26

	Сем. Butomaceae - Сусаковые
	1
	1
	5,26

	Сем. Graminea (Poaceae) - Злаковые
	1
	1
	5,26

	Сем. Juncaceae - Cитниковые
	1
	1
	5,26

	Сем. Polygonaceae - Гречишные
	1
	1
	5,26

	Сем. Ceratophyllaceae - Роголистниковые
	1
	1
	5,26

	Сем. Cruciferae - Крестоцветные
	1
	1
	5,26

	Сем. Rosaceae - Розоцветные
	1
	1
	5,26

	Сем. Haloragaceae - Сланоягодниковые
	1
	1
	5,26

	Сем. Labiatae - Губоцветные
	1
	1
	5,26

	Сем. Solanaceae - Пасленовые
	1
	1
	5,26

	Сем. Compositae -Сложноцветные
	1
	2
	10,52

	Всего
	15
	19
	100


Таблица 9.1.3.5.3 - Эколого-морфологическая классификация водной и прибрежно-водной флоры водных объектов Ростовской АЭС, сентябрь 2014 г.

	Экологическая группа
	Число видов
	Доля от общего числа видов, %

	Гидрофиты (настоящие водные растения) погруженные
	5
	26,32

	Гелофиты (воздушно-водные растения)
	6
	31,58

	Растения влажных и избыточно увлажненных местообитаний 
	8
	42,10

	Всего
	19
	100


В 2014 году, как и в предыдущие годы,  в водоеме-охладителе и отводящем канале доминировали тростник южный (Phragmites australis) и рогоз узколистный (Typha angustifolia). 

Тростник южный произрастал также практически по всему берегу водоема-охладителя полосой от 1 до 10 м, а в восточной части водоема (станция 11)  до 20 м и более. Рогоз узколистный встречался реже, в основном небольшими группами среди тростника. Рогоз Лаксмана (Typha laxmanii) и рогоз широколистный (Typha latifolia) встречались крайне редко и в небольшом количестве.  Изредка, вдоль уреза воды встречались формации сусака зонтичного (Butomus umbellatus), частухи подорожниковой (Alisma plantago-aquatica). Сообщества гелофитов развивались от уреза воды до глубины 1,7 м.

Гидрофиты (настоящие водные растения), как и в предыдущие годы, встречались крайне редко и в небольшом количестве. Площади, занимаемые ими, были незначительны. Большая их часть произрастала на мелководье среди тростниковых зарослей прибрежной зоны водоема-охладителя. 

Группу погруженных гидрофитов водоема-охладителя представляли: роголистник погруженный (Ceratophyllum demersum), валлиснерия спиральная (Vallisneria spiralis), уруть колосистая (Myriophyllum spicatum), рдест гребенчатый (Potamogeton pectinatus), рдест пронзеннолистный (Potamogeton perfoliatus).

Вдоль берегов отводящего канала, почти на всем его протяжении, тянулась полоса тростника южного шириной 1 – 5 м; местами, вдоль правого берега в виде небольших островков и куртин. Формации рогоза узколистного и рогоза Лаксмана встречались здесь редко и располагались в основном по левому берегу отводящего канала. Наряду с тростником и рогозом,  вдоль уреза воды здесь встречались куртины сусака зонтичного и частухи подорожниковой. Настоящая водная растительность в отводящем канале была представлена валлиснерией  спиральной (Vallisneria spiralis), роголистником погруженным (Ceratophyllum demersum) и рдестом гребенчатым (Potamogeton pectinatus), которые занимали небольшие площади и произрастали в основном ближе к концу канала по левому его берегу  в виде участков нешироких полос (1 – 2 м) перед зарослями тростника на глубине до 1 м.

По визуальной оценке, степень зарастания высшей водной растительностью водоема-охладителя и отводящго канала осталась примерно на том же уровне, что и в 2013 году – 1,5 % от площади водоема-охладителя  и  2,2 % от площади отводящего канала.

Изучение продуктивности водных растительных сообществ основывается на определении зеленой растительной массы фитоценозов весовым методом в период максимального цветения растений. Максимальная фитомасса (за нее принимается фитомасса в этот период) условно приравнивается к их годовой продукции.

Для определения запасов фитомассы доминирующих видов растительных сообществ водных объектов Ростовской АЭС в процессе геоботанических работ отбирались укосы (пробы) растений с площади 1 м2, вес которых в воздушно-сухом виде служил основой для расчета продуктивности. 

На основании данных по количественному развитию доминирующих видов зарослеобразователей и площадей, ими занимаемых, были рассчитаны их продукционные характеристики в водоеме-охладителе и отводящем канале станции (таблица 9.1.3.5.4).

Таблица 9.1.3.5.4 - Продукционные характеристики доминирующих видов макрофитов водных экосистем Ростовской АЭС, сентябрь 2014 г.

	Вид растений
	Пло-щадь

зарос-лей,

км2
	Воз-

душ-но-

су-хой вес,

г/м2
	Абсолют-но-сухой вес,

г/м2
	Запасы фитомассы

с площади, т
	Общая фитопродукция, т
	Органи-ческое

вещество, т

	
	
	
	
	Воз-

душно-

сухой вес
	Абсолют-но-сухой вес
	Воз-душно-

сухой вес
	Абсолют-но-сухой вес
	

	Водоем – охладитель

	Тростник южный
	0,24
	1900
	1767
	456,0
	424,1
	547,2
	508,9
	468,2

	Рогоз узколистный
	0,004
	700
	651
	2,8
	2,6
	3,4
	3,1
	2,9

	Всего
	0,244
	
	
	458,8
	426,7
	550,6
	512,0
	471,1

	Отводящий канал

	Тростник южный
	0,02
	2500
	2325
	50,0
	46,5
	60,0
	55,8
	51,3

	Рогоз узколистный 
	0,0006
	950
	883,5
	0,6
	0,5
	0,7
	0,6
	0,6

	Всего
	0,0206
	
	
	50,6
	47,0
	60,7
	56,4
	51,9


9.1.3.6 Результаты гидробиологических исследований  в 2015 году
В мае 2015 года на водоеме-охладителе Ростовской АЭС и в прилегающей к водоему-охладителю части Цимлянского водохранилища были отобраны пробы фито-, зоопланктона, зообентоса, ихтиофауны [6]. Для отбора проб были выбраны восемь точек (рисунок 9.1.3.6.1, таблица 9.1.3.6.1).

Таблица 9.1.3.6.1 – Координаты точек отбора проб, май 2015 г.

	Станция
	Координаты

	2
	N47°35'32,76" E42°20'08,60"

	3
	N47°34'40,08" E42°18'42,70"

	4
	N47°34'57,02" E42°17'09,69"

	5
	N47°36'04,01" E42°18'55,99"

	6
	N47°37'05,44" E42°21'02,83"

	10
	N47°37'09,86" E42°21'06,94"

	11
	N47°36'08,39" E42°18'55,61"


	12
	N47°34'57,24" E42°16'53,44"


Отбор и обработка проб проводили согласно «Руководству по методам гидробиологического анализа поверхностных вод и донных отложений» под ред. В.А. Абакумова, 1983, Л.: Гидрометеоиздат.
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Рисунок 9.1.3.6.1 – Схема отбора гидробиологических проб, май 2015 г.

Фитопланктон. По результатам гидробиологической съемки 2015 года в фитопланктоне водоема-охладителя Ростовской АЭС и прилегающей части Цимлянского водохранилища было выявлено 97 видовых и внутривидовых таксонов микроводорослей (таблица 9.1.3.6.2). По отделам виды распределились следующим образом: Chlorophyta (зелёные) – 47 видов (48,5 % от общего числа таксонов); Bacillariophyta (диатомовые) – 23 видa (23,7 %); Cyanophyta (синезелёные) – 14 видов (14,4 %); Euglenophyta (эвгленовые) – 7 видов (7,2 %); Dinophyta (динофитовые) – 2 вида (2,1 %); Xantophyta (жёлтозелёные) – 2 вида (2,1 %); Chrysophyta (золотистые) – 1 вид (1,0 %); Сryptophyta (криптофитовые) – 1 вид (1,0 %).

Таблица 9.1.3.6.2 – Таксономический состав фитопланктона, май 2015 г.

	Отдел
	Порядок/Вид

	CYANOPHYTA
	Chroococcales

	
	Coelosphaerium confertum W. et G.S. West

	
	Gloeocapsa G. minuta (Kützing) Hollerbach f. minuta

	
	Merismopedia minima G. Beck

	
	M. tenuissima Lemm.

	
	Microcystis aeruginosa (Kützing) Kützing

	
	M. pulverea (Wood) Forti emend. Elenkin  f. pulverea  

	
	Nostocales

	
	Anabaena Bergii Ostenf.

	
	A. sheremetievi Elenk. f. scheremetievi 

	
	A. spiroides Klebahn.

	
	Anabaenopsis Elenkinii Miller

	
	Aphanizomenon flos-aquae ( Linnaeus) Ralfs ex Bornet et 

Flahault f. flos-aquae

	
	A. issatschenkoi (Ussaczev) Proschkina-Lavrenko

	
	Oscillatoriales

	
	Oscillatoria agardhii Gomont f. agardhii

	
	O. redekei Van Goor

	CHRYSOPHYTA
	Chromulinales

	
	Chrysococcus biporus Skuja

	BACILLARIOPHYTA
	Thalassiosirales

	
	Cyclotella meneghiniana Kützing

	
	Melosirales

	
	Melosira varians Agardh

	
	Aulacosirales

	
	Aulacosira granulata (Ehr.) Sim.

	
	Araphales

	
	Diatoma vulgaris Bory var. vulgaris

	
	Fragilaria capucina Desm.

	
	Synedra acus Kützing var. acus

	
	S. vaucheriae Kutz.

	
	S. tabulata (Ag.) Kutz. var. tabulata

	
	S. ulna (Nitzsch) Ehrenberg var. ulna

	
	S. ulna var. amphirhynchus (Ehr.) Grun.

	
	S. ulna var. danica Kützing

	
	S. ulna var. oxyrhynchus (Kütz.) V. H. 

	
	Raphales

	
	Amphora ovalis (Kützing) Kützing

	
	Cocconeis placentula Ehr.

	
	Cymatopleura solea (Breb.) W. Sm.

	
	Cymbella ventricosa Kützing

	
	Gyrosigma acuminatum (Kützing) Rabenhorst var. 

acuminatum

	
	Navicula radiosa Kützing 

	
	Nitzschia acicularis (Kützing) W. Smith var. acicularis

	
	N. longissima var. reversa  W. Sm.

	
	Rhoicosphenia abbreviata (C. Agardh) Lange-Bertalot (= 

Gomphonema abbreviatum C. Agardh, R. curvata (Kützing)

	
	Stauroneis sp. 

	
	Surirella splendida (Ehrenberg) Kützing 

	
	(=S. robusta var. splendida (Ehrenberg) Van Heurck)

	XANTHOPHYTA
	Heterococcales

	
	Goniochloris laevis Pasch.

	
	Peroniella minuta Rich

	CRYPTOPHYTA
	Cryptomonadales

	
	Cryptomonas  sp.sp.

	DINOPHYTA
	Peridiniales

	
	Diplopsalis acuta (Apstein) Entz (=Peridinium latum Paulsen)

	
	Gymnodinium sp. sp.

	EUGLENOPHYTA
	Euglenales

	
	Euglena acus Ehrenberg var. acus

	
	Lepocinclis ovum var. dimidio-minor  Deflandre

	
	Phacus acuminatus Stokes var. acuminatus

	
	P. pyrum (Ehrenberg) Stein var. pyrum 

	
	Phacus sp.

	
	Strombomonas planctonica (Wolosz.) Popova

	
	Trachelomonas volvocina Ehr.

	CHLOROPHYTA
	Chlamydomonadales

	
	Chlamydomonas sp. sp.

	
	Volvocales

	
	Eudorina elegans Bory

	
	Pandorina morum (O. Müller) Bory

	
	Chlorococcales

	
	Actinastrum aciculare Playf

	
	A. hantzschii Lagerheim var. hantzschii

	
	Ankyra judayi (G.M.Sm.) Fott-

	
	Coelastrum astroideum De Notaris

	
	C. microporum Nägeli var. microporum

	
	C. reticulatum (Dangeard) Senn 

	
	Coenocystis planctonica Korschikov var. planctonica 

(=Coenochloris korschikoffii Hindák)

	
	Crucigeniella apiculata (Lemmermann) Komárek

	
	Dyctyochlorella reniformis (Korsch.) Silva

	
	Dictyosphaerium ehrenbergianum Nag.

	
	D. pulchellum Wood var. pulchellum

	
	Komarekia appendiculata (Chodat) Fott

	
	Lagerheimia ciliata (Lagerheim) Chodat

	
	L. subsalsa Lemm.

	
	Micractinium bornhemiense (Corn.) Korsch.

	
	Monoraphidium arcuatum (Korschikov) Hindák

	
	M. contortum (Thuret) Komárková- Legnerová

	
	M. griffithii (Berkeley) Komárková-Legnerová

	
	M. minutum (Nag.) Kom. - Legn.

	
	Oocystis borgei Snow

	
	O. lacustris Chodat

	
	O. solitaria Wittrok in Wittrock et Nordst

	
	O. submarina Lagerh.

	
	Pediastrum boryanum (Turpin) Meneghini var. boryanum

	
	P. duplex Meyen var. duplex

	
	P. simplex Meyen

	
	Quadricoccus ellipticus Hortobágyi

	
	Scenedesmus acuminatus var. elongatus G.M. Smith

	
	S. acutus Meyen var. acutus

	
	S. disciformis (Chod.) Fott et Kom.

	
	S. ellipticus (W. et G.S. West) Chodat

	
	S. intermedius Chodat var. intermedius

	
	S.obtusus Meyen

	
	S. quadricauda (Turpin) Brébisson var. quadricauda  (=S. 

communis Hegewald)

	
	Schroederia robusta Korschikov

	
	S. setigera (Schröder) Lemmermann

	
	Tetraedron minimum (A. Braun) Hansgirg var. minimum

	
	Tetrastrum staurogeniaeforme (Schröder) Lemmermann

	
	T. triangulare (Chodat) Komárek

	
	Treubaria triappendiculata Bernard

	
	Ulothrichales

	
	Elakatothrix genevensis (Reverdin) Hindák (=E. lacustris 

Korschikov)

	
	Geminelopsis fragilis Korsch.

	
	Desmidiales

	
	Cosmarium bioculatum Brébisson var. bioculatum

	
	Closterium exiguum W. et G. West


Таким образом, на первом месте по количеству видов стояли представители отдела зелёных водорослей. В этом отделе было зарегистрирован 47 видовых и внутривидовых таксонов  из 26 родов из 5 порядков. Наиболее разнообразным в таксономическом плане является порядок Chlorococcales, в состав которого вошли 40 таксонов рангом ниже рода, что составило около 83 % видов данного отдела. Наибольшим числом видов в представленных родах обладали рр. Scenedesmus (7 таксонов), Monoraphidium (4), Oocystis (4), Pediastrum и Coelastrum (по 3 таксона). Остальные рода были представлены 1-2 видами.

Второе место по видовому богатству принадлежит отделу диатомовых водорослей. Представители Bacillariophyta принадлежат к 5 порядкам и 16 родам, представленными 23 видами. Из порядков наиболее флористически насыщенным,  оказался  порядок Raphales, представленный  видами из 10 родов, что составило 48 % от общего числа видов обнаруженных диатомей. Отмечается присутствие в планктоне  диатомовых водорослей из класса  Centrophyceae, таких как Melosira varians, видов рода Cyclotella и Aulacosira, являющимися показателями эвтрофных вод. 

Синезелёные водоросли, занимающие третью позицию в формировании альгофлоры исследованных экосистем, принадлежат к 3 порядкам: Chroococcales (6 видов),)  Nostocales (6) и  Oscillatoriales (2). Рода по содержанию видов немногочисленны и содержат по 1-3 вида, среди которых наиболее часто встречались представители рр. Merismopedia  и Anabaena. 

Эвгленовые водоросли не отличались высоким видовым разнообразием (7 % от общего списка видов). Представители р. Euglena постоянно присутствовали в пробах практически со всех стаций, но не играли заметной ценотической роли. Из других родов в планктоне спорадически встречались виды рр. Phacus, Lepocynclis и Strombomonas.  

Остальные отделы представлены незначительным количеством видов, встречавшихся единично и не вносящих заметного вклада в численность и биомассу фитопланктона.

В эколого-географическом плане альгофлора  исследованных водных объектов представлена в основном космополитами (82 % видовых и внутривидовых таксонов водорослей, для которых известно их географическое распространение) (таблица 9.1.3.6.3). По отношению к местообитанию  48 % обнаруженных видов являются планктонными организмами, 36 % обитают на границе ”толща воды-субстрат” (в основном это представители отдела Chlorophyta). В планктоне также встречено незначительное число литоральных форм водорослей (11 %), в большинстве своём принадлежащих к отделам Bacillariophyta и Euglenophyta.

Таблица 9.1.3.6.3 –Эколого-географическая характеристика фитопланктона, май 2015 г.

	Характеристика
	Количество видов
	Характеристика
	Количество видов

	Экологические группы:
	
	Галобность:
	

	Планктонные
	50
	Олигогалобы
	12

	Литоральные
	10
	Мезогалобы
	2

	Планктонно-бентосные
	3
	Галофобы
	3

	Планктонно-бентосные-обитатели обрастаний
	1
	Индифференты
	68

	Планктонные-обитатели обрастаний
	22
	Галофилы
	6

	Обитатели обрастаний
	2
	Отношение к рН:
	

	Эпибионтно-бентосные
	-
	Ацидофилы+ацидобионты
	2

	Эпибионтные
	1
	Индифференты
	40

	Географическое распространение:
	
	Алкалифилы
	23

	Космополитные
	80
	Сапробность:
	

	Бореальные
	2
	олигосапробы
	1

	Субтропические
	2
	о-β, β-о-мезосапробы
	13

	Виды с неясным географическим распространением
	2
	β-мезосапробы
	42

	
	
	β-α, α-β-мезосапробы
	10

	
	
	α-мезосапробы
	3


По отношению к степени галобности среды преобладают индифференты (68 % от общего числа таксонов водорослей) и олигогалобы (13 %). По отношению к рН среды около 42 % являются индифферентными видами, а 21 % ​ алкалифилами. 

В альгофлоре водных объектов обнаружено 69 видов-индикаторов  сапробности. Половина  (42 таксон водорослей или 61 % от списка видов-индикаторов) – это показатели β-мезосапробных условий. Доля видов, характеризующих промежуточную степень загрязнения между β-мезосапробной и олигосапробной, составила 19 % (13 видов) от общего числа видов. Видов, характеризующих переходные условия между (–мезосапробной и  (-мезосапробной зонами оказалось 14 %, а  видов-индикаторов чистых и загрязнённых вод – олигосапробов и (-мезосапробов соответственно много меньше (1 и 3 вида).

Таким образом, альгофлора исследованных водных объектов в 2015 г. характеризовалась как зелёно-диатомовая с присутствием  синезелёных и эвгленовых водорослей, сформированная в основном космополитными планктонными и планктонно-бентосными видами,  индифферентами или олигогалобами с оптимумом развития в нейтральной или слабощелочной среде. 

Общая численность фитопланктона варьировала в водоеме-охладителе Ростовской АЭС от 16,3 до 28,4 млн.кл./л, в Цимлянском водохранилище – от 18,4 до 66,15 млн.кл./л. Общая биомасса фитопланктона в водоеме-охладителе варьировала от 1,43 до 5,74 г/м3, что соответствует мезотрофным условиям. В Цимлянском водохранилище общая биомасса фитопланктона варьировала от 2,21 до 19,08 г/м3, что соответствует мезотрофно-эвтрофным условиям.  

Значения индекса сапробности  на всех обследованных станциях  находились в пределах β-мезосапробных условий (таблица 9.1.3.6.4).

Таблица 9.1.3.6.4 – Характеристика фитопланктона, май 2015 г.

	Станция
	N, млн. кл./л
	B, г/м3
	HN
	HB
	EN
	EB
	SN
	SB
	Виды-доминанты

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	2
	16,3
	1,43
	3,2
	3,6
	0,71
	0,77
	2,02
	2,00
	Geminellopsis fragilis, Anabaena Bergii, , Coelastrum reticulatum

	3
	19,6
	1,62
	3,15
	3,1
	0,70
	0,69
	2,22
	1,99
	Surirella robusta var. splendida

	4
	28,3
	1,81
	3,60
	4,02
	0,77
	0,80
	1,96
	2,00
	Anabaena Bergii, Geminellopsis fragilis, Pediastrum duplex, Coelastrum reticulatum

	5
	34,2
	1,62
	2,48
	3,91
	0,58
	0,84
	2,06
	2,00
	Geminellopsis fragilis, Anabaena Bergii, Pediastrum duplex

	6
	28,4
	5,74
	2,48
	2,68
	0,55
	0,62
	2,08
	1,98
	Anabaena Bergii, Geminellopsis fragilis, Pediastrum duplex

	10
	20,73
	2,21
	3,03
	2,95
	0,69
	0,65
	2,22
	1,85
	Surirella robusta var. splendidа, Geminellopsis fragilis

	11
	18,4
	6,12
	4,40
	3,72
	0,80
	0,66
	1,75
	1,81
	Cryptomonas sp., Fragilaria capucina

	12
	66,15
	19,08
	1,15
	1,90
	0,22
	0,38
	1,93
	2,14
	Diatoma vulgaris, Oscillatoria agardhii

	Примечание: N – общая численность фитопланктона, B – общая биомасса фитопланктона, HN – индекс Шеннона, рассчитанный по численности фитопланктона,  HB – индекс Шеннона, рассчитанный по биомассе фитопланктона, EN – индекс выравненности Пиелу, рассчитанный по численности, EB – индекс выравненности  Пиелу, рассчитанный по биомассе, SN – индекс сапробности, рассчитанный по численности, SB- индекс сапробности, рассчитанный по биомассе


Зоопланктон. По результатам гидробиологической съемки 2015 года в зоопланктоне водных объектов региона Ростовской АЭС всего было обнаружено 16 таксонов: Rotatoria - 6, Cladocera - 5, Copepoda – 5 (таблица 9.1.3.6.5). Общая численность и биомасса, а также численность и биомасса таксономических групп зоопланктона приведены в таблицах 9.1.3.6.6 и 9.1.3.6.7.

Ведущими видами в составе зоопланктона являлись коловратки - Postclausa hyptopus; ветвистоусые рачки - Diaphanosoma brachiurum, Moina micrura; веслоногие рачки - Mesocyclops leuckarti, Thermocyclops crassus. 

Таблица 9.1.3.6.5 – Таксономический состав зоопланктона водных экосистем, май 2015 г.

	Таксон 
	Водоем-охладитель 
	Приплотинная часть Цимлянского водохранилища

	
	2
	3
	4
	5
	6
	10
	11
	12

	Rotatoria
	
	
	
	
	
	
	
	

	Asplanchna priodonta Gosse, 1850
	
	
	
	
	
	
	
	

	Brachionus diversicornis homoceros  Wierzejski, 1891
	
	
	
	
	
	
	+
	

	Brachionus urceus Limnaeus, 1785
	
	
	
	
	
	+
	
	

	Keratella cochlearis Gosse, 1851
	
	+
	
	
	
	
	
	

	Keratella Valga Ehrenberg, 1834
	
	+
	
	
	
	
	
	

	Postclausa hyptopus  Ehrenberg, 1838
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+

	Cladocera
	
	
	
	
	
	
	
	

	Bosmina longirostris O.F.Muller, 1785
	
	
	
	+
	
	
	
	

	Diaphanosoma brachyurum Lievin, 1848
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	

	Moina micrura Hellich, 1877
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	

	Moina rectirostris Leidig, 1860
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	

	Leptodora kindtii Focke, 1844
	+
	
	
	
	+
	
	+
	

	Copepoda
	
	
	
	
	
	
	
	

	Eurytemora affinis Poppe, 1880
	+
	
	
	
	+
	
	
	

	Mesocyclops leuckarti

Claus, 1857
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	

	Microcyclops bicolor Sars, 1863
	+
	
	
	+
	
	
	
	

	Thermocyclops crassus Fischer, 1853
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	

	Paracyclops affinis Sars, 1863
	
	
	
	
	
	
	+
	

	Всего видов
	9
	8
	6
	8
	8
	7
	9
	1


Таблица 9.1.3.6.6 - Численность  таксономических групп зоопланктона в водных объектах региона Ростовской АЭС, май 2015 г.,   экз./м3
	Таксономическая группа
	2
	3
	4
	5
	6
	10

	 ROTATORIA
	150324
	100533
	678980
	92010
	35980
	66677

	 CLADOCERA
	12679
	12323
	13980
	10040
	14564
	2534


	 COPEPODA
	42088
	48980
	69403
	77564
	27902
	57606

	 Всего
	180902
	162464
	654690
	175690
	10567
	154322


Таблица 9.1.3.6.7 - Биомасса  таксономических групп зоопланктона в водных объектах региона Ростовской АЭС, май 2015 г.,  г/м3
	Таксономическая группа
	3
	4
	2
	5
	6
	10

	 ROTATORIA
	0,0289
	0,19867
	0,0386
	0,0222
	0,0189
	0,4321

	 CLADOCERA
	0,3045
	0,3466
	0,1415
	0,1543
	0,3115
	0,0188

	 COPEPODA
	0,3231
	0,4002
	0,2819
	0,5671
	0,2067
	0,2332

	 Всего
	0,6552
	0,9887
	0,4553
	0,6088
	0,4779
	0,7229


Зообентос. Видовой состав зообентоса водных объектов региона Ростовской АЭС по данным гидробиологический съемки 2015 г. был представлен 18 видами беспозвоночных животных из 6 таксономических групп: 1 вид полихет (Polychaeta), 2 вида олигохет (Oligochaeta), 9 видов (пустые раковины) моллюсков (Mollusca), 2 вида ракообразных (Crustacea), 3 вида личинок хирономид (Chironomidae) и 1 вид личинок ручейников (Trichoptera) (таблица 9.1.3.6.8, 9.1.3.6.9). 

К числу наиболее часто встречающихся видов в водоеме-охладителе относились неполовозрелые олигохеты-тубифициды (63,2 %). 

Анализ индексов доминирования, учитывающих в себе частоту встречаемости и показатели обилия видов, показал, что в водоеме-охладителе доминантом по численности являлся Corophium curvispinum, доминанты по биомассе отсутствовали. К субдоминантам по численности и биомассе относились: Hypania invalida и неполовозрелые олигохеты-тубифициды, а также по численности к ним присоединялись Dikerogammarus haemobaphes и Procladius ferrugineus; по биомассе - Dreissena polymorpha и Corophium curvispinum. 

Количественный уровень развития зообентоса водоема-охладителя в мае 2015 г. был  невысоким, и составил в среднем по станциям исследования 187 экз./м2 и 0,92 г/м2 при колебаниях величин численности от 40 до 540 экз./м2, биомассы – от 0,02 до 1,04 г/м2. 

Таблица 9.1.3.6.8 – Численность зообентоса водоема-охладителя Ростовской АЭС, май 2015 г., экз./м2
	Таксон
	2
	3
	4
	5
	6

	POLYCHAETA
	
	
	
	
	240

	Hypania invalida (Grube)
	
	
	
	
	

	OLIGOCHAETA
	
	
	
	
	

	Limnodrilus claparedeanus Ratzel.
	
	
	
	40
	

	Неполовозрелые без волосных щетинок
	20
	40
	40
	80
	

	MOLLUSCA
	
	
	
	
	

	Dreissena polymorpha (Pall.)
	*
	*
	*
	*
	*

	Monodacna colorata (Eishv.)
	*
	*
	
	*
	*

	Valvata piscinalis (O.F.Mull.)
	*
	
	*
	*
	*

	Marstoniopsis steini (Martens)
	
	
	
	
	

	Lymnaea ovata Drap.
	
	
	
	
	

	Lithoglyphus naticoides C.Pf
	*
	
	
	*
	

	Physa fontinalis (L.)
	
	
	*
	
	

	Viviparus onteclus Millet.
	
	
	
	
	*

	Segmentina ucrocephala Мoguin-Tandon
	
	
	
	
	*

	CRUSTACEA
	
	
	
	
	

	Corophium curvispinum G.Sars
	
	
	
	
	360

	DIPTERA, CHIRONOMIDAE
	
	
	
	
	

	Procladius ferrugineus (K.)
	40
	
	
	
	

	Cryptochironomus conjugens K.
	20
	
	
	
	

	Cryptochironomus nigridens Tshern.
	40
	
	
	80
	

	TRICHOPTERA
	
	
	
	
	

	Ecnomus tenellus Ramb.
	
	
	
	
	

	Весь бентос
	80
	120
	80
	120
	540

	Примечание: * обозначает присутствие в пробах пустых раковин моллюсков


Таблица 9.1.3.6.9 - Биомасса зообентоса водоема-охладителя Ростовской АЭС, май 2015 г., г/м2
	Таксон
	2
	3
	4
	5
	6

	POLYCHAETA
	
	
	
	
	

	Hypania invalida (Grube)
	
	
	
	
	

	OLIGOCHAETA
	
	
	
	
	

	Limnodrilus claparedeanus Ratzel.
	
	
	
	0,04
	

	Неполовозрелые без волосных щетинок
	0,02
	0,04
	0,04
	0,08
	

	MOLLUSCA
	
	
	
	
	

	Dreissena polymorpha (Pall.)
	*
	*
	*
	*
	*

	Monodacna colorata (Eishv.)
	*
	*
	
	*
	*

	Valvata piscinalis (O.F.Mull.)
	*
	
	*
	*
	*

	Marstoniopsis steini (Martens)
	
	
	
	
	

	Lymnaea ovata Drap.
	
	
	
	
	

	Lithoglyphus naticoides C.Pf
	*
	
	
	*
	

	Physa fontinalis (L.)
	
	
	*
	
	

	Viviparus onteclus Millet.
	
	
	
	
	*

	Segmentina ucrocephala Мoguin-Tandon
	
	
	
	
	*

	CRUSTACEA
	
	
	
	
	

	Corophium curvispinum G.Sars
	
	
	
	
	0,36

	DIPTERA, CHIRONOMIDAE
	
	
	
	
	

	Procladius ferrugineus (K.)
	0,04
	
	
	
	

	Cryptochironomus conjugens K.
	0,02
	
	
	
	

	Cryptochironomus nigridens Tshern.
	0,04
	
	
	0,08
	

	TRICHOPTERA
	
	
	
	
	

	Ecnomus tenellus Ramb.
	
	
	
	
	

	Всего
	0,08
	0,124
	0,04
	0,12
	1,04

	Примечание: * обозначает присутствие в пробах пустых раковин моллюсков


9.1.4 Гидробиологическая характеристика биологических обрастаний в системе брызгальных бассейнов. Рекомендации по борьбе с ними

В 2006-2007 гг. АзНИИРХ провел гидробиологический мониторинг образцов воды из брызгальных бассейнов системы ответственных потребителей [5]. Летом 2007 года в трех водоемах системы брызгальных бассейнов было отобрано и обработано 6 образцов воды для исследования биомассы и видового состава фитопланктона и 3 образца перифитона. 

Как видно из данных, приведенных в таблице 9.1.4.1, в июле самая высокая биомасса фитопланктона  отмечалась в бассейне № 2. Основу формировали зеленые водоросли, доминирующим видом был Pediastrum boryanum. Биомасса в первом и третьем бассейнах была значительно ниже чем соответствующие показатели бассейна № 2 и составила 4809 мг/м2 и 522 мг/м2 соответственно. В этих бассейнах основу комплекса формировали синезеленые водоросли, доминирующим видом в первом бассейне был вид Lyngbia lymnetika. 

Таблица 9.1.4.1 - Гидробиологическая характеристика исследованных водоемов

	Июль 2007 г.

	Биомасса фитопланктона, мг/м3
	Бассейн №1
	Бассейн №2
	Бассейн №3

	Всего 
	4809
	38795
	297

	Chlorophyta 
	712
	28374
	202

	Cyanophyta 
	3960
	1117
	24

	Bacillariophyta 
	110
	9303
	71

	Прочие 
	27
	0
	0

	Август 2007 г.

	Биомасса фитопланктона, мг/м3
	Бассейн 1
	Бассейн 2
	Бассейн 3

	Всего 
	14103
	70475
	522

	Clorophyta 
	3588
	58334
	229

	Cyanophyta 
	7698
	65
	4

	Bacillariophyta 
	2608
	9424
	281

	Прочие 
	2010
	2652
	7


К августу во всех исследуемых бассейнах биомасса фитопланктона возросла. Самое высокое абсолютное значение биомассы оставалось во втором бассейне. Однако темп прироста фитомассы был больше в первом бассейне. Соотношение доминирующих комплексов в первом и втором бассейнах не изменилось, однако флористическое разнообразие снизилось, что является одним из признаков эвтрофирования. В третьем бассейне увеличение биомассы произошло за счет развития диатомовой водоросли Leptocylindrus danicus.

Приведенные данные позволяют предположить, что исходный материал для развития сообщества фитопланктона имеет сходное происхождение. В пользу данного факта свидетельствует большое количество общих видов во всех бассейнах в первой половине летнего сезона. Причины различной интенсивности развития фитопланктона в связаны, вероятно, с техническими характеристиками использования бассейнов, разными условия для фотосинтеза. Кроме того, все виды вегетирующие в бассейнах являются миксотрофными, что свидетельствует о высоком содержании органического вещества в воде.

Результаты анализа проб перифитона, отобранного в августе, приведены в таблице 9.1.4.2.

Таблица 9.1.4.2 - Биомасса перифитона в системе брызгальных бассейнов

	Бассейн №1
	Бассейн №2
	Бассейн №3

	9874
	8169
	4769


Виды представленные в данных пробах биологических обрастаний относятся к родам Stigeoclonium и Trentepohlia из класса Ulotrichophyceae. Кроме того, в составе перифитона в бассейне № 3 были обнаружены моллюски из класса брюхоногих: Aplexa hypnorum в количестве 75 шт./м2; Viviparus viviparus – 5 шт./м2; Planorbis corinatus – 35 шт./м2. Эти виды моллюсков характерны для пресноводных стоячих вод, а вид Aplexa hypnorum кроме того встречается во временных водоемах. 

Результаты обработки проб позволяют сделать следующие предварительные выводы:

- Во всех бассейнах формируются альгоценозы с высоким флористическим разнообразиеми и сходным таксономическим составом, что свидетельствует о сходном пути попадания в водоем.

- Интенсивность развития водорослей самая высокая в бассейне № 2, который по величине биомассы фитопланктона можно характеризовать как эвтрофный.

- При достаточно высоком таксономическом сходстве сообществ фитопланктона, доминирующие виды  в исследованных бассейнах разные. Это может говорить о том, что бассейны имеют разную экологическую историю (разные сроки и разные источники заполнения, разные условия эксплуатации, разные возможности биогенной дотации и др.)

- К биологическим особенностям доминирующих видов водорослей относится их высокая фотосинтетическя активность, способность к гетеротрофному питанию,  способность к спорообразованию. Практически все виды, встреченные в пробах, могут стать обрастателями. Для борьбы с представленными выше формами на сегодняшний день существует множество химических и физических способов. 
Один из главных физических методов борьбы - искусственные препятствия для проникновения видов-обрастателей в водоем (например, стоки с крыш), дополнительная фильтрация воды, поступающей в бассейны.

Кроме того, эффективным методом борьбы является озонирование воды, хотя данный метод имеет достаточно высокую стоимость и короткие сроки действия, связанные с большой летучестью соединения.
Обработка воды ультрафиолетовыми лучами – еще один эффективный метод борьбы с зарастанием бассейнов, имеет также ряд недостатков, связанных с большой глубиной бассейнов (максимальный эффект будет характерен только для верхних слоев воды). 

Наиболее доступный и простой дезинфектант - хлор. Хлор эффективно подавляет рост фитоплактона, содержащегося в бассейнах. 

Процесс дезинфекции воды делится на шоковое и длительное хлорирование, для постоянного поддержания количества свободного хлора не менее 0,3-0,5 мг/л. 

Только что заполненный бассейн не имеет достаточной концентрации дезинфектанта, обеспечивающего подавление микроорганизмов. Поэтому, для достижения необходимой концентрации хлора в воде, в бассейн вносится «ударная доза» в виде быстрорастворимых гранул, которые немедленно начинают борьбу против микроорганизмов, а также окисляют органические вещества, вызывающие помутнения воды. 

Через 2 часа после применения препарата необходимо установить уровень рН между 7,2-7,6 ед. Для долговременной дезинфекции воды и поддержания нужного количества хлора применяют медленно растворимые препараты. 

При длительной циркуляции воды может наблюдаться привыкание к минимально допустимой концентрации остаточного хлора. Образовавшиеся устойчивые формы можно уничтожить, периодически применяя «шоковое хлорирование» - обработку воды бассейна повышенными дозами хлора. Концентрация свободного остаточного хлора в воде бассейна при «ударном хлорировании» - 2,0-3,0 мг/л. 

Следует постоянно поддерживать содержание активного хлора в пределах от 0,4 до 1,4 мг/л.

Для борьбы с водорослевыми формами возможно использование препаратов с альгицидным действием (в частности «Альгицид»).

При этом наиболее важным моментом является обязательная дезинфекция площади вокруг бассейнов.
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9.2 Ихтиологическая характеристика водных объектов

9.2.1 Ихтиофауна Цимлянского водохранилища

9.2.1.1 Характеристика ихтиофауны Цимлянского водохранилища

Современная ихтиофауна Цимлянского водохранилища представлена 45 видами из 10 семейств. Доминирующее положение, как по числу видов, так и по общей числен​ности занимают рыбы семейства карповых, что характерно для всех пресноводных эко​систем. Они же имеют и основное промысловое значение в водохранилище.

В состав ихтиофауны входят рыбы, относящиеся к различным экологическим группам. Преобладают пресноводные формы из семейств карповых, осетровых, вьюно​вых, сомовых, окуневых, бычковых. Проходные формы (черноморская сельдь) нагули​ваются в Азовском и Черном морях, а на размножение заходят в Дон. К морским рыбам относятся представители семейств сельдевых (тюлька) и морских игл. В водохранилище обыкновенная тюлька и морская игла-рыба нашли благоприятные условия и приспособи​лись к обитанию в пресной воде. Полупроходные виды рыб из семейства карповых и окуневых, ранее населяющие приустьевые участки Дона, образовали в Цимлянском во​дохранилище устойчивые жилые группировки.

Таким образом, видовой состав ихтиофауны Цимлянского водохранилища обра​зован следующими видами из следующих семейств: осетровые (стерлядь, осетр азово-черноморский), сельдевые (сельдь черноморская, тюлька обыкновенная), тресковые (на​лим обыкновенный), щучьи (щука обыкновенная), карповые (плотва, вырезуб, елец дон​ской, голавль, язь, красноперка, жерех обыкновенный, линь, подуст, пескарь обыкновен​ный, шемая азово-черноморская, уклейка, густера, лещ, белоглазка, синец, чехонь, гор​чак обыкновенный, карась золотой, карась серебряный, сазан, амур белый, амур черный, толстолобик белый, толстолобик пестрый), вьюновые (щиповка, вьюн), сомовые (сом обыкновенный), морские иглы (черноморская игла-рыба), окуневые (судак обыкновен​ный, берш, окунь обыкновенный, ерш-носарь, ерш донской), бычковые (бычок-песчаник, бычок кругляк, бычок-цуцик, бычок-гонец, звездчатая пуголовка).

После зарегулирования стока Дона произошло изменение распределения про​ходных и полупроходных рыб Азово-Черноморского бассейна. Проходные осетровые (белуга, шип, черноморский осетр, севрюга), сельдевые (керченская сельдь, черномор​ская сельдь, азовский пузанок), лососевые (черноморский лосось) до зарегулирования Дона идя на размножение, достигали Среднего и Верхнего течения Дона. Плотина пере​крыла транзитные нерестовые пути этих видов и возникло препятствие для их миграции в Дон, в результате чего численность их в ихтиофауне водохранилища сократилась. С другой стороны уменьшился сток в Азовское море, что послужило причиной прогресси​рующего осолонения этого водоема, вследствие чего стала уменьшаться численность проходных обитателей. К настоящему времени в результате экологической катастрофы, произошедшей в Азовском море, количественный и качественный состав рыб этого во​доема сильно обеднел. Проходные формы рыб в незначительном количестве остались в Таганрогском заливе и приустьевых участках поймы, и их современное стадо не имеет практически никакого значения в рыбном населении Цимлянского водохранилища. Исключение составляют черноморская сельдь и осетр. Сельдь встречается довольно редко, а осетр в единичных экземплярах.

Исходные стада леща, сазана, чехони, судака Цимлянского водохранилища слагались из двух биологически разнородных группировок: представителей жилых (речных) форм, характеризующихся замедленным ростом и поздним наступлением половозрелости, и полупроходных азовских форм, обладающих более высоким темпом роста, ранним созреванием и другими экологическими особенностями. Наличие внутривидовых груп​пировок значительно расширило приспособительные возможности этих видов и содейст​вовало быстрому нарастанию их численности. Популяции рыбца и шемаи формирова​лись полностью из полупроходных рыб Азовского моря. Перечисленные виды стали по​стоянными обитателями водохранилища.

Таким образом, главное значение в промысле имеют популяции рыб, сформиро​ванные на основе полупроходных азовских форм (лещ, чехонь, судак, рыбец), ставших при этом постоянными обитателями водохранилища, и жилых обитателей Дона, получивших в новых условиях широкое распространение (синец, густера, плотва, берш, сом).

Состояние популяций рыб зависит от условий обитания, и в первую очередь от состояния кормовой базы. В Цимлянском водохранилище представлены все трофиче​ские группы рыб: хищные (судак, берш, сом, жерех, щука, окунь), бентофаги, планктофа-ги, растительноядные и эврифаги.

К бентофагам, питающимся донными организмами, относятся рыбец, лещ, плот​ва, густера, сазан, карась, язь, вырезуб, шемая. Различные виды имеют свой специфиче​ский спектр питания. Так, в рационе леща преобладают личинки хирономид и олигохеты. В спектре питания густеры значительную долю занимают хирономиды, моллюски (дрейссена и монодакна), ветвистоусые ракообразные, встречаются водоросли, семена растений. Для старших возрастных групп характерно присутствие мелких рыб. Плотва обладает высокой пищевой пластичностью. В водохранилище она питается в основном моллюсками, причем ее питание приурочено к местам, богатым дрейссеной. Основной корм сазана - хирономиды и моллюски. Пища рыбца - высшие ракообразные, моллюски и хирономиды, реже мелкая рыба. Планктофагами являются синец и пестрый толстоло​бик. Растительноядные рыбы представлены бельм толстолобиком, в питании которого преобладает фитопланктон. Чехонь имеет довольно широкий спектр питания - насеко​мые, высшие ракообразные, планктон, молодь рыб. В отдельные сезоны она почти цели​ком переходит на хищный образ жизни.

Доминирующее положение среди рыб водохранилища занимают виды, питаю​щиеся донными организмами (таблица 9.2.1.1.1).

Таблица 9.2.1.1.1- Соотношение видов рыб с различным типом питания

	Тип питания
	Доля от общей численности, %

	Хищники
	зд

	Бентофаги
	75,3

	Планктофаги
	15,5

	Растительноядные
	0,3

	Эврифаги
	5,8


Промысловые виды Цимлянского водохранилища по типу нерестового субстрата относятся к трем группам: пелагофильные, литофильные и фитофильные. Последние преобладают по численности, поскольку существующие здесь условия естественного воспроизводства более всего подходят именно для этой группы. В водохранилище ос​новным биотопом для размножения фитофильных рыб является прибрежная зона вре​менного затопления, или так называемая осушная зона.

Условия водохранилища подходят для размножения фитофильных рыб, однако для нереста пелаго- и литофильных рыб условия здесь неподходящие. Икра чехони, рыб​ца, шемаи, вырезуба может развиваться только при наличие течения. Слабая проточность водохранилища не обеспечивает этих условий, поэтому рыба некоторых видов поднима​ется на нерест в Средний Дон и его притоки.

Сезонное распределение рыб по Цимлянскому водохранилищу определяется ха​рактером и направленностью миграционных процессов в различные периоды годового цикла. Требования рыб к условиям среды на разных этапах их жизни меняются, вследст​вие чего для обеспечения наиболее благоприятных условий для откорма, размножения и нагула они совершают миграции.

Пресноводные рыбы совершают менее протяженные миграции, чем полупро​ходные и проходные. Протяженность перемещений зависит от особенностей биологии каждого вида. Особенно интенсивные перемещения наблюдаются во время нерестовых миграций. Очень многие рыбы водохранилища ведут оседлый образ жизни, совершая не​большие перемещения (сом, карась, окунь, линь, налим, бычки, ерши, уклейки, горчак).
Нерестовые миграции начинаются ранней весной и продолжаются до июля. Наиболее массовый ход - обычен в апреле и первой половине мая. Движение рыб к не​рестилищам зависит от прогрева воды и наступления оптимальных нерестовых темпера​тур. Протяженности миграций обусловлена типом размножения и наличием подходящих субстратов. Уже отмечалось, что в Цимлянском водохранилище существуют благопри​ятные условия для размножения фитофильных рыб, численно преобладающих в ихтио​фауне водоема.

Половозрелые особи фитофильных рыб в массе движутся на участки осушной зоны, в балки и заливы, в малые реки. Концентрация производителей на мелководьях резко возрастает. В глубоководной части остаются неполовозрелые рыбы, которые после зимовки сразу же приступают к откорму. Как правило, производители подходят посте​пенно и растянуто во времени, достигается неоднократное использование нерестилищ рыбам разных видов. Протяженность нерестовых миграций местных рыб, относящихся к группе фитофилов невелика и составляет несколько десятков километров. После нереста молодь этих видов два-три месяца держится на мелководных участках, где происходит ее откорм. В августе начинается постепенный ее отход в глубинные зоны водохранилища.
Производители пелаго- и литофильных рыб (чехонь, рыбец, шемая, вырезуб) мигрируют в Средний Дон и его притоки, преодолевая расстояния до нескольких сотен километров. Отнерестившиеся особи скатываются в течение мая и июня к местам нагула. Икра и личинки этих видов рыб выносятся течением реки в водохранилище, где они про​должают свое развитие. Нерестовый ход чехони, рыбца, шемаи сильно растянут во вре​мени и занимает полтора-два месяца. Молодь этих видов, как и фитофильных рыб, в ав​густе начинает отходить на глубины.

Оседлые рыбы совершают небольшие по протяженности нерестовые миграции. Они, как правило, привязаны к определенным местам обитания, от которых далеко не уходят. В пределах этих участков происходит их размножение, нагул, зимовка.

После нереста начинается нагульный период, который длится до октября-ноября. Распределение рыб в это время зависит от локализации кормных мест, обеспеченности пищей и некоторых других биологических особенностей. Рыбы-бентофаги Цимлянского водохранилища имеют хорошую кормовую базу. В зависимости от наличия необходи​мых компонентов питания в донных биоценозах они сосредотачиваются на тех или иных участках, совершая кормовые миграции по плесам. Привязанность рыб-бентофагов к определенным зонам у разных видов неодинаковая. Один из самых распространенных видов - лещ в период нагула более или менее равномерно распределен по водохранили​щу. Лещ обитает как на мелководьях, так и глубинных участках плеса. Популяции таких бентофагов, как плотва и рыбец находятся в агрегированном состоянии, что определяет​ся привязанностью этих видов к зонам, которые изобилуют кормом.

К пелагическим рыбам относятся синец, чехонь, судак, жерех, толстолобик, ук​лея, килька. Являясь по типу питания хищниками, планктофагами и растительноядными рыбами, они находят пищу в толще воды. Чехонь, синец и килька - типичные стайные рыбы. В летний период толстолобик также образует большие скопления. Стаи синца и толстолобика совершают кормовые миграции по всей глубоководной части плесов. Че​хонь более всего концентрируется в глубоководной зоне вдоль левого берега от Молока-новской до Жуковской. Судак, ведущий одиночный образ жизни, равномерно распреде​лен по акватории водохранилища.

В октябре отдельные экземпляры рыб, достигают необходимых параметров упи​танности, образуются предзимовальные скопления. В ноябре основная масса их уже на​ходится в зимовальных ямах.

Цимлянское водохранилище относится к крупнейшим рыбохозяйственным водо​емам России. В ихтиофауне донского бассейна восемь видов являются вселенцами: чер​ный и белый амуры, белый и пестрый толстолобик, буффало, тюлька, двуполая форма серебряного карася, амурский чебачок, остальные - аборигенами. Основными промысло​выми видами водоема из семейства карповых являются лещ, густера, синец, сазан, плот​ва, рыбец, чехонь, язь, жерех, крась серебряный, белый толстолобик, белый амур. Из других семейств важными объектами промысла являются - сом (сомовые), судак, берш, окунь (окуневые), щука (щуковые).

Данные промысловой статистики за 2007 г. свидетельствуют, что среди ценных промысловых видов рыб Цимлянского водохранилища (и Приплотинного плеса в част​ности) лидирует лещ. Его добыто на водоеме всего 2253,2 т.(31,8 %), где третья часть вылова 731,7 т. приходится на Приплотинный плес.

Из числа малоценных видов главенствующее положение занял карась серебря​ный, удельный вес которого в общем объеме вылова составляет 34,3 %, что соответству​ет 2426,7 т. и также третья часть вылова его приходится на нижний плес водохранилища. Это объясняется сосредоточением подавляющей части цимлянского стада карася в этой зоне водохранилища. Контрольный траловый лов показал, присутствие в уловах сереб​ряного карася размером от 12 до 33 см, в возрасте от 2-х до 11 лет. Максимальные уловы в трале и сетях зарегистрированы в Новоцимлянском заливе.

Уловы хищных видов - берша, жереха, щуки, сома, окуня, судака в Приплотин-ном плесе не велики, и колеблются от 0,315 т. (берш) до 41,3 т. (судак), составляя в об​щей сложности для перечисленных объектов промысла всего 63,4 т.

Вылов растительноядных рыб (белый амур и белый толстолобик), в нижней зоне водохранилища в сумме составляет 262,9 т. Популяции этих двух представителей сфор​мированы за счет регулярного, в течение длительного периода времени проводившегося зарыбления. Оба вида являются биологическими мелиораторами. Белый амур активно потребляет высшую водную растительность, а белый толстолобик синезеленые водорос​ли.

Из перечня ценных видов населяющих Приплотинный плес - синец, сазан, че​хонь, рыбец - максимальные уловы отмечены только у сазана (32,5 т.), самые низкие у синца - 3,84 т. В целом же, по всем этим видам, общий вылов достиг только 51,8 т.

Среди малоценных видов, к которым относятся язь, плотва и густера (одна из многочисленных рыб водохранилища), минимальные объемы вылова, были у язя (0,774 т), плотвы (86,61 т), а максимальные у густеры (428,9 т), что соответствует 17,5 % от общих уловов по этому плесу.

9.2.1.2 Характеристика ихтиофауны Приплотинного плеса Цимлянского водохранилища и ее сукцессия 

В нижней зоне Цимлянского водохранилища - Приплотинном плесе выделяется семь участков, являющихся основными нерестовыми угодьями и имеющих наибольшее значение в естественном воспроизводстве рыб. В левобережье этого плеса к ним отно​сятся - Кривская, Жуковская, Соленовская, а по правому берегу - Терновская и Кали​нинская балки, Новоцимлянский залив, а также Кучугуры.

Анализ многолетних материалов (рассмотрены три периода 1960-1984, 1985-2000, 2001-2008 г.) наблюдений за эффективностью размножения рыб на различных не​рестовых угодьях Приплотинного плеса показал, что рыбы реофильного комплекса, та​кие как ерш обыкновенный и донской, а также белоглазка, начиная с 80-х годов, почти полностью выбыли из состава рыбного населения Приплотинного плеса. Что касается ельца, то этот вид в эти годы встречался только в Жуковской балке, а жерех в Кривской и Сухо-Соленовской, но уже в последующий период (2001-2008 гг.), в уловах молоди эти виды не отмечены. Присутствие язя, но только в первый период (1960-1984 гг.) наблю​далось на всех семи участках, позднее (1985-2000 гг.), он отмечен в Сухо-Соленовской, на Кучугурах и Новоцимлянском заливе, где в последних двух регистрируется по на​стоящее время.

Для ценных промысловых видов - судака, леща и сазана характерно перераспре​деление нерестовых угодий внутри Приплотинного плеса. Этот процесс связан с ухуд​шением условий воспроизводства на одних участках и сохранением или формированием благоприятной нерестовой обстановки на других. Так у леща наибольшее количество се​голетков от 175 шт./зам. до 217,2 шт./зам. наблюдалось в период с 1985 по 2000 годы в Калининской, Терновской балках и Новоцимлянском заливе. В истекшие 8 лет уровень его воспроизводства на фоне предшествующего периода (1985-2000 гг.) снизился и сей​час находится в пределах от 6,3 шт./зам.(Терновская балка), до 24,8 шт./зам. (Новоцим​лянский залив). На Кучугурах число сеголетков леща сократилось почти в 50 раз, где он в уловах молоди в последние 8 лет составляет лишь 3,0 шт./зам.

Начиная с 80-х годов отмечается резкое сокращение воспроизводства берша в Кривской, Калининской и Сухо-Соленовской балках, а также в Новоцимлянском заливе. На низком уровне эффективность размножения этого вида была и в Терновской балке, и только на двух участках в этот период, воспроизводство берша существенно возросло — на Кучугурах - в 2,5 раза, а в Жуковской балке почти в 6 раз. Однако, в последние годы (2001-2008 гг.) ни сеголетки, ни молодь берша (1-2-х летки) не встречались в мальковых уловах в левобережье Приплотинного плеса, а по правому берегу зафиксированы еди​нично только в Терновской балке (2001 г.) и в Новоцимлянском заливе (2001,2003 гг.).

Уровень воспроизводства судака в начале 80-х годов сохранился прежним в Тер​новской, Сухо-Соленовской балках, Новоцимлянском заливе, на Кучугурах составляя от 2,5 до 5,6 шт./зам. и существенно увеличился с 7,8 до 38,8 шт./зам. в Калининской, Кривской, Жуковской балках.

В современный период 2001-2008 гг., повсеместно наблюдается снижение уров​ня воспроизводства этого вида, составляя минимальное количество сеголетков от 0,12 шт./зам. (Жуковская балка) до максимальных величин 1,3-1,7 шт./зам. (Терновская, Ка​лининская балки).

Необходимо отметить, что в настоящее время в целом по Приплотинному плесу доля хищных видов рыб в уловах молоди характеризуется весьма низкими величинами. При этом, видовой состав их насчитывает четыре вида, а по частоте встречаемости пред​ставлен в следующем порядке - окунь(3,8 %), судак (0,6 %), берш (0,1 %), щука (0,02 %).

Следует подчеркнуть, что интенсивность нереста сазана с 1985 по 2000 гг. на фоне предшествующего периода (1960-1984 гг.) возросла в 3-8 раз в Сухо-Соленовской, Терновской и Калининской балках, а на других участках она снизилась примерно на та​кую же величину. На современном этапе в сравнении с периодом 80-х - 90-х годов, на​блюдается повсеместное уменьшение численности сеголетков сазана: в Кривской, и Жу​ковской балках в 3-8 раз, на Кучугурах в 19 раз, в Новоцимлянском заливе и Сухо-Соленовской балке почти в 30 раз. Максимальное же сокращение уровня его воспроиз​водства отмечено в Терновской балке - в 220 раз.

Сеголетки синца во второй период не зарегистрированы только в Терновской балке, но на других участках присутствовали в небольших количествах - от 0,15 до 1,5 шт./зам. В текущий период (2001-2008 гг.) его молодь в мальковых волокушах ни на од​ном нерестовом участке не фиксировалась. В целом по Цимлянскому водохранилищу сеголетки и молодь синца в мальковых уловах отмечены единично лишь в верхней поло​вине водохранилища (Верхний и Чирской плесы).

Для низкопродуктивных и малоценных видов, во втором периоде, характерно практически повсеместно усиление воспроизводства на всех нерестовых участках При​плотинного плеса. Самым распространенным видом является плотва. Встречаемость ее молоди в уловах мальковых волокуш приближается к 100 %. Следует отметить, что наи​более продуктивные нерестилища плотвы располагались в Терновской балке и Кучугу​рах, густеры в Новоцимлянском заливе, серебряного карася в Терновской и Калининской балках, уклейки на Кучугурах, бычков в Терновской балке и Новоцимлянском заливе.

Было выделено две группы, внутри каждой получены суммарные уровни вос​производства - группа высокопродуктивных видов (берш, судак, лещ, синец и сазан) и группы низкопродуктивных видов (плотва, густера, карась).

В течение первого периода наблюдений, начало 60-х - середина 80-х годов, наи​большая эффективность естественного воспроизводства высокопродуктивных видов рыб наблюдалась на Кучугурах и Кривской балке. Снижение этого показателя по нерестовым угодьям располагаются в следующем порядке: Калининская балка, Новоцимлянский за​лив, Терновская, Жуковская и Сухо-Соленовская балки.

Позднее, в результате преобразования физико-химической среды обитания усло​вия для размножения рыб на различных нерестовых участках существенным образом из​менились, поэтому большое значение в воспроизводстве высокопродуктивных видов приобрела Терновская балка (320,4 шт./зам.). Повышение уровня воспроизводства здесь произошло в 4 раза за счет леща. Резкое снижение эффективности нереста наблюдалось в Кривской балке (в 2,9 раз). Отмечено снижение эффективности воспроизводства для вы​сокопродуктивных рыб и на Кучугурах почти в 1,5 раза — этот участок является одним из наиболее ценных в естественном воспроизводстве рыб в данном районе водохрани​лища.

В современный период 2001 - 2008 гг. на фоне двух предшествующих по всем нерестовым угодьям Приплотинного плеса регистрируется ярко выраженное падение уровня воспроизводства высокопродуктивных видов рыб, которое выражается десятка​ми, а на отдельных участках и сотнями раз.

Иной выглядит ситуация по степени воспроизводства среди малопродуктивных видов при сравнении данных первого периода (1960-1985 гг.) с настоящим (2001-2008 гг.). На всех семи участках наблюдается увеличение уровня воспроизводства, чего нельзя сказать при сравнении величин со вторым периодом (80-х годов), где отмечалось сниже​ние в 2 и более раз и только в Сухо-Соленовской балке зафиксировано увеличение уров​ня воспроизводства за счет плотвы, а также серебряного карася.

Нужно отметить, что в трех балках — Терновской, Калининской и Сухо-Соленовской, удельный вес серебряного карася в уловах молоди колеблется от 7 до 28 %. При этом следует указать, что в 1-й и П-й периоды в Сухо-Соленовской балке он не за​фиксирован. Видоспецифические особенности этого вида (порционность икрометания, высокая абсолютная плодовитость, неприхотливость к условиям размножения, богатая кормовая база) позволили ему за сравнительно короткий период (с 1986 г) создать стадо высокой численности, и в 2007 году занять первое место в общем объеме вылова по все​му Цимлянскому водохранилищу.

Из всего перечня нерестовых районов Приплотинного плеса в настоящее время, только в Новоцимлянском заливе отмечены максимальные значения уровня воспроиз​водства (26,7 шт./зам.) по высокопродуктивным видам рыб. Наибольшие показатели вос​производства среди малоценных рыб наблюдаются в Сухо-Соленовской балке (2036 шт./зам.), Кучугурах (668,6 шт./зам.) и Калининской балке (421,6 шт./зам.).

В текущий период роль Жуковской балки в воспроизводстве ценных видов рыб ничтожно мала, их доля составляет 0,08 %. В то же время в этой балке регистрируется доминирование непромысловых видов (уклеи и бычков). Подобная перестройка в струк​туре ихтиоценоза наблюдалась в Кривской и Калининской балках.

На фоне всех нерестовых участков Приплотинного плеса выделяется Новоцим​лянский залив, где состав молоди насчитывает 19 видов, в числе которых 12 — промы​словые, среди них 6,19 % приходится на высокопродуктивные виды. На остальных не​рестовых участках количество промысловых рыб в составе молоди не превышает 10 ви​дов.

Для характеристики ихтиофауны в прилегающей к дамбе водоема-охладителя части Приплотинного плеса в 2009 г. была проведена ихтиологическая съемка. Использованы материалы, полученные из став​ных сетей различного размера ячей, данные траловых съемок. Уровень естественного воспроизводства рыб определялся по уловам мальковой волокуши.

Ихтиологическая съемка с целью оценки видового состава и распределения рыб в левобережной зоне Приплотинного плеса выполнена в летне-осенний период на участ​ке от станицы Жуковской до г. Волгодонска (таблицы 9.2.1.2.1 - 9.2.1.2.3). В пределах глубин от 0,5 до 1,5 м, в августе зафиксировано максимальное количество видов рыб - 21, в сентябре -18 из 65 описанных в Цимлянском водохранилище [3, 41, 42, 49].

Самым многочисленным является семейство карповых, включающее 10-11 пред​ставителей. В их числе более 60 % являются основными промысловыми видами водоема - это лещ, сазан, густера, плотва, красноперка, карась серебряный, белый амур. Предста​вители других семейств имеют значительно меньшее количество видов и только окуне​вые (судак, окунь) играют важную промысловую роль. Остальные семейства относятся к непромысловым (второстепенным) видам и являются объектами питания хищников. К ним относятся семейства бычковых - 4 вида, сельдевые - 2 вида, вьюновые и морские иглы - по одному виду.

Таблица 9.2.1.2.1 - Видовой состав молоди рыб - сеголетки (0+) и старше (1-3-х-летки) в ле​вобережье Приплотинного плеса Цимлянского водохранилища, %, август, 2009 г.
	Виды рыб
	Участки
	Всего

	
	Соленовская балка
	Мокросоленовская балка
	Около дамбы АЭС ниже водовыпуска (500 м)
	Жуковская балка
	

	Семейство Cyprinidae

	Лещ
	0,04
	3,7
	1,2
	-
	0,11

	Сазан
	-
	1,85
	-
	-
	0,02

	Густера
	0,56
	5,6
	2,5
	-
	0,45

	Плотва
	41,7
	20,35
	16,67
	18,3
	30,87

	Красноперка
	0,91
	-
	-
	0,2
	0,56

	Серебряный карась
	12,07
	48,15
	-
	27,6
	18,54

	Белый амур
	-
	-
	-
	0,1
	0,02

	Уклея
	0,2
	1,85
	16
	1,32
	1,24

	Горчак
	0,35
	-
	-
	39,52
	16,63

	Верховка
	-
	-
	-
	0,5
	0,21

	Амурский  че-бачок
	0,08
	-
	-
	2,6
	1,11

	Семейство Percidae

	Судак
	0,04
	-
	-
	-
	0,02

	Окунь
	43,25
	1,85
	2,47
	1,54
	24,05

	Семейство Clupeidae

	Тюлька
	-
	-
	0,63
	0,8
	0,36

	Сельдь
	0,32
	-
	-
	0,4
	0,32

	Семейство Gobiidae

	Бычки*
	0,44
	14,8
	59,33
	6,52
	5,17

	Семейство Cobitidae

	Щиповка
	-
	-
	-
	0,1
	0,02

	Семейство Syngnathidae

	Рыба-Игла
	0,04
	1,85
	1,2
	0,5
	0,3

	Всего (экз.)
	2518
	54
	162
	1943
	4677

	Примечание: группа бычков включает следующие виды: песочник, гонеу, головач, кругляк


Сравнительный анализ видового состава молоди рыб на обследованных участках в летне-осенний период показал, что по видовому спектру рыб наиболее разнообразным составом молоди характеризуется Жуковская балка, где в августе в уловах насчитывается 16 видов. Вместе с тем, следует подчеркнуть, что по ценности видов и их количеству в уловах, они уступают видам, зарегистрированным в Мокро-Соленовской и Соленовской балках. В этих заливах присутствовала молодь ценных высокопродуктивных (сазан, су​дак, лещ), а также малоценных промысловых видов (густера, плотва, окунь). В Жуков​ской же балке молодь перечисленных ценных видов рыб не встречалась ни в августе, ни в сентябре.

Таблица 9.2.1.2.2 - Видовой состав молоди рыб - сеголетки (0+) и старше (1-3х летки) в левобережье Приплотинного плеса Цимлянского водохранилища, %, сентябрь,2009 г.

	Виды рыб
	Участки
	Всего

	
	Соленов-ская балка
	Около дамбы АЭС
	Жуковская балка
	

	
	
	Ниже водо-выпуска (2-3 км)
	Выше насосной станции (500-1000м)
	
	

	Семейство Cyprinidae

	Лещ
	1,09
	-
	-
	-
	0,92

	Сазан
	-
	0,74
	-
	-
	0,03

	Густера
	0,57
	-
	-
	1,76
	0,59

	Плотва
	75,69
	7,36
	20,34
	17,98
	65,34

	Красноперка
	2,49
	-
	37,72
	-
	4,65

	Серебряный карась
	0,75
	-
	0,42
	12,72
	1,49

	Уклея
	3,29
	11,76
	16,1
	34,7
	6,6

	Горчак
	-
	-
	-
	3,52
	0,24

	Верховка
	0,04
	-
	-
	-
	0,03

	Амурский чебачок


	-
	-
	0,42
	3,95
	0,29

	Семейство Percidae

	Судак
	0,36
	-
	-
	-
	0,29

	Окунь
	14,9
	-
	-
	8,76
	12,88

	Семейство Clupeidae

	Тюлька
	1,47
	-
	2,17
	0,2

	Семейство Gobiidae

	Бычки*
	0,82
	77,94
	25
	13,14
	6,35

	Семейство Syngnathidae

	Рыба-Игла
	-
	0,73
	-
	1,3
	0,1

	Всего (экз.)
	2821
	136
	236
	228
	3421

	Примечание: группа бычков включает следующие виды - песочник, гонец, головач, кругляк




В уловах мальковой волокуши из числа малоценных промысловых рыб преобла​дали карась серебряный (27,6 %) и плотва (18,3 %), а в разряде второстепенных видов доминирующее положение занимал горчак (39,52 %). Следует отметить, что в начальный период существования водохранилища этот вид весьма редко (единично) присутствовал в уловах молоди и, причем, на отдельных участках водоема. Особенности размножения горчака и экологические условия, сложившиеся в водохранилище на некоторых участках нижних плесов, позволяют ему в последние 10 лет увеличивать свою численность. Тем самым оправдывается прогноз И.И.Лапицкого [24] об увеличении численности горчака в связи с возможным интенсивным развитием двустворчатых моллюсков, в мантийную полость которых он и откладывает икру. В настоящее время наблюдаются высокие пока​затели развития двухстворчатых моллюсков [10].

Встречаемость некоторых второстепенных видов в волокушных уловах августа, таких как верховка, тюлька, сельдь, щиповка, рыба-игла, была единичной, и в целом они составляли менее 2,5 %. Доля уклейки, амурского чебачка и бычков была в пределах от 1,32% до 6,52%.

Следует отметить, что в составе второстепенных видов единично встречается амурский чебачок. Этот вид в водохранилище был случайно завезен при вселении расти​тельноядных рыб. С течением времени от нашел благоприятные условия для развития и ареал его распространения стремительно расширяется от нижних плесов к верхним. Впервые он был обнаружен в 2002 г. в Терновской балке Приплотинного плеса [49]. По многолетним наблюдениям в близлежащих балках удельный вес амурского чебачка дос​тиг 3,49 %. Этот вид весьма нежелателен для Цимлянского водохранилища, поскольку, он является конкурентом в питании молоди рыб всех видов и взрослых рыб-планктофагов. В связи с сокращением популяции хищных рыб в водоеме, регистрирую​щимся в последние годы, можно предположить, что численность амурского чебачка бу​дет увеличиваться.

Материалы ихтиологических наблюдений в осенний период в левобережной зо​не Приплотинного плеса водохранилища свидетельствуют, что молодь от сеголеток (0+) и до 3-х лет на обследованной акватории водохранилища, в указанный период, представ​лена 18 видами, относящихся к 5 семействам. Семейство карповых включает 10 видов, окуневых - 2, бычковых - 4, сельдевые и морские иглы представлены одним видом в ка​ждом семействе.

Доминирующими видами, из числа промысловых в целом по всему левобережью в конце сентября были плотва (65,34 %), и окунь (12,88 %), удельный вес которых почти на четверть (23,3 %) был выше, чем у этих же видов в августе.

Число важных промысловых видов, таких как лещ, сазан, судак, невелико, и они в сумме едва превысили 1,3 %. Другие промысловые объекты (густера, карась серебря​ный и красноперка) в общей сложности составили 6,73 %. Удельный вес семи второсте​пенных видов, являющихся объектами питания хищников (уклея, горчак, верховка, тюлька, амурский чебачок, бычки, рыба игла) был в 2 раза выше, составляя 13,81 %.

Отдельно по участкам видовой спектр молоди в этот период представлен нерав​ноценными видами. В Соленовской балке зарегистрировано 11 видов, из числа которых 7 - промысловые (95,85 %). Следует отметить, что только в этой балке обнаружена молодь ценных высокопродуктивных промысловых видов - леща и судака.

В районе дамбы АЭС (в районе водосброса дополнительной продувки) встречено 8 видов, из которых только 2 — промысловые (плотва - 7,36 %, сазан - 0,74 %) (таблица 1.4). Здесь наблюдалось максимальное число бычков (77,94 %), с разнообразием видов этого семейства - гонец, кругляк, песочник. Довольно высокий процент бычков отмечен в районе дамбы АЭС и близлежащей акватории Мокро-Соленовской балке, как в августе, в пределах от 14,8 - 59,33 %, так и в сентябре (25,0 - 77,94 %). Вероятно, это связано с отсутствием пресса хищных видов рыб - представителями которых являются сом, щука, жерех, судак, берш, окунь. Молодь этих видов не встречалась на обследованных участ​ках, за исключением окуня, составлявшего в уловах молоди в августе от 1,8 % до 2,4 % и отсутствовавшего в сентябре.

В районе насосной станции добавочной воды было отловлено 8 видов. Из них 3 вида — промысловые (плотва 20,34 %, красноперка 37,72 %, карась серебряный 0,42 %). Второстепенные - уклея и бычки составляли 41,1 %, из них 25 % приходится на группу бычков, насчитывающих 3 вида - головач, песочник, кругляк.

В Жуковской балке встречено 12 видов, в числе которых 4 промысловых вида (41,22 %). Среди них плотва составляла 17,98 % и карась серебряный - 12,72 %. В группе второстепенных видов преимущественно присутствовала уклея (34,72 %) и бычки -13,14 % - песочник, кругляк, гонец.

Если рассмотреть соотношение молоди промысловых и непромысловых видов рыб в левобережной зоне Приплотинного плеса от станицы Жуковской до г. Волгодон​ска, то количество промысловых видов в августе было почти в 3, а в сентябре в 6 раз вы​ше, чем число второстепенных видов рыб.

Характеризуя видовой состав молоди в прибрежной зоне, в границах от входа в балку Мокро-Соленовская и до дамбы АЭС следует отметить, что на данном участке в мальковых уловах наблюдалось присутствие 13 видов рыб. Всего здесь отловлено 352 экземпляра, из которых 40 % приходится на сеголеток (0+), а 60 % составляет молодь от 1 до Зх лет.

Удельный вес ценных видов всего - 1,71 % (леща и сазана). Из малоценных про​мысловых видов встречались густера, плотва, окунь, карась серебряный, удельный вес которых в общей сложности равен 24,44 %, а относительная численность их в среднем составила 12,28 шт./100м .

Таблица 9.2.1.2.3 - Видовой состав молоди рыб - сеголетки (0+) и старше (1-3-летки) в районе водосброса дополнительной продувки Ростовской АЭС, август-сентябрь, 2009 г., %, шт/100м2
	Виды рыб
	Участки
	Всего по участку

	
	Мокросоленов-ская балка
	Дамба АЭС в районе водосброса
	

	
	
	500 м
	2 км
	3 км
	

	
	сего​летки
	1-3х летки
	сего​летки
	1-3х летки
	сего​летки
	1-Зх летки
	сего​летки
	1-3х летки
	%
	шт/100м2

	Лещ
	2
	-
	2
	-
	-
	-
	-
	-
	1,14
	0,57

	Сазан
	-
	1
	-
	-
	-
	-
	1
	-
	0,57
	0,28

	Густера
	-
	3
	4
	-
	-
	-
	-
	-
	1,99
	1,00

	Плотва
	7
	4
	22
	5
	3
	1
	6
	-
	13,6
	6,86

	Окунь
	1
	-
	4
	-
	-
	-
	-
	-
	1,42
	0,71

	Серебряный карась
	16
	10
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	7,39
	3,71

	Уклея
	-
	-
	10
	16
	6
	2
	6
	2
	12,2
	6,14

	Тюлька
	-
	-
	1
	-
	2
	-
	-
	-
	0,85
	0,42

	Игла-рыба
	-
	1
	-
	2
	-
	1
	-
	-
	1ДЗ
	0,57

	Бычки:
	

	Гонец
	-
	-
	-
	-
	3
	7
	5
	5
	0,57
	2,85

	Головач
	-
	-
	1
	-
	-
	-
	-
	-
	0,28
	0,14

	Кругляк
	1
	-
	1
	4
	-
	4
	-
	6
	4,54
	2,28

	Песочник
	1
	1
	18
	72
	5
	44
	9
	18
	49,1
	24,70

	Всего (экз.)
	33
	21
	63
	99
	19
	59
	27
	31
	352
	


Среди второстепенных видов единичными экземплярами попадались тюлька (0,85 %) и рыба-игла (1,13 %). Доля уклеи не превышала 13 %. Максимальное же количе​ство зарегистрировано бычков (59,22 %), среди которых доминировал песочник (49,14 %), поскольку обитание этого вида приурочено к песчаным грунтам.

Промысловые виды на обследованном участке составляли более четверти (26,14 %) от всей отловленной молоди, а относительная численность их была равной 13 шт./100 м , в то время как количество второстепенных видов было почти в 3 раза выше, составляя 37 шт./100 м .

Обследование глубоководной зоны в районе станицы Жуковская методом трале​ния, осуществленное 2 августа, показало в уловах наличие четырех промысловых видов: карася серебряного (6 экз.), особи длиной от 17 до 20 см, возраст которых от 3 до 6 лет; леща (29 экз.) размером 19-40 см, возрастом 3-8 лет; густеры (2 экз.) длиной 17-21 см в возрасте 3-6 лет и один экземпляр двухлетка судака, длиной 21 см.

Таким образом, ихтиофауна акватории Приплотинного плеса, прилегающей к дамбе Ростовской АЭС, характеризуется относительным биоразнообразием - 21 вид. По результатам ихтиологических наблюдений 2009 г. в составе молоди на промысловые ви​ды приходится более 80 %. Основную долю в составе молоди рыб составляют второсте​пенные виды, являющиеся объектами питания хищных рыб, численность последних в настоящий период резко сократилась. На отдельных участках численность молоди про​мысловых видов различна. В районе дамбы АЭС около водосброса дополнительной про​дувки доля молоди промысловых видов составляет 26,14 %.

В 2011г. комплексные ихтиологические исследования были проведены в мелководном левобережье и глубоководной зоне на акватории Приплотинного плёса Цимлянского водохранилища, прилегающей к дамбе Ростовской АЭС (рисунок 9.2.1.2.1). Они включали волокушные, сетные и траловые отборы.
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Рисунок  9.2.1.2.1– Схема отбора ихтиологических проб

По анализу траловых уловов получены следующие результаты. Траловые съёмки в левобережной глубоководной зоны Приплотинного плёса в течение вегетационного периода показали наличие в уловах 14 видов рыб, в числе которых 11 входят в список промысловых объектов. Среди них наибольшее значение имеют – лещ, карась серебряный, судак. Доля указанных рыб в траловых уловах за период наблюдений составляла от 51,74 до 94,42 % по численности и от 61,21 до 96,7 % по массе (таблица 9.2.1.2.4). Из числа ценных видов присутствовали рыбец, сазан и сом.

На акватории, прилегающей к дамбе Ростовской АЭС, в апреле и мае эхолот не регистрировал рыбу на глубине 5,0 м. Контрольное траление, выполненное в это же время, также не зафиксировало в трале рыбу. В связи с периодом размножения рыба отошла к прибрежью, что подтверждали результаты сетных уловов, выполненных в этом районе. На близкорасположенном участке выше по течению против станицы Жуковской в апреле тралом было поймано 5 видов – сом, лещ, судак, окунь, плотва, в апреле основу улова составлял судак (67% по численности, 95% по массе). В мае в траловых уловах на акватории левобережья регистрировался относительно широкий видовой спектр ихтиофауны – 10 видов. Лещ, судак плотва и рыбец формировали основную часть общей численности улова (15-26%). 

Летом на акватории, прилегающей к дамбе РСТ АЭС, в траловых уловах, наблюдалось 6 видов с преобладанием плотвы, карася и леща.

На обследованной акватории Приплотинного плёса Цимлянского водохранилища были пойманы редкие виды – шемая и вырезуб, численность которых, под воздействием негативных факторов, как природного, так и антропогенного характера, начиная с конца 90-х годов, неуклонно снижалась. В связи с этим они были занесены в Красную Книгу РФ и Волгоградской области. В настоящий период на базе Медведицкого рыборазводного завода проводятся работы по их искусственному воспроизводству, с последующим выпуском молоди в Цимлянское водохранилище.

Следует отметить факт попадания в трал молоди белого толстолобика – фитопланктофага, искусственно получаемого на Цимлянском и Медведицком рыборазводных заводах с последующим выпуском сеголетков и двухлетков в Цимлянское водохранилище.

Выпуск в водохранилище с Цимлянского рыборазводного завода небольших партий молоди белого толстолобика проводился с 1959 г, но массовое регулярное вселение подрощенной молоди осуществляется с 1968 г. К настоящему времени этот вид сформировал многовозрастную популяцию, он является промысловым объектом, удельный вес которого за истекшие 10 лет колебался от 5 до 17 % от общего вылова рыбы по водохранилищу.

Таблица 9.2.1.2.4 -  Видовой состав и относительная доля рыб в траловых уловах в левобережье Приплотинного плёса Цимлянского водохранилища в 2011 г., %.

	Виды рыб
	апрель
	май
	июнь
	август
	октябрь

	
	
	
	
	
	

	
	N*
	W
	N
	W
	N
	W
	N
	W
	N
	W

	сом
	
	
	0,96
	11,69
	0,04
	2,58
	
	
	
	

	лещ
	11,12
	2,6
	26,16
	26,08
	23,92
	22,06
	71,69
	66,24
	67,53
	67,2

	чехонь
	
	
	5,96
	6,06
	0,58
	0,93
	
	
	0,63
	0,27

	судак
	66,66
	94,8
	20,96
	31,18
	11,1
	16,04
	
	
	0,15
	0,27

	сазан
	
	
	0,19
	0,27
	0,33
	2,72
	0,63
	3,56
	0,08
	0,03

	окунь
	22,22
	2,6
	0,19
	0,23
	0,03
	0,02
	10,06
	13,58
	0,63
	0,69

	рыбец
	
	
	15,19
	8,38
	4,73
	4,59
	7,56
	7,92
	1,49
	0,87

	карась серебряный
	
	
	4,62
	3,95
	38,21
	38,43
	3,77
	5,33
	26,74
	29,23

	плотва
	
	
	25,58
	12,09
	19,1
	11,15
	3,14
	1,77
	2,51
	1,36

	толстолобик белый
	
	
	0,19
	0,07
	1,62
	1,38
	
	
	0,16
	0,05

	густера
	
	
	
	
	0,25
	0,06
	0,63
	0,22
	
	

	вырезуб
	
	
	
	
	0,09
	0,04
	0,63
	0,38
	
	

	шемая
	
	
	
	
	
	
	1,26
	0,84
	0,08
	0,03

	сельдь
	
	
	
	
	
	
	0,63
	0,16
	
	

	Примечание: N – процентное соотношение по численности; 

W – процентное соотношение по массе


Материалы наблюдений по распределению молоди белого толстолобика, шемаи и вырезуба в левобережье Приплотинного плёса свидетельствуют, что эти виды, находят в этой части плёса благоприятные условия обитания, обусловленные, прежде всего, кормовой базой, обеспечивающей потребности видов на всех этапах развития.

Сетные уловы (таблица 9.2.1.2.5) были проведены в третьей декаде апреля, в середине и конце мая на участке Цимлянского водохранилища примыкающего к дамбе водоема-охладителя напротив водовыпуска. Осуществлялась постановка 90-метровых разноячейных (30, 35, 50 мм) ставных сетей для определения сроков подхода и нереста рыб, их видового и возрастного состава  в зоне влияния продувочных вод. Сетные орудия лова выставлялись с 12-часовым периодом постановки на разном расстоянии (300-700 м) непосредственно против водовыпуска. Температура воды в районе участка лова в апреле составляла 14,2(С, в конце мая – 19,8(С. Указанные пределы температуры воды являются оптимальными для нереста большинства туводных рыб.

Анализ уловов в 300 м от водовыпуска показал, что в апреле присутствовали половозрелые особи промысловых видов рыб – плотвы, окуня и неполовозрелые особи судака. 73,7 % составляли двух-шестигодовалые особи окуня. К этому времени уже отнерестилось 52 % самок окуня и 25 % плотвы. В 700 м от водовыпуска в сетях рыба отсутствовала. 

К концу третьей декады мая в уловах наблюдались отнерестившиеся особи судака, окуня, плотвы, густеры и неполовозрелые особи сазана, рыбца. С середины мая и до конца месяца в сетных уловах лидировал серебряный карась, с удельным весом 45-47 %. Он отличается порционностью икрометания, нерест его растянут, и в уловах мая отмечались разновозрастные категории, с гонадами разной стадии зрелости. В середине и конце мая регистрировалось активное продвижения особей серебряного карася вверх по водотоку продувочных вод и попадание их в камеру-гаситель. Наблюдались отдельные кладки икры на растительности, между галькой и гравием в районе сифона водовыпуска, где глубина не превышала 25 см. 

Таблица 9.2.1.2.5 -  Видовой состав и соотношение рыб в весенних сетных уловах 2011 года, в районе водовыпуска Ростовской АЭС, % от общего веса

	Виды рыб
	Апрель
	Май
	Всего

	
	III декада
	II декада
	III декада
	

	Лещ
	 
	 
	2,05
	0,9

	Сазан
	 
	 
	0,13
	0,06

	Густера
	 
	2,85
	0,38
	1,29

	Плотва
	24,6
	2,85
	0,89
	6,16

	Карась серебряный
	 
	45,02
	47,56
	37,86

	Рыбец
	 
	 
	0,52
	0,23

	Судак
	1,7
	12,01
	8,72
	8,64

	Окунь
	73,7
	36,34
	39,75
	44,86

	Чехонь
	 
	0,45
	 
	 

	Сельдь
	 
	0,48
	 
	 

	Всего, кг
	33,2
	66,6
	78,0
	177,2


Таким образом, продувочные воды не оказали негативного влияния на ход производителей в места нереста. Повышенная температура вблизи водовыпуска провоцировала более ранний подход рыбы, особенно карася серебряного.

Анализ волокушных уловов показал следующие результаты. В третьей декаде апреля в левобережной зоне ниже западной оконечности дамбы и Мокросолёновской балке были выполнены наблюдения видового состава и распределения количественных показателей молоди рыб. Анализ данных показал, что на всех четырех участках видовой состав в уловах мальковой волокуши немногочислен, всего 10 видов (таблица 9.2.1.2.6). На участке 500 м ниже дамбы отмечалось наличие 6 видов рыб: плотва, уклея, вселенец амурский чебачок (семейство карповых), сельдь азово-черноморская (семейство сельдёвых), бычок песочник и кругляк (семейство бычковых). В 1,5-3,0 км от дамбы регистрировалась краснопёрка из семейства карповых и молодь бычка-головача из бычковых. В Мокросолёновской балке видовой спектр молоди практически не отличался от таковой в левобережье. Удельный вес промысловых рыб в совокупности составлял 14 % (плотва, карась серебряный, краснопёрка, сельдь). Длина особей исследуемой молоди находилась в пределах 7,5-15,6 см. Доминирующее положение на всех участках по численности принадлежало уклее – от 51 до 88 %. 

Таблица 9.2.1.2.6 - Видовой состав молоди рыб (годовики и старше) в левобережной зоне Приплотинного плёса Цимлянского водохранилища, %, апрель 2011 г.
	Виды рыб
	Левобережье ниже дамбы РСТ АЭС
	Мокросолёновская балка

	
	500м
	1,5 км
	3 км
	

	Семейство Cyprinidae – карповые
	
	
	
	

	плотва
	3,39
	 
	2,94
	13,37

	карась серебряный
	 
	 
	 
	0,50

	красноперка
	 
	2,56
	2,94
	2,48

	уклея
	50,85
	71,79
	88,24
	82,67

	амурский чебачок
	1,69
	 
	 
	0,25

	Семейство Clupeidae – сельдевые
	
	
	
	

	сельдь
	3,39
	 
	 
	 

	Семейство Gobiidae – бычковые
	
	
	
	

	бычок-головач
	
	2,56
	2,94
	 

	бычок-песочник
	23,73
	7,69
	2,94
	 

	бычок-кругляк
	16,95
	15,38
	 
	0,25

	Семейство Syngnathidae – игловые
	
	
	
	

	рыба-игла
	 
	 
	 
	0,50


В мае дополнительно были обследованы участок в 500 м выше насосной станции АЭС в районе восточной оконечности дамбы и Сухосолёновская балка, которая расположена в глубине акватории порта г. Волгодонска. В этот период на указанной акватории зарегистрирована молодь девяти видов из трёх семейств – карповые, окунёвые и бычковые (таблица 9.2.1.2.7). Наиболее разнообразный видовой состав наблюдался в 3 км ниже западной оконечности дамбы АЭС, а также в Сухосолёновской балке. Следует особо отметить здесь же в районе пляжа наличие леща в составе молоди. На других участках регистрировались только второстепенные – бычковые и уклея. Промысловые виды достигали только 10 %, в то время как второстепенные (бычки) – 87 %. В 1,5 км от дамбы единично встречались годовики плотвы, с размерным рядом 7,1-8,0 см. На участке 3,0 км из числа промысловых рыб, кроме плотвы, была поймана молодь карася серебряного, длиной от 6,5 до 16,8 см. Общее количество молоди в майских уловах на участке 0,5-3,0 км представлено 753 экземпляров, что почти в 1,5 раза превышало число молоди зарегистрированной в эти же сроки в 2010 году. 

На входе в Мокросолёновскую балку улов состоял только из бычков – песочника и кругляка. В глубине Сухосолёновской балки ценный промысловый вид – лещ длиной 9,5 см составлял 13 %, а доля малоценных промысловых видов рыб, таких как плотва и окунь колебались в пределах 3-30 %. В группе непромысловых (верховка, уклея, бычки) видов, являющихся объектами питания хищных рыб больше половины улова приходилось на уклею – 52  %.

Таблица 9.2.1.2.7 - Видовой состав молоди рыб (годовики и старше) в левобережной зоне Приплотинного плёса Цимлянского водохранилища, %, май 2011 г.
	Виды рыб
	Выше насосной станции РСТ АЭС
	Ниже дамбы

 РСТ АЭС
	Балки

	
	
	
	Мокросо-лёновская
	Сухосолёновская

	
	500 м
	500 м
	1,5 км
	3 км
	
	р-н порта
	р-н пляжа

	Семейство Cyprinidae – карповые

	лещ
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	13,33

	плотва
	 
	 
	0,99
	9,86
	 
	2,67
	30,00

	карась 

серебряный
	 
	 
	 
	0,55
	 
	 
	 

	верховка
	 
	 
	 
	1,37
	 
	1,33
	 

	уклея
	7,41
	2,33
	2,98
	1,64
	 
	52,00
	6,67

	Семейство Percidae – окунёвые

	окунь
	 
	 
	 
	 
	 
	6,67
	13,33

	Семейство Gobiidae - бычковые

	бычок-головач
	33,33
	9,30
	 
	 
	 
	 
	 

	бычок-песочник
	37,04
	51,16
	74,50
	39,45
	33,33
	21,33
	26,67

	бычок-кругляк
	22,22
	37,21
	21,52
	47,12
	66,67
	16,00
	10,00


Необходимо отметить, что при проведении ихтиологической съёмки в мае в уловах мальковой волокуши кроме молоди рыб наблюдалось присутствие личинок и мальков (0+) 9 видов рыб трёх семейств (таблица 9.2.1.2.8). В числе указанных видов лещ, плотва, карась серебряный, уклея из семейства карповых, судак и окунь из окунёвых, головач, песочник и кругляк из бычковых. Анализ распределения личинок и мальков по участкам показал, что в районе 500 м выше насосной станции РСТ АЭС половину улова составляли личиночные стадии промысловых видов – леща, плотвы, судака и окуня. В 500 м ниже западной оконечности дамбы в составе личинок преобладали поздние стадии карася серебряного (62 %) длиной 9,0-10,5 мм, а также леща (10 %), длиной 20 мм, почти четвёртая часть (22 %) приходилась на судака и окуня. Ниже по левобережью, в 1,5 км от дамбы регистрировались мальки серебряного карася (46 %) размером 15-18 мм и окуня длиной 20,5 мм. На расстоянии 3,0 км от водовыпуска обнаружены личинки и мальки 7 видов, из которых 4 промысловых – плотва, карась серебряный, судак и окунь, в общей сложности составляющие 61 %. На входе в Мокросолёновскую балку поймано всего два вида – поздние личинки серебряного карася (56 %) и мальки окуня (44 %). По количеству и составу личинок и мальков рыб Сухосолёновская балка отличалась от других участков значительным удельным весом промысловых видов (74 %). В группе второстепенных видов рыб отмечены бычок-песочник и уклея, с относительной долей, равной 27 %.

Таблица 9.2.1.2.8 - Видовой состав личинок и мальков рыб в левобережье Приплотинного плёса, май 2011 г., %

	Виды рыб
	Выше насосной 

станции РСТ АЭС
	Ниже дамбы РСТ АЭС
	Балки 

	
	500м
	500м
	1,5 км
	3 км
	Мокросо-лёновская
	Сухосо-лёновская

	Семейство Cyprinidae - Карповые

	лещ
	10,54
	9,52
	
	
	
	14,28

	плотва
	18,43
	
	
	9,68
	
	20,42

	карась сер.
	
	61,91
	46,15
	12,91
	55,55
	18,38

	улея
	28,94
	
	38,46
	22,58
	
	12,24

	Семейство Percidae – Окунёвые

	судак
	5,26
	14,29
	
	6,54
	
	6,12

	окунь
	15,78
	9,52
	15,385
	32,25
	44,45
	14,28

	Семейство Gobiidae – Бычковые

	бычок-головач
	
	4,76
	
	
	
	

	бычок-песочник
	13,16
	
	
	3,22
	
	14,28

	бычок-кругляк
	7,89
	
	
	12,91
	
	


Мальковая съёмка в третьей декаде июня, осуществлённая на тех же участках, что и в мае, показала увеличение видового состава молоди в два раза, различия в соотношении видов и распределении их по акватории. На обследованной акватории в этот период видовой спектр рыб включал 14 представителей из 5 семейств, в числе которых 8 – промысловые виды (таблица 9.2.1.2.9). Среди поколения 2011 г. (0+) преобладали промысловые (лещ, густера, плотва, карась серебряный, краснопёрка, судак, окунь, сельдь) с общим удельным весом 94 %, а количество подросшей молоди (1-3 годовики) этих же видов было в 3 раза меньше – 31 %. Из ценных рыб сеголетки леща и судака, а также молодь старше встречались единичными экземплярами только в Сухосолёновской балке. 

В левобережье 500 м ниже дамбы доминировали 1-3-х годовики второстепенных видов – бычков (52 %) и уклеи (46 %), а также единично встречались одновозрастные плотва и рыба-игла. Здесь же отмечено довольно высокое количество молоди окуня поколения текущего года (0+) – 39 %, размером от 2,5 до 4,5 см. В среднем концентрация всей молоди от 0+ и старше на акватории левобережья составила 1007 шт./замёт, а поколения 2011г. – 894 шт./замёт. Основываясь на материалах наблюдений, следует заключить, что в левобережье от 0,5 до 3,0 км ниже западной оконечности дамбы, среди молоди поколения 2011 года преобладали промысловые виды с удельным весом 78-99 %. Следовательно, условия для нереста, развития икры, личинок и сохранения молоди рыб на данном участке были вполне благоприятными, и продувочные воды в апреле-мае не оказали негативного влияния на естественный процесс их размножения. 

Таблица 9.2.1.2.9 - Видовой состав молоди рыб сеголетки (0+) и старше, (1-3х лет) в левобережной зоне Приплотинного плёса в июне 2011 г., %.
	Виды рыб
	Выше насосной 

станции 
	Ниже дамбы РСТ АЭС
	Сухосо-

лёновская балка

	
	500м
	500м
	1,5 км
	3 км
	

	
	0+
	1-3х
	0+
	1-3х
	0+
	1-3х
	0+
	1-3х
	0+
	1-3х

	Семейство Cyprinidae - Карповые

	лещ
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	0,02
	1,44

	густера
	 
	10,53
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	1,14
	1,44

	плотва
	45,86
	 
	15,35
	0,37
	21,01
	 
	39,02
	 
	15,62
	35,10

	карась серебряный
	3,18
	 
	44,35
	 
	36,97
	 
	19,51
	 
	50,12
	16,35

	красноперка
	5,10
	5,26
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	0,24
	0,24

	уклея
	29,30
	10,53
	0,85
	46,13
	 
	 
	0,81
	 
	 
	9,13

	Семейство Percidae - Окунёвые

	судак
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	0,57
	0,24

	окунь
	6,37
	 
	39,23
	 
	33,61
	 
	19,51
	 
	30,92
	2,64

	ёрш обыкновенный
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	0,14
	 

	Семейство Clupeidae - Сельдёвые

	тюлька
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	4,81

	сельдь
	 
	 
	0,21
	 
	 
	 
	 
	 
	0,02
	0,72

	Семейство Gobiidae - Бычковые

	бычок-песочник
	 
	52,63
	 
	5,90
	 
	83,33
	0,00
	60,00
	0,28
	8,89

	бычок-кругляк
	10,19
	21,05
	 
	47,23
	8,40
	16,67
	21,14
	40,00
	0,85
	17,31

	Семейство Syngnathidae - Игловые

	рыба-игла
	 
	 
	 
	0,37
	 
	 
	 
	 
	0,06
	1,68


В начале августа проведена ихтиологическая съёмка на 12-ти левобережных мелководных участках от ст. Кривская до порта г. Волгодонск. Видовой состав молоди рыб в уловах (сеголетки 0+ и старше 1-3) насчитывал 22 вида из 6 семейств (таблица 9.2.1.2.10). Кривская и Сухосолёновская балки были наиболее насыщены видовым разнообразием, до 16 видов. Из них промысловых – до 9 видов. Концентрация их молоди в исследуемых балках составляла до 37-75 %. В левобережной зоне ниже западной оконечности дамбы видовой состав молоди был менее разнообразен – 7 видов. Из промысловых рыб регистрировалось 3 вида – лещ, плотва, окунь, удельный вес которых в уловах не превышал 20 % . В среднем же концентрация всей молоди от 0+ и старше на акватории левобережья составила 241 шт./замёт, т.е. к августу она уменьшилась в 4 раза относительно июня. Это связано с общей закономерностью развития молоди на определенном этапе – когда она отходит в более глубокие участки водоёма (скат). Не менее важными факторами снижения количества молоди явились штормовая погода в период наблюдений и продолжающееся падение уровня воды, вплоть до начала октября.

При камеральной обработке материалов зафиксированной пробы бентоса, отобранной 11 августа 2011 года в 300 м от водовыпуска, были обнаружены мальки рыб из семейств сельдёвых – 5 экземпляров размерами 20 – 25 мм и бычковых – 2 экземпляров  длиной 13 и 18 мм. Эти виды рыб являются порционно-нерестящимися с продолжительным периодом нереста – у бычков с конца апреля по июнь, у сельди с конца апреля до середины июля.

Таблица 9.2.1.2.10 - Видовой состав молоди рыб - сеголетки (0+) и старше (1-3х летки) в левобережье Приплотинного плёса Цимлянского водохранилища, %, август, 2011 г.

	Виды рыб
	Участки

	
	Кривская балка
	Жуковская балка
	500 м выше 

насосной 

станции 
	0,5-3,0 км ниже западной оконечности дамбы РСТ АЭС
	Мокро-соленовская балка (на входе)
	Сухосоленовская балка 

	
	на входе
	в глубине
	на входе
	в глубине
	
	
	
	на входе
	в глубине

	Семейство Cyprinidae – Карповые

	лещ
	 
	0,34
	 
	 
	1,79
	1,04
	 
	 
	0,62

	сазан
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	0,11

	густера
	1,89
	0,34
	 
	 
	 
	 
	 
	2,05
	 

	плотва
	13,22
	5,07
	 
	33,92
	16,07
	11,4
	 
	17,35
	70,51

	карась сер.
	2,83
	1,36
	 
	0,29
	 
	 
	 
	6,12
	1,18

	красноперка
	8,49
	0,34
	 
	1,17
	 
	 
	 
	1,02
	 

	верховка
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	37,5
	 
	 

	горчак
	 
	8,78
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	уклея
	39,62
	8,11
	57,14
	19,88
	1,79
	10,36
	 
	60,2
	24,76

	чебачок ам.
	0,94
	19,59
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	Семейство Percidae – Окунёвые

	судак
	0,95
	0,34
	 
	0,58
	8,93
	 
	 
	1,02
	0,73

	окунь
	5,66
	2,02
	 
	3,51
	1,79
	7,77
	 
	10,2
	1,58

	ёрш об.
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	1,02
	0,17

	Семейство Clupeidae – Сельдёвые

	тюлька
	16,03
	0,34
	7,14
	1,17
	 
	 
	 
	 
	 

	сельдь
	3,77
	 
	14,29
	0,29
	 
	 
	 
	 
	0,17

	Семейство Gobiidae – Бычковые

	бычки: 
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	головач
	 
	 
	 
	0,29
	5,36
	 
	 
	 
	 

	песочник
	2,83
	50,34
	 
	12,87
	58,93
	65,28
	50
	1,02
	 

	кругляк
	 
	1,01
	14,29
	24,85
	3,57
	2,07
	12,5
	 
	0,06

	гонец
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	0,06

	Книповича
	 
	1,01
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	Семейство Gobitidae – Вьюновые

	щиповка
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	0,06

	Семейство Syngnathidae – Игловые

	рыба - игла
	3,77
	1,01
	7,14
	1,17
	1,79
	2,07
	 
	 
	 


Показатели урожайности молоди являются относительными величинами, характеризующими естественное воспроизводство рыб текущего года относительно предыдущего. Материалы наблюдений по урожайности молоди свидетельствуют, что среди поколения 2011г. преобладающим видом в группе промысловых рыб была плотва – 10,8 шт./замёт или 16 % от общего улова (таблица 9.2.1.2.11). Из 12 обследованных участков её сеголетки не регистрировались лишь в Мокросолёновской балке. Максимальное значение количества сеголетков этого вида 28,0 шт./замёт наблюдалось в Жуковской балке. Остальные промысловые виды не превышали 7 %. Урожайность молоди сеголетков (0+) всех рыб в среднем по левобережью в 2011 году составила 69 шт./замёт. По сравнению с 2010 годом эффективность нереста в исследуемой зоне оказалась в 8 раз ниж. Причинами снижения урожайности молоди в 2011 г. явились: весьма низкий уровенный режим, ограниченные площади нерестовых угодий, наличие неустойчивых метеоусловий в мае и июне – штормовая погода, резкие перепады температуры в нерестовый период, особенно в ночное время. В связи с высокой степенью прогреваемости в июле-августе молодь могла скатиться в открытую часть водохранилища в июле, т.е. ранее выполняемых исследований.

Таблица 9.2.1.2.11 - Урожайность молоди рыб (сеголетки) в левобережной зоне Приплотинного плёса Цимлянского водохранилища в 2011 г., шт./зам., и доля каждого вида в общем вылове, %

	Виды рыб
	Участки
	В сред. шт./замёт.
	Удельное значение, %

	
	Кривская балка
	Жуковская балка
	Восточная оконечность дамбы РСТ АЭС, 500 м 
	Западная оконечность дамбы РСТ АЭС, 500 м 
	Мокро-соленовская балка 
	Сухо-соленовская балка 
	
	

	лещ
	0,50
	 
	1,00
	0,67
	 
	3,00
	1,08
	1,58

	сазан
	 
	 
	 
	 
	 
	0,67
	0,17
	0,24

	густера
	0,50
	 
	 
	 
	 
	0,67
	0,25
	0,36

	плотва
	11,00
	28,00
	6,00
	3,67
	 
	11,67
	10,83
	15,80

	карась сер.
	1,50
	0,50
	 
	 
	 
	8,00
	2,33
	3,40

	красноперка
	0,50
	 
	 
	 
	 
	0,33
	0,17
	0,24

	верховка
	 
	 
	 
	 
	2,00
	 
	0,17
	0,24

	горчак
	9,00
	 
	 
	 
	 
	 
	1,50
	2,19

	уклея
	24,00
	0,50
	 
	5,00
	 
	108,33
	32,42
	47,27

	чебачок ам.
	7,00
	 
	 
	 
	 
	 
	1,17
	1,70

	судак
	1,00
	1,00
	5,00
	 
	 
	3,33
	1,58
	2,31

	окунь
	6,00
	1,50
	1,00
	4,33
	 
	10,00
	4,92
	7,17

	ёрш об.
	 
	 
	 
	 
	 
	0,33
	0,08
	0,12

	тюлька
	2,00
	1,00
	 
	 
	 
	 
	0,50
	0,73

	сельдь
	1,50
	0,50
	 
	 
	 
	 
	0,33
	0,49

	бычки: 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	песочник
	36,00
	8,00
	20,00
	 
	 
	0,33
	9,08
	13,24

	кругляк
	0,50
	8,00
	 
	0,33
	 
	0,33
	1,58
	2,31

	книповича
	1,50
	 
	 
	 
	 
	 
	0,25
	0,36

	рыба-игла
	 
	 
	 
	0,67
	 
	 
	0,17
	0,24


Следует отметить присутствие в центральной части Сухосолёновской балки сеголетков ерша обыкновенного, который регистрировался в уловах мальковой волокуши в Приплотинном плёсе до 1988 г. Впервые за истекший период он был встречен в августе 2010 года. Из литературных источников известно, что ёрш обитает в пресных водах и солоноватых водах, чистых, хорошо насыщенных кислородом. Он является конкурентом в питании большинства ценных видов рыб и сам является важным кормовым объектом для многих ценных хищных видов. Ёрш обладает высокой воспроизводительной способностью. Перелов крупных хищных видов рыб неизбежно вызывает вспышку его численности и нарушение баланса в ихтиоценозе водоёма. Характеризуя распределение и соотношение сеголетков непосредственно по участкам, можно отметить, что плотва лидировала в районе выше насосной станции (46 %) и на левобережном участке в 3,0 км ниже дамбы (39 %). Наибольшая величина численности серебряного карася, поколения 2011 года зафиксирована в Сухосолёновской балке (2464 шт. – 50%) и на левобережном участке 500 м ниже дамбы (208 шт. – 44 %). Довольно высокий удельный вес сеголетков серебряного карася (19-37 %) наблюдался и на участках в левобережье 1,5-3,0 км ниже дамбы. Подросшая молодь на этих участках была представлена в основном бычками. 

Таким образом, ихтиофауна акватории Приплотинного плеса, которая сопряжена с дамбой РСТ АЭС, относительно разнообразна и по составу не отличается от таковой, регистрируемой ежегодно в Приплотинном плёсе. Ход нереста рыб в 2011 году в определённой степени ограничивался гидрологометеорологическими особенностями, связанными, прежде всего, с маловодностью года. В составе нерестующих рыб наблюдались ценные промысловые, малоценные промысловые и непромысловые виды. Более эффективный процесс размножения рыб отмечался в закрытом левобережье, в балках. В мае непосредственно в районе прохождения продувочных вод в районе водовыпуска регистрировался весьма активный нерестовый ход карася серебряного. Вдоль левого берега в течение мая-июня наблюдалась молодь рыб поколения 2011 года, в том числе и промысловых, до 894 шт./замёт. Несмотря на особенности года, нерест и развитие молоди на исследуемой акватории прошли успешно. Негативного воздействия продувочных вод на процесс размножения рыб в районе их прохождения не установлено.

Количественные показатели снижения промысловых уловов, изменения видовой структуры и ухудшения условий нереста ихтиофауны в Цимлянском водохранилище за последние годы
Показатели общего промыслового вылова рыбы в Цимлянском водохранилище в целом за рассматриваемый период выросли (таблица 9.2.1.2.12), однако этот рост был связан с ростом показателей вылова мелкочастиковых рыб, прежде всего карася. Показатели промыслового вылова крупного частика снизились, особенно заметно уменьшилась его доля в общем вылове.
Общая урожайность молоди как промысловых, так и не промысловых рыб в Цимлянском водохранилище в целом за рассматриваемый период падает (таблица 9.2.1.2.13). Из промысловых рыб в основном за счет снижения воспроизводства плотвы и густеры, из не промысловых – за счет уклейки и тюльки. В целом снижение общей урожайности ‑ одно из следствий маловодного периода последних лет и зарастания нерестилищ. Воспроизводство крупночастиковых видов относительно стабильно. Поэтому на фоне общего падения урожайности промысловых видов, доля крупночастиковых видов растет.

К количественным показателям ухудшения воспроизводства можно добавить, что в 30 км зоне РСТ АЭС утрачены нерестилища Яблочной и Мокросоленовской балок из-за невозможности прохода производителей рыб из Цимлянского водохранилища вглубь балок вследствие зарастания и обмеления их устья.

Таблица 9.2.1.2.12 - Промысловый вылов рыбы (тонн) в Цимлянском водохранилище 2001 – 2014 гг. (Материалы Волгоградского отд. ФГБНУ «ГосНИОРХ»)
	Год
	2001
	2002
	2003
	2004
	2005
	2006
	2007
	2008
	2009
	2010
	2011
	2012
	2013
	2014

	крупный частик
	3919
	3720
	3396
	3438
	3402
	3717
	3217
	4061
	4132
	3839
	3049
	3197
	2600
	2189

	мелкий частик
	4854
	2859
	2884
	2855
	2916
	3444
	4158
	4855
	5868
	7178
	7395
	7792
	6667
	6234

	рыбец
	30
	20
	18
	30
	27
	31
	35
	49
	45
	54
	45
	37
	27
	24

	ВСЕГО
	8802
	6599
	6298
	6323
	6345
	7192
	7410
	8965
	10045
	11071
	10489
	11026
	9294
	8446

	крупный частик, % от общ улова 
	45
	56
	54
	54
	54
	52
	43
	45
	41
	35
	29
	29
	28
	26

	мелкий частик, % от общ улова 
	55
	43
	46
	45
	46
	48
	56
	54
	58
	65
	70
	71
	72
	74

	Примечание: к крупному частику отнесены лещ, сазан, амур, толстолобики, судак, щука, сом; к мелкому – густера, плотва, карась, язь, жерех, чехонь. берш, окунь


Таблица 9.2.1.2.13 - Относительная величина урожайности сеголеток рыб в Цимлянском водохранилище 2002-2015 гг. (штук на замет мальковой волокуши) (Материалы Волгоградского отд. ФГБНУ «ГосНИОРХ»)
	Год
	2002
	2003
	2004
	2005
	2006
	2007
	2008
	2009
	2010
	2011
	2012
	2013
	2014
	2015

	не промысловые
	482,5
	254,6
	201,2
	277,6
	155,9
	171,7
	192,7
	164,1
	120,6
	115,0
	41,8
	117,9
	245,9
	163,2

	промысловые
	468,7
	448,0
	386,8
	240,9
	113,5
	257,6
	744,5
	256,1
	210,3
	136,1
	103,6
	123,5
	556,2
	74,6

	крупночастиковые виды
	15,1
	7,8
	20,6
	15,2
	5,8
	14,9
	19,8
	8,3
	12,5
	21,3
	7,5
	11,1
	27,2
	8,0

	мелкочастиковые виды
	453,6
	440,2
	366,2
	225,7
	107,7
	242,7
	724,8
	247,8
	197,8
	114,7
	96,1
	112,4
	529,0
	66,6

	ВСЕГО
	951,2
	702,6
	587,9
	518,5
	269,4
	429,3
	937,2
	420,2
	332,3
	251,2
	145,4
	241,4
	1358,2
	237,8

	% не промысловых
	50,7
	36,2
	34,2
	53,5
	57,9
	40,0
	20,6
	39,0
	36,7
	45,8
	28,7
	48,8
	59,1
	68,6

	% промысловыых, из них
	49,3
	63,8
	65,8
	46,5
	42,1
	60,0
	79,4
	61,0
	63,3
	54,2
	71,3
	51,2
	40,9
	31,4

	% крупночастиковых видов
	3,2
	1,7
	5,3
	6,3
	5,1
	5,8
	2,7
	3,3
	5,9
	15,7
	7,2
	9,0
	4,9
	10,7

	% мелкочастиковых видов
	96,8
	98,3
	94,7
	93,7
	94,9
	94,2
	97,3
	96,7
	94,1
	84,3
	92,8
	91,0
	95,1
	89,3

	Промысловые виды: лещ, сазан, судак, щука, сом, густера, плотва, серебряный карась, окунь, язь, жерех, чехонь, сельдь азово-черноморская, голавль, линь, красноперка, белоглазка, подуст, берш,. К крупночастиковым видам отнесены теже виды, что в предыдущей таблице. Непромысловые виды: уклейка, тюлька, бычки, ротан, горчак, елец, белоперый пескарь, амурский чебачок, ерши, щиповки, рыба-игла.

Сеголеток – молодь текущего года. Урожайность сеголеток ‑ оценка эффективности воспроизводства рыб. Определяется в абсолютных показателях как численность жизнестойкой молоди (сеголеток) на единицу площади или в единице объема на стандартных станциях наблюдений или в целом по водоему, в относительных – численность на усилие (замет мальковой волокуши).


9.2.2 Ихтиофауна водоема-охладителя

9.2.2.1 Ихтиологические исследования водоема-охладителя
В период 2002-2008 гг. АзНИИРХ проводились ихтиологические исследования водоема-охладителя РСТ АЭС с целью выбора оперативных мелиоративных мероприятий по восстановлению нормального функционирования данного водного объекта для использования его по прямому назначению. Необходимость проведения таких работ была вызвана чрезмерным  развитием макрофитов, что привело к засорению водоприемных устройств, и, как следствие – к снижению эффективности работы системы охлаждения. 

Конечной целью мелиоративных работ является не полное уничтожение водной растительности, а приведение экосистемы водоема к наиболее благоприятному для качества воды зарастанию акватории на 15-20 %, в связи с тем, что кроме использования водоема-охладителя по прямому назначению, программой запланировано выращивание в нем товарной рыбы. Высшая водная растительность, как составляющая оптимальных экологических условий, является первым звеном «обороны» водоемов от поступающих с водосбора загрязненных вод. Источником поступления в исследуемый водоем минеральных и органических веществ являются очищенные бытовые сбросные воды АЭС и воды, поступающие из Цимлянского водохранилища и Цимлянского лога. Макрофиты интенсивно поглощают биогенные элементы, минеральные и органические вещества, накапливают радионуклиды. В зарослях водных растений осаждается значительное количество приносимых минеральных и органических взвесей. Таким образом, они являются прекрасным естественным биофильтром, предохраняющим центральные водные массы от загрязнения. Тростник, камыш, рогоз и некоторые другие виды используются для очистки и доочистки бытовых и технических сбросных вод. Кроме того, растительность служит пищей и убежищем для ряда водных животных; она является также источником кислорода в воде. В то же время, чрезмерное развитие водной растительности неблагоприятно для водоема и может быть причиной вторичного загрязнения, ухудшения газового режима, что, в конечном счете, приводит к ухудшению условий обитания и воспроизводства ценных видов ихтиофауны. Разложение отмерших растительных остатков требует значительного количества растворенного кислорода и может вызвать заморы.

После введения в строй станции в 2001 г, температурный режим водоема-охладителя существенно изменился, что повлекло за собой изменение экосистемы в целом в сторону развития теплолюбивых видов. Гидрофиты заняли всю центральную часть водоема. По данным РБО на рыбохозяйственный блок энергобиологического комплекса при Ростовской АЭС (Москва, 2001 г.), их площадь составляла около 13,57 км2 (харовые водоросли – 8,5 км2, рдест пронзеннолистный – 2,8 км2, рдест гребенчатый – 0,6 км2, валлиснерия –1,05 км2, уруть – 0,55 км2). Группа формаций гелофитов занимала территорию в 1,09 км2. В отводящем и подводящем каналах соотношение площадей формаций погруженных гидрофитов и воздушно-водных растений было одинаковым. В 2002 г. экологические условия водоема складывались под влиянием массового развития макрофитов. Для устранения биопомех АзНИИРХ рекомендовалось провести ряд мелиоративных мероприятий, заключающихся в механических и биологических воздействиях на экосистему. 

Биологическая мелиорация позволяет за счет восстановления баланса продукционно-деструкционных процессов избавиться от чрезмерного зарастания. Наиболее целесообразным в это время считалось вселение макрофитофагов, в первую очередь белого амура, затем толстолобика и черного амура. Белый амур, обладая высоким темпом роста, был обеспечен в водоеме-охладителе большими запасами макрофитов и сравнительно высокой температурой воды. 

Главное преимущество белого амура состояло в том, что он питается почти всеми видами водной растительности, представленной в водоеме-охладителе РСТ АЭС, кроме того, обладал высокими пищевыми качествами мяса и быстрым ростом.

Мероприятия по борьбе с излишней зарастаемостью ВО, препятствующей  техническому водоиспользованию, и подготовке к ведению в нем товарного рыбоводства предлагалось провести в следующей последовательности:

1 Для получения быстрого, но кратковременного эффекта в период максимальной вегетации (июль-август) провести механическую очистку водоема от макрофитов. Воздушно-водную растительность (гелофиты), представленные следующими видами: тростник южный, рогоз узколистный, осока, стрелолист и др. выкосить при помощи ручных кос или камышекосилок. 

Погруженную растительность (гидратофиты), представленную урутью, рдестом и др., удалить, на сколько возможно, при помощи ручных драг. Мягкая водная растительность удобно выдергивается вместе с корнями. Срезанная растительность должна быть вынесена из акватории водоема.

2 Осуществить отлов хищной и малоценной ихтиофауны. Подготовка водоема к ведению в нем товарного рыбного хозяйства состоит, кроме технической мелиорации, в снижении численности аборигенной ихтиофауны с целью замены ее в зависимости от поставленной цели  на рыб-мелиораторов или высокопродуктивные виды. 

Площадь водоема, зарастаемость его на 90 % по визуальной оценке и недоступность заросших участков исключают тотальный (полный) облов перед зарыблением щадящими орудиями лова без применения электролова.

При подготовке водоема-охладителя к осеннему зарыблению АзНИИРХ рекомендовал произвести облов представителей хищной и малоценной ихтиофауны с целью сокращения ее абсолютной численности, представляемой прямую угрозу или конкуренцию для вселенца. 

3 Провести первое зарыбление осенью 2002 г. разновозрастными группами белого амура, преимущественно двух-трехлетками, с рекомендуемой плотностью посадки 200 экз./га.

4 По достижении биомелиоративного эффекта, заключающегося в сокращении массы водной растительности и частично восстановленному гидрохимическому режиму, провести полную ихтиологическую съемку с целью определения готовности водоема к зарыблению другими рыбами-мелиораторами и высопродуктивными видами, предусмотренными программой.

В результате проведенных мелиоративных мероприятий за период с 2002 по 2008 гг. зарастаемость водоема-охладителя снизилась с 90 до 15-20 %.

В вегетационный сезон 2008 г. (весной, летом и осенью) ФГУП «АзНИИРХ» провел работы по оценке современного ихтиологического состояния экосистемы водоема-охладителя Ростовской АЭС [9].

Оценку общей численности ихтиофауны производили методом прямого учета с применением фонового коэффициента уловистости для леща Цимлянского водохранилища, равного 0,34, определенного А.И. Гощевским. В качестве орудий лова использовали ставные сети ячеей 20-100 мм. Сети выставлялись в свободной от воздушно-водной растительности части водоема на 24 часа. 

Ихтиофауна водоема весной 2008 г. была представлена следующими видами: лещ – Abramis brama (L.), густера – Blicca bjoerkna (L.), краснопёрка – Scardinius erythrophtalmus (L.), уклея – Alburnus alburnus (L.), верховка – Leucaspius delineatus (Heck.), щука – Esox lucius (L.), серебряный карась – Carassius auratus gibelio (Bloch.), окунь – Perca fluviatilis (L.), сазан – Cyprinus carpio (L.), белый толстолобик – Hipophtalmichtys molitrix (Val.), белый амур – Ctenopharyngodon idella (Vall.). Средние размеры выловленных видов представлены в таблице 9.2.2.1.1.

Таблица 9.2.2.1.1 - Основные ихтиологические показатели исследованных видов

	Вид
	Ихтиологическая длина, см
	Ср. масса, г

	Лещ
	36,8
	741,0

	Красноперка
	23,4
	350,5

	Серебряный карась
	24,0
	369,8

	Окунь
	27,1
	350,4

	Щука
	48,0
	1765,4

	Сазан
	50,9
	3461,9

	Б. амур
	51,9
	5200,0

	Толстолобик
	53,7
	6769,0


Анализ данных ихтиологического мониторинга водоема-охладителя Волгодонской АЭС весной 2008 г. говорит о продолжающемся общем снижении численности как автохтонных, так и аллохтонных видов. Для аборигенной ихтиофауны характерно преобладание малоценных в промысловом и мелиоративном отношении видов. 

Лидером по абсолютной численности выступает макрофаг красноперка – вид, который придерживается мест с обильной водной растительностью, быстрого течения и глубоких мест избегает. Питается в основном водной растительностью, молодыми побегами растений, нитчатыми зелеными водорослями, фитопланктоном, а также червями и молодью рыб, икру откладывает на растительность. Далее по встречаемости следует карась. Относительная высокая доля карася в уловах объясняется снижением численности бентосоядных рыб. Взрослый карась является пищевым конкурентом леща и плотвы, численность которых в современный период меньше численности карася. Высокая концентрация карася на нерестилищах ценных промысловых рыб и уничтожение им кладок икры, делают серебряного карася серьезным сдерживающим фактором в увеличении численности судака, леща и других видов рыб аборигенной ихтиофауны. 

Хищники в водоеме-охладителе представлены 4 видами: сом, щука, судак и окунь. Учитывая современную численность хищников, которая максимально соответствует исследуемому водоему, считаем не целесообразным в 2008-2009 гг. дальнейшее снижение численности за счет изъятия определенной доли этих видов.

Ихтиофауна вселенцев представлена следующими видами: белым и пёстрым толстолобиками, белый и черным амуром, карпом.

Встречаемость вселенцев составляет 24 % от всех рыб, отловленных в ходе работы, преобладает толстолобик. 

Стадо толстолобиков водоема-охладителя ВоАЭС формируется особями двух видов – пёстрого (Hipophtalmichtys molitrix Val.), белого толстолобиков (Aristichtys nobilis Rich.), а также их гибридов. Т.к. толстолобик в водоеме не воспроизводится самостоятельно, следовательно, запас формируется путем вселения посадочного материала. 

По данным биологического анализа средняя длина толстолобика варьирует от 63 до 84 см, масса - от 4,7 до 15 кг. 

Собранный качественный по другому вселенцу – белому амуру (Ctenopharyngodon idella Vall.) говорит о хороших условиях нагула его популяции. Средняя длина особей составляет 47,7 см, при массе – 4,8 кг. 

Все проанализированные виды имеют хорошую упитанность и жирность. Коэффициенты наполнения пищеварительного тракта составляют 3-4, что говорит о достаточной обеспеченности пищей. Анализ собранного материала белого амура показал высокую пищевую активность этого вида в данном водоеме. Средний коэффициент наполнения пищеварительного тракта составил 4,7. Эти данные подтверждают исследования водной растительности водоема-охладителя и свидетельствуют о высокой эффективности биологической мелиорации.

При этом следует отметить наличие обширных отложений детрита (растительных и животных остатков) на дне водоёма, особенно вдоль южного берега, между подводящим и отводящим каналами. Мощные иловые отложения, формируемые детритными массами, способствуют образованию сероводорода и метана. Эти газы, растворяясь в воде, могут привести к заморам.

В сложившейся ситуации АзНИИРХ считает целесообразным вселение рыб-детритофагов, таких как пиленгас, что может значительно снизить содержание детрита и улучшить гидрологические характеристики водоема. 

Летом 2008 г. в соответствии с программой был проведен второй этап исследований. В качестве учетного орудия лова применялись ставные сети ячеей 26–120 мм. Сети выставлялись в свободной от воздушно-водной растительности части водоема в местах нагула на 24 часа. 

Ихтиологическая съемка показала, что в целом популяции практически всех ценных видов рыб в водоеме-охладителе состоят преимущественно из особей старших возрастных групп, что говорит о низкой эффективности воспроизводства. Однако, в связи с тем, что структура популяций включает большое количество этих групп, запасы основных видов остаются стабильными, хотя и невысокими. 

Наиболее распространен серебряный карась. Максимальные уловы обнаружены там, где протекает нерест основных ценных видов рыб - судака, леща, тарани. В весенний период использование карасем в пищу обрастаний водной растительности и отложенной на ней икры  может приводить к частичной или полной потере кладок икры ценных пород рыб. При этом высокая численность на нерестилищах ценных промысловых рыб и уничтожение им кладок икры, делают серебряного карася серьезным сдерживающим фактором в увеличении численности судака, леща и тарани. Кроме того, многочисленная молодь карася является пищевым конкурентом молоди ценных видов рыб водоема-охладителя. Взрослый карась − пищевой конкурент леща и тарани, запасы которых в современный период меньше запаса карася. По темпу роста карась опережает  некоторых рыб, например, тарань и чехонь.

Средняя масса серебряного карася в водоеме-охладителе составляет 350-400 г, у самок она достигает 500-600 г. Основу стада составляют рыбы 3-5-летнего возраста. Средний размер в уловах – 23,4 см, отдельные особи достигали размеров 32-34 см.

Судак в уловах представлен 4-12-годовиками. Наиболее многочисленными являются 4-7-годовики, составляющие 67,2 % уловов. Из-за слабого пополнения молодью средний возраст рыб увеличился до 5,9 лет. Средняя длина судака составляет 38,1 см при массе 1180 г. Количество самок, достигших промысловых размеров, превышает количество самцов и составляет 68 %, при этом их масса значительно выше. 

Основу уловов леща составляют особи 7-9 лет − 63,0 %. Средний возраст рыб из сетных уловов – 9,1 лет. Количество самок незначительно превышает количество самцов − 56 %. Средняя длина леща 27,9 см при массе 449 г.

Средняя длина особей тарани в уловах 20,3 см, средняя масса – 182 г. Численность 5-7 годовиков составляет  84,8 %. Доля старших возрастных групп (8 лет и старше) не превышает 6,2 %. Средний возраст − 6,4 года. Количество самок в уловах превышает количество самцов и составляет 68,2 %. Самки начинают преобладать в стаде с трёхлетнего возраста. Основными факторами, определяющим состояние запаса ряда ценных промысловых рыб, остаются повышенная  температура воды и вселение растительноядных рыб.

Главным объектом исследований лета 2008 г. являлось состояние рыб-вселенцев: толстолобика и белого амура. Размерно-массовые характеристики этих рыб представлены на рисунках 9.2.2.1.1, 9.2.2.1.2.
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Рисунок 9.2.2.1.1 − Размерно-массовый состав толстолобика 

в водоеме-охладителе летом 2008 г.
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Рисунок 9.2.2.1.2 − Размерно-массовый состав белого амура 

в водоеме-охладителе летом 2008 г.

В целом состояние популяций оценивается как хорошее. В пищевых комках белого амура обнаружены практически все виды водной растительности, представленные в водоеме-охладителе. Биологическая мелиорация на данном этапе исследований позволяет за счет восстановления баланса продукционно-деструкционных процессов избавиться от чрезмерного зарастания. 

Осенняя ихтиологическая съемка показала, что в целом популяции практически всех ценных видов рыб в водоеме-охладителе находятся на достаточно стабильном уровне. 

В летний период 2008 г. нагул разновозрастного леща протекал в условиях высокой обеспеченности пищей. Прирост индивидуальной массы рыб имел высокие показатели, что свидетельствует о хорошей кормовой базе в водоеме в летний период при относительно низкой плотности вида. От общего количества учтенного леща рыбы размеров свыше 20 см составляли 65 %. 

Средняя масса серебряного карася  увеличилась и составляет 450-500 г. Основу  стада составляют рыбы 3-5-летнего возраста. Карась остается наиболее распространенным видом.
Судак в уловах представлен 4-12-годовиками. Наиболее многочисленными являются 4-7-годовики. Средняя длина судака 40,2 см при массе 1320 г. Отдельные особи достигают длины 69 см. В 2008 г. популяция судака находится на относительно стабильном уровне, за счет урожайного поколения 2003 г. 

Средняя длина особей тарани снизилась за счет появления в уловах молоди, необлавливаемой в июне до 17,7 см. Однако численность 6-8-леток составляет 68,8 %. Доля старших возрастных групп (8 лет и старше) не превышает 3,2 %. Количество самок в уловах превышает количество самцов и составляет 64,2 %. Самки начинают преобладать в стаде с трёхлетнего возраста. В настоящее время наблюдается значительное ускорение темпов полового созревания, основная масса рыб становится половозрелой уже в 2 года. Все особи участвуют в нересте с 4 лет при длине тела более 16 см. 

Численность популяции тарани медленно снижается. Доля тарани в общем улове составляет 7,3 %. 

Доля хищных рыб в водоеме-охладителе остается весомой, однако для рыб-вселенцев хищники не представляют опасности. Средняя длина щуки составляет 97 см, масса – 9,0 кг, сома – 1000 см и 15,8 кг соответственно.

В водоеме достаточно благоприятные условия для роста белого амура. В сетных уловах белый амур представлен 4-5-летками массой от 9 до 18 кг. 

В летний период в связи с повышением температуры вероятность заморных явлений повышается в десятки раз.

В настоящее время экосистема водоема приведена к наиболее благоприятному для качества воды зарастанию акватории на 15-20 %, что кроме использования водоема-охладителя по прямому назначению позволяет проводить выращивание в нем товарной рыбы. На данном этапе перспективным объектом товарного рыбоводства, помимо традиционных растительноядных рыб и карпа, будет дальневосточная кефаль-пиленгас. Потребляя детрит, пиленгас становится одновременно мелиоратором водоема. 

В ходе работ производилось изучение пополнения естественно воспроизводящихся популяций рыб водоема-охладителя.

Исследования показали негативное влияние сокращения площадей, покрытых водной растительностью, на воспроизводство большинства фитофильных видов. Сократились масштабы естественного воспроизводства таких видов как лещ, судак, тарань, густера.

Лещ. Популяция данного вида представлена особями старших возрастных групп, что свидетельствует о слабом пополнении стада. В условиях сокращения зарастаемых площадей, масштабы естественного воспроизводства данного вида невелики и поколение 2008 г характеризуется как низкоурожайное.

Тарань. Условия воспроизводства данного вида в водоеме-охладителе более благоприятные, однако, на эффективности воспроизводства также сказалось сокращение нерестовых площадей, поколение текущего года характеризуется как низкоурожайное и оценивается в 10 тыс. шт.

Щука. Воспроизводство этого вида полностью удовлетворяет потребности водоема в численности хищников. 

Окунь. Эффективность естественного воспроизводства данного вида достаточно высока и перекрывает потребности водоема. Поколение 2008 г. оценивается в 11 тыс. шт.

Сазан. Масштабы воспроизводства не позволяют прогнозировать сохранение популяции без искусственного поддержания численности данного вида. 

Судак. Масштабы естественного воспроизводства соответствуют среднеурожайным. Поколение 2008 г. оценивается в 9 тыс. шт. 

Таким образом, по результатам проделанной работы можно сделать следующие выводы:

- Анализ данных сетной съемки осени 2008 г. говорит об общем снижении численности как автохтонных, так и аллохтонных видов. 

- Все проанализированные виды имеют хорошую упитанность и жирность. Коэффициенты наполнения пищеварительного тракта составляют более 4, что говорит о достаточной обеспеченности пищей.

- В настоящее время экосистема водоема приведена к наиболее благоприятному для качества воды зарастанию акватории на 15-20 %, что кроме использования водоема-охладителя по прямому назначению позволяет проводить выращивание в нем товарной рыбы. На данном этапе перспективным объектом товарного рыбоводства, помимо традиционных растительноядных рыб и карпа, будет дальневосточная кефаль-пиленгас. Потребляя детрит, пиленгас становится одновременно мелиоратором водоема.

Мониторинг состояния  ихтиофауны водоема-охладителя по результатам контрольных обловов, проведенных в весенний, летний и осенний периоды 2009 г., позволяет  сделать вывод, что состояние популяций рыб вселенцев в целом оценивается как хорошее, аборигенной  ихтиофауны − удовлетворительное [11]. Видовой состав водоема-охладителя представлен в таблице 9.2.2.1.2.

Таблица 9.2.2.1.2 – Видовой состав ихтиофауны водоема-охладителя в 2009 г., %

	Вид
	%

	Белый амур
	12.4

	Толстолобик
	9.7

	Судак
	8.6

	Тарань
	13.2

	Карась
	21.8

	Лещ
	9.4

	Густера
	9.9

	Щука
	0.5

	Окунь
	0.5

	Красноперка
	4.0

	Язь
	0.5

	Сазан
	2.0

	Карп
	1.5


Популяции практически всех ценных видов рыб за исключением вселенцев состоят преимущественно из особей старших возрастных групп, что подтверждает низкую эффективность воспроизводства в водоеме. Несмотря на то, что условия нагула производителей основных промысловых видов рыб в 2008-2009 гг. были благоприятные, а  качественные характеристики у большинства видов удовлетворительные, эффективность нереста в 2009 г. находилась на уровне 2008 г. Исключением является только серебряный карась, численность которого остается стабильно высокой, что позволило собрать объемный качественный материал. 

Серебряный карась. Трофический и нерестовый конкурент таких ценных в промысловом отношении  видов, как судак и тарань. Размножается карась в мае-июне. Питается взрослый карась донными организмами, растительностью и планктоном. Для данного вида на протяжении последних нескольких лет четко прослеживается  тенденция к  увеличению численности. Крайне низкие показатели естественного воспроизводства его  видов-конкурентов, а также высокая пищевая пластичность свидетельствует о возможностях дальнейшего роста его численности. Результаты полного биологического анализа серебряного карася представлены в таблицах  9.2.2.1.3 и 9.2.2.1.4.

Таблица 9.2.2.1.3 − Характеристика нерестовой части популяции серебряного карася весной 2009 г.

	Возраст, годы
	2+
	3+
	4+
	5+
	Среднее

	Самки
	

	Длина, см
	15.0
	21.0
	23.3
	29.0
	22.9

	Масса, г
	170
	350
	404
	672
	428

	Возрастной состав, %
	12.5
	25.0
	37.5
	25.0
	38.1

	Самцы
	

	Длина, см
	17.7
	20.0
	23.7
	23.0
	20.6

	Масса, г
	167
	252
	357
	363
	265

	Возрастной состав, %
	23.1
	46.2
	23.1
	7.6
	61.9

	Всего
	

	Длина, см
	17.3
	20.3
	23.5
	26.3
	21.5

	Масса, г
	168
	277
	381
	569
	327

	Возрастной состав, %
	19.1
	38.1
	28.6
	14.2
	100


Таблица 9.2.2.1.4  - Характеристика нерестовой части популяции серебряного карася осенью  2009 г.

	Возраст, годы
	2+
	3+
	4+
	5+
	6+
	7+
	Всего

	Самки

	Длина, см
	15.3
	19.0
	21.0
	22.5
	23.0
	23.5
	18.6

	Масса, г
	135
	248
	330
	413
	450
	540
	353

	Возрастной состав, %
	44.4
	22.3
	5.6
	11.1
	5.6
	11.0
	

	Самцы

	Длина, см
	16.5
	18.8
	19.5
	21.0
	22.0
	23.0
	19.1

	Масса, г
	126
	217
	259
	305
	380
	450
	290

	Возрастной состав, %
	18.2
	45.5
	18.1
	4.6
	9.1
	4.5
	

	Всего

	Длина, см
	15.7
	18.9
	19.8
	22.0
	22.3
	23.3
	18.9

	Масса, г
	132
	226
	273
	377
	403
	510
	320

	Возрастной состав, %
	31.3
	33.9
	11.8
	7.9
	7.4
	7.7
	


Основную массу промыслового стада, как и в летний период, составляли 2-4 годовики поколений 2005-2007 гг. (77% численности) при средних промысловых размерах 15.7-19.8 см. 

Характерной чертой данного вида является преобладание в популяции самок (таблица 9.2.2.1.5). 

Таблица 9.2.2.1.5 − Половой состав уловов карася в водоеме-охладителе, %.

	Годы
	2005
	2006
	2007
	2008
	2009

	Самцы
	34
	35
	23
	31
	45

	Самки
	66
	65
	77
	69
	55


Кроме материалов учетных съемок анализировался материал из промысловых уловов. Качественная характеристика серебряного карася из промысловых уловов представлена на рисунке 9.2.2.1.3. 
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Рисунок 9.2.2.1.3 − Качественная характеристика серебряного карася из промысловых уловов в 2009 г.
Судак. Судак весной в сетных уло​вах был пред​став​ле​н 4-12-годовиками. Наиболее многочисленными являются 4-6-годовики, составляющие 72.2 %.  Удовлетворительные условия для нереста судака в 2009 г. сложились практически на всей акватории водоема-охладителя. Нерест судака проходит практически по всему водоему, т.к. подходящий субстрат встречается повсеместно. Судак для кладки икры предпочитает места с плотным незаиленным дном, с отмершей (но не гниющей) прошлогодней растительностью. Воздействие прямого солнечного света отрицательно влияет на жизнедеятельность личинок судака и может вызывать их гибель. Поэтому обычно судак предпочитает откладывать икру в мутной воде с прозрачностью около 40-30 см.

Анализ нерестовой части популяции судака весной 2009 г. представлен на рисунке 9.2.2.1.4.
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Рисунок 9.2.2.1.4 − Качественная характеристика нерестовой части судака весной 2009 г.

В промысловых уловах преобладали крупные (60-70 см) особи (рисунок 9.2.2.1.5). 
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Рисунок 9.2.2.1.5 − Размерно-массовый состав судака из промысловых уловов, %
Соотношение полов было близким 1:1.1, а состояние гонад у большей части исследованных особей было в норме, за исключением единичных экземпляров с резорбцией половых продуктов, их количество не превышала 4 % от общей численности производителей, что слегка превышает норму, характерную для этого вида в целом. 

Лещ. Основу промысловых уловов леща составляют особи 5-9 лет (61.0 %). Средний возраст рыб из неводных уловов – 7.5 лет. Количество самок незначительно превышает количество самцов (54 %). Качественная характеристика леща по данным контрольных обловов представлена в таблицах  9.2.2.1.6 и 9.2.2.1.7.
Таблица 9.2.2.1.6 − Характеристика нерестовой части популяции леща весной 2009  г.

	Показатели
	Поколения, годы

	
	2006
	2005
	2004

	Возраст, лет
	5
	6
	7

	Средняя длина, см
	26.0
	31.0
	35.0

	Средняя масса, г
	376.5
	653.0
	942.5

	Возрастной состав, %
	19.6
	54.4
	26.0


Таблица 9.2.2.1.7 − Характеристика популяции леща летом 2009 г.

	Показатели
	Поколения, годы

	
	2006
	2005
	2004

	Возраст, лет
	5
	6
	7

	Средняя длина, см
	25.0
	30.0
	36.0

	Средняя масса, г
	372.5
	645
	947.5

	Возрастной состав, %
	19,6
	54,4
	26


В промысловых орудиях лова преобладали особи леща длиной 35-40 см.
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Рисунок  9.2.2.1.6 − Размерно-массовый состав судака из промысловых уловов, %
Отмечается значительное сокращение в уловах численности тарани (на 24.2 % по сравнению с данными 2008 г.), что также связано со снижением общей зарастаемости водоема. Тарань – фитофильная рыба, излюбленным субстратом для ее нереста являются прошлогодние рдест гребенчатый, уруть колосистая, корневища камыша и тростника. Она не откладывает икру на субстрат вблизи открытого берега, избегает мест с интенсивным гниением прошлогодней растительности и заиленный субстрат. В водоеме-охладителе наиболее интенсивный нерест тарани наблюдался вблизи зарослей жестской растительности. 

Средняя длина особей тарани в уловах 18.1 см, средняя масса – 166 г. Чис​​ле​нность 2-5 го​до​ви​ков составляет  90.5 %. Ко​ли​че​ст​во са​мок в уло​вах пре​вы​ша​ет ко​ли​че​ст​во сам​цов и со​став​ля​ет 59,2%. Сам​ки на​чи​на​ют пре​об​ла​дать в ста​де с трёх​​ле​тн​его воз​рас​та. 

Характеристика нерестовой части тарани весной 2009 г. представлена в таблицах -9.2.2.1.8 - 9.2.2.1.9.

Таблица 9.2.2.1.8  − Характеристика нерестовой части популяции тарани весной 2009 г 

	Показатели
	Возраст
	Среднее

	
	2
	3
	4
	5
	

	Численность, %
	23.0
	37.2
	37.6
	2.2
	-

	Биомасса, %
	20.8
	36.2
	37.3
	5.7
	-

	Средняя длина, см
	16.0
	17.5
	19.0
	20.0
	18.1

	Средняя масса, г
	105.0
	160.5
	190.2
	210.5
	166.5


Таблица 9.2.2.1.9 − Биологические показатели производителей тарани в марте 2009 г.

	Дли-
	% по
	Средняя масса, г
	Распределение по стадиям зрелости 

	на,
	чис-
	
	гонад, % по численности

	см
	лен-
	общая
	самки
	самцы
	самки
	самцы

	
	ности
	
	
	
	3-4
	4.0
	2
	3
	3-4
	4

	15
	8.0
	76.6
	79.3
	75.0
	1.0
	2.0
	-
	-
	1.0
	4.0

	16
	18.0
	85.8
	84.4
	87.0
	2.0
	6.0
	-
	-
	2.0
	8.0

	17
	32.0
	105.9
	105.8
	106.0
	4.0
	15.0
	1.0
	-
	3.0
	9.0

	18
	28.0
	120.3
	119.8
	120.7
	2.0
	11.0
	-
	1.0
	1.0
	13.0

	19
	12.0
	145.2
	148.3
	141.0
	1.0
	6.0
	-
	1.0
	-
	4.0

	20
	2.0
	173.5
	178.0
	169.0
	-
	1.0
	-
	-
	-
	1.0

	Итого
	100.0
	110.0
	111.7
	108.3
	10.0
	41.0
	1.0
	2.0
	7.0
	39.0

	Промысловый состав, %
	48.0
	44.0


Состояние рыб-вселенцев (толстолобика и белого амура) после зимовки в целом оценивается как хорошее. Интенсивность питания оценивается как высокая. Средний индекс наполнения желудков у белого амура в течение 2009 г. составлял 95.0 0/000 − 380 0/000, у толстолобика – 68 0/000 − 265 0/000. Доля сазана, как в учетных так и в промысловых уловах, незначительна. В пищевых комках белого амура по-прежнему встречаются  практически все виды водной растительности, представленные в водоеме-охладителе. Качественные характеристики рыб вселенцев представлены  на рисунках 9.2.2.1.7  - 9.2.2.1.9.
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Рисунок 9.2.2.1.7 − Размерно-массовый состав белого амура, %
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Рисунок  9.2.2.1.8 − Размерно-массовый состав толстолобика, %
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Рисунок 9.2.2.1.9 − Размерно-массовый состав сазана, %

Материалы ихтиологических съемок 2009 г. подтверждают выводы о том, что наряду с сокращением общей численности аборигенной ихтиофауны наблюдается и редукция биоразнообразия. Значительное сокращение численности красноперки обусловлено снижением общей зарастаемости водоема после вселения и активного роста рыб-мелиораторов. 

Окунь. В уловах сетных съемок 2009 г. данный вид встречался единично, что позволило  лишь косвенно оценить его численность как крайне низкую. В настоящее время конкурентной угрозы для особей более ценных видов рыб не представляет.

Сом. Как и вышеизложенный вид в уловах встречался крайне редко. Хищнического  давления на особей амура и толстолобика в настоящее время не оказывает. 

В настоящее время можно говорить о достижении биомелиоративного эффекта, заключающегося в сокращении массы водной растительности и частичному восстановлению гидрохимического режима водоема. Однако, наряду с положительным эффектом биомелиорации, отмечается интенсификация процессов заиливания дна (наличие обширных отложений растительных и животных остатков). В связи с этим для полного освоения кормовой базы водоема-охладителя рекомендуется дополнительное зарыбление водоема пиленгасом и черным амуром. 

Пиленгас. Относительно высокие показатели детритных отложений на дне водоема-охладителя позволяют рекомендовать вселение пиленгаса. Большая пластичность данного вида по отношению к такому фактору абиотической среды как соленость, а также образование им устойчивых популяционных групп в Веселовском водохранилище позволяет нам спрогнозировать высокую степень выживаемости данного типично морского вида в водоеме-охладителе. В настоящее время масса детрита (основа питания пиленгаса) оценивается примерно в 10.0 тыс. т. При расчёте посадки пиленгаса принималось возможным изъятие 40 % первичного органического вещества от резерва. Кормовой коэффициент составляет 30 единиц.  Для получения устойчивого стада в 2010 г. возможно вселение не менее 150 тыс. шт., с последующим вселением в 2011 г. не менее 130 тыс. особей пиленгаса. Вселение данного вида будет способствовать улучшению гидрологических условий водоема-охладителе. 

Черный амур. Типичный представитель пресноводной ихтиофауны, крупная быстрорастущая рыба. Биологический мелиоратор, уничтожающий моллюсков. При массе 50-60 г черный амур использует в пищу дрейссену размером до 15 мм. Суточное потребление дрейссены черным амуром в возрасте 2-4 г составляет от 40 до 70 % от массы рыб. Кормовые коэффициенты по дрейссене для разных возрастных групп колеблются в пределах от 20 до 30. Крупные черные амуры очень быстро выедают моллюсков и переходят на потребление хирономид. 

Исследования ФГУП «АзНИИРХ» по изучению, сохранению и использованию ихтиофауны водоема-охладителя осуществляются с 2002 г.

Сравнительные данные ихтиологических съемок в течение ряда лет до и после зарыбления водоема-охладителя АЭС позволили сделать вывод, что состав ихтиофауны и условия обитания гидробионтов в водоеме значительно изменились. 

Численность практически всех аборигенных видов рыб значительно снизилась что обусловлено, в большей степени, снижением зарастаемости водоема и отсутствием нерестового субстрата. 

Материалы ихтиологических съемок 2004 - 2009 гг. подтверждают выводы о том, что наряду с сокращением общей численности аборигенной ихтиофауны наблюдается и редукция биоразнообразия. Значительное сокращение численности красноперки и тарани обусловлено снижением общей зарастаемости водоема после вселения и активного роста рыб-мелиораторов. На рисунке 9.2.2.1.10 представлены данные динамики численности наиболее многочисленных в водоеме-охладителе видов рыб.
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Рисунок 9.2.2.1.10 - Динамика численности наиболее многочисленных в водоеме-охладителе видов рыб.
Как видно из приведенных на рисунке 16 данных численность красноперки снизилась более чем в 2 раза в период с 2007 по 2009 гг. Сокращение общей площади занимаемой макрофитами скорее всего приведет к дальнейшему сокращению численности вида.
Численность леща и тарани, также значительно снизились и с 2007 по 2009 гг. их запас не превышает 20 т. 

Главным объектом исследований 2004-2009 гг. являлось состояние рыб-вселенцев: толстолобика и белого амура. На рисунках 9.2.2.1.11 - 9.2.2.1.12 продемонстрированы информационные материалы по вселению белого амура и толстолобиков в водоем-охладитель.
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Рисунок 9.2.2.1.11 - Данные по вселению белого амура в водоем - охладитель 
Волгодонской АЭС (кг).
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Рисунок 9.2.2.1.12 - Данные по вселению белого толстолобика в водоем - охладитель Волгодонской АЭС (кг).

Как видно из приведенных на рисунках данных в водоем в 2002-2006 гг. было выпущено около 168 т. белого амура и 63 т. толстолобиков. На рисунках 9.2.2.1.13 - 9.2.2.1.14 представлен сравнительный анализ динамики биомассы вселенцев в водоеме-охладителе.
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Рисунок 9.2.2.1.13  - Динамики биомассы белого амура в водоеме-охладителе 2002-2009гг.
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Согласно данным приведенным на рисунке 9.2.2.1.13 наибольшие значения биомассы белого амура отмечены в 2005-2006 гг (более 370 т), после чего наблюдается значительное снижение запаса и, настоящее время, он не превышает 40 т. Аналогичная динамика отмечается и для толстолобиков (рисунок 9.2.2.1.14).

Рисунок 9.2.2.1.14 - Динамики биомассы толстолобика в водоеме-охладителе 2005-2009гг.

Собранный качественный материал говорит о хороших условиях нагула популяций белого амура и толстолобиков. По данным биологического анализа средняя длина толстолобика варьирует от  62 до 83 см, масса ─ от 4.6 до 13,4 кг. 
Средняя длина особей белого амура составляет 47.9 см, при массе – 5.4 кг. 

Мониторинг состояния  ихтиофауны водоема-охладителя по результатам контрольных обловов, проведенных в весенний, летний и осенний периоды 2010 г., позволяет  сделать вывод, что состояние популяций рыб вселенцев в целом оценивается как хорошее, аборигенной  ихтиофауны − удовлетворительное [12]. 

Ихтиофауна водоема в 2010 г. была представлена следующими видами: лещ – Abramis brama (L.), густера – Blicca bjoerkna (L.), тарань –  Leuciscus rutilus (L.),краснопёрка – Scardinius erythrophtalmus (L.), уклея – Alburnus alburnus (L.), серебряный карась – Carassius auratus gibelio (Bloch.), сазан – Cyprinus carpio (L.), .),  белый толстолобик – Hipophtalmichtys molitrix (Val.), белый амур – Ctenopharyngodon idella (Vall.), карп – Cyprinus carpio carpio , щука – Esox lucius (L.),  окунь – Perca fluviatilis (L.),  , сом обыкновенный (Silurus glanis (L), судак обыкновенный – Stizostedion lucioperca (R.).

Видовой состав водоема-охладителя представлен в таблице 9.2.2.1.10.

Таблица  9.2.2.1.10 – Видовой состав ихтиофауны водоема-охладителя Ростовской АЭС в 2010 г. (%).

	Вид
	%

	Белый амур
	10.0

	Толстолобик
	8.0

	Сазан
	3.0

	Карп
	2.5

	Тарань
	12.2

	Карась
	22.0

	Лещ
	9.0

	Густера
	14.0

	Красноперка
	9.0

	Щука
	0.4

	Окунь
	3.5

	Судак
	5.2

	Сом
	0.2


Качественный состав уловов ставных сетей в водоеме-охладителе представлен в таблице 9.2.2.1.11.

Таблица 9.2.2.1.11 – Качественный состав уловов ставных сетей в водоеме-охладителе Ростовской АЭС в 2010 г.

	Вид
	Лещ
	Густера
	Карась
	Тарань
	Судак
	Толсто-лобик
	Белый амур



	         Весна (20.04-25.04)

	Стадия зрелости


	3-4-5
	3-4
	4-5-6
	3-4-5
	5-6
	-
	-

	Размерный состав, см
	23-34
	15-22
	27-52
	15-29
	13-21
	54-105
	85-112

	            Лето (28.06.-30.06)

	Стадия зрелости


	3-4-5
	3-4
	3-4-5
	5-6
	-
	-
	-

	Размерный состав, см
	24-30
	18-25
	15-30
	12-26
	-
	55-95
	80-100

	           Осень (11.10-17.10)

	Стадия зрелости


	3-4-5
	3-4
	3-4-5
	5-6
	-
	-
	-

	Размерный состав,см
	24-35
	18-30
	15-30
	16-30
	-
	60-100
	90-100


Популяции практически всех ценных видов рыб за исключением вселенцев состоят преимущественно из особей старших возрастных групп, что подтверждает низкую эффективность воспроизводства в водоеме. Однако, в связи с тем, что структура популяций включает большое количество этих групп, запасы основных видов остаются стабильными, хотя и невысокими. Исключением является только серебряный карась, численность которого остается стабильно высокой.
Лещ. Основу промысловых уловов леща составляют особи 6-9 лет. Средний возраст рыб из уловов – 8 лет. Количество самок незначительно превышает количество самцов (54 %). Средняя длина леща составляет 28.0см при массе 460 г. Наши исследования показывают, что промысловый запас леща значительно снизился. Численность популяции леща в 2008 г. составляла 47 тыс. шт., при биомассе в 26.5 т., а в 2010 г. – 35 тыс. шт., при биомассе в 25.0 т. В условиях сокращения зарастаемых площадей, масштабы естественного воспроизводства данного вида невелики и поколение 2010 г характеризуется как низкоурожайное.

Серебряный карась. Трофический и нерестовый конкурент таких ценных в промысловом отношении  видов, как судак и тарань. Крайне низкие показатели естественного воспроизводства его  видов-конкурентов, а также высокая пищевая пластичность свидетельствует о возможностях дальнейшего роста его численности. 

Основную массу промыслового стада, составляли 2-4 годовики поколений 2007-2009 гг. (70% численности) при средних промысловых размерах 15.7-19.8 см. Характерной чертой данного вида является преобладание в популяции самок.

Красноперка. Питается в основном водной растительностью, молодыми побегами растений, нитчатыми зелеными водорослями, фитопланктоном, а также червями и молодью рыб, икру откладывает на растительность. Численность данного вида снизилась по сравнению с 2007 г. и составила в 2010 г. 180 тыс. шт., при биомассе – 87.8 т. Однако, сокращение общей площади занимаемой макрофитами скорее всего приведет к дальнейшему сокращению численности вида.

Густера. Некрупная, стайная рыба. Может достигать длины 35 см и  веса до 1 кг, но обычно в уловах средняя длина по результатам съемок варьирует от 15-25 см и весом 0.15-0.300 г. Растет медленно. Как и лещ, любит глубины с илистым дном. Пища почти одинаковая с лещом. Питается густера разнообразной пищей – животной и растительной. Поедает большое количество икры рыб, особенно икру красноперки и леща, тем самым наносит большой вред. 

          Тарань. Отмечается значительное сокращение в уловах численности тарани (на 24.2 % по сравнению с данными 2008 г.), что также связано со снижением общей зарастаемости водоема. Средняя длина особей тарани в уловах 18.1 см, средняя масса – 166 г. Численность 2-5 годовиков составляет  90.5 %. Количество самок в уловах превышает количество самцов и составляет 59,2%. Самки начинают преобладать в стаде с трёхлетнего возраста. Численность популяции тарани в 2010 г. значительно снизилась по сравнению с данными раннее проведенных исследований и оценивается в 30 тыс. шт., при этом биомасса – 11.5 т.

Уклея. Небольшая рыбка, достигает максимальной длины 20 см, массы 60 г и возраста 10-12 лет, но обычные размеры в уловах 19-24 см и масса 10-12 г. Рыба эта стайная. Продолжительность жизни - 5-6 лет. Растет рыбка быстро. Икру начинает метать в двухлетнем возрасте, достигая к этому времени размера более 10 см. Уклейка всеядна, она употребляет в пищу даже только что появившуюся рыбью молодь, не говоря уж об икре. А так как в водоемах уклейки великое множество, то, следовательно, она приносит определенный вред рыболовному хозяйству.

Сазан. Широко распространенная в водоеме рыба. Средняя длина 54.0 см, средняя масса – 3500 г. Питание сазана меняется с возрастом и характеризуется большим разнообразием пищевых компонентов. Основу пищи составляет бентос (черви, моллюски, личинки насекомых), ракообразные, растительность, детрит, иногда молодь рыб. Снижение численности сазана отчасти может быть компенсировано вселением карпа в водоем-охладитель. 
          Судак. Судак в сетных уловах представлен 4-12-годовиками. Наиболее многочисленными являются 4-6-годовики, составляющие 70.0 %. В связи с высокой эффективностью биологической мелиорации водоема удовлетворительные условия для нереста судака в 2010 г. сложились практически на всей акватории водоема-охладителя, за исключением зоны отводящего канала и зоны сильного подогрева. Из-за сла​бо​го по​пол​не​ния мо​ло​дью сред​ний воз​раст рыб уве​ли​чил​ся до 5.9 лет. Средняя длина судака составляет 38.0 см при массе 1.1 кг. Ко​ли​че​ст​во са​мок, дос​тиг​ших про​мы​сло​вых раз​ме​ров, пре​вы​ша​ет ко​ли​че​ст​во сам​цов и со​став​ля​ет 70 %, при этом их мас​са зна​чи​тель​но вы​ше. Поколение 2010г. оценивается в 10тыс.шт.
Другие виды хищных рыб (щука, окунь и сом) в сетных уловах встречались единично. Современная численность хищников максимально соответствует исследуемому водоему и не представляет угрозу для особей более ценных видов рыб.

Встречаемость вселенцев составляет около 25% от всех рыб, отловленных в ходе работы. Состояние толстолобика и белого амура, в целом, оценивается как хорошее интенсивность питания высокая. Средний индекс наполнения желудков у белого амура составлял 95.0 0/000 , у толстолобика – 68 0/000. В пищевых комках белого амура по-прежнему встречаются  практически все виды водной растительности, представленные в водоеме-охладителе.

Толстолобик. Стадо толстолобиков водоема-охладителя РСТ АЭС формируется особями двух видов – пёстрого, белого толстолобиков, а также их гибридов. Т.к. толстолобик в водоеме не воспроизводится самостоятельно, следовательно, запас формируется путем вселения посадочного материала. 

По данным биологического анализа средняя длина толстолобика по результатам съемок варьирует от 60 до 90 см, масса ─ от 5.0 до 12 кг. Численность стада толстолобика в 2010 г. претерпела значительное снижение и по последним данным оценивается в 6 тыс. шт., при биомассе – 33 т. 

Белый амур. Белый амур является ценным биологическим мелиоратором, подавляя чрезмерное развитие макрофитов в водоеме-охладителе и, тем самым, способствуя улучшению технических характеристик водоема. 

Собранный качественный материал говорит о хороших условиях нагула популяции амура. Средняя длина особей составляет 60 см, при массе – 7 кг. Анализ собранного материала показал высокую пищевую активность белого амура. Средний коэффициент наполнения пищеварительного тракта составил 4.7. Согласно уточненным данным численность популяции белого амура снизилась до 10 тыс. шт. (при 27 тыс.шт. в 2007 г.), при биомассе–42 т.

Мониторинг состояния  ихтиофауны водоема-охладителя по результатам контрольных обловов, проведенных в весенний, летний и осенний периоды 2011 г., позволяет  сделать вывод, что состояние популяций рыб вселенцев в целом оценивается как хорошее, аборигенной  ихтиофауны − удовлетворительное [13]. 

Ихтиофауна водоема в 2011 г. была представлена следующими видами: лещ – Abramis brama (L.), густера – Blicca bjoerkna (L.), тарань –  Leuciscus rutilus (L.),краснопёрка – Scardinius erythrophtalmus (L.), уклея – Alburnus alburnus (L.), серебряный карась – Carassius auratus gibelio (Bloch.), сазан – Cyprinus carpio (L.), .),  белый толстолобик – Hipophtalmichtys molitrix (Val.), белый амур – Ctenopharyngodon idella (Vall.), карп – Cyprinus carpio carpio , щука – Esox lucius (L.),  окунь – Perca fluviatilis (L.),   сом обыкновенный (Silurus glanis (L), судак обыкновенный – Stizostedion lucioperca (R.).

В период проведения осенней съемки было произведено зарыбление водоема-охладителя 10 тоннами рыбопосадочного материала (карп-5 т., белый амур-2 т., толстолобик-3 т.) 2-х летка. 

Видовой состав водоема-охладителя представлен в таблице 9.2.2.1.12.

Таблица  9.2.2.1.12 – Видовой состав ихтиофауны водоема-охладителя Ростовской АЭС в 2011 г. (%).

	Вид
	%

	Белый амур
	9.0

	Толстолобик
	7.0

	Сазан
	3.0

	Карп
	3.5

	Тарань
	12.3

	Карась
	16.0

	Лещ
	5.0

	Густера
	14.0

	Красноперка
	7.0

	Уклея
	7.5

	Щука
	0.2

	Окунь
	5.5

	Судак
	7.2

	Сом
	0.3

	Прочие
	2.5


Качественный состав уловов ставных сетей в водоеме-охладителе представлен в таблице 9.2.2.1.13 .
Таблица 9.2.2.1.13 – Качественный состав уловов ставных сетей в водоеме-охладителе Ростовской АЭС в 2011 г.

	Вид
	Лещ
	Густера
	Карась
	Тарань
	Судак
	Толсто-лобик
	Белый амур

	         Весна (18-24 апреля 2011 г.)

	Стадия

зрелости
	3-4-5
	3-4
	4-5-6
	3-4-5
	5-6
	3-4
	3-4

	Размерный

состав, см
	23-34
	15-22
	27-52
	15-29
	13-21
	54-105
	85-112

	            Лето (15-21 августа 2011 г.)

	Стадия

зрелости
	-
	-
	3
	-
	-
	-
	-

	Размерный

состав, см
	24-30
	18-25
	15-30
	12-26
	-
	55-95
	80-100

	           Осень (10-16 ноября 2011 г.)

	Стадия 

зрелости
	3
	3
	3-4
	3
	3-4
	-
	-

	Размерный 

состав, см
	24-35
	18-30
	15-30
	16-30
	-
	60-100
	90-100


Популяции практически всех ценных видов рыб состоят преимущественно из особей старших возрастных групп. 

Судак в сетных уловах представлен 4-12-годовиками. Наиболее многочисленными являются 4-6-годовики, составляющие 82.2%. Удовлетворительные условия для нереста судака в 2011 г. сложились практически на всей акватории водоема-охладителя, т.к. подходящий субстрат встречается повсеместно. 

Основу промысловых уловов леща составляют особи 4-6 лет. Средний возраст рыб из уловов – 5 лет. Количество самок незначительно превышает количество самцов (45%). Средняя длина леща составляет 25.4 см при массе 440г. 

Средняя длина особей тарани в уловах 17.8 см, средняя масса – 158 г. Численность 2-5 годовиков составляет  85.5 %. Количество самок в уловах превышает количество самцов и составляет 60,2%. Самки начинают преобладать в стаде с трёхлетнего возраста. 

Отмечается значительное сокращение в уловах численности карася и щуки, что также связано со снижением общей зарастаемости водоема. 

Хищники в водоеме-охладителе представлены 4-мя видами: сом, щука, судак и окунь. Они условно делятся на донных ─ сомовые, пелагических – судак, окунь; зарослевых – щука. Следует отметить, что современная численность хищников максимально соответствует исследуемому водоему и не представляет угрозу для вселенцев 

Встречаемость вселенцев составляет около 20% от всех рыб, отловленных в ходе работы. Состояние толстолобика и белого амура, в целом, оценивается как хорошее, интенсивность питания высокая. Средний индекс наполнения желудков у белого амура составлял 90.0 0/00 , у толстолобика – 70 0/00. В пищевых комках белого амура по-прежнему встречаются  практически все виды водной растительности, представленные в водоеме-охладителе. Собранный качественный материал говорит о хороших условиях нагула популяции амура. Средняя длина особей составляет 60 см, при массе – 8 кг. Анализ собранного материала показал высокую пищевую активность белого амура. Согласно уточненным данным численность популяции белого амура снизилась до 5 тыс. шт. (при 27 тыс.шт. в 2007 г.), при биомассе – 40 т.

Стадо толстолобиков водоема-охладителя РСТ АЭС формируется особями двух видов – пёстрого, белого толстолобиков, а также их гибридов. Т.к. толстолобик в водоеме не воспроизводится самостоятельно, следовательно, запас формируется путем вселения посадочного материала. По данным биологического анализа средняя длина толстолобика по результатам осенней съемки варьирует от 60 до 90 см, масса ─ от 6.0 до 12 кг. Численность стада толстолобика в 2011 г. претерпела значительное снижение и по последним данным оценивается в 5 тыс. шт., при биомассе – 45 т. 

В связи с полученными в ходе проведенных в 2011 г. работ данными можно сделать следующие выводы:

· мониторинг ихтиофауны водоема-охладителя показал, что состояние популяций вселенцев в целом оценивается как хорошее, аборигенной  ихтиофауны – удовлетворительное; 

· популяции практически всех ценных видов рыб состоят преимущественно из особей старших возрастных групп;

· отмечается значительное сокращение в уловах численности карася, красноперки и щуки, что также связано со снижением общей зарастаемости водоема;

· современная численность хищников максимально соответствует исследуемому водоему и не представляет угрозу для вселенцев; 

· встречаемость вселенцев составляет около 20% от всех рыб, отловленных в ходе работы;
· состояние толстолобика и белого амура, в целом, оценивается как хорошее, интенсивность питания высокая;

· биологическая мелиорация водоема-охладителя РСТ АЭС позволила за счет восстановления баланса продукционно-деструкционных процессов избавиться от чрезмерного зарастания. 

В связи с достигнутыми в ходе проведенных работ результатами ФГУП «АзНИИРХ» разработал рекомендации для дальнейшей биологической мелиорации водоема-охладителя Ростовской АЭС в 2012-2013 гг., которые сводятся к следующему:

· для поддержания эксплуатационных характеристик состояния водоема-охладителя необходимо наличие разновозрастного стада белого амура для чего необходимо выпускать в водоем-охладитель по 2 т. посадочного материала в течение двух лет ежегодно;

· проводить зарыбление водоема-охладителя белым толстолобиком в течение двух лет в объеме по 5-6 т. ежегодно;

· для полного использования кормовой базы, представленной зообентосом и детритом проводить зарыбление водоема-охладителя карпом в течение двух лет в объеме по 5 т ежегодно;
· проводить зарыбление водоема-охладителя посадочным материалом растительноядных рыб массой не менее 150 г;
Для рациональной эксплуатации ихтиофауны водоёма-охладителя, рекомендуется: 

· запретить все виды лова до весны 2012 года. Такая мера связана со снижением численности аборигенной ихтиофауны и рыб мелиораторов. Для оценки состояния ихтиофауны весной-осенью проводить мониторинговый сетной лов на водоеме-охладителе АЭС силами цеха обеспечивающих систем. По результатам мониторинга будут даны дальнейшие рекомендации по промышленной эксплуатации ихтиофауны водоема.
· осуществлять мероприятия по обеспечению охраны стада рыб-мелиораторов, для сохранения численности вселенцев.

С 2010 г. Ростовская АЭС осуществляет прямой сброс воды из водоема-охладителя в Цимлянское водохранилище. Данный сброс предназначен для уменьшения солесодержания в воде водоема-охладителя и сокращения времени снижения уровня воды в нем до НПУ=36,0 м после его подъема в результате приема паводкового стока воды из Цимлянского лога. Сброс воды осуществляется через специальное сооружение ‑ сифонный водосброс, расположенный на плотине водоема-охладителя, отделяющей водоем-охладитель от Цимлянского водохранилища. Сброс воды в 2010 - 2012 годах осуществлялся в течение апреля - мая, расходом 1,6 м3/с.

Волгоградское отделение ГосНИОРХ с 2010 года в рамках договоров с Ростовской АЭС осуществляет работы по проведению биологического мониторинга в Цимлянском водохранилище в районе продувки водоема-охладителя и оценки эффективности РЗУ при проведении продувки водоема охладителя. Состав работ включал среди прочего исследования количественного и качественного состава ихтиофауны приплотинного участка Цимлянского водохранилища в зоне влияния проведения продувки водоема-охладителя и оценку эффективности РЗУ сифонного водосброса водоема-охладителя.

В 2012 году непосредственно во время продувки водоема-охладителя проведено 5 выездов по сбору полевого материала на водосброс водоема-охладителя РСТ АЭС и прилегающую к нему акваторию Цимлянского водохранилища. В период выездов проводились работы по оценке эффективности РЗУ, проводился лов рыбы на прилегающей к месту водосброса акватории и рыбы, поднимающейся на водосброс. 

В районе водосброса и вдоль дамбы Ростовской АЭС в период продувки выставлялся набор сетей с ячей 30-35; 50-55 и 70-85 мм. Проводился лов рыбы в камере-гасителе водосброса и в потоке на склоне дамбы разными орудиями лова (сачек, вентерь, экраны из лесковой сети). 

В 2012 году работы по оценке эффективности «рыбозащитного» устройства продолжались по той же схеме, что и в предыдущие два года. Проведен осмотр рыбозащитных сооружений, установленных на сифонном водосбросе. Оценку эффективности рыбозащитного устройства проводили четырежды – 2 и 25 апреля, 3 и 17 мая. Работы проводились в соответствии с инструкцией «О порядке осуществления контроля за эффективностью рыбозащитных устройств (РЗУ) и проведения наблюдений за гибелью рыбы на водозаборных сооружениях», утвержденной приказом Роскомрыболовства от 07.04.1995 № 53, зарегистрированной в Минюсте РФ  27.04.1995  № 846.

Определяли концентрации молоди рыб перед водосбросом и после него. Для этого использовались ловушки различной конструкции: – для лова перед водосбросом - конусная ловушка диаметром 0,8 м, площадь сечения 0,5 м2; для лова скатившейся через водосброс молоди - прямоугольная ловушка 50 х 20 см.

 Место поступления вод с Ростовской АЭС находится на левобережье Приплотинного плёса Цимлянского водохранилища. Приплотинный плес – наиболее глубоководный среди всех участков водоёма. Его средняя глубина составляет 11 м, а максимальная - 35 м. Участки с глубинами от 0 до 5 м занимают 13 %; от 5 до 10 м – 29 %; от 10 до 15 м  – 34 %; от 15 м и выше – 24 %. Осушаемая площадь колеблется в разные годы от 6,1 до 15,8 тыс. га. Проточность плеса очень незначительная (0,2 – 0,1 м/с) и заметно возрастает лишь у самой плотины.

Место поступления вод из водоема-охладителя располагается в зоне открытого мелководья (глубины до 3,0 м) которое принято рассматривать как особую экологическую зону водохранилища с экстремальными условиями обитания гидробионтов. В годы с низкой водообеспеченностью, часть зоны подвержена осушению. Формирование гидробиологического режима здесь происходит в условиях повышенной гидродинамической активности масс и как следствие - активного переотложения грунтов, пониженной прозрачности. Несмотря на мелководность и высокую прогреваемость, для открытого мелководья характерна невысокая степень зарастания. Донные биотопы здесь представлены песками или глинами с разной степенью заиления.

Рыбы – наиболее подвижный компонент водных экосистем. На их распределение влияет большое количество факторов, поэтому оценить состояние ихтиоценоза на небольшом участке большого водоема и выявить влияние на его распределение какого-либо фактора очень сложно. Участок акватории Цимлянского водохранилища как среда обитания рыб имеет некоторую специфику. 

Особенностью береговой линии в районе водосброса является то, что она представляет собой дамбу водоема-охладителя, покрытую каменной наброской. 

Береговая линия вдоль дамбы водоема-охладителя вследствие своего специфического строения и расположения в открытой части акватории представляет собой малопригодное место для воспроизводства большинства видов рыб, населяющих Цимлянское водохранилище. Каменный субстрат не позволяет размножаться рыбам, устраивающим гнезда: сом, судак, берш. Волновое воздействие делают практически невозможным воспроизводство рыб, нерестящихся на небольших глубинах, таких как сазан, караси и щиповки. Вдоль дамбы Ростовской АЭС практически отсутствует высшая водная растительность, что соответственно делает невозможным здесь размножение таких рыб как, лещ, густера, плотва, красноперка. 

Весьма эффективно нереститься в данных условиях могу различные виды бычков, окунь и рыба-игла. Бычки откладывают икру в норки и ракушки, приклеивая ее к потолку. Окунь откладывает икру лентами практически на любой плотный субстрат. Рыба-игла вынашивает икру и эмбрионы в выводковой камере.

Участки выше и ниже дамбы водоема-охладителя Ростовской АЭС – открытые мелководья с глинистыми и глинисто-песчаными грунтами. Они тянутся от хутора Харсеев до дамбы водоема-охладителя и от дамбы водоема-охладителя до устья Мокросоленовской балки. В результате волнового воздействия грунты здесь нестабильны, погруженная водная растительность не развивается (исключение 2011 г., когда в конце мая очень сильно зарос подводной растительностью участок от водосброса Ростовской АЭС до устья Мокросоленовской балки). Тростниковые заросли если и есть, то располагаются вдоль уреза воды. Эти участки также малопригодны для размножения рыб. Из-за нестабильности условий здесь могут эффективно размножаться ограниченное число видов рыб, преимущественно бычки.

Ежегодные учеты сеголеток рыб, проводимые Волгоградским отделением ГосНИОРХ, показывают, что концентрации молоди рыб на открытых мелководьях выше и ниже дамбы Ростовской АЭС низкие – менее 2 экз. на м2, в то время как в балках Приплотинного плеса (Жуковская, Сухосоленовская, Калининская и др.) этот показатель обычно больше 10 экз. на м2. Причем большая часть молоди на открытых мелководьях – это непромысловые виды: бычки, уклейка, амурский чебачек. В то время как в балках Приплотинного плеса не менее двух третей сеголеток рыб – промысловые виды. Таким образом, дамба водоема-охладителя и прилегающие к ней участки береговой линии Цимлянского водохранилища малопригодны для размножения рыб.

Сброс воды из водоема-охладителя осуществлялся в апреле и мае, то есть в разгар нерестового периода рыб Цимлянского водохранилища. В это время большинство местных видов рыб активно идут на мелководья в поисках подходящих условий для нереста. Несмотря на отсутствие пригодных для нереста участков возле водосброса в период его работы собиралось большое количество рыб разных видов. Сетные уловы на этом участке в 2012 г., также, как и в 2011 г.  характеризовались  как средние  и высокие 10 - 25 кг на 90 м, сеть из лески за 12 часов. Основным видом в сетных уловах был серебряный карась. Остальные виды – окунь, судак, плотва, густера, чехонь, рыбец, сазан, лещ, сельдь. Всего за два года работ здесь было выставлено 1975 м сетей, выловлено 1591 экземпляров рыб из них 561 экземпляр – карась.

В 2012 году были проведены исследования состава ихтиофауны водоема-охладителя Ростовской АЭС. Водоем-охладитель РСТ АЭС - молодой водоем с формирующейся экосистемой. С момента его образования и по настоящее время в составе его рыбного населения происходят изменения. 

В начальный период строительства ограждающей дамбы, когда водоем-охладитель имел еще связь с Цимлянским водохранилищем (до конца 80-х годов), состав его ихтиофауны мало отличался от материнского водоема. Согласно исследованиям Волгоградского отделения ГосНИОРХ, в нем были обнаружены все виды, встречающиеся в Приплотинном плесе Цимлянского водохранилища. После изоляции водоема-охладителя  в нем более не встречались синец, жерех, чехонь, рыбец, тюлька, горчак и щиповки. После пуска АЭС в 2001 г. состав ихтиофауны менялся не столь существенно, однако, соотношения численности видов рыб подвергались и подвержены до сих пор значительным изменениям. В первые годы после пуска АЭС среди рыб промысловых размеров преобладала красноперка, кроме того, к многочисленным видам относились лещ, серебряный карась и щука. В это время водоем-охладитель характеризовался высокой степенью зарастания мягкой водной растительностью (до 90 % от площади зеркала водоема). Последовавшая борьба с высшей водной растительностью привела к почти полному исчезновению мягкой подводной растительности, что в свою очередь отразилось на составе рыбного населения. Последовало значительное сокращение численности красноперки, леща, серебряного карася и щуки. В 2009 г. основу промысловой части рыбного населения стали составлять окунь, плотва и густера. 

Уловы 2012 года показали, что численность рыб промысловых размеров в водоеме-охладителе Ростовской АЭС остается достаточно большой. Уловы сетей с ячеей 30-35 и 50 мм характеризовались как высокие, уловы сетей с ячеей 70 мм – низкие (таблицы 9.2.2.1.14, 9.2.2.1.15). В целом улов на усилие набором сетей с ячеей 30-35, 50 и 70 мм в 2012 году остался на уровне 2009 года (60,6 кг в 2009 г. и 69,1 кг в 2012 г.). Однако соотношение видов в уловах изменилось. Преобладающим видом в 2012 г. стала густера, в то время как в 2009 г. была плотва. Доля густеры в совокупном улове 2012 г. составила по численности 49,7 % и 28,2 % по массе (в 2009 г. эти показатели были 8,6 и 6,9 % соответственно). Доля плотвы в совокупном улове 2009 г. примерно соответствовала доле густеры в 2012 г. и составила 54,2 %  по численности и 47,4 % по массе (в 2012 г. эти показатели составили 4,1 и 6,4 % соответственно).

Таблица 9.2.2.1.14 – Количество видов рыб в сетных уловах в водоеме-охладителе Ростовской АЭС в 2009 г. и 2012 г., экз./90 м сеть за 12 часов

	Размер ячеи сети
	30-35 мм
	50 мм
	70 мм

	Вид рыб
	2009 г.
	2012 г.
	2009 г.
	2012 г.
	2009 г.
	2012 г.

	густера
	20
	130
	8
	15
	1
	

	красноперка
	3
	21
	2
	
	
	

	лещ
	5
	16
	
	10
	
	

	окунь
	10
	36
	97
	9
	
	9

	плотва
	77
	9
	105
	3
	
	

	судак
	1
	
	5
	3
	
	

	карась серебряный
	1
	
	
	28
	1
	

	сазан
	
	
	
	1
	
	

	сом
	
	
	
	1
	
	

	чехонь
	
	1
	
	
	
	

	Итого
	117
	213
	217
	70
	2
	


Таблица 9.2.2.1.15 – Масса рыб в сетных уловах в водоеме-охладителе Ростовской АЭС в 2009 г. и 2012 г.,  кг/90 м сеть за 12 часов

	Размер ячеи сети
	30-35 мм
	50 мм
	70 мм

	Вид рыб
	2009 г.
	2012 г.
	2009 г.
	2012 г.
	2009 г.
	2012 г.

	густера
	2,2
	13,8
	1,2
	5,7
	0,8
	

	красноперка
	0,7
	3,6
	0,4
	
	
	

	лещ
	0,5
	2,1
	
	4,5
	
	

	окунь
	1,6
	7,9
	21,2
	4,4
	
	2,6

	плотва
	10,9
	2,9
	17,8
	1,5
	
	

	судак
	0,1
	
	1,2
	3,3
	
	

	серебряный карась
	0,2
	
	
	14,9
	1,8
	

	сазан
	
	
	
	0,9
	
	

	сом
	
	
	
	0,4
	
	

	чехонь
	
	0,6
	
	
	
	

	Итого
	16,2
	30,9
	41,8
	35,3
	2,6
	2,6


Результаты ловов сетями с переменной ячеей показали, что молоди рыб в водоеме-охладителе относительно много. Средний вылов на сеть за 2 часа составил 323 экземпляра молоди рыб, что примерно находится на уровне 2009 г. (таблица 9.2.2.1.16). Основу уловов молоди в водоеме-охладителе составили уклейка и густера. Соотношения видов в улове несколько отличаются от материалов 2009 г. В уловах молоди, так же, как и в уловах половозрелых рыб, доля густеры увеличилась, а плотвы уменьшилась.

Таблица 9.2.2.1.16 – Характеристика уловов сетей с переменной ячеей (ячеи 6,25-35 мм) в водоеме-охладителе РСТ АЭС, время экспозиции 2 часа

	Год
	2012 г.
	2009 г.

	Вид
	итого, экз.
	итого, г
	%, экз.
	%, г
	итого, экз.
	итого, г
	%, экз.
	%, г

	бычок-песочник
	1
	5
	0,3
	0,1
	-
	-
	
	

	бычок-кругляк
	1
	8
	0,3
	0,1
	-
	-
	
	

	густера
	113
	3430
	35,0
	39,6
	33
	397,7
	12,4
	20,3

	красноперка
	1
	66
	0,3
	0,8
	2
	15,5
	0,7
	0,8

	лещ
	9
	422
	2,8
	4,9
	2
	53
	0,7
	2,7

	окунь
	18
	914
	5,6
	10,6
	4
	357,5
	1,5
	18,2

	плотва
	43
	1693
	13,3
	19,6
	58
	460,5
	21,7
	23,5

	судак
	21
	639
	6,5
	7,4
	2
	43,5
	0,7
	2,2

	уклейка
	116
	1481
	35,9
	17,1
	166
	635,5
	62,2
	32,4

	Всего
	323
	8658
	100
	100
	267
	1963,2
	100
	100


В период исследований 2012 г., так же, как и в 2010-2011 г. работала одна из десяти труб сифонного водосброса. В 2012 г. проводились измерения скорости течения перед трубами водосброса. Результаты показали, что возле неработающих труб заметного течения не наблюдается (скорость течения менее 0,1 м/с). Рыба спокойно стоит под трубами водосброса в большом количестве, скапливаясь на затененных участках. Только в 30 см от работающей трубы наблюдается небольшое течение 0,1-0,2 м/с, усиливающееся до 0,5 м/с возле самого оголовка. Наблюдения показали, что попадающая в зону течения ранняя молодь рыб старается из нее выйти, причем выход из этой зоны не вызывает у нее каких-либо заметных усилий.

Из 20 видов рыб, обитающих в водоеме-охладителе, в районе водовыпуска в период исследований была обнаружена молодь 8 видов – судака, леща, густеры, плотвы, уклейки, бычка Книповича, бычка-цуцика и бычка-кругляка. Состав молоди рыб, держащейся возле водосброса и попадающих в сифон, в 2012 г. существенно отличался от двух предыдущих лет. 

В 2010 и 2011 г. наиболее массовой, засасываемой в сифон рыбой, был бычок Книповича. Это пелагический бычок - самая маленькая из пресноводных рыб юга европейской части России (предельная длина 5 см, средняя 3 см, масса 0,6-0,7 г). По численности его доля составляла более 50 % от количества молоди прошедшей, через сифон. В 2012 г. его доля составила не более 1 % от общего количества прошедшей через сифон молоди. 

Массовым видом в составе ихтиопланктона перед решеткой водосброса в 2010 и 2011 г. была плотва, составлявшая более половины уловов. В 2012 г. доля плотвы в пробах, отобранных перед сороуловительной решеткой, составила всего лишь 2 %. В 2012 г. самым массовым видом как перед сороуловительной решеткой, так и среди молоди прошедшей водосброс была уклейка. За все время работ 2012 г. ее доля в общей численности ихтиопланктона, отобраного перед сороуловительной решеткой, составила 78 % и 87 % - в уловах на выходе из сифона. 

Среди рыб, достигающих промысловых размеров, основу по численности составила густера, на нее пришлось 80 % в пробах, отобранных перед сороуловительной решёткой и 57 % ‑ на выходе из сифона. Эти данные согласуются с результатами сетных ловов в водоеме-охладителе, свидетельствующими об изменениях в соотношениях промысловых рыб водоема-охладителя, смене плотвы густерой.

Эффективность рыбозащитного устройства согласно «Инструкции о порядке осуществления контроля за эффективностью рыбозащитных устройств и проведения наблюдений за гибелью рыбы на водозаборных сооружениях» определяется как отношение количества рыб, задержанных рыбозащитным устройством, к числу рыб, попадающих в водозаборное сооружение при отсутствии такого устройства, выраженное в процентах. В случае невозможности демонтировать рыбозащитное устройство она определяется по разности концентрации рыбы перед рыбозащитным устройством и за ним. Эффективность рыбозащитных устройств в соответствии со СНиП 2.06.07-87 «Подпорные стены, судоходные шлюзы, рыбопропускные и рыбозащитные сооружения» должна быть не менее 70 % для молоди рыб размером более 12 мм. При одной работающей трубе, имеющиеся сооружения достаточно эффективно препятствуют попаданию молоди рыб в сифон, сквозь который проходит от 93 до 99 % молоди рыб, держащейся перед сороуловительной решеткой. Даже для мизид эффективность рыбозащиты составляет более 80 %.

В целом работа одной трубы сифонного водосброса не приводит к заметной убыли молоди рыб в водоеме-охладителе. Какого-то негативного влияния вынос рыбы из водоема-охладителя в Цимлянское водохранилище оказать на него не может. В водоеме отсутствуют виды рыб, не обитающие в Цимлянском водохранилище, то есть водоем-охладитель не может служить источником биологической инвазии. 

Состояние рыбного населения водоема-охладителя оценивается как нормальное, так как оно достаточно многочисленно, рыбы обладают хорошим темпом роста, доля уродств не превышает фонового, взятая в водоеме пробы из 6 окуней по исследованным показателям соответствовала требованиям СанПиН 23.2.1078-0. Таким образом, крайне маловероятно, что попадание рыб из водоема-охладителя негативно скажется на генофонде рыбного населения Цимлянского водохранилища. Скорее вынос рыбы из водоема-охладителя можно рассматривать как дополнительный источник рыбных ресурсов Цимлянского водохранилища.

Таким образом, по результатам исследований 2012 г. можно сделать следующие выводы. Дамба водоема-охладителя и прилегающие к ней участки береговой линии Цимлянского водохранилища малопригодны для размножения рыб. Концентрации молоди рыб здесь низкие менее 2 экз./м2. Большая часть молоди – непромысловые виды рыб.

В период продувки водоема-охладителя возле водосброса скапливается большое количество рыбы. Сетные уловы на этом участке характеризуются как средние и высокие – от 10 до 25 кг на 90 м, сеть из лески за 12 часов. Наибольшую часть в уловах составляет серебряный карась. Этот вид активно идет на водосброс и в больших количествах скапливается в камере-гасителе. Численность серебряного карася в камере-гасителе, определенная методом мечения, 4.05.2012 составила 1660 экземпляров, плотность – 5,8 кг/м3. Другие виды рыб скапливаются под водосбросом, но на него не поднимаются. За три года работ на водосбросе разными орудиями лова с ячеей от 5 мм в камере-гасителе было выловлено 1207 экземпляров серебряного карася и только 11 экземпляров рыб других видов, сопоставимых с ним по размеру.

Очень высокие концентрации серебряного карася, при практическом отсутствии примеси из других промысловых видов рыб в камере-гасителе водосброса водоема-охладителя Ростовской АЭС позволяет организовать там специализированный отлов карася, в том числе в период промыслового запрета.

Результаты оценки эффективности рыбозащитного устройства на сифонном водосбросе водоема-охладителя показали, что его эффективность соответствует нормативам.

В 2014 году сотрудниками ФГУП АзНИИРХ проводились ихтиологические работы на водоеме-охладителе Ростовской АЭС в мае и августе (18(.

Для оценки качественного состояния ихтиофауны проведена плановая весенняя (май) ихтиологическая съемка в период вегетации водной растительности. В качестве орудий лова использовались ставные сети с ячеей 50, 80 и 100 мм. Контрольные ставные сети выставлялись на акватории водоема на разных глубинах. Улов выбирался через 24 часа. Определялось количество каждого вида в улове, размерно-весовой состав, пол, стадия зрелости, отобраны пробы для определения возраста. На рисунке 9.2.2.1.15 представлена схема отбора ихтиологических проб в водоеме-охладителе Ростовской АЭС.
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Рисунок 9.2.2.1.15 – Схема отбора ихтиологических проб

По данным проведенных уловов ихтиофауна водоема-охладителя Ростовской АЭС представлена следующими видами рыб: белый амур, толстолобик, лещ, густера, карась и окунь (таблица 9.2.2.1.17).

Таблица  9.2.2.1.17 - Основные показатели и промысловый запас старших возрастных групп ихтиофауны водоема- охладителя, 12-16 мая 2014 г.

	Вид
	Средняя длина, см
	Средняя масса, г
	Возраст, год
	3апас, т

	Толстолобик
	81
	7800
	3-9
	4,017

	Белый амур
	78
	7867
	3-10
	4,051

	Лещ
	23
	226
	3
	0,154

	Густера
	23
	312
	3-7
	1,388

	Окунь
	30
	558
	4-5
	0,765


Встречаемость вселенцев (белый амур, толстолобик) составляет 22 % от всех рыб, отловленных в ходе работы. Для взрослой аборигенной ихтиофауны характерно преобладание густеры. 

Сравнение результатов ихтиологических съемок, которые были проведены до вселения растительноядных видов рыб, с результатами съемок последних лет (после вселения растительноядных видов) позволили сделать вывод, что условия обитания гидробионтов в водоеме-охладителе существенно изменились. Значительное сокращение погруженной водной растительности повлекло за собой изменение экосистемы в целом и состава аборигенной ихтиофауны в частности. 

В контрольных уловах практически отсутствует красноперка, вид, на долю которого приходилось около 50 % улова по численности. Другие активные потребители макрофитов в водоеме не встречаются.

Летняя ихтиологическая съемка (август) проходила в условиях наиболее высокой за весь период наблюдений температуры воды. Ожидаемые уловы рыб пассивными орудиями лова (к которым относятся ставные сети) были незначительны. Рыба держалась в наиболее глубоких местах водоема, недоступных для установки сетей. В уловах присутствовала исключительно аборигенная ихтиофауна, вселенцы не отмечались.

Основной задачей ихтиологических исследований в августе 2014 г. являлась качественная оценка состояния популяций ихтиофауны в условиях повышенной температуры воды и оценка возможного развития заморной ситуации.

В качестве орудий лова использовались ставные сети ячеей 50 - 100 мм. Контрольные ставные сети выставлялись на акватории водоема-охладителя на разных глубинах. Улов выбирался через 24 часа. Определялось количество каждого вида в улове, размерно-весовой состав, пол, стадия зрелости, отобраны пробы для определения возраста (таблицы 9.2.2.1.18, 9.2.2.1.19). Высокая ветровая активность в июле-августе препятствовала развитию заморной ситуации в целом в водоеме-охладителе. Погибшая рыба (лещ) штучно отмечалась только в отводящем канале, где температура достигала 36 (С и более. Гибели вселенцев не наблюдалось.

Таблица 9.2.2.1.18 - Средний улов (сеть 80-100 мм 90 м/24 час) в водоеме-охладителе 4-8 августа 2014 г.

	Вид
	Количество экземпляров
	Длина, см
	Вес, г
	Самки, %
	Самцы, %
	Возраст



	Сазан
	1
	71
	5600
	100
	
	5

	Сазан
	1
	56
	1117
	100
	
	4


Таблица 9.2.2.1.19 - Средний улов (сеть 50-60 мм 90 м/24 час) в водоеме-охладителе 4-8 августа 2014 г.

	Вид
	Количество экземпляров
	Длина, см
	Вес, г
	Самки, %
	Самцы, %
	Возраст



	Судак
	1
	40
	600
	100
	
	2

	Лещ
	4
	25-29
	205-405
	50
	50
	2-3

	Карась
	1
	22
	198
	
	100
	2

	Тарань
	5
	26-36
	400-566
	60
	40
	3-5

	Густера
	42
	20-32
	255-625
	60
	40
	3-5


По данным проведенных уловов ихтиофауна водоема-охладителя весной 2015 года была представлена следующими видами: лещ, густера, краснопёрка, уклея, щука, серебряный карась, окунь, сазан, белый толстолобик, белый амур (таблица 9.2.2.1.20) [19].

Таблица 9.2.2.1.20 - Характеристика ихтиофауны водоема-охладителя, май 2015 г.

	Вид
	Средняя

ихтиологическая

длина, см
	Средняя

масса, г

	Лещ
	Abramis brama (L.)
	33,5
	722,3

	Красноперка
	Scardinius erythrophtalmus (L.)
	22,1
	327,6

	Серебряный карась
	Carassius auratus gibelio (Bloch.)
	24,4
	355,2

	Окунь
	Perca fluviatilis (L.)
	26,0
	321,5

	Щука
	Esox lucius (L.)
	44,2
	1612,0

	Судак
	Stizostedion lucioperca
	46,4
	1815,2

	Сазан
	Cyprinus carpio (L.)
	53,8
	3501,6

	Белый амур
	Ctenopharyngodon idella (Vall.)
	81,9
	8200,0

	Белый толстолобик
	Hipophtalmichtys molitrix (Val.)
	60,2
	7013,4

	Густера
	Blicca bjoerkna (L.)
	11,4
	198,7

	Уклея
	Alburnus alburnus (L.)
	5,3
	46,7


Лещ. В состав стада леща водоема-охладителя, кроме сеголеток, входят еще двухлетки – восьмилетки. Доминирующее положение в настоящее время еще сохраняется за маломерным лещом длиной тела 8,0-22,0 см (46,2 %). На долю более крупных половозрелых особей размером более 28 см приходится около 40,4 % общего количества рыб в стаде. Популяция леща в водоеме-охладителе включает однократно и порционно нерестующих рыб.  Средняя длина леща в  уловах составила 33,5 см, а вес –722 г. 

Уклея. В стаде уклеи преобладали сеголетки и двухлетки. Средняя длина тела особей уклеи составила порядка 5 см, масса – 47 г. Численность уклеи в водоеме – охладителе Ростовской АЭС высока.

Густера. В стаде густеры  преобладали особи 2-3 летнего возраста средней длиной  11 см. Длина тела – от 8 до 17 см, а вес – от 100 до 250 г. 

Отмечается некоторое сокращение в уловах численности красноперки, это связано со снижением общей зарастаемости водной растительностью водоема. Средняя длина рыб в уловах составила 22,1 см, средняя масса –327 г. 

Карась серебряный. Стадо в настоящее время  включает особей 8 возрастных групп, не считая сеголеток (1-8-годовалые). Основу выловленных рыб составляли  особи в возрасте от 2 лет и старше (77 % численности всего стада) с преобладанием 3-4-летних особей. Этот вид оказывает сильное влияние на ихтиофауну водоема, так как является мощным пищевым конкурентом ценных видов рыб. Средний размер в уловах 24,4 см, масса –355 г. Вес карася колеблется от 75 до 2600 г. 

Судак. Уловы судака состояли из особей в возрасте 1 - 5 лет, доминировали сеголетки и двухлетки.  Средняя длина судака составляет 46,4 см при массе 1815 г. 

Щука. Уловы щуки состояли из особей в возрасте 1 - 6 лет, доминировали сеголетки, двухлетки и трехлетки.  Средняя  длина  щуки составила 44,2 см   при  массе 1612 г. 

Окунь. Возрастной диапазон стада окуня в водоеме-охладителе в отличие от щуки и судака шире и охватывает кроме сеголеток, еще десять возрастных категорий (1-10 – годовалые). Основу уловов окуня составляют особи в возрасте от 2 до 5 лет, то есть уже половозрелые формы. Средняя длина выловленных особей окуня составила 26 см, а масса 321,5 г. 

Сазан. Стадо его в водоеме-охладителе  РСТАЭС состоит из особей в возрасте от 1 до 8 лет. В уловах преимущественно присутствовал сазан в возрасте старше 5 лет. Так, сазан в возрасте 5-8 лет в уловах представлял  две трети всех особей. Средняя длина выловленных экземпляров составила 54 см, средняя масса – 3500 г.  

В уловах 2015 года попадались особи трех видов – пёстрого Aristichthys nobilis и белого Hypophthalmichthys molitrix толстолобиков, а также их гибрида; преобладал белый толстолобик. В водоеме-охладителе, стадо толстолобика было представлено 9 возрастными категориями (2-10 лет). Размеры толстолобика  варьируют oт 40 до 120 см, а вес — от 3900 до 16400 г. Средний вес выловленных особей белого толстолобика составил 7000 г, длина тела – 60 см.  Толстолобик в водоеме-охладителе РСТАЭС не воспроизводится самостоятельно, поэтому запас формируется путем вселения посадочного материала. 

Белый амур. В настоящее время стадо белого амура представлено старшими возрастными группами (трехлетки-десятилетки). Средняя длина особей составляет 81 см. при массе – 8200 г. Основу вылавливаемых рыб составляют половозрелые особи в возрасте от 6 лет и старше.
9.2.2.2 Паразитологические показатели ихтиофауны водоема-охладителя 

В соответствии с программой работ собран паразитологический материал для оценки эпизоотический и эпидемиологической характеристики ихтиофауны  водоема-охладителя АЭС [10].

У обследованных рыб обнаружено всего около 14 видов паразитов, относящихся к 7 систематическим группам.

Простейшие представлены только одним видом, относящимся к роду Сoccidia, обнаруженные у сазана в слизистой оболочке кишечника единично. 
Моногенеи были более многочисленной группой, куда входили Dactylogyrus  sp. с густеры , D. crucifer c леща, D.lamellatus c белого амура, D.sphyrna c тарани, D. extensus c сазана. Дактилогириды проявляют высокую специфичность к хозяину и строго приурочены к определенному виду рыб. Они   паразитируют на жабрах рыб, питаясь жаберным эпителием и элементами крови. При высокой интенсивности инвазии вызывают воспалительные реакции и некроз жабр, особенно опасны для молоди рыб.

Аспидогастреи представлены единственным видом Aspydogaster limacoides, зарегистрированным в желудке  леща и  красноперки единично. Эпизоотическое значение аспидогастрей невелико.
Группа трематод состояла из 3 видов. Трематоды паразитируют у рыб в личиночной и половозрелой формах. Зрелые трематоды встречаются в желудочно- кишечном тракте, у рыб из водоема – охладителя довольно редки: Asymphylodora kubanica у леща  в количестве 1-15 экз. и Trematoda sp. единично у сома. В то же время их личинки (метацеркарии) являются наиболее многочисленными и патогенными видами  у рыб в Азово-Донском районе вообще и в наших материалах, в частности. 

Метацеркарии Tylodelphis clavata обнаружены в стекловидном теле глаз у 100 % леща с интенсивностью инвазии до 58 экз. и густеры (18 экз.). Метацеркарии рода Diplostomum, паразитирующие в хрусталиках глаз, встречались у всех обследованных белых амуров (интенсивность инвазии до 28 экз.), толстолобика (2 экз.), густеры (до 23 экз.), тарани единично. Разрушая ткань хрусталика и стекловидного тела, диплостомидные личинки вызывают паразитическую катаракту.
Из группы цестод у сомов в кишечнике обнаружены протеоцефалиды Proteocephalus parasiluri в количестве 12-21 экз. и гвоздичники  Caryophyllaes laticeps у леща единично. Патогенное влияние выражено слабо.
Пиявки Piscicola geometra и ракообразные Arqulus foliaceus зарегистрированы у сазана и леща на поверхности тела единично. Они являются типичными паразитами рыб в малопроточных мелководных водоемах, представляют опасность для молоди, разрушая кожные покровы и питаясь кровью рыб.

Наиболее разнообразная паразитофауна в наших сборах отмечена у леща. Она включает 5 видов, в том числе D. Crucifer (ЭИ – 80 %, СИ - 8,3 экз.), A. limacoides (ЭИ - 60 %,СИ - 1,0 экз.), A. kubanica (ЭИ - 40 %, СИ - 7,5 экз.), T. сlavata (ЭИ – 100 %, СИ - 26,7 экз.), A. foliaceus (ЭИ – 20 %, СИ - 1,0).
Сазан был инвазирован 5 видами паразитов, среди них кокцидии, D. extensus (у 2 из 3 рыб, 18-37 экз.), C. laticeps, Diplostomum sp., P. geometra единично.
Густера заражена 3 видами паразитических организмов: Dactylogyrus sp., T. сlavata, Diplostomum sp., (11, 18 и 23 экз. соответственно).

У белого амура обнаружено 2 вида паразитов, в том числе D. lamellatus (ЭИ – 100 %, СИ - 41,2 экз.) и метацеркарии рода Diplostomum (ЭИ – 100 %, СИ - 9,7 экз.).

У красноперки и толстолобика найдено по одному виду: A. limacoides и Diplostomum sp. соответственно.

Карась был свободен от паразитов.

Таким образом, у 8 видов рыб из водоема-охладителя РСТ АЭС в весенний период обнаружено 14 видов паразитов из 7 систематических групп. Наиболее зараженными видами рыб являются лещ, сазан (по 5 видов паразитов) и далее по убыванию: густера (3 вида), белый амур, сом (по 2 вида), красноперка и толстолобик (по 1 виду).

Зарегистрированная паразитофауна является типичной для данных видов рыб и для Азово-Донского района в целом. Эпизоотическую значимость имеют 4 вида: метацеркарии родов Diplostomum и Tylodelphis, пиявки P. geometra и ракообразные A. foliaceus.

9.2.2.3 Санитарно-микробиологические показатели в рыбе, выловленной в водоеме-охладителе Волгодонской АЭС

В таблице 9.2.2.3.1 приведены результаты санитарно-микробиологических показателей в рыбе, выловленной в водоеме-охладителе Волгодонской АЭС. 

Таблица 9.2.2.3.1 - Санитарно-микробиологические показатели в рыбе, выловленной в водоеме-охладителе Волгодонской АЭС

	Микробиологические показатели:

	
	КМАФАнМ, КОЕ/г, не более
	Масса продукта (г), в которой не допускается

	
	
	БКГП
	St. aureus
	Salmonella

	Норма/рыба
	1·105
	0,001
	0,01
	25

	Окунь
	1,1·105
	обн.
	н/о
	н/о

	Белый амур
	1,2·105
	обн.
	н/о
	н/о

	Лещ
	1,1·105
	обн.
	н/о
	н/о

	Густера
	1,4·105
	обн.
	н/о
	н/о

	Карась
	1,27·105
	обн.
	н/о
	н/о

	Сазан
	1,17·105
	обн.
	н/о
	н/о

	Сом
	1,4·105
	обн.
	н/о
	н/о

	Тарань
	1,3·105
	обн.
	н/о
	н/о

	Краснопёрка
	1,2·105
	обн.
	н/о
	н/о


н/о – не обнаружено, обн. - обнаружено

В рыбе, выловленной в водоеме-охладителе АЭС, наблюдается превышение санитарно-микробиологических норм СанПиН 2.3.2.1078-01 по таким показателям, как количество мезофильных аэробных и факультативно анаэробных микроорганизмов (КМАФАнМ), а так же бактериям группы кишечной палочки. Количество мезофильных аэробных и факультативно анаэробных микроорганизмов также превышает предельно допустимую норму, а бактерии группы кишечной палочки обнаружены в массе тканей, в которой не допускается их содержание.

9.3 Проведение биологического мониторинга в Цимлянском водохранилище в районе продувки водоема-охладителя 
С 2010 г. Ростовская АЭС осуществляет прямой сброс воды из водоема-охладителя в Цимлянское водохранилище. Данный сброс предназначен для уменьшения солесодержания в воде водоема-охладителя и сокращения времени снижения уровня воды в нем до НПУ=36,0 м после его подъема в результате приема паводкового стока воды из Цимлянского лога. Сброс воды осуществляется через специальное сооружение ‑ сифонный водосброс, расположенный на плотине водоема-охладителя, отделяющей водоем-охладитель от Цимлянского водохранилища. 

Сроки проведения продувки и объемы сброса воды в Цимлянское водохранилище приведены в таблице 9.3.1.
Таблица 9.3.1. – Режим продувки водоема-охладителя в 2010-2015 г.г.

	Год
	Сроки продувки
	Объем сброса, тыс.м3

	2010
	19.04 – 31.05
	5872,30

	2011
	01.04 – 31.05
	8277,12

	2012
	02.04 – 24.05
	7180,99

	2013
	01.04 – 31.05
	8570,88

	2014
	01.04 – 30.05
	8150,40

	2015
	01.04 – 24.05
	7237,44


Волгоградское отделение ГосНИОРХ с 2010 года в рамках договоров с Ростовской АЭС осуществляет работы по проведению биологического мониторинга в Цимлянском водохранилище в районе продувки водоема-охладителя и оценки эффективности РЗУ при проведении продувки водоема охладителя.

В состав работ по биологическому мониторингу в Цимлянском водохранилище в районе продувки водоема-охладителя входят следующие виды работ:

· исследования количественного и качественного состава гидробионтов (фитопланктон, зоопланктон, зообентос), гидрохимического состава воды и развития водной растительности Приплотинного участка Цимлянского водохранилища в зоне влияния при проведении продувки водоема-охладителя;

· исследования количественного и качественного состава ихтиофауны Приплотинного участка Цимлянского водохранилища в зоне влияния при проведении продувки водоема-охладителя;

· оценка естественного воспроизводства гидробионтов и ихтиофауны в зоне влияния при проведении продувки водоема-охладителя;

· обобщение данных, полученных в результате выполнения работ и выдача на их основе практических рекомендаций по оптимизации графика и сроков проведения продувки водоема-охладителя.

Перечень точек отбора проб поверхностных вод приведен в таблице 9.3.2. Приблизительное местоположение точек отбора проб поверхностных вод указано на карте-схеме отбора проб, представленной на рисунке 9.3.1.

Таблица 9.3.2 - Точки отбора проб поверхностных вод в акватории Приплотинного Плеса Цимлянского водохранилища.

	Точки отбора и координаты
	Привязка точки отбора проб

	Код
	Широта
	Долгота
	

	Против дамбы Волгодонской АЭС, у насосной станции:

	В-1
	47,620793
	42,34315
	в котловане, перед водозабором (ковш)

	В-2
	47,625933 
	42,34650
	300 м от дамбы

	В-3
	47,634204 
	42,34311
	1-1,5 км от дамбы

	Против дамбы Волгодонской АЭС зоны водовыпуска:

	В-4
	47,585055 
	42,27869
	300 м от дамбы

	В-5
	47,593440
	42,27364
	1-1,5 км от дамбы

	В-6
	47,604501 
	42,26607
	3,0 км от дамбы

	Вдоль линии левого берега, у западной оконечности дамбы:

	В-7
	47,582512 
	42,27399
	300 м от дамбы и 100-150 м от берега

	В-8
	47,583977 
	42,25431
	1,5 км от дамбы и 100-150 м от берега

	В-9
	47,581416 
	42,23521
	3,0 км от дамбы и 100-150 м от берега

	Фоновые станции мониторинга за пределами зоны влияния:

	В-10
	47,566454 
	42,19307
	Балка Мокросоленовская, на входе
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Рисунок 9.3.1 - Схема отбора гидрохимических и гидробиологических проб по мониторингу Приплотинного плеса в районе дамбы РСТ АЭС.

Место поступления сбросных подогретых вод находится на левобережье Приплотинного плёса Цимлянского водохранилища и располагается в зоне открытого мелководья (глубины до 3,0 м) которое принято рассматривать как особую экологическую зону водохранилища с экстремальными условиями обитания гидробионтов. В годы с низкой водообеспеченностью, часть зоны подвержена осушению. Формирование гидробиологического режима здесь происходит в условиях повышенной гидродинамической активности масс и как следствие - активного переотложения грунтов, пониженной прозрачности. Несмотря на мелководность и высокую прогреваемость, для открытого мелководья характерна не высокая степень зарастаемости. Донные биотопы здесь представлены песками или глинами с разной степенью заиления. 

Влияние поступления сбрасываемых вод из водоема-охладителя Ростовской атомной станции на участок Цимлянского водохранилища в районе дамбы наблюдается в первую очередь в результате воздействия повышенных температур.

Сброс подогретых вод в водоемы создает специфические условия обитания гидробионтов. Влияние теплового загрязнения в водных экосистемах может проявляться в изменение ряда показателей характеризующих качественно - количественную структуру и функционирование  биоценозов.

Температура сбрасываемой с водоема-охладителя воды существенно превышает температуру в Цимлянском водохранилище. Это превышение в апреле 2014 г. находилось в пределах от 12ºС  до 17ºС. Однако, несмотря на столь существенное превышение температуры сбросных вод, влияние их на температуру воды в Цимлянском водохранилище было очень ограниченным. Уже на расстоянии 200 - 250 м от водовыпуска какого-то заметного повышения температуры воды не выявлено [20].

Фитопланктон

Планктонная флора, в отличие от других компонентов биоты, как известно, является наиболее тонким индикатором, реагирующим на изменение среды. В предыдущие годы (2010-2013 гг.) было отмечено слабое эвтрофицирующее воздействие продувочных вод, поступающих из охладителя АЭС [20]. Это влияние проявлялось в незначительном изменении видового спектра фитопланктона с наличием сапробионтов на локальных участках плеса только в период продувки, ближе к водовыпуску и береговой зоне приплотинного участка. Оно же оказывало воздействие на зоны, удаленные в открытую часть плеса и ниже водовыпуска на 1,5-2,0 км.

По площади влияния продувочных вод это составляло примерно 200-300 м от дамбы и не более 1,0 км от коренного берега плеса. Анализ видового состава фитопланктона в текущем 2014 г. не показал существенного подобного влияния. Количество видов водорослей в отдельных систематических группах, развитие которых наблюдалось в период продувки (апрель, май) практически было одинаковым (табл. 9.3.3). 

Непосредственно на профиле водовыпуска в 300 м от дамбы, где заметно проявление влияния продувочных вод на сообщество в апреле, мае 2010, 2011 и 2013, 2014 гг. также число видов и их набор был довольно близким (Фонды…, 2010, 2011). Особенно это заметно в доминирующих систематических группах: диатомовых, синезеленых и зеленых. Очень сходным был и руководящий комплекс: Aulacoseira granulata, виды рода Stephanodiscus из диатомовых, виды рода Oscillatoria и Dactylococcis из синезеленых и ряд мелкоклеточных протококковых из зеленых. Среди сапробионтов, характеризующих наличие в воде избыточной органики, как и в прежние годы отмечались из синезеленых – виды рода Merismopedia и Synechosystis, из криптофитовых виды рода Cryptomonas. 

Планктонная флора левобережной зоны Цимлянского водохранилища в период сброса продувочных вод из водоема-охладителя в 2014 г. развивалась в сложных гидрометеорологических условиях, необычных для биологической весны. Для исследуемой акватории нехарактерно в апреле-мае частое выпадение осадков, наличие продолжительных ветров, что формировало значительную активность гидродинамических процессов и сдерживало интенсивность прогрева толщи воды. Поскольку зона сброса вод находится в прибрежной мелководной части плеса, то в период значительных волнений происходит перераспределение подвижных грунтов (глины и песка), что снижает прозрачность воды – важного фактора для развития фитопланктона. В пробах воды, отобранных в конце апреля во время продувки, было зарегистрировано 28 видов водорослей (табл. 9.3.3).

Таблица 9.3.3  – Многолетняя динамика видового состава фитопланктона в районе сброса воды из водоема-охладителя Ростовской АЭС в Приплотинный плес Цимлянского водохранилища, 2010-2014 гг.

	Группы водорослей
	В период продувки вод
	После продувки вод

	
	апрель
	май
	июль
	июнь
	июль
	июнь

	
	2010
	2012
	2013
	2014
	2010
	2011
	2012
	2013
	2014
	2010
	2011
	2013
	2014

	Диатомовые
	18
	12
	14
	14
	21
	11
	7
	26
	6
	12
	16
	10
	12

	Синезеленые
	4
	2
	12
	5
	11
	10
	6
	13
	7
	30
	10
	12
	17

	Зеленые
	5
	3
	14
	4
	9
	17
	2
	12
	6
	32
	28
	5
	16

	Криптофи-товые 
	8
	1
	1
	4
	8
	2
	2
	3
	2
	6
	11
	1
	2

	Эвгленовые 
	4
	отс*
	отс
	1
	2
	3
	отс
	3
	1
	отс
	5
	отс
	отс

	Динофитовые 
	10
	отс
	1
	отс
	5
	отс
	2
	отс
	отс
	6
	отс
	1
	1

	Золотистые 
	4
	отс
	отс
	отс
	3
	1
	1
	1
	отс
	отс
	отс
	1
	2

	Всего: 
	53
	18
	42
	28
	59
	44
	20
	58
	22
	86
	70
	30
	50

	*   - представители систематической группы отсутствовали в пробах


Наиболее разнообразно были представлены диатомовые (14 видов), среди которых массовые виды не устанавливались, но общий их спектр составляли виды, обычные для этого сезона (виды рр.Stephanodiscus, Melosira, Navicula, Nitzscia, Synedra). Незначительное число видов группы криптофитовых (виды рода Cryptomonas) свидетельствует о присутствии в воде органических веществ, что в целом свойственно весеннему периоду. Синезеленые также встречались в пробах воды с обычным весенним комплексом: виды рода Dactylococcopcis, Oscillatoria. Представители других систематических групп регистрировались в пробах эпизодически. В предыдущие годы в период продувки биоразнообразие фитопланктона в апреле характеризовалось довольно различными показателями от 18 до 53 видов, что в определенной мере находилось в зависимости от складывающихся гидрометеорологических условий:

- наличия устойчивых водных масс, обеспечивающих высокую прозрачность воды;

- интенсивного прогрева толщи воды;

- поступления значительного объема паводковых вод, несущих биогенные элементы. 

В 2014 г. эти условия складывались не в самых благоприятных вариантах для вегетации более обширного видового спектра водорослей. Гидрометеорологические факторы ранней весны 2014 г. не способствовали и интенсивности развития фитопланктона. На исследуемой акватории в апреле их биомасса находилась в пределах от минимальных величин до 3,37 мг/л. Наибольшую долю в биомассе составляли диатомовые, в основном бентические формы, виды рр. Synedra, Nitzschia. Слабое развитие планктонной флоры в зоне сброса продувочных вод свидетельствует об отсутствии влияния на фитопланктоценоз в целом. Формирование его находилось в зависимости от метеоусловий апреля 2014 г. И только непосредственно в зоне 300 м от водосброса наблюдалась максимальная биомасса – 3,37 мг/л, т.е. эвтрофирующий незначительный эффект локально регистрируется. В предыдущие годы также наблюдалось некоторое возрастание биомассы фитопланктона в указанной зоне в период продувки (Отчеты..., 2011, 2013 гг). 

В мае, в продолжение продувки вод видовой спектр планктонной флоры расширяется до 59 видов, что является общей закономерностью для позднего периода биологической весны на Цимлянском водохранилище. При заметном сокращении числа представителей диатомовых в водоеме увеличивается количество видов зеленых, появляются отдельные виды золотистых, динофитовых. В конце мая поступление вод из водоема-охладителя в плес завершается. Результаты лабораторных исследований фитопланктона в июне 2011 и 2014 гг., т.е. в ближайшие сроки после продувки, показали неоднозначные данные. Так, в июне 2011 г. видовой состав планктонной флоры был довольно разнообразным, до 70 видов. Увеличение регистрировалось за счет представителей группы зеленых и криптофитовых. В июне же 2014 г. видовой состав водорослей не отличался значительным разнообразием и состоял всего из 22 видов. Следует отметить, что 2011 и 2014 гг. характеризовались слабой весенней водообеспеченностью. Однако в 2011 г. наблюдалось довольно равномерное прогревание толщи воды и относительно спокойная гидродинамика водных масс, обеспечивающая высокую прозрачность, до дна. В 2014 г. метеоусловия были менее благоприятны, о чем указано ранее. 

Интенсивность развития фитопланктона в I декаде июня 2014 г. сохранялась на уровне апреля с максимальной биомассой, равной всего 2,18 мг/л (табл. 9.3.4). На фоне обедненного видового состава выделялась только группа диатомовых. В период съемки регистрировалась значительная активность водных масс  и в мелководье наблюдалось поднятие донных грунтов в толщу воды. В пробах отмечено наличие минеральной взвеси и детрита. Взмученная толща воды не способствовала проникновению света, вследствие чего активность вегетации фитопланктона была лимитирована. И только на удаленной точке В3 профиля насосной станции – 3 км вглубь плеса был зарегистрирован повышенный показатель биомассы, 2,18 мг/л. 

Таблица 9.3.4 – Многолетние изменения биомассы фитопланктона (мг/л) в период продувки вод и после нее на контрольных профилях Приплотинного плеса Цимлянского водохранилища

	Станции наблюдений
	В период продувки вод
	После продувки вод

	
	Апрель 2010
	Апрель 2012
	Апрель 2013
	Апрель 2014
	Май 2010
	Май 2011
	Май 2012
	Май 2013
	Июнь 2010
	Июнь 2011
	Июль 2013
	Июнь 2014
	Июль 2014

	Профиль против насосной станции

	«Ковш» водозабора насосной станции, т. В1
	9,30
	не опр.
	0,32
	0,53
	3,24
	не опр.
	не опр.
	0,17
	11,38
	не опр.
	не опр.
	0,56
	1,27

	300 м от дамбы, т. В2
	4,60
	не опр.
	1,41
	0,32
	2,69
	3,95
	не опр.
	0,52
	4,81
	2,37
	0,56
	1,27
	1,32

	1,5 км от дамбы, т. В3
	13,23
	не опр.
	0,77
	0,01
	1,70
	2,78
	не опр.
	0,30
	7,32
	1,96
	5,03
	2,18
	2,39

	Профиль против водовыпуска

	300 м от дамбы, т. В4
	6,10
	2,94
	2,29
	2,45
	5,24
	3,23
	0,21
	0,25
	3,00
	8,14
	7,21
	0,03
	0,81

	1,5 км от дамбы, т. В5
	3,16
	0,83
	0,93
	0,08
	0,75
	2,90
	4,55
	0,37
	1,76
	1,43
	0,67
	0,50
	3,78

	3,0 км от дамбы, т. В6
	не опр.
	5,30
	1,41
	не опр.
	не опр.
	не опр.
	4,38
	0,26
	не опр.
	не опр.
	не опр.
	0,03
	1,68

	Профиль левобережья у западной оконечности дамбы

	300 м от дамбы, т. В7
	8,02
	34,27
	0,70
	3,37
	4,52
	1,90
	15,36
	0,22
	1,30
	5,28
	не опр.
	1,24
	1,19

	1,5 км от дамбы, т. В8
	9,24
	3,56
	1,10
	0,01
	5,70
	1,27
	1,55
	0,28
	1,71
	12,29
	не опр.
	не опр.
	0,94

	3,0 км от дамбы, т. В9
	9,74
	2,67
	0,56
	0,16
	4,95
	1,41
	2,18
	0,05
	2,12
	5,15
	не опр.
	1,06
	4,88

	Балки 

	5,0 км от дамбы, Мокросоленовская, на входе, т. В10
	8,70
	2,16
	0,44
	0,98
	3,21
	2,21
	4,64
	0,35
	2,34
	2,66
	9,10
	0,87
	3,22


К концу июня - началу июля гидрометеорологические условия стабилизировались и фитопланктоценоз активизировался. Возросло число видов синезеленых  и зеленых (17 и 16, соответственно), увеличилась и биомасса практически на всех обследуемых профилях. Минимальные показатели были отмечены в 300 м от дамбы против водовыпуска, 0,81 мг/л. На левобережном профиле у западной оконечности дамбы наблюдалась самая высокая биомасса водорослей, равная 4,88 мг/л. На всех участках основную долю её формировали синезеленые – представители раннелетнего доминирующего комплекса: виды родов Anabaena, Oscillatoria. Эпизодически в пробах встречались молодые колонии рода Microcystis. В прибрежной полосе, ближе к Мокросоленовской балке уже отмечалось слабое «цветение» воды, возбудителями которого являются синезеленые. Следует отметить, что в 2014 г. первая вспышка «цветения» воды, которая обычно регистрируется во II-III декаде июня, наблюдалась позже, в III декаде июля. Обильная вегетация синезеленых в плесе была «сдвинута» на более поздние сроки, чем обычно и максимум следовало ожидать в августе, когда установилась антициклональная метеорологическая обстановка (штилевая погода с максимальной температурой воды). 

Особенностью в изменении видового спектра в 2014 г. является набор водорослей в мае. При анализе проб со всех исследуемых профилей регистрировалось наличие планкто-бентических форм фитопланктона среди обильной минеральной взвеси. Обширный видовой спектр диатомовых из родов Nitzschia, Navicula, Surirella, Synedra свидетельствует о поднятии их с донными отложениями в период значительной активности водных масс. 

По гидрохимическим показателям, условия среды обитания фитопланктона в мае были вполне благоприятны. Концентрации азотной группы и несколько избыточное содержание фосфатов должны были обеспечить весьма активное развитие планктонной флоры, особенно в потоке продувочных вод (профиль от водовыпуска). Однако, даже в пределах 300 м от водовыпуска, где предполагается хотя бы слабый эвтрофицирующий эффект, наблюдаемый уровень вегетации фитопланктона был весьма невысоким и составлял биомассу, равную 0,25 мг/л. 

Закономерности в распределении биомассы планктонной флоры в июле не установлены по причине значительной неустойчивости водных масс. Максимальная биомасса водорослей регистрировалась на входе в Мокросоленовскую балку – 9,10 мг/л. Несколько меньшая ее величина отмечена в 300 м от водовыпуска, 7,2 мг/л. Обращает внимание слабое развитие группы криптофитовых, характерных для исследуемого участка в летний период. Весьма интересно отметить, что обильного «цветения» воды, обычно свойственного этому времени и месту в 2014 г. не наблюдалось. Для сравнения можно представить данные предыдущих лет в постпродувочный период (июль-август). Биомасса синезеленых возрастала в 2010 г. до 7,0-27,0 мг/л, в 2011 г. – до 7,0-17,0 мг/л. Регистрировалось обычное «цветение» воды, вызванное традиционными возбудителями из синезеленых, составляющих более 50% от общей биомассы (Фонды…, 2010, 2011). В июле же 2014 г. в составе общей биомассы фитопланктона синезеленые составили не более 40%, без традиционных возбудителей и только за счет осцилляторного комплекса. 

Проведенный корреляционный анализ биомассы и численности фитопланктона в различных контрольных точках отбора проб от гидрологических факторов: 1) близости к месту сброса воды из водоема-охладителя, м; 2) близости к береговой зоне, м; 3) глубине в точке отбора пробы, м; показал отсутствие непосредственного влияния сбрасываемых вод на структурно-функциональные показатели фитопланктона (табл. 9.3.5). 

Таблица 9.3.5 – Корреляционная зависимость структурно-функциональных показателей фитопланктона в Приплотинном плесе в зоне влияния продувочных вод в 2014 г. от близости к месту водосброса и гидрологических факторов.

	Станции наблюдений
	Апрель
	Май
	Июль

	
	N
	B
	N
	B
	N
	B

	Ср. знач.
	11,600
	0,993
	10,300
	0,277
	12,800
	4,514

	Станд. Откл.
	2,633
	0,589
	2,406
	0,125
	3,421
	3,840

	Корр. с 1
	0,362
	-0,442
	0,069
	0,290
	0,105
	0,048

	Корр. с 2
	-0,049
	0,229
	-0,602
	0,135
	-0,639
	-0,425

	Корр. с 3
	-0,049
	0,229
	-0,602
	0,135
	-0,639
	-0,425


Таким образом, формирование фитопланктоценозов на акватории Приплотинного плеса, прилегающей к дамбе АЭС в 2014 г., происходило под влиянием гидрометеорологических особенностей весенне-летнего периода. Влияние продувочных вод на развитие сообщества было менее выражено, чем в предыдущие годы. В целом, планктонная флора с ее видовой структурой и интенсивностью развития подчинялась общим закономерностям сезонной динамики, свойственным высокоэвтрофным экосистемам. Регистрируемые величины биомассы водорослей на отдельных точках в 2014 г. в пределах среднемноголетних данных являются подтверждением этого. Влияние продувочных вод на структуру сообщества может оцениваться как временное и локальное, заметное только во время продувки что было отмечено ранее. В постпродувочный период планктонная флора довольно быстро восстанавливается и ее дальнейшее развитие подчиняется общим закономерностям, свойственным типу экосистемы.

Зоопланктон

Анализ материалов по интенсивности развития зоопланктона в период продувки и после нее, свидетельствует о том, что на всех исследуемых профилях биомасса была невысокой.

Исследование зоопланктона на акватории, прилегающей к дамбе АЭС, осуществляли с марта по июнь [20]. В видовом составе сообщества  встречено 21 форма зоопланктона. Из них коловраток - 9, ветвистоусых - 5, веслоногих ракообразных - 7. 

В марте зоопланктонные организмы отсутствовали.

В апреле зоопланктоценоз представлен коловраточно-копеподным комплексом. По численности преобладали коловратки – до 30 тыс.экз./м3, по биомассе веслоногие ракообразные – до 187 мг/м3 (табл. 9.3.6). 

Ветвистоусые были представлены гораздо меньшими количествами. В марте-апреле велигеры моллюсков не встречались.

Таблица 9.3.6 -  Динамика численности и биомассы отдельных групп зоопланктона на акватории Приплотинного плеса, сопряженной с дамбой Ростовской АЭС в 2014 г.

	Месяц
	Коловратки
	Кладоцеры
	Копеподы
	Велигеры моллюсков
	Весь зоопланктон

	
	N*
	B**
	N
	B
	N
	B
	N
	B
	N
	B

	Март 
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	Апрель
	30,70
	12,05
	0,00
	0,05
	26,51
	187,83
	0
	0
	57,22
	199,94

	Май
	5,48
	24,16
	8,56
	788,71
	3,81
	72,05
	1,70
	22,16
	19,56
	1027,08

	Июнь
	11,21
	58,53
	0,52
	193,20
	2,05
	37,66
	1,30
	16,89
	15,08
	306,27

	В среднем за период наблюдений
	11,84
	23,685
	2,27
	245,49
	8,09
	74,39
	0,75
	9,76
	22,97
	383,32


Примечание. N* - численность, тыс.экз./м3;  B** - биомасса, мг/м3.

Доминирующими видами в апреле являлись: из коловраток – Keratella quadrata, из веслоногих – науплиальные и копеподитные стадии развития ракообразных, а также Cyclops sp.

В июне, по численности и биомассе ведущее положение занимали ветвистоусые ракообразные, до 9 тыс.экз/м3 и 788 мг/м3, соответственно. Веслоногие  и коловратки развивались в меньших количествах. В составе сообщества  присутствовали велигеры моллюсков, до 2 тыс.экз/м3 по численности и до 22 мг/м3 по биомассе. В пробах чаще всего встречались: из коловраток – Euchlanis deflexa, Brachyonus diversicornis, Keratella quadrata, из ветвистоусых - Podonevadne trigona, Bosmina longirostris, из веслоногих – науплиальные и копеподитные стадии развития ракообразных, а также Heterocope caspia.
В июле основу численности формировали коловратки, до 11,2 тыс. экз/м3, биомассы - веслоногие ракообразные, 193,2 мг/м3. Ветвистоусые имели подчиненное значение, с меньшими количествами. В данный период велигеры моллюсков составляли 1,3 тыс.экз/м3 по численности и 16,89 мг/м3 по биомассе. Доминирующими видами регистрировались: из коловраток  – Asplanchna priodonta, Euchlanis deflexa, Brachyonus diversicornis, из ветвистоусых - Bosmina longirostris, Bythothrephers cederstromi, из веслоногих – науплиальные и копеподитные стадии развития ракообразных, а также Heterocope caspia, Eurytemora grimmi. 

Анализ материала по интенсивности развития зоопланктона в период продувки и после нее свидетельствует о том, что во время продувки на всех исследуемых профилях биомасса была невысокой. После продувки на отдельных участках профилей биомасса увеличилась в несколько раз, по сравнению с продувочным периодом. 

В апреле на профиле против насосной станции биомасса зоопланктонных организмов уменьшалась вглубь водохранилища и составила от 112 до 210 мг/м3. На профиле против водовыпуска биомасса также увеличивалась от дамбы вглубь водохранилища и составила от 135 до 333 мг/м3. На профиле левобережья у западной оконечности дамбы наибольшая биомасса составляла 216 мг/м3 в 1,5 км от дамбы, наименьшая – 144,28 мг/м3 в 300 м от дамбы. 

В мае на профиле против насосной станции самая низкая биомасса наблюдалась в 300 м от дамбы – 112,96 мг/м3, самая высокая в 100 м («ковш») от дамбы – 880,67 мг/м3. На профиле против водовыпуска биомасса уменьшалась вглубь водохранилища и составила от 1059,65 мг/м3 в 300 м  от дамбы до 637,19 мг/м3 в  км от дамбы. На профиле левобережья у западной оконечности дамбы биомасса зоопланктона составила максимальное количество в 1,5 км от дамбы – 1939,65 мг/м3, наименьшее количество – 834,46 мг/м3 в 3 км от дамбы. 

После окончания продувки, в июле, на профиле против насосной станции наименьший уровень развития биомассы наблюдался в 300 м от дамбы – 89,07 мг/м3, наибольший  в 100 м от дамбы («ковш»)  - 132,22 мг/м3. На профиле против водовыпуска интенсивность развития зоопланктона на всех точках была практически идентичной – от 373,77 до 381,97 мг/м3 (табл. 9.3.7).

В период продувки в апреле, в текущем году интенсивность развития зоопланктона увеличилась на всех профилях в несколько раз по сравнению с 2010-2013 гг., (табл. 9.3.8). 

После продувки, самая высокая биомасса зоопланктонных организмов на профилях наблюдалась в августе 2011 г., наименьшая – в августе 2010 г. 

В июле 2013-2014 гг. биомасса зоопланктона различалась незначительно на всех исследуемых профилях (табл. 9.3.9).

Это может быть связано с межгодовыми флюктуациями, погодными и температурными условиями в период отбора проб. 

В целом, уровень развития зоопланктона находится в пределах многолетних значений. 

Таблица 9.3.7 - Интенсивность развития зоопланктона Приплотинного плеса в районе дамбы РСТ АЭС в 2014 г.

	Станции наблюдений
	март
	апрель
	май
	июнь
	В среднем за сезон

	
	N*
	B**
	N
	B
	N
	B
	N
	B
	N
	B

	Профиль против насосной станции

	«Ковш»
	0
	0
	51,66
	210,2
	33,63
	880,67
	5,07
	132,22
	22,59
	305,77

	З00 м от дамбы
	0
	0
	110,4
	112,48
	8,23
	112,96
	4,84
	89,07
	30,87
	78,63

	1,5 км от дамбы
	0
	0
	74,85
	194,01
	26,87
	704,17
	9,63
	120,82
	27,84
	254,75

	Профиль против водовыпуска

	З00 м от дамбы
	0
	0
	28,18
	135,69
	11,27
	1059,65
	19,34
	373,77
	14,70
	392,28

	1,5 км от дамбы
	0
	0
	53,79
	333,25
	15,55
	746,89
	10,39
	373,76
	19,93
	363,48

	3 км от дамбы
	0
	0
	60,75
	253,36
	14,02
	637,19
	18,00
	381,97
	23,19
	318,13

	Профиль левобережья у западной оконечности дамбы

	З00 м от дамбы
	0
	0
	27,29
	144,28
	25,98
	1865,21
	18,86
	279,92
	18,03
	572,35

	1,5 км от дамбы
	0
	0
	50,83
	216,21
	31,39
	1939,65
	11,09
	179,25
	23,33
	583,78

	3 км от дамбы
	0
	0
	0
	0
	14,16
	837,46
	28,91
	723,34
	10,77
	390,2

	Балки

	Мокросоленовская
	0
	0
	0
	0
	14,52
	1486,96
	24,63
	408,53
	9,79
	473,87


Примечание. N* - численность, тыс.экз./м3;  B** - биомасса, мг/м3.

Таблица 9.3.8 - Сравнение биомассы зоопланктона (мг/м3) по годам во время продувки

	Станции наблюдений
	Апрель 2010
	Апрель 2011
	Апрель 2013
	Апрель 2014

	
	N
	B
	N
	B
	N
	B
	N
	B

	Профиль против насосной станции

	«Ковш»
	11,11
	0,08
	-
	-
	3,93
	24,92
	51,66
	210,2

	З00 м от дамбы
	7,02
	0,02
	2,23
	38,7
	4,87
	25,32
	110,4
	112,48

	1,5 км от дамбы
	15,37
	0,05
	165,38
	122,09
	10,75
	26,26
	74,85
	194,01

	Профиль против водовыпуска

	З00 м от дамбы
	22,86
	0,13
	38,67
	19,13
	3,40
	17,05
	28,18
	135,69

	1,5 км от дамбы
	8,84
	0,03
	97,12
	44,14
	3,57
	10,82
	53,79
	333,25

	3 км от дамбы
	-
	-
	-
	-
	4,07
	5,85
	60,75
	253,36

	Профиль левобережья у западной оконечности дамбы

	З00 м от дамбы
	13,20
	0,31
	5,67
	30,91
	3,41
	17,77
	27,29
	144,28

	1,5 км от дамбы
	38,19
	0,09
	10,54
	84,25
	1,83
	8,89
	50,83
	216,21

	3 км от дамбы
	30,76
	0,08
	7,4
	58,42
	2,03
	12,73
	0
	0


Таблица 9.3.9 -  Сравнение биомассы зоопланктона (мг/м3) по годам после продувки

	Станции наблюдений
	Август 2010
	Август 2011
	Июль  2013
	Июль  2014

	
	N
	B
	N
	B
	N
	B
	N
	B

	Профиль против насосной станции

	«Ковш»
	18,86
	0,29
	102,4
	1589,44
	13,48
	168,69
	5,07
	132,22

	З00 м от дамбы
	20,25
	0,29
	67,24
	1588,62
	9,53
	238,72
	4,84
	89,07

	1,5 км от дамбы
	54,56
	0,46
	48,42
	560,35
	8,55
	114,92
	9,63
	120,82

	Профиль против водовыпуска

	З00 м от дамбы
	16,75
	0,29
	77,39
	1156,69
	28,20
	371,87
	19,34
	373,77

	1,5 км от дамбы
	5,21
	0,03
	41,51
	823,43
	0,00
	0,00
	10,39
	373,76

	3 км от дамбы
	
	
	
	
	0,00
	0,00
	18,00
	381,97

	Профиль левобережья у западной оконечности дамбы

	З00 м от дамбы
	14,71
	0,24
	43,1
	1048,13
	0,00
	0,00
	18,86
	279,92

	1,5 км от дамбы
	27,06
	0,54
	52,82
	1090,22
	0,00
	0,00
	11,09
	179,25

	3 км от дамбы
	24,46
	0,36
	-
	-
	0,00
	0,00
	28,91
	723,34


Видовой состав зоопланктона во все исследуемые периоды оставался идентичным для этих же периодов в предшествующие годы.

Проведенный корреляционный анализ биомассы и численности зоопланктона в различных контрольных точках отбора проб от гидрологических факторов: 1) близости к месту сброса воды из водоема-охладителя, м; 2) близости к береговой зоне, м; 3) глубине в точке отбора пробы, м; показал присутствие небольшого непосредственного влияния сбрасываемых вод на структурно-функциональные показатели фитопланктона в период осуществления продувки (табл. 9.3.10). В июле, после окончания сброса такая зависимость полностью отсутствует и показатели зоопланктона зависят в основном от глубины в точке отбора проб.

Таким образом, продувочные воды не оказали существенного влияния на структурно-функциональные характеристики зоопланктоценоза, и сроки ее проведения не нарушали общих закономерностей развития сообщества в исследуемой экосистеме. 

Таблица 9.3.10 – Корреляционная зависимость структурно-функциональных показателей зоопланктона в Приплотинном плесе в зоне влияния продувочных вод в 2014 г. от близости к месту водосброса и гидрологических факторов.

	Станции наблюдений
	Апрель
	Май
	Июль
	В среднем за сезон

	
	N
	B
	N
	B
	N
	B
	N
	B

	Ср. знач.
	5,279
	24,973
	35,268
	354,941
	30,650
	336,678
	13,594
	134,10

	Станд. Откл.
	4,202
	27,362
	16,024
	148,245
	36,000
	270,646
	12,042
	107,46

	Корр. с 1
	0,639
	0,502
	0,565
	0,390
	-0,047
	-0,163
	0,436
	0,375

	Корр. с 2
	0,047
	-0,270
	-0,078
	-0,019
	-0,285
	-0,368
	-0,036
	-0,040

	Корр. с 3
	-0,161
	-0,313
	-0,334
	-0,139
	-0,610
	-0,680
	-0,156
	-0,061


Таким образом, продувочные воды не оказали существенного влияния на структурно-функциональные характеристики зоопланктоценоза, и сроки ее проведения не нарушали общих закономерностей развития сообщества в исследуемой экосистеме. 

В целом, развитие планктонного сообщества в 2014 г. можно охарактеризовать как «малокормное», что может быть связано с метеорологическими условиями в периоды исследований. 

Левый берег Приплотинного плёса ниже западной оконечности дамбы и нижерасположенные балки являются важными нерестилищами и нагульными площадями для аборигенной ихтиофауны. Уровень развития зоопланктона на этих участках способен обеспечить питанием развивающуюся молодь рыб.

Зообентос
В марте, апреле,  мае и июне 2014 г на акватории Цимлянского водохранилища, примыкающей к дамбе АЭС и нижележащей прибрежной зоне, было отобрано 36 дночерпательных проб [20]. Большинство станций относилось к глубоководным. Показатели глубин колебались в пределах 2-5 м (в среднем 3,9 м). На станциях наблюдений преобладали биотопы с илистыми и глинисто-, песчано- илистыми грунтами с примесью ракушки разной степени измельчения. В период исследований в наблюдаемых бентоценозах было встречено 32 таксономические единицы донных беспозвоночных,  в т.ч. олигохет – 6 видов, личинок хирономид – 6, высших ракообразных – 8, полихет – 2, моллюсков – 6, прочие – 4 (ручейники и пиявки). С наибольшим представительством в группе ракообразных. Более 60% всех бентонтов относилось к типичным пелофильным животным, т.к. доминирующие илистые грунты определяли фаунистический состав бентоценоза района мониторинга. 

Число регистрируемых видов на отдельных станциях колебалось от 4 до 17 форм (в среднем 9). Наибольшее разнообразие донных животных закономерно было встречено на илисто-песчаном грунте (17 видов на станции 300 м ниже водовыпуска дамбы АЭС в 100 м от берега на глубине 4 м). Наименьшее число бентонтов  закономерно регистрировалось на глинисто-илистом грунте от 4 (на станции в 1,5 км от водовыпуска на глубине 3,8м) до 10 (на входе в Мокросолоновскую балку на глубине 2 м) – в среднем 7. На илистых грунтах на глубине 4-5 м фиксировалось от 6 до 14 таксонов (в среднем 9,5). 

Ядро массовых видов (с встречаемостью 33-78%) составили 12 бентонтов: Pterocuma pectinata, Pterocuma sowinskyi – из высших ракообразных,  Potamothrix moldaviensis, Limnodrilus hoffmeisteri, Potamothrix hammoniensis, Limnodrilus claparedeanus, Hypaniola kowalewskii – из червей, Cryptochironomus defectus, Chironomus plumosus – из личинок хирономид, Dreissena polymorpha, Viviparus viviparus – из моллюсков, Herpobdella octoculata – из группы прочие,  которые являются массовыми формами и для всего Цимлянского водохранилища. За счёт них в Цимлянском водохранилище на протяжении многих лет донные кормовые ресурсы находятся на достаточно высоком уровне (Фонды ВО, 2012г). 

Таблица 9.3.11 - Средние значения численности и биомассы зообентоса в мае и июне.

	Группы организмов
	Май
	Июнь

	
	экз./м2
	г/м2
	экз./м2
	г/м2

	Олигохеты
	1264,9
	6,0
	612,8
	4,0

	Полихеты
	3130,9
	11,0
	3229,8
	3,4

	Хирономиды
	31,0
	0,2
	10,3
	0,0

	Ракообразные
	504,3
	1,1
	45,9
	0,1

	Моллюски 
	963,1
	796,5
	602,5
	439,8

	Прочие
	73,0
	0,6
	75,0
	2,1

	Всего
	5967,2
	815,4
	4576,3
	449,5

	всего "мягкий"
	5004,1
	18,9
	3973,8
	9,7


В исследуемой акватории наиболее существенный вклад в количественные показатели суммарного бентоса на большинстве станций наблюдений вносили Potamothrix moldaviensis, Limnodrilus claparedeanus, Hypaniola kowalewskii,  Chironomus plumosus, Pterocuma pectinata, Pterocuma sowinskyi,  Dreissena polymorpha и Viviparus viviparus. На отдельных мониторинговых участках высокие показатели определялись интенсивным развитием видов с встречаемостью 11-22% – Dikerogammarus haemobaphes, -Gammarus (Chaetogammarus) behningi, Hypania invalida и Hypanis (Monodacna) colorata. Вышеуказанное свидетельствует об идентичности доминирующих видов, и о том, что влияние сброса вод из водоохладителя АЭС на качественные характеристики наблюдаемых бентоценозов не проявилось.
В весенний период интенсивность развития макрозообентоса в районе исследований характеризовалась средними показателями суммарной численности 7276 экз/м2 и биомассы 310,91 г/м2, в т.ч. «мягкого» бентоса 5467 экз/м2 и 6,13 г/м2 (таблица 9.3.12). 

Таблица 9.3.12 – Состояние зообентоса акватории Приплотинного плеса, прилегающей к дамбе АЭС и нижележащей прибрежной зоны в весенний  период (по материалам 2010-2014 гг.) 

	Группы бентоса
	Показатели
	2010
	2011
	2013
	2014
	В среднем

по годам

	Олигохеты
	N*
	3349
	7712
	2636
	1020,5
	3679,4

	
	B*
	5,121
	10,95
	1,91
	5,435
	5,9

	Полихеты
	N
	247
	0
	698
	3440
	1096,3

	
	B
	1,307
	0
	1,12
	7,84
	2,6

	Ракообразные
	N
	364
	172
	822
	301
	414,8

	
	B
	2,533
	0,50
	1,54
	0,68
	1,3

	Хирономиды
	N
	273
	320
	1253
	22,5
	467,1

	
	B
	0,679
	1,73
	1,06
	0,14
	0,9

	Моллюски
	N
	662
	3076
	1809
	849,5
	1599,1

	
	B
	206,455
	693,6
	304,78
	671,38
	469,1

	Прочее
	N
	22
	142
	58
	80
	75,5

	
	B
	0,869
	0,53
	0,5
	1,465
	0,8

	Общий бентос
	N
	4917
	11422
	7276
	5713,5
	7332,1

	
	B
	216,964
	707,31
	310,91
	686,94
	480,5

	«Мягкий» бентос
	N
	4255
	8346
	5467
	4864
	5733,0

	
	B
	10,509
	13,71
	6,13
	15,56
	11,5

	N* - численность, экз/м2; B* - биомасса, г/м2.


Колебания показателей по станциям были в интервале величин для общего бентоса 480-21200 экз/м2 и 1,544-1827,56 г/м2, для «мягкого» – 400-14480 экз/м2 и 0,444-17,24 г/м2. Основу бентоса формировали моллюски (24,9% численности и 98,0% биомассы), мягкотелые вносили существенный вклад только в суммарные показатели численности – черви (45,85%), личинки хирономид (17,2%) и ракообразные (11,3%). Их доля в суммарной биомассе была незначительна – не более 2%, в т.ч. 1,3% за счет червей и личинок хирономид и 0,5% – ракообразных. Лидирование в «мягком» бентосе весной червей и личинок хирономид в бентосе характерно для Цимлянского водохранилища. По многолетним наблюдением данные группы животных могут составлять 90% общей численности (до 17468 экз./м2) и 30% биомассы (до 34,597 г/м2) бентоса (Фонды ВО, 2012г).

Максимальная плотность поселения донных беспозвоночных достигала 21200 экз/м2 (793,24 г/м2), в т.ч. максимальные показатели мягкотелых бентонтов (14480 экз/м2, 17,24 г/м2) регистрировались на станции в 300 м ниже водовыпуска в 100-200 м от берега на глубине 4 м на илисто-песчаном грунте с примесью ракуши (доминанты – Dreissena polymorpha, Hypanis (Monodacna) colorata, Viviparus viviparus, Potamothrix moldaviensis, Limnodrilus claparedeanus, Hypania invalida). Наибольший показатель  биомассы общего бентоса 1827,56 г/м2  (15240 экз/м2) был получен в 300 м напротив насосной станции дамбы АЭС, на глубине 5,0 м на илистом грунте с примесью ракуши за счет интенсивного развития моллюсков (7800 экз/м2 1815,48 г/м2, доминанты – Dreissena polymorpha, Viviparus viviparus ) и мягкотелых 7440 экз/м2 и 12,08 г/м2 (доминанты –Limnodrilus hoffmeisteri, Potamothrix hammoniensis, Dikerogammarus haemobaphes, Gammarus (Chaetogammarus) behningi). Низкие показатели суммарного бентоса регистрировались в точках напротив водовыпуска на биотопах с илисто-глинистым грунтом с примесью ракуши – наименьшая плотность поселения бентонтов 480 экз/м2 (11,8 г/м2) на станции в 1,5 км в направление центральной части водохранилища, наименьшая биомасса 1,54 г/м2 (800 экз/м2) – на станции в 300 м против водовыпуска. Подобное распределение вполне закономерно для Цимлянского водохранилища и определяется действием одного из важных факторов – типа грунта. Илистые пески залегают преимущественно на глубинах 3-10 м наиболее разнообразный биоценоз. Суммарные численность и биомасса донной фауны здесь составляют, соответственно, по среднемноголетним данным – 15238 экз./м2 и 339,40 г/м2. Для зоны больших глубин (7-26 м) наиболее свойственен биотоп глинистого ила. Сложившийся на данном биотопе биоценоз наименее разнообразен в видовом отношении, суммарные численность и биомасса донной фауны здесь составляют, соответственно, по среднемноголетним данным – 48426 экз./м2 и 156,6 г/м2 (Фонды ВО, 2012г). Полученные в 2013 г. показатели на песчанно-илистом грунте сопоставимы с вышеуказанными среднемноголетними данными. Развитие бентонтов на глинисто-илистых грунтах на участке напротив водовыпуска ниже многолетних, что может свидетельствовать о некотором местном влиянии сброса вод при продувки водоохладителя.
В летний период состояние макрозообентоса оценивалось по материалам собранным на станции наблюдения в 300 м напротив водовыпуска и по многолетним данным собранным в данной точке (таблица 9.3.13).  

Таблица 9.3.13 -  Состояние макрозообентоса на станции в 300 м напротив водовыпуска в летний период (по материалам 2010-2014 гг).

	Группы бентоса
	Показа-тели
	2010
	2011
	2012
	2013
	2014
	В среднем по годам

	Олигохеты
	N*
	6760
	1120
	3573
	1120
	3143,3
	3143,25

	
	B*
	5,06
	1,52
	2,197
	0,96
	2,4
	2,43

	Полихеты
	N
	0
	0
	1653
	80
	433,3
	433,25

	
	B
	0
	0
	0,91
	0,04
	0,2
	0,24

	Ракообразные
	N
	0
	240
	173
	480
	223,3
	223,25

	
	B
	0
	0,42
	0,187
	15,44
	4,0
	4,01

	Хирономиды
	N
	5120
	1520
	573
	160
	1843,3
	1843,25

	
	B
	36,44
	2
	1,867
	0,12
	10,1
	10,11

	Моллюски
	N
	40
	80
	840
	0
	240,0
	240,00

	
	B
	1,06
	3,4
	116,027
	0
	30,1
	30,12

	Прочее
	N
	0
	0
	80
	0
	20,0
	20,00

	
	B
	0
	0
	0,4
	0
	0,1
	0,10

	Общий бентос
	N
	11920
	2960
	6893
	1840
	5903,3
	5903,25

	
	B
	42,66
	7,34
	121,587
	16,56
	47,0
	47,04

	«Мягкий» бентос
	N
	11880
	2880
	6053
	1840
	5663,3
	5663,25

	
	B
	41,5
	3,94
	5,56
	16,56
	16,9
	16,89

	N* - численность, экз/м2; B* - биомасса, г/м2.


На станции было зарегистрировано 7 видов бентонтов, в т.ч. олигохет – 3, полихет – 1 ракообразных – 1 и личинок хирономид – 2.  Интенсивность развития бентофауны характеризовалось показателями суммарного бентоса 1840 экз./м2 и 16,56 г/м2, которые формировали только мягкотелые гидробионты – 65% численности черви (Potamothrix moldaviensis, Limnodrilus hoffmeisteri, Limnodrilus claparedeanus, Hypaniola kowalewskii) и 93%  биомассы  – рачок  Niphargoides (Р.) crassus. 
В многолетнем аспекте анализ полученных при расчете данных  за период 2010-2014 гг. показал, что функциональное состояние донного сообщества в исследуемом районе Цимлянского водохранилища характеризовалось средними   показателями общего бентоса 7872 экз./м2 и 411,73 г/м2, в т.ч. «мягкого» бентоса 6023 экз./м2 и 10,12 г/м2, которые формировали моллюски (23,5% численности и 97,5% биомассы) и олигохеты  (58% и 1,5%, соответственно). Развитие макрозообентоса в текущем году по своим количественным показателям входило в пределы их годовых колебаний – для  общего бентоса 4917-11422 экз./м2  216,96-707,31 г/м2, в т.ч. для «мягкого» 4255-8346 экз./м2 и 6,13-13,71 г/м2 (Фонды ВО, 2010, 2011), что свидетельствует о достаточной стабильности бентоценозов на исследуемом участке.

Развитие донного сообщества в точке непосредственного предполагаемого воздействия продувочных вод  - в 300 м от водовыпуска в летний период текущего года характеризовалось суммарными показателями 1840 экз/м2 и 16,56 г/м2, которые входили в пределы межгодовых колебаний численности (6893 – 19960 экз./м2) и биомассы (6,460 - 1174,440 г/м2) регистрируемых на исследуемой акватории и укладывались в таковые многолетних показателей по всему плёсу (643-34670 экз/м2 и 2,34- 4560,55 г/м2). 

Таким образом, по результатам качественно-количественного анализа материалов 2014 г. фаунистический состав макрозообентоса исследуемой акватории идентичен таковому Цимлянского водохранилища. Определяющим фактором структуры донного сообщества является глубина и тип грунта. Доминирующие на участке в зоне глубин 2-5 м биотопы с илистыми, с песчано- и глинисто-илистыми грунтами с примесью ракушки формируют бентоценозы с лидированием моллюсков и олигохет - типичных пелофильных животных. Полученные количественные показатели не выходят за пределы годовых флуктуаций. На основании чего можно заключить, что влияние сброса подогретых вод на структурно-функциональные показатели зообентоса плёса в целом не проявлялось. Развитие макрозообентоса на исследуемой акватории определяется общими закономерностями характерными для Цимлянского водохранилища.
Высшая водная растительность

Глинисто-песчаные грунты левобережной зоны Приплотинного плеса в направлении от водовыпуска до входа в Мокросоленовскую балку не способствуют обильному зарастанию макрофитами. Мелководье с глубинами до 2,0-2,5 м далеко простираются вглубь плеса, до 1,5-2,0 км с илистой подстилающей поверхностью. По многолетним наблюдениям, в этом районе ежегодно формируются разреженные сообщества рдестов. В маловодные годы, когда сильно сокращается заливная часть прибрежья, обильно вегетирует рдест курчавый, в средневодные – рдест пронзеннолистный (Фонды…, 2010-2012).

В условиях маловодности, значительной мутности воды, перераспределения донных отложений, частых дождей и затяжного прогревания мелководной зоны левого берега Приплотинного плеса высшая водная растительность начала вегетировать позже обычного. Зарастания регистрировались в июне небольшими разреженными участками: ближе к берегу осоки, изредка алисма подорожниковая, глубже – виды рода рдестов. Чаще встречались куртины рдеста курчавого. Наличие мягкой растительности создает оптимальные условия для нереста фитофильных видов рыб. Нерестилища, сформированные в исследуемой зоне, в текущем году необильно зарастали мягкой растительностью. Более активно заселялось макрофитами устье Мокросоленовской балки, что должно обеспечить эффективность процессов размножения рыб и нагула их молоди.

По ориентировочным данным, величина продукции высшей водной растительности в левобережье плеса в 2014 г. не отличалась от многолетней и составила примерно 0,5-0,6 кг/га [20]. Наиболее интенсивное развитие макрофитов, как и в прежние годы, регистрировалось на входе в Мокросоленовскую балку. Практически вход в нее представлял сплошные заросли смешанных формаций: ивняка, тростника, рогоза, осок. Очень плотное произрастание макрофитов может ограничивать оптимальность условий естественного воспроизводства рыб в данном районе. 

Ихтиофауна

Комплексные ихтиологические исследования проводились с апреля по июнь в мелководном левобережье на акватории Приплотинного плёса, прилегающей к дамбе РАЭС [20]. Они включали волокушные и сетные работы.

Рыбы – наиболее подвижный компонент водных экосистем. На его распределение влияет большое количество факторов, поэтому оценить его состояние на небольшом участке большого водоема и/или выявить влияние на его распределение какого-либо фактора очень сложно. Участок акватории Цимлянского водохранилища как среда обитания рыб имеет некоторую специфику. 

Особенностью береговой линии в районе водосброса является то, что она представляет собой дамбу водоема-охладителя, покрытую каменной наброской. Такой тип береговой линии в Цимлянском водохранилище встречается лишь у волнолома Волгодонского порта, входа в порт г.Калач-на-Дону и в Волго-Донском судоходном канале.

Береговая линия вдоль дамбы водоема-охладителя вследствие своего специфического строения и расположения в открытой части акватории представляет собой малопригодное место для воспроизводства большинства видов рыб населяющих Цимлянское водохранилище. Каменный субстрат не позволяет размножаться рыбам, устраивающим гнезда: сом, судак, берш. Волновое воздействие делают практически невозможным воспроизводство рыб нерестящихся на небольших глубинах, таких как сазан, караси и щиповки. Вдоль дамбы Ростовской АЭС практически отсутствует высшая водная растительность, что соответственно делает невозможным здесь размножение таких рыб как, лещ, густера, плотва, красноперка.

Весьма эффективно нереститься в данных условиях могу различных виды местных бычков, окунь и рыба-игла. Бычки откладывают икру в норки и ракушки, приклеивая ее к потолку. Окунь откладывает икру лентами практически на любой более или менее плотный субстрат. Рыба-игла вынашивает икру и эмбрионы в выводковой камере.

Участки выше и ниже дамбы водоема-охладителя Ростовской АЭС – открытые мелководья с глинистыми и глинисто-песчаными грунтами. Они тянутся от хут. Харсеев до дамбы водоема-охладителя и от дамбы водоема-охладителя до устья Мокросоленовской балки. В результате волнового воздействия грунты здесь нестабильны, погруженная водная растительность не развивается (исключение 2011 г., когда в конце мая очень сильно зарос подводной растительностью участок от водосброса Ростовской АЭС до устья Мокросоленовской балки). Тростниковые заросли если и есть, то располагаются вдоль уреза воды. Эти участки также малопригодны для размножения рыб. Из-за нестабильности условий здесь могут эффективно размножаться ограниченное число видов рыб, преимущественно бычки.

Ежегодные учеты сеголеток рыб показывают, что концентрации молоди рыб на открытых мелководьях выше и ниже дамбы Ростовской АЭС низкие – менее 2 экз. на м2, в то время как в балках Приплотинного плеса (Жуковская, Сухосоленовская, Калининская и др.) этот показатель обычно больше 10 экз. на м2. Причем большая часть молоди на открытых мелководьях – это непромысловые виды бычки, уклейка, амурский чебачек. В то время как в балках Приплотинного плеса не менее 2/3 сеголеток рыб – промысловые виды. Таким образом, дамба водоема-охладителя и прилегающие к ней участки береговой линии Цимлянского водохранилища малопригодны для размножения рыб.

Сброс воды из водоема-охладителя осуществлялся в апреле и мае, т.е. в разгар нерестового периода рыб Цимлянского водохранилища. В это время большинство местных видов рыб активно идут на мелководья ища подходящие условия для нереста. Несмотря на отсутствие пригодных для нереста участков возле водосброса в период его работы собиралось большое количество рыб разных видов. Сетные уловы на этом участке в 2014 г, также как и в предшествующие годы характеризовались как средние и высокие 8 - 21 кг на 90 м, сеть из лески за 12 часов. Основным видом в сетных уловах был серебряный карась. Остальные виды – окунь, судак, плотва, густера, чехонь, рыбец, сазан, лещ, сельдь.

Для определения сроков подхода и нереста рыб, их видового и возрастного состава, в зоне влияния продувочных вод, в третьей декаде апреля, в середине и конце мая осуществлялась постановка 90-метровых разноячейных (30, 35, 50 мм) ставных сетей. Эти орудия лова выставлялись с 12-часовым периодом постановки на разном расстоянии (300-700 м) непосредственно против водовыпуска (сифона). Температура воды в районе участка лова в апреле составляла 13,1оС, в конце мая – 19,2оС. Указанные пределы температуры воды являются оптимальными для нереста большинства туводных рыб.

Таблица 9.3.14 - Видовой состав и соотношение рыб в весенних сетных уловах 2014 года, в районе водовыпуска Ростовской АЭС, % от общего веса

	Виды рыб
	Апрель
	Май
	Всего

	
	III декада
	III декада
	

	Лещ
	4,2
	6,3
	3,9

	Сазан
	 
	0,17
	0,2

	Густера
	3,7
	5,1
	4,7

	Плотва
	16,8
	8,4
	9,5

	Карась сер.
	31,2
	43,2
	39,4

	Рыбец
	 
	0,6
	0,3

	Судак
	0,6
	4,3
	5,7

	Окунь
	41,8
	31,4
	36,3

	Чехонь
	1,3
	0,53
	 

	Сельдь
	0,4
	 
	 

	Всего, кг
	21,7
	46,3
	61,9


Анализ уловов в районе водовыпуска показал, что в апреле присутствовали половозрелые особи промысловых видов рыб – плотвы, окуня и неполовозрелые особи судака. Среди них 73,7% составляли двух-шестигодовалые особи окуня. К этому времени уже отнерестилось 52% самок окуня и 25% плотвы. В 1000 м от водовыпуска в сетях рыба отсутствовала. 
К концу III декады мая в уловах наблюдались отнерестившиеся особи судака, окуня, плотвы, густеры и неполовозрелые особи сазана, рыбца. С середины мая и до конца месяца в сетных уловах лидировал серебряный карась, с удельным весом 45-47%. Он отличается порционностью икрометания, нерест его растянут, и в уловах мая отмечались разновозрастные категории, с гонадами разной стадии зрелости (Хоружая, 1997). В середине и конце мая регистрировалось активное продвижения особей серебряного карася вверх по водотоку продувочных вод и попадание их в камеру-гаситель. Наблюдались отдельные кладки икры на растительности, между галькой и гравием в районе сифона, где глубина не превышала 25 см. 

Таким образом, продувочные воды не оказали негативного влияния на ход производителей в места нереста. Повышенная температура вблизи водовыпуска провоцировала более ранний подход рыбы, особенно карася серебряного.

Результаты волокушных работ. В третьей декаде апреля в левобережной зоне ниже западной оконечности дамбы и Мокросолёновской балке были выполнены наблюдения видового состава и распределения количественных показателей молоди рыб. Анализ данных, представленных в таблице 9.3.15, показал, что на всех четырех участках видовой состав в уловах мальковой волокуши немногочислен, всего 10 видов. 

На участке 500 м ниже дамбы отмечалось наличие 6 видов рыб: плотва, уклея и вселенец амурский чабачок из семейства карповых, сельдь азово-черноморская из семейства сельдёвых, бычок песочник и кругляк из семейства бычковых. В 1,5-3,0 км от дамбы регистрировалась краснопёрка из семейства карповых и молодь бычка головача из бычковых. В Мокросолёновской балке видовой спектр молоди практически не отличался от таковой в левобережье. Удельный вес промысловых рыб в совокупности составлял 14% (плотва, карась серебряный, краснопёрка, сельдь). Длина особей исследуемой молоди находилась в пределах 7,5-15,6 см. Доминирующее положение на всех участках по численности принадлежало уклее – от 51 до 88%.

Таблица 9.3.15 - Видовой состав молоди рыб (годовики и старше) в левобережной зоне Приплотинного плёса Цимлянского водохранилища, % апрель 2014 г.

	Виды рыб
	Левобережье ниже дамбы РАЭС
	Мокросолёновская балка
	Всего по зоне

	
	500м
	1,5 км
	3 км
	
	

	Семейство Cyprinidae – карповые

	плотва
	3,93
	0,00
	3,41
	15,51
	22,85

	карась сер.
	0,00
	0,00
	0,00
	0,58
	0,58

	красноперка
	0,00
	2,97
	3,41
	2,88
	9,26

	уклея
	58,99
	83,28
	102,36
	95,90
	340,52

	ам.чебачок
	1,96
	0,00
	0,00
	0,29
	2,25

	Семейство Percidae – окунёвые

	сельдь
	3,93
	0,00
	0,00
	0,00
	3,93

	Семейство Gobiidae – бычковые

	бычки:
	47,19
	29,73
	6,82
	0,29
	84,03

	головач
	0,00
	2,97
	3,41
	0,00
	6,38

	песочник
	27,53
	8,92
	3,41
	0,00
	39,86

	кругляк
	19,66
	17,84
	0,00
	0,29
	37,79

	Семейство Syngnathidae – игловые 

	рыба-игла
	0,00
	0,00
	0,00
	0,58
	0,58


В мае дополнительно были обследованы участок в 500 м выше насосной станции АЭС в районе восточной оконечности дамбы и Мокросолёновская балка. В этот период на указанной акватории зарегистрирована молодь девяти видов из трёх семейств – карповые, окунёвые и бычковые (табл. 9.3.16). Наиболее разнообразный видовой состав наблюдался в 3 км ниже западной оконечности дамбы АЭС. Следует особо отметить здесь же в районе пляжа наличие леща в составе молоди. На других участках регистрировались только второстепенные – бычковые и уклея. Промысловые виды достигали только 10%, в то время как второстепенные (бычки) – 87%. В 1,5 км от дамбы единично встречались годовики плотвы, с размерным рядом 7,1-8,0 см. На участке 3,0 км из числа промысловых рыб, кроме плотвы, была поймана молодь карася серебряного, длиной от 6,5 до 16,8 см. Общее количество молоди в майских уловах на участке 0,5-3,0 км представлено 753 экз., что почти в 1,5 раза превышало число молоди зарегистрированной в эти же сроки в предшествующие годы. 

Таблица 9.3.16 - Видовой состав молоди рыб (годовики и старше) в левобережной зоне Приплотинного плёса Цимлянского водохранилища, % май 2014 г.

	Виды рыб


	Выше насосной станции РАЭС
	Ниже дамбы РАЭС


	Мокросолёновская балка


	Всего по зоне



	
	500 м
	500 м
	1,5 км
	3 км
	
	

	Семейство Cyprinidae – карповые

	лещ
	0,32
	0,57
	0,00
	0,00
	0,26
	1,15

	плотва
	1,13
	0,00
	1,50
	14,92
	0,00
	17,55

	карась сер.
	0,05
	0,00
	0,00
	0,83
	1,32
	2,19

	верховка
	0,00
	0,00
	1,57
	2,07
	0,31
	3,95

	уклея
	11,21
	3,53
	4,51
	2,48
	3,58
	25,30

	Семейство Percidae – окунёвые 

	окунь
	0,00
	1,65
	0,00
	0,00
	1,17
	2,82

	Семейство Gobiidae – бычковые 

	бычки:
	113,89
	120,13
	118,10
	106,48
	123,00
	581,61

	головач
	41,00
	11,44
	0,00
	0,00
	0,00
	52,43

	песочник
	45,56
	62,93
	91,64
	48,52
	41,00
	289,64

	кругляк
	27,33
	45,77
	26,47
	57,96
	82,00
	239,53


Мальковая съёмка в июле, осуществлённая на тех же участках, что и в мае, показала увеличение видового состава молоди в два раза, различия в соотношении видов и распределении их по акватории. На обследованной акватории в этот период видовой спектр рыб включал 14 представителей 5 семейств, в числе которых 8 – промысловые виды (таблица 9.3.17). Среди поколения 2014 г. (0+) преобладали промысловые (лещ, густера, плотва, карась серебряный, краснопёрка, судак, окунь и сельдь) с общим удельным весом 94%, а количество подросшей молоди (1-3 годовики) этих же видов было в 3 раза меньше – 31%. Из ценных рыб сеголетки леща и судака, а также молодь старше встречались единичными экземплярами только в Сухосолёновской балке.

Таблица 9.3.17 - Видовой состав молоди рыб (годовики и старше) в левобережной зоне Приплотинного плёса Цимлянского водохранилища, % июнь 2014 г.

	Виды рыб
	Выше насосной станции РАЭС
	Ниже дамбы РАЭС
	Мокросолёновская балка
	Всего сеголетков (0+)
	Всего 1-3х годовиков

	
	500м
	500м
	1,5 км
	3 км
	
	
	

	
	0+
	1-3х
	0+
	1-3х
	0+
	1-3х
	0+
	1-3х
	0+
	1-3х
	
	

	Семейство Cyprinidae - Карповые

	лещ
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	0,02
	1,44
	0,02
	0,76

	густера
	 
	10,53
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	1,14
	1,44
	0,90
	1,26

	плотва
	45,86
	 
	15,35
	0,37
	21,01
	 
	39,02
	 
	15,62
	35,10
	19,20
	18,54

	карась сер.
	3,18
	 
	44,35
	 
	36,97
	 
	19,51
	 
	50,12
	16,35
	44,12
	8,58

	красноперка
	5,10
	5,26
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	0,24
	0,24
	0,70
	0,38

	уклея
	29,30
	10,53
	0,85
	46,13
	 
	 
	0,81
	 
	 
	9,13
	3,02
	21,06

	Семейство Percidae - Окунёвые

	судак
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	0,57
	0,24
	0,45
	0,13

	окунь
	6,37
	 
	39,23
	 
	33,61
	 
	19,51
	 
	30,92
	2,64
	28,90
	1,39

	ёрш об.
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	0,14
	 
	0,11
	 

	Семейство Clupeidae - Сельдёвые

	тюлька
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	4,81
	 
	2,52

	сельдь
	 
	 
	0,21
	 
	 
	 
	 
	 
	0,02
	0,72
	0,03
	0,38

	Семейство Gobiidae - Бычковые

	бычки: 
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	песочник
	 
	52,63
	 
	5,90
	 
	83,33
	0,00
	60,00
	0,28
	8,89
	0,22
	15,76

	кругляк
	10,19
	21,05
	 
	47,23
	8,40
	16,67
	21,14
	40,00
	0,85
	17,31
	2,27
	28,25

	Семейство Syngnathidae - Игловые

	рыба-игла
	 
	 
	 
	0,37
	 
	 
	 
	 
	0,06
	1,68
	0,05
	1,01


Таким образом, ихтиофауна акватории, которая сопряжена с дамбой РАЭС, относительно разнообразна и по составу не отличается от таковой, регистрируемой ежегодно в Приплотинном плёсе. Ход нереста рыб в текущем году прошел благополучно в результате достаточной водности и залитии большой площади нерестилищ. В составе нерестующих рыб наблюдались ценные промысловые, малоценные промысловые и непромысловые виды. Более эффективный процесс размножения рыб отмечался в закрытом левобережье, в балках. В мае непосредственно в районе прохождения продувочных вод регистрировался весьма активный нерестовый ход карася серебряного. Вдоль левого берега в течение мая-июня наблюдалась молодь рыб поколения текущего года, в том числе и промысловых, до 653 шт./замёт. Нерест и развитие молоди на исследуемой акватории прошли успешно. Негативного воздействия продувочных вод на процесс размножения рыб в районе их прохождения не установлено.
Оценка эффективности РЗУ при проведении продувки водоема охладителя

Для определения эффективности подхода взрослых рыб из Цимлянского водохранилища к месту продувки проводились контрольные обловы в нижнем приямке сброса воды и в верхней изолированной части водозабора. По данным контрольных ловов в апрельских и майских пробах определен видовой состав подходящих рыб, представленный в большей части карасем серебряным, размером от 12 до 24 см., также встречались довольно часто взрослые особи уклеи, которые подошли к данному участку с теплой водой для нереста. В небольшом количестве встречалась молодь других видов рыб. Уровень воды в Цимлянском водохранилище к концу мая значительно повысился (до 35,6 м) и подошел к уровню сбросных труб. 

В результате чего скорость течения воды  после выхода из труб снизилась и позволила большему количеству рыб из водохранилища подойти к данному участку. Однако, в самих сбросных трубах скорость течения воды была значительной, что препятствовало прохождению по ним рыб из водохранилища в водоем-охладитель.

В верхней части водозабора не обнаружено ни одной взрослой рыбы, что подтверждает невозможность рыбам преодолеть водный поток внутри труб продувки. Таким образом, ущерб рыбным запасам Цимлянского водохранилища, за счет миграции рыб в водоем-охладитель не наносится.

Из 20 видов рыб обитающих в водоёме-охладителе в районе водовыпуска в период исследований была обнаружена молодь только 6 видов – судака, леща, густеры, плотвы, уклейки и бычка Книповича. Массовым видом, как и в предшествующие годы, был бычок Книповича (табл. 9.3.18). 
Таблица 9.3.18 - Концентрации ранней молоди рыб и мизид (экз./м3) в районе водосброса Ростовской АЭС в 2014 г.

	Время
	Вид
	апрель
	май

	
	
	перед решеткой
	за решеткой
	за сифоном
	перед решеткой
	за решеткой
	за сифоном

	
	
	сороуловителя
	
	сороуловителя
	

	0:00
	судак
	16,0
	0,11
	0,03
	
	
	

	
	лещ
	
	0,32
	
	
	
	

	
	густера
	
	0,11
	
	
	
	0,03

	
	плотва
	0,27
	2,21
	0,03
	
	
	

	
	уклейка
	
	3,79
	
	0,11
	0,11
	

	
	бычок-книповича
	0,27
	0,32
	0,03
	0,11
	0,21
	0,03

	
	всего, рыбы
	16,53
	6,84
	0,10
	0,21
	0,32
	0,07

	
	мизиды
	27,47
	21,05
	3,92
	51,79
	22,11
	9,80

	3:00
	судак
	
	
	
	
	
	

	
	лещ
	
	
	
	0,13
	
	

	
	густера
	
	
	
	
	
	

	
	плотва
	
	
	0,03
	
	
	

	
	уклейка
	
	
	0,03
	
	
	

	
	бычок-книповича
	0,13
	
	0,03
	
	
	

	
	всего, рыбы
	0,1
	0,0
	0,1
	0,1
	0,00
	0,00

	
	мизиды
	3,47
	
	0,20
	0,13
	
	

	6:00
	судак
	
	
	
	
	
	

	
	лещ
	0,36
	
	
	0,40
	
	

	
	густера
	
	
	
	
	
	

	
	плотва
	21,64
	
	
	12,00
	
	

	
	уклейка
	0,18
	
	
	0,13
	
	

	
	бычок-книповича
	
	0,11
	0,03
	
	
	

	
	всего, рыбы
	22,18
	0,11
	0,03
	12,53
	0,00
	0,00

	
	мизиды
	
	
	0,07
	
	
	

	9:00
	судак
	
	
	
	
	
	

	
	лещ
	
	
	
	
	
	

	
	густера
	
	
	
	
	
	

	
	плотва
	
	
	0,03
	0,53
	
	

	
	уклейка
	
	
	
	0,27
	0,21
	

	
	бычок-книповича
	
	
	
	
	0,11
	

	
	всего, рыбы
	0,00
	0,00
	0,03
	0,80
	0,32
	0,00

	
	мизиды
	
	
	
	
	
	

	12:00
	судак
	
	
	
	
	
	

	
	лещ
	
	
	
	
	
	

	
	густера
	
	
	
	
	
	

	
	плотва
	
	
	
	2,73
	
	

	
	уклейка
	9,05
	
	
	
	
	

	
	бычок-книповича
	
	
	0,03
	
	
	0,03

	
	всего, рыбы
	9,05
	0,00
	0,03
	2,73
	0,00
	0,03

	
	мизиды
	
	0,36
	
	
	
	

	15:00
	судак
	
	
	
	
	
	

	
	лещ
	
	
	
	
	
	

	
	густера
	
	
	
	
	
	

	
	плотва
	
	
	
	0,19
	
	

	
	уклейка
	
	
	
	0,06
	
	

	
	бычек-книповича
	
	
	
	
	
	

	
	всего, рыбы
	0,00
	0,00
	0,00
	0,25
	0,00
	0,00

	
	мизиды
	
	
	
	
	
	

	18:00
	судак
	
	
	
	
	
	0,03

	
	лещ
	
	
	
	
	
	

	
	густера
	
	
	
	0,18
	
	

	
	плотва
	
	
	
	
	0,53
	

	
	уклейка
	
	
	0,03
	
	3,58
	

	
	бычок-книповича
	
	4,89
	0,03
	
	
	0,26

	
	всего, рыбы
	0,00
	4,89
	0,07
	0,18
	4,11
	0,29

	
	мизиды
	1,33
	
	
	
	0,32
	0,56

	21:00
	судак
	
	
	
	
	
	

	
	лещ
	
	
	
	
	
	

	
	густера
	0,13
	
	
	
	
	0,03

	
	плотва
	0,13
	
	
	
	
	0,03

	
	уклейка
	
	
	
	
	
	0,03

	
	бычок-книповича
	0,27
	2,21
	0,06
	
	
	

	
	всего, рыбы
	0,53
	2,21
	0,06
	0,00
	0,00
	0,10

	
	мизиды
	
	0,32
	0,06
	
	
	


Небольшое число видов в районе водосброса, вероятно, связано с тем, что основные нерестилища рыб в водоёме-охладителе, предположительно, сосредоточены в отводящем канале и устье балки Цимлянский Лог (Вехов, 2012). Концентрации молоди и соотношения видов на всех трех исследованных участках оказались очень изменчивыми. Тем не менее, данные, полученные в 2014 г., так же как и материалы предшествующих лет, показывают, что в сифон при одной работающей трубе попадает незначительное количество молоди, держащейся в районе водосброса. От 3 до 11% молоди рыб держащейся за сороуловительной решеткой попадает в сифон, и от 1 до 7% молоди держащейся перед решеткой. Несмотря на то, что имеющиеся сороуловительные сооружения на водосбросе не могут рассматриваться как существенное препятствие для передвижения молоди рыб, видимо, они оказывают отпугивающее действие. Мизиды в большем количестве проходят через элементы заграждения, через каждый из элементов проходит от 10 до 50% мизид.

В целом, работа одной трубы сифонного водосброса не приводит к заметной убыли молоди рыб из водоёма-охладителя. Какого-либо негативного влияния на Цимлянское водохранилище вынос рыбы из водоёма-охладителя оказать не может. Водоём-охладитель не может служить источником биологической инвазии для Цимлянского водохранилища, т.к в нем присутствуют одинаковые виды рыб. Состояние рыбного населения водоёма-охладителя оценивается как нормальное, т.к. оно достаточно многочисленно, рыбы обладают хорошим темпом роста, доля уродств не превышает фонового. Взятая в водоёме проба из 6 окуней по исследованным показателям соответствовала требованиям СанПиН 23.2.1078-01. Таким образом, крайне маловероятно, что попадание рыб из водоёма-охладителя негативно отразиться на генофонде рыбного населения Цимлянского водохранилища. Скорее вынос рыбы из водоёма-охладителя можно рассматривать как дополнительный источник рыбных ресурсов Цимлянского водохранилища.

Таким образом, результаты оценки эффективности рыбозащитного устройства (РЗУ) на сифонном водосбросе водоёма-охладителя показали, что при одной работающей трубе в сифон попадает от 1 до 7% молоди, удерживающейся в водоёме перед сороуловительной решеткой. Работа одной трубы указанного устройства не приводит к заметной убыли молоди рыб в водоёме-охладителе и негативного влияния выноса рыбы и кормовых организмов из него в Приплотинный плёс не обнаруживается. В период работы водосброса в его камеру-гаситель из Цимлянского водохранилища заходит большое количество рыбы, преимущественно серебряного карася, есть основания предполагать, что при остановке работы сифонов после продувки рыба не сможет скатиться обратно в водохранилище и погибнет. В 2014 году уровень воды в мае-июне был достаточный для свободного выхода рыбы из камеры-гасителя.

Заключение
Результаты комплексных гидрохимических, гидробиологических и ихтиологических исследований на акватории Приплотинного плеса Цимлянского водохранилища, выполненные в весенний и летний меженный периоды 2014 г. в связи со IV этапом продувки охладителя, позволяют сделать следующее заключение.

Изъятие 1/5 части водного объема охладителя и наполнение его водой из Цимлянского водохранилища на IV этапе продувочных работ существенно не изменили условий среды обитания водных сообществ на прилегающей акватории плеса в районе прохождения продувочных вод. Несмотря на различие в температурном режиме охладителя и акватории плеса, составляющее в среднем за период наблюдений 3,7ºС, значительного повышения температуры воды в зоне водовыпуска не наблюдалось. Кислородный режим вполне благоприятствовал нормальной жизнедеятельности водных организмов исследуемых экосистем.

Анализ состояния фитопланктона в 2014 г. показал невысокую интенсивность его развития, связанную с особой активностью циклональной деятельности в течение апреля-июля. В структуре планктонной флоры при почти равном количестве видов в апреле-мае, летний спектр отличался гораздо меньшим числом и разнообразием. Несмотря на слабый локальный и временный эвтрофицирующий эффект в районе водовыпуска, отмечаемый в предыдущие годы, в текущем году он был снивелирован особенностями погоды и не проявился при анализе проб. Низкая биомасса фитопланктона регистрировалась на всех исследуемых профилях, менее 1,0 мг/л, и только в июле она возросла до мг/л. Традиционные возбудители «цветения» воды в пробах встречались единично. 

Полученные материалы еще раз доказывают, что степень влияния продувочных вод на фитопланктон – тонкий индикатор среды, очень мала, и развитие его в большей мере находится в зависимости от особенностей гидрометеорологических факторов и закономерностей сезонных структурных изменений. 

Проведенный корреляционный анализ биомассы и численности зоопланктона в различных контрольных точках отбора проб от гидрологических факторов: 1) близости к месту сброса воды из водоема-охладителя, м; 2) близости к береговой зоне, м; 3) глубине в точке отбора пробы, м; показал присутствие небольшого непосредственного влияния сбрасываемых вод на структурно-функциональные показатели фитопланктона в период осуществления продувки. В июле, после окончания сброса такая зависимость полностью отсутствует и показатели зоопланктона зависят в основном от глубины в точке отбора проб.

Таким образом, продувочные воды не оказали существенного влияния на структурно-функциональные характеристики зоопланктоценоза, и сроки ее проведения не нарушали общих закономерностей развития сообщества в исследуемой экосистеме. 

В целом, развитие планктонного сообщества в 2014 г. можно охарактеризовать как «малокормное», что может быть связано с метеорологическими условиями в периоды исследований. 

По результатам качественно-количественного анализа материалов 2014 г. фаунистический состав макрозообентоса исследуемой акватории идентичен таковому Цимлянского водохранилища. Определяющим фактором структуры донного сообщества является глубина и тип грунта. Доминирующие на участке в зоне глубин 2-5 м биотопы с илистыми, с песчано- и глинисто-илистыми грунтами с примесью ракуши формируют бентоценозы с лидированием моллюсков и олигохет - типичных пелофильных животных. Полученные количественные показатели не выходят за пределы годовых флуктуаций. На основании чего можно заключить, что влияние сброса подогретых вод на структурно-функциональные показатели зообентоса плёса в целом не проявлялось. Развитие макрозообентоса на исследуемой акватории определяется общими закономерностями характерными для Цимлянского водохранилища.
Ихтиофауна акватории, которая сопряжена с дамбой РАЭС, относительно разнообразна и по составу не отличается от таковой, регистрируемой ежегодно в Приплотинном плёсе. Ход нереста рыб в 2014 году прошел благополучно в результате достаточной водности и залитии большой площади нерестилищ. В составе нерестующих рыб наблюдались ценные промысловые, малоценные промысловые и непромысловые виды. Более эффективный процесс размножения рыб отмечался в закрытом левобережье, в балках. В мае непосредственно в районе прохождения продувочных вод регистрировался весьма активный нерестовый ход карася серебряного. Вдоль левого берега в течение мая-июня наблюдалась молодь рыб поколения текущего года, в том числе и промысловых, до 894 шт./замёт. Нерест и развитие молоди на исследуемой акватории прошли успешно. Негативного воздействия продувочных вод на процесс размножения рыб в районе их прохождения не установлено.

Результаты оценки эффективности рыбозащитного устройства (РЗУ) на сифонном водосбросе водоёма-охладителя показали, что при одной работающей трубе в сифон попадает от 1 до 7% молоди, удерживающейся в водоёме перед сороуловительной решеткой. Работа одной трубы указанного устройства не приводит к заметной убыли молоди рыб в водоёме-охладителе и негативного влияния выноса рыбы и кормовых организмов из него в Приплотинный плёс не обнаруживается. В период работы водосброса в его камеру-гаситель из Цимлянского водохранилища заходит большое количество рыбы, преимущественно серебряного карася, есть основания предполагать, что при остановке работы сифонов после продувки рыба не сможет скатиться обратно в водохранилище и погибнет. В 2014 году уровень воды в мае-июне был достаточный для свободного выхода рыбы из камеры-гасителя.

Практические рекомендации
Результаты выполненного биомониторинга прилегающей акватории Приплотинного плеса Цимлянского водохранилища, находящейся в зоне влияния продувочных вод в 2014 г., показали необходимость выполнения следующих практических мероприятий: 

· продолжить биомониторинг исследуемых акваторий в связи с последующими этапами продувки водоема-охладителя Ростовской АЭС; 

· осуществлять продувку водоема-охладителя до начала паводка и в период прохождения паводковых вод, в апреле-мае, что не нарушает естественный ход биологических процессов в охладителе и на прилегающей акватории плеса; 

· увеличить объем продувочных вод весной (в апреле-мае) и, возможно, в позднеосенний период (ноябрь) с контролем гидрохимических характеристик и проведением биомониторинга;  

· предпринять необходимые меры по предотвращению возможной гибели рыб, попадающих в камеру-гаситель водовыпускного сифона во время нерестового хода, в период прохождения продувочных вод; 

· рекомендовать в целях улучшения качества воды, поступающей из Цимлянского водохранилища в охладитель и в качестве мер по снижению уровня развития синезеленых водорослей в «ковше»: частичное изъятие донных отложений и их последующий вывоз, установку заградительных бонов в период ожидаемых нагонов (август-сентябрь), интродукцию подавляющего агента – штамма хлореллы.

Реализация комплекса рекомендуемых мероприятий направлена на: 

· оптимизацию режима продувочных работ без нарушения естественных биологических процессов в системе водоема-охладителя и на прилегающей к дамбе АЭС акватории плеса; 

· снижение степени минерализации в водоеме-охладителе; 

· сохранение нерестовых популяций рыб в Приплотинном плесе в период прохождения продувочных вод; 

· улучшение качества воды, поступающей в охладитель из водохранилища, и снижение затрат на ее очистку.
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